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SUMARIO

El presente informe esta basado en el correcto funcionamiento y mantenimiento de los
equipos de una subestacion eléctrica para este caso de estudio seran el seccionador y el
interruptor de potencia. se observara que teniendo un mantenimiento programado
preventivamente lograremos que las fallas sean casi nulas y con esto los costos globales
disminuiran. ademas se prolongara la vida de los equipos y se garantizara la disponibilidad

del servicio en le sistema en la cual se atienda.

Como otro punto importante también esta el montaje electromecdnico tanto de el
seccionador como el interruptor de potencia, veremos los procedimientos de montaje
electromecanico para un correcto funcionamiento ademas de las pruebas respectivas que

se anotaran en el protocolo de pruebas.

Para este estudio mencionamos los diferentes tipos de trabajos que se ejecutan en los
equipos ya sea en la parte de montaje electromecanico como en la parte de mantenimiento.

ademas de una lista de precios referenciales tanto de interruptor como el seccionador.

La seguridad dentro de las subestaciones también es un tema sumamente importante en
este informe mencionaremos los riegos que comunmente existen, conoceremos las cinco
reglas de oro donde determinaremos las operaciones y comprobaciones que deben ser

realizadas en una instalacion eléctrica en alta tension.
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PROLOGO

El proposito de este informe es ayudar a conseguir mejoras tanto en el mantenimiento
como en la inspeccion de los equipos en estudio, con esto lograremos que los equipos de
una subestacion tengan una vida uatil mas prolongada, ademas de la importancia del

montaje de los equipos y la seguridad dentro de las subestaciones eléctricas.

En el Capitulo 1 las definiciones del Interruptor, Seccionador de Potencia y los tipos, en el
Capitulo 2 definiremos las estrategias del mantenimiento donde ayudaran a conseguir las
mejores y las mas eficientes practicas aprovechando las experiencias del operador en el
negocio eléctrico. en el Capitulo 3 tendremos diagnosticos e investigacion de fallas en el
Interruptor de potencia donde se ve la metodologia por medio de la cual se pueda
determinar la causa mas probable de falla de un interruptor, en el Capitulo 4 describiremos
las formas de mantenimientos, en el Capitulo 5 los montaje de los seccionadores e
interruptores de potencia, en el Capitulo 6 detallaremos un listado de precios tanto de los
suministros como los de mantenimiento, en el Capitulo 7 procedimientos de los trabajos
de montaje, en el Capitulo 8 veremos la seguridad que debe de haber en las subestaciones
y finalizando con el Capitulo 9 observamos los protocolos de prueba tanto del Interruptor

como el Seccionador de Potencia.

Un agradecimiento a la concesionaria Edelnor por el material brindado para la ejecucion de
este informe donde hemos tomado las estrategias de mantenimiento y ademas de los costos

de los precios de los mantenimientos llamado Baremos



CAPITULO I
INTERRUPTORES DE POTENCIA Y SECCIONADORES DE POTENCIA

1.1 Interruptores de potencia

Los interruptores automaticos son dispositivos mecanicos de interrupcion capaces de
conducir. interrumpir y establecer corrientes en condiciones normales, asi como de
conducir durante un tiempo especificado, interrumpir y establecer corrientes en
condiciones anormales, como son las de cortocircuito. Su funcidn basica es conectar o

desconectar de un sistema o circuito energizado.

Consideraciones generales
1.1.1 Definiciones

En la siguiente Figura 1.1 se ilustran las definiciones.
Desarrollo de Interrupcion de una Falla Trifasica
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Arco eléctrico en interruptores: corriente que se desarrolla entre los contactos del

interruptor después de estar separados debido a la diferencia de tension que ioniza el aire.

Tension del arco: tension que se desarrolla entre los contactos durante el tiempo de

extincion del arco.

Tension transitoria de restablecimiento o recuperacion, TTR: es la tension transitoria

que aparece entre los contactos del interruptor después de la interrupcion del arco.

a) Descripcion del fenomeno de interrupcion

La extincion del arco eléctrico generado por la separacion de los contactos del interruptor
esta estrechamente relacionada con el paso natural por cero de la corriente y con la
naturaleza capacitiva o inductiva del arco. En la Figura 1.1 se ilustra el comportamiento del
arco eléctrico durante el desarrollo de una falla, la cual tiene un comportamiento inductivo.
El paso natural por cero de la corriente coincide con el valor maximo de la tension del
sistema. Cuando los contactos comienzan a separarse, la tension de encendido del arco es
despreciable en comparacion con la del sistema, crece a medida que la corriente se hace
menor y la separacion de los contactos mayor. Si después de cada paso de la corriente por
cero. la tension del sistema atn excede la tension de encendido, ocurre un re-encendido del
arco. Este fendomeno sé repite hasta cuando la desionizacidon o recuperacion dieléctrica del
medio permita que la tensidon requerida para el encendido del arco sea mayor que la tension
del sistema., extinguiéndose el arco completamente, lo cual debe ocurrir cuando los
contactos del interruptor estén completamente abiertos. En este momento. entre los

contactos del interruptor aparece la tension aplicada.

Los fendmenos que se presentan en el interruptor cuando ocurre la desconexién hacen que
una gran parte de las moléculas del medio de extincion se disocie por la alta temperatura
que se produce. Al pasar la corriente por cero las particulas se unen rapidamente

enfriandose el medio con rapidez.

A causa de la tension de restablecimiento las particulas positivas se aceleran en una

direccién y las negativas en otra, creciendo su velocidad cuando mas elevada se hace la



tension. Por su choque con particulas neutras, .estas se disocian y, si la tension es grande,

se llega a una ionizacién por choques que puede convertirse en arco cléctrico.

Por lo tanto. segun el proceso que predomine, el arco eléctrico se apagara o volvera a
encenderse. lLas consideraciones anteriores muestran la importancia que tienc cl
crecimiento de la tensiéon de restablecimiento. Para favorecer la extincion del arco se han

desarrollado dos métodos:

Empleando grandes distancias mediante interrupcién multiple: seccionamiento del
arco en varios contactos o camaras de extincidén conectados en serie, facilitandose el
manejo y regulacion del mismo.

Enfriamiento intensivo del arco. con el objeto de alcanzar una rapida union entre las

particulas de carga diferente cuando la onda de corriente pase por cero.

En la actualidad, el poder de interrupcion por camara de extincion se ha elevado
considerablemente requiriéndose menos camaras que antes, lo cual ha conducido a
interruptores mas sencillos. econdomicos y con menos partes moviles que significan

menores gastos en mantenimiento y repuestos.

1.1.2 Tipos principales:

Los interruptores se pueden agrupar con base en diferentes criterios corno son: el nivel de
tension, el sitio de instalacion y las caracteristicas de disefio externo. Sin embargo. los
criterios de clasificacion mas importantes son el medio y el mecanismo de operacion para

la interrupcién de la corriente.

a) Interruptores segun el sitio de instalacion

Los interruptores de alta tensién pueden ser utilizados en instalaciones interiores o
exteriores. Los interruptores para instalacion interior son diseflados para uso dentro de
edificaciones o compartimientos a prueba de agua. Para niveles de tension entre 4.6 kV Y

34,5 kV, los interruptores para uso interior se disefian, generalmente, para ser utilizados ¢n

ccldas blindadas.



En la practica. la unica diferencia entre los interruptores para uso interior y exterior es la
estructura exterior o los compartimientos que los contienen. La parte interna activa, las

camaras de extincion y los mecanismos de operacion, en muchos casos, son los mismos.

b) Interruptores segun el diseiio externo

Desde el punto de vista del disefio de la estructura fisica, los interruptores pueden
clasificarse como interruptores de tanque vivo o de tanque muerto.

El interruptor de tanque muerto (figura 1.2) consiste en un tanque a potencial de tierra
(compartimiento aterrizado) que contiene el medio de interrupcion y a través de cuya tapa
pasan aisladores o bujes de porcelana para conectarse al circuito de alta tension.

En el interruptor de tanque vivo (figura 1.4), el dispositivo de interrupcién esta en tanques
de diametro pequeiio denominados polos, los cuales se ubican sobre soportes aislantes; los
polos se conectan directamente al circuito de alta tension por lo tanto estan a un potencial
superior al de tierra (compartimiento sin aterrizar). En las Figuras se ilustran estos dos

tipos de interruptores.

Figura 1.2 Interruptor de Tanque Muerto



Figura 1.3 Partes del Interruptor de Tanque Muerto

Figura 1.4 Partes del Interruptor de Tanque Vivo



Figura 1.5 Partes del Interruptor de Tanque Vivo

El interruptor del tipo tanque muerto es el mas utilizado en Estados Unidos y en la mayoria
de los paises que se rigen bajo la Norma ANSI. Presenta las siguientes ventajas con
respecto al interruptor de tanque vivo:

Se pueden instalar transformadores de corriente en los bujes del equipo.

Tiene una silueta mas compacta y baja.

Su construccion compacta ofrece una mayor soportabilidad sismica

Puede ser despachados de fabrica ya ensamblado.

El interruptor de tanque vivo generalmente se utiliza en los paises que se rigen bajo la
Norma IEC. Presenta las siguientes ventajas con respecto al interruptor de tanque muerto:
Tiene un costo inferior (sin transformadores de corriente)
Menos requerimiento de espacio

Utiliza menor cantidad de medio de interrupcion.

¢) Interruptores segin el medio de interrupcion
En los primeros tiempos de la electrificacion (1890) los interruptores eran del tipo cuchilla,

accionados a mano. Al aumentar las corrientes y tensiones se inicio el desarrollo de los



interruptores automaticos de aire con mecanismos de operacidén de resorte para reducir el

quemado de los contactos al hacer la operacidén mas rapida.

Aproximadamente en 1900, los interruptores se sumergieron en un tanque de aceite, fluido
muy eficaz como medio aislante y para el enfriado del arco eléctrico. A partir de 1930 se
desarrolld el interruptor de pequefio volumen de aceite con camaras de interrupcion

pequenas. en las cuales se extingue el arco por medio de inyeccidn de aceite.

Con el incremento de las tensiones y capacidades de generacion se buscaron interruptores
mas fuertes para interrupcion por arco sin aceite. Después de 1940 se desarrolld él
interruptor de aire comprimido, basado en la capacidad aislante y de enfriamiento del arco

que tiene el aire comprimido y seco.

En las décadas de los afios 1950 y 1960 se introdujeron los interruptores de SFG6
(hexafluoruro de azufre) en los cuales se aprovechan las excelentes propiedades aislantes y
de enfriamiento del arca de este gas. EI SF6 puede extinguir arcos de corriente 100 veces
mas fuertes de los que podria extinguir el aire.

En esta resefia historica cabe mencionar a los interruptores de vacio. que aun cuando no se
utilizan en niveles de alta y extra alta tension, si han tenido aplicacién en el rango de
tension entre 5 kV y 38 kV. Los estudios iniciales de este interruptor datan de 1926 pero,
debido a los inconvenientes técnicos que presenta el manejo del vacio, solo hasta 1962 se
introdujo el primer interruptor de media tension. En la década de 1970 se realizaron
intentos para desarrollar interruptores de vacio para aplicaciones en niveles de tension
superiores a 72,5 kV; sin cmbargo, los disefios resultantes no eran comparables con los

interruptores de SFO6, por lo tanto, fueron relegados a aplicaciones de media tension.

I-.Interruptores de aceite

Al presentarse un arco eléctrico, el aceite en contacto se vaporiza rapidamente formando
una burbuja de gas compuesta en su mayor parte por hidrogeno, el cual es un excelente
medio de extincion y refrigerante, debido a su baja constante de tiempo de desionizacion.
creandose condiciones favorables para la extincién del arco. Adicionalmente, esta

gasificacion crea una turbulencia en el aceite que contribuye a desionizar cl medio.



Se utilizan aceites nafténicos derivados del petroleo que han sido cuidadosamente
refinados para evitar sedimento o corrosion que pueda producir sulfuro u otros
contaminantes. El aceite resultante se identifica como aceite de transformador tipo 10-C, ¢l
cual presenta una excelente resistencia dieléctrica, una buena conductividad térmica y una

alta capacidad térmica.
Estos interruptores ya no se utilizan debido a la aparicion de los interruptores de SF

a) Interruptor de gran volumen de aceite
Fue el primer interruptor utilizado para interrumpir grandes corrientes. Es un'interruptor
del tipo tanque muerto lleno de aceite el cual provee el aislamiento eléctrico y sirve como
medio de extincién del arco.
Las siguientes son las desventajas que presenta el interruptor de gran volumen de aceite:
Requiere gran volumen de aceite.
Al ser el aceite combustible y debido a las altas presiones que se pueden presentar
dentro del recipiente existe riesgo de explosion.
Debido a la carbonizacion del aceite que produce pérdida de la rigidez eléctrica, se

requiere realizar periodicamente regeneracion o renovacion del aceite.

b) Interruptor de pequeiio volumen de aceite

Interruptor desarrollado principalmente en Europa con el objeto de reducir requerimientos
de espacio y cantidad de aceite requerido, debido a su alto costo y al riesgo que implica su
manejo. La principal diferencia con los interruptores de gran volumen de aceite es que €ste
solo utiliza el aceite para la interrupcion del arca eléctrico. Para ello. pequefias camaras de
extincion del arco se ubican en aisladores huecos o polos del interruptor, los cuales se
soportan sobre una columna aislante que aisla los polos entre si y contra tierra. Por lo tanto,

este interruptor es del tipo de tanque vivo.

Con respecto al interruptor de gran volumen de aceite, este interruptor requiere intervalos

de mantenimiento mas frecuentes debido al menor contenido de aceite.

I1-.Interruptores de aire comprimido
El interruptor de aire hasta la aparicion del interruptor de SF, fue el que operd mas

satisfactoriamente a. altas tensiones; de hecho. en una época fue el tnico interruptor
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apropiado para operar a tensiones mayores de 345 kV. Con el desarrollo de este interruptor
se elimind el riesgo de explosion de los interruptores de aceite.

Los interruptores de aire para tensiones entre 72,5 kV Y 800 kV son del tipo tanque vivo.
El apagado del arco se efectua por la accion de un chorro de aire comprimido que barre el

aire ionizado del arco.

Las desventajas que presentan los interruptores de aire, basicamente son el alto costo de las
instalaciones neumaticas y el mantenimiento frecuente que requieren debido al gran
numero de valvulas y equipos de compresion, ademas, del fuerte ruido que se produce en
la operacion del equipo debido a las altas presiones a las que se encuentra sometido- el
aire.

Estos interruptores dejaron de ser utilizados con la. aparicion de los interruptores en SF.

I1I-. Interruptores de hexafluoruro de azufre (SFo6)

Las propiedades quimicas del hexafluoruro de azufre gaseoso (SF6) lo hacen un medio
excelente de aislamiento y enfriamiento del arco eléctrico. Los interruptores .de SF6 en su
relativa con la existencia ya dominan el mercado de los interruptores de alta tension y en
ese proceso han hecho obsoletas las tecnologias del aceite y del aire comprimido.

Sin embargo, para algunas aplicaciones en climas muy frios se debe tener especial cuidado
con la temperatura ambiente ya que el gas SF6 sometido a presion y temperaturas bajas se

puede licuar (6.1 bar a-25°C 6 11,2 bar a -5°C).

Los interruptores de SF se fabrican tanto del tipo de tanque vivo como de tanque muerto.
El interruptor de tanque muerto de SF; es similar al de gran volumen de aceite. pero de

tamano inas reducido debido precisamente al uso del SF, como medio aislante.

1.1.3 Interruptores segiun el mecanismo de operacion

El mecanismo de operacién es el dispositivo que, por medio de energia almacenada.
acciona e] interruptor ya sea para abrirlo o cerrarlo. La energia que almacena el mecanismo
de operacion debe ser suficiente para efectuar las secuencias de operacion requeridas por el
sistema. Cabe anotar que el 90% de las fallas de los interruptores son atribuibles a fallas

mecdanicas originadas en el mecanismo de operacion.
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Basicamente. los tres tipos de mecanismos de operacién o de almacenamiento de energia

son: resortes. neumatico e hidraulico y, en menor escala, el propio gas SF.

a) Resortes

En estos mecanismos la energia se almacena cargando resortes tanto para la apertura como
para el cierre del interruptor. La principal ventaja de este tipo de mecanismo de operacién
es que al efectuarse la operacion de cierre del interruptor se carga el resorte de apertura,
asegurandose asi siempre el disparo del interruptor.

El resorte de cierre es recargado mediante un motor; también es posible recargar
manualmente el resorte de cierre en caso de indisponibilidad del motor por medio de una
volante que se suministra con el equipo.

Para interruptores hasta 245 kV se utiliza basicamente el mecanismo de resorte debido a
que es mucho mas econémico y requiere un menor mantenimiento con respecto a los
demas mecanismos de operacion. Para niveles de extra alta tensién en los cuales la energia
requerida para la operacion es muy alta y el mecanismo de resortes seria demasiado

robusto, se utilizan los otros mecanismos de operacion.

b) Neumatico

En este mecanismo la energia se almacena en forma de amre comprimido. Se usa.
logicamente, en interruptores de aire comprimido con el objeto de aprovechar el aire
presurizado utilizado para la extincién del arco: sin embargo, el mecanismo neumatico no
se limita a estos interruptores. éste se utiliza también para operar interruptores de aceite y
de SF(,

La presion del aire se mantiene constante por medio de un motor-compresor existiendo

diferentes alarmas de acuerdo con los niveles de presion.

¢) Hidraulico

Este tipo de mecanismo es similar al neumatico pero como su nombre lo indica, operd con
base a la presion de aceite.

Se utiliza cuando sc¢ requieren tiempos de operacion muy cortos debido a su rapida

reaccion.
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d)Hexafloruro de azufre (SFy)
El interruptor Utiliza su propio gas aislante SFq bajo presion como acumulador de energia

para la maniobra.

1.1.4 Normas técnicas
Las principales normas y recomendaciones sobre interruptores son:
— TEC 62271-100 High-voltage aiternadng current circuit-breakers
— IEC 60376 Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride
— IEC 60427 Synthetic testing of high-voltage alternating current circuit-breakers
— IEC 61233 High-voltage alternating current circuit-breakers inductive load
switching.
— 1EEE Std C37.04 Rating Structure for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a
Symmetrical Current Basis.
— 1EEE Std C37.06 AC High-Vollage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical
Current Basis - Preferred Ratings and Related Required Capabilities.
— 1EEE Std C37.09 Test Procedure for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a
Symmetrical Current Basis
— ANSI C37.12 AC High-Voltage Circuit Breakers Raeed on a Symmetrical Current

Basis - Specifications Guide.

1.1.5 Caracteristicas comunes a otros equipos de patio
Para un interruptor se deben establecer las siguientes caracteristicas comunes de equipos de
alta tension definidas anteriormente de acuerdo con la publicacion IEC 60694.
- Corriente asignada en servicio continuo [A]
- IFrecuencia asignada [Hz|
- Duracién asignada del cortocircuito [s]
- Corriente de corta duracion admisible asignada [kA|
- Valor de cresta de la corriente admisible asignada [kA pico]
- Elevacion de temperatura [°C]
- Tension asignada [kV]
- Tension soportada asignada al impulso tipo rayo [kV pico|
- Tension soportada asignada al impulso tipo maniobra [kV pico|

- Tension soportada asignada de Corta duracioén a frecuencia industrial [kV)
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Linea de fuga [mm]
Tension asignada de alimentacidn de los dispositivos de apertura y cierre de los
circuitos auxiliares

Presion asignada del gas comprimido para operacion e interrupcion

1.1.6 Pruebas

Los ensayos de importancia comercial realizados sobre interruptores pueden clasificarse
como pruebas de tipo, de rutina o de prototipo. segun el sitio donde se realizan; ademas,
pueden ser de laboratorio o de campo. Las pruebas de tipo se realizan sobre una unidad
escogida entre las que conforman un lote de interruptores idénticos adquiridos en un
pedido. mientras que las pruebas de rutina son aquellas realizadas sobre todas las unidades
adquiridas. Las prucbas de prototipo son hechas previamente por el fabricante sobre
interruptores de determinado tipo (que debe ser equivalente al que se desea adquirir) pero a
unidades no incluidas en el suministro, con la finalidad de demostrar el desempeio de los
interruptores de esa linea frente a las solicitaciones usuales; a criterio del comprador,
reportes de pruebas de prototipo (certificadas por laboratorios independientes) pueden

aceptarse en sustitucion de pruebas de tipo.

A continuacion se indican las diferentes pruebas solicitadas en las especilicaciones de

interruptores y las normas que deben seguirse para su realizacion.

a) Prucbas tipo
Las siguientes pruebas son descritas en la publicacion IEC 62271-100 o referidas a la

publicacion IEC 60694, aplicable a los equipos de alta tension en general:

Pruebas dieléctricas:

. Prucbas de aplicacion de impulsos atmosféricos.

. Pruebas de aplicacion de impulsos de maniobra.

. Pruebas de aplicacién de tension a frecuencia industrial.

. Pruebas de contaminacién artificial

. Pruebas de descargas parciales (para componentes del interruptor en las

cuales aplica, medicion de descargas parciales: bujes, dispositivos capacitivos
para regular tensiones entre camaras)

. Pruebas en circuitos auxiliares y de control
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—  Pruebas de radio-interferencia

—  Pruebas de elevacion de temperatura

— Medida de la resistencia del circuito principal

— Pruebas de corriente de corta duracion y del valor de cresta de la corriente admisible
—  Pruebas mecanicas y ambientales

—  Pruebas de interrupcion y cierre de corrientes de cortocircuito
—  Pruebas de corriente critica:

—  Pruebas de interrupcion de cortocircuito monofésico

— Pruebas de interrupcion de falla kilométrica

— Pruebas de apertura en discordancia de fases

— Pruebas de maniobra de corrientes capacitivas

—  Pruebas de maniobra de pequenas corrientes inductivas.

b) Pruebas de prototipo
Para las siguientes pruebas, se puede establecer a priori la aceptabilidad de reportes de
prueba sobre interruptores no incluidos en el suministro, desde que los métodos descritos y
los resultados presentados sean convincentes:

— Prueba de interrupcion de fallas evolutivas

—  Prueba de interrupcion de fallas con operacion de interruptores en paralelo

—  Prueba de apertura de transformador en vacio

—  Prueba de apertura de corrientes de falla con ceros atrasados (para la determinacion

de las caracteristicas de los arcos eléctricos. a ser consideradas en las simulaciones).

¢) Pruebas de rutina
Las pruebas de rutina tienen el proposito de revelar fallas en los materiales o en la.
construccion; ellas no disminuyen las propiedades o confiabilidad del objeto de prueba. De
acuerdo con la publicacion IEC 62271-100 estas pruebas son:

—  Prueba de tension a frecuencia industrial en seco sobre el circuito principal

— Prueba de tension en circuitos de control y auxiliares

— Medida de la resistencia del circuito principal

—  Pruebas de operacion mecanicas.
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A continuacion se indica como complemento una relacion de las pruebas descritas en la

norma IEEE Std C37.09:

|

Prueba de los bujes

— Prueba en los tanques de aire comprimido (si los posee)

—  Pruebas de presion

—  Pruebas de estanqueidad

— Pruebas de resistencias, calefactores y bobinas

— Pruebas de espaciamiento (clearance) y ajustes mecanicos

— Pruebas de los tiempos de operacion para cierre y apertura.

— Pruebas de los sistemas de almacenamiento de energia

—  Pruebas de soportabilidad de los circuitos secundarios y de control a tension ¢
[recuencia industrial

—  Pruebas de soportabilidad de los componentes aislantes principales a tension

(frecuencia industrial).

1.2 Seccionadores de potencia

1.2.1 Introduccion

En la seleccion y adecuada utilizacion de los seccionadores en sistemas de alta tension
deben observarse las caracteristicas del sistema en el cual seran aplicados y la funcion que
deben desempeiiar.

Entre las caracteristicas del sistema estan las de naturaleza térmica y eléctrica, capacidad
de conduccion de corrientes de carga y de cortocircuito, resistencia a los esfuerzos
dieléctricos, etc. y las de naturaleza mecdanica, esfuerzos debidos a corrientes de
cortocircuito, vientos. etc.: ademas del tipo de instalacion que tendra el seccionador, si es
para uso interior o exterior.

Los seccionadores pueden desempeiiar en las redes eléctricas diversas funciones, siendo la
mas comun la de seccionamiento de circuitos por necesidades de operacion o por
necesidad de aislar componentes del sistema (equipos o lineas) para realizar su
mantenimiento. En este altimo caso los seccionadores abiertos que aislan componentes en
mantenimiento deben tener una resistencia entre terminales a los esfuerzos dieléctricos ¢n
tal forma que el personal de campo pueda ejecutar el servicio de mantenimiento e¢n

condiciones adecuadas de seguridad.
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Para la correcta aplicacion de los seccionadores se deben seguir, siempre que sea posible
las recomendaciones de las normas técnicas referentes a estos equipos.
Cabe anotar que la correcta seleccion de los seccionadores esta ligada a la seleccion de la

disposicion tisica de la subestacion.

1.2.2 Normas técnicas

Algunas de las principales normas técnicas sobre seccionadores son:
IEC .62271-102 Alternating current disconnectors (isolators) and earthing switches
IEC 60265 High voltage switches
IEC 60694 Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear
standards
IEEE Std 271 Tecimical Report on Switching Surge Testing of Extra High-Voltage
Switches
IEEE Std C37 .30 IEEE Slandard Requirements for High-Voltage Switches
IEEE Std C37.34 Test Codelor High-Voltage Air Switches
IEEE Std C37.35 IEEE Guide for the Application, Installation. Operation and
Maintenance ot High- Voltage Disconnecting Switches
ANSI C37.32 High-Voltage Air Disconnect Switches. Interrupter SWitches, Fault
Initiaring Switche.s:. Grounding Switches, Bus Supporrs and Accessories Control
Voltage Ranges - Schedule 01 Preferred Ratings, Construction Guidelines and
Specifications
ANSI C37.33 Swirt:hgear - High-Voltage Air Switches - Rated Control Voltages and

Their Ranges.

1.2.3 Funciones desempefadas por los seccionadores en redes cléctricas
LLos seccionadores pueden ser clasificados de la siguiente manera, de acuerdo con las

funciones que desempefien en un sistema eléctrico de potencia.

a) Seccionadores de maniobra

Hacer by- pass o paso directo a equipos como interruptores y capacitores en serie para la
ejecucion de mantenimiento o por necesidades operativas.

Aislar equipos como interruptores. capacitores, barrajes. transformadores o reactores

generadores o lineas para la ejecucion de mantenimiento.
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Maniobrar circuitos. es decir. realizar transferencia de circuitos entre los barrajes de una
subestacion.

Los seccionadores solamente pueden operar cuando hay una variacion de tension
insignificante entre sus terminales o en los casos de restablecimiento (cierre) o interrupcion

de corrientes insignificantes.

b) Seccionadores de tierra
Poner a tierra componentes del sistema en mantenimiento: lineas de transmision, barrajes.

bancos de transformadores o bancos de condensadores y reactores en derivacion.

¢) Seccionadores de operacion en carga

Abrir y/o cerrar circuitos en carga: reactores, capacitores o generadores

d) Sceccionadores de puesta a tierra rapida

Poner a tierra componentes energizados del sistema. en el caso de fallas en reactores no
maniobrables asociados a lineas de transmision, o en el caso de lineas terminadas en
transformador sin interruptor en el terminal de linea del transtormador y para proteccion de
generadores contra sobretensiones y autoexcitacién. Estos desconectadores necesitan

tiempos de operacion extremadamente rapidos.

1.2.4 Tipos constructivos

Son muchos los factores que influyen en la seleccion del tipo de seccionador a ser
utilizado: nivel de tensién y esquema de maniobra de la subestacién. limitaciones de dreas
o de separaciones. funcion del seccionador, tipo patron ya utilizado por la empresa. etc. Se
hace dificil. por lo tanto. establecer criterios para la seleccion del tipo de seccionador a
usar en determinada situacion. De cualquier manera. es posible suministrar determinadas
caracteristicas de algunos seccionadores que pueden influenciar la seleccion del tipo a

utilizar.

a) Seccionadores de Apertura Central
Originan espaciamientos entre fases mayores que los demds, para mantener la separacion
fase a fase especificada. Este hecho se hace mas critico cuanto mayor es la tension de la

subestacion Requieren altas frecuencias de acciones de mantenimiento (figura 1.6).
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Figura 1.6 Seccionador de Apertura Central

b) Seccionadores de Doble Apertura o Rotacion Central

Las cuchillas son muy largas y tienden a sufrir deformaciones, principalmente en los
esquemas de maniobra en los que determinados seccionadores operan normalmente
abiertos, razon por la cual no son utilizados generalmente para tensiones mayores a 345

kV.

¢) Seccionadores de Apertura Vertical

Son utilizados en tensiones de la gama TI (300 kV a 800 kV) por conllevar reducidos

anchos de campo (figura 1.7)

d) Seccionadores tipo Pantégrafo y Semipantografo

Presentan la ventaja de la economia de drea, los tres polos no necesitan estar alineados
como en los desconectadores de columnas giratorias, las fundaciones son menores. etc.
Eventualmente estos seccionadores (figura 1.8) pueden presentar una mayor frecuencia de
mantenimiento para ajuste de articulaciones. Estos tipos de seccionadores presentan la
mayor utilizacion corno seccionadores de by-pass o paso directo y como selectores de

barra.
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Figura 1.7 Seccionador de Doble Apertura o Rotacion Central

1.2.5 Mecanismo de operacion
El mecanismo de operacion de los seccionadores puede ser manual o motorizado. La
operacion manual del seccionador puede ser hecha por una simple vara aislada (por
ejemplo, seccionadores fusibles en redes de distribuciéon) o por manivela (o volante)
localizada en la base del seccionador. La operacién motorizada se hace por medio de un
mecanismo unico que, a traves de ejes comanda la operacion conjunta de los tres polos, o
por mecanismos independientes para cada polo del seccionador (pantégratos vy
semipantografos), situacioén que se tiene en las subestaciones de tensiones superiores a 300
kV por los espaciamientos. de fases. Generalmente, los seccionadores motorizados también
tienen mecanismo de operacion manual, el cual se enclava con el mando eléctrico para
impedir su operacion simultanea. La seleccion del tipo de mando depende de varios
factores:

Cuando los seccionadores realizan funciones de conexion de circuitos, es decir en

subestaciones de maniobra, la alimentacion de los motores deberd ser en corriente

directa, ya que se requiere alta contiabilidad.

Cuando solo se utilizan como aisladores, que es el caso de las subestaciones con

conexion de interruptores, la alimentacién de los motores podra ser en corriente

alterna.



20

Figura 1.8 Seccionador Tipo Pantografo

Por otra parte, el mando puede ser manual en subestaciones atendidas pero, por seguridad

del personal, muchas empresas pretieren el mando motorizado.

1.2.6 Especificaciones de caracteristicas técnicas
A.- Tension asignada Ur

Corresponde a la tension maxima del sistema en la cual operara el seccionador.

B.- Niveles de aislamiento asignado

Los seccionadores, desde el punto de vista del comportamiento de sus aislamientos a los
ensayos dieléctricos. estan constituidos por aislamientos auto-regenerativos (aire Yy
porcelana), es decir, aislamientos capaces de recuperar sus caracteristicas dieléctricas

después de una descarga a tierra, entre terminales o entre polos.

El valor del nivel de aislamiento entre polos (fase-fase). no necesariamente debe
especificarse. una practica usual consiste en especificar una distancia entre polos que
corresponda al nivel de aislamiento deseado o que sea definida por otros factores que
pueden ser determinantes en el dimensionamiento del aislamiento fase-fase tales como:
corona, radio-interferencia. requisitos de arreglo fisico, etc.

El aislamiento entre terminales de un seccionador abierto con tension 300 kV o mayor

puede desempenar dos funciones en cuanto a los impulsos de maniobra:
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Funcion de seguridad: cuando el seccionador puede ser sometido a impulsos de
maniobra en un terminal estando el otro terminal a tierra con el personal de campo
trabajando en algun equipo adyacente a este seccionador. Los seccionadores que
ejecutan esta funcion se designan, segun IEC 62271-102 (2001), como seccionadores
clase A.

Funcion de servicio: cuando un seccionador en servicio puede ser sometido a
impulsos de maniobra en un terminal estando el otro terminal energizado con la
tensién de frecuencia industrial. Los seccionadores que ejecutan esta funcién son

designados, segun IEC 62271 -102, como seccionadores clase B.

C.- Corriente asignada en servicio continuo
Los valores de corriente asignada. establecidos por la IEC 60694 . Estos valores son

validos Unicamente para seccionadores no para seccionadores de puesta a tierra.

-Corriente de corta duracion admisible asignada

Si el seccionador de puesta a tierra estd combinado con el seccionador en un mismo
equipo; la corriente de corta duracion admisible asignada del seccionador de puesta a
tierra, debe ser. como minimo. igual a la del seccionador, a no ser que se especifique otra

cosa.

D.-Valor pico de la corriente admisible asignada
Si el seccionador de puesta a tierra estd combinado con el seccionador en un mismo
equipo, el valor pico de la corriente admisible asignada del seccionador de puesta a tierra,

debe ser como minimo igual a la del seccionador, a no ser que se especifique otra cosa.

E.-Poder de cierre asignado en corto circuito

Los seccionadores de puesta a tierra a los cuales se les especifica el poder de cierre
asignado en corto circuito, deben ser capaces de establecer, a valores de tensiéon por debajo
o iguales a la tension asignada. cualquier corriente inferior o igual a su valor de poder de
cierre asignado en corto circuito.

Si a un seccionador de puesta a tierra se le especifica el poder de cierre asignado en corto

circuito, este valor debe ser [gual al valor pico de la corriente admisible asignada.
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1.2.7 Desempeinio de los seccionadores durante cortocircuito
Los seccionadores deben soportar, en posicion cerrada, el valor pico de la corriente
admisible asignada y la corriente de corta duracion asignada durante el tiempo de duracion
de corto circuito asignado, sin causar:

Daiios mecanicos en cualquier parte del seccionador.

Separacion de los contactos.

Un calentamiento, que sumado a la temperatura maxima obtenida durante la

circulacion de la corriente asignada en servicio continuo. dafie el aislamiento.

Después del paso de estas corrientes, el seccionador debe ser capaz de soportar su corriente
asignada en servicio continuo, sin que el calentamiento sobrepase los valores establecidos.
y debe funcionar bajo las condiciones especificadas.

Los seccionadores de puesta a tierra deben soportar, en posicion cerrada. el valor pico de la
corriente admisible asignada y la corriente de corta duracion asignada, durante el tiempo de

duracion de corto circuito asignado. sin causar:

Daiios mecanicos en cualquier parte de la cuchilla de puesta a tierra.
Separacién de los contactos o soldadura de los contactos.

Un calentamiento que daiie el aislamiento.

1.2.8 Esfuerzos mecanicos nominales sobre los terminales

La norma IEC 62271-102 (2001) presenta valores recomendados de esfuerzo: mecanicos
asignados en los terminales de los seccionadores, La recomendacién general de los
fabricante: de columnas de porcelana es que los esfuerzos calculados sobre los terminales
no sobrepase el 50% de los estuerzos nominales (cantilever strength).
Los seccionadores deben soportar:
La accion del viento y de las fuerzas electromagnéticas de la corriente de corta
duracién admisible asignada y el valor pico de la corriente admisible asignada que
actian sobre ellos.
Los esfuerzos en. sus terminales provocados por su apertura y cierre, por accion de
viento y por accion de las fuerzas electromagnéticas de la corriente de corra duracion

admisible asignada y el valor pico de la corriente admisible asignada.. que actian
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sobre los conductores, barras rigidas (tubos) o flexibles (cables) conectados a los

terminales del seccionador.

En la especificacion de un seccionador deben suministrarse los valores de estos ultimos
estuerzos en sus terminales quedando bajo responsabilidad del fabricante el calculo del
estfuerzo adicional por accion del viento, de la corriente de corta duracion admisible
asignada y del valor pico de la corriente admisible asignada en el propio seccionador, en

funcion de su geometria y caracteristicas constructivas.

En los valores indicados por la recomendacion, la IEC 62271-102 no se incluye la
influencia de la corriente de corta duracion admisible asignada y el valor pico de la
corriente admisible asignada, en el valor del esfuerzo mecéanico asignado sobre los

terminales del seccionador.

Con las férmulas de los esfuerzos debidos al viento y a la corriente de corta duracion
admisible asignada, es posible calcular la carga en los terminales de los seccionadores. En
primer lugar es necesario establecer cual es el valor de la intensidad del viento que se va a

adoptar en el proyecto.

Un criterio de proyecto bastante conservativo seria el de adoptar el valor de la fuerza
producida por el viento maximo simultdneamente con la de la corriente de corta duraciéon
admisible asignada. Un criterio mas razonable consistiria en adoptar la fuerza del viento
con un periodo de retorno menor simultaneamente con la de la corriente de corta duracion

admisible asignada.

1.2.9 Capacidad de interrupcion y de cierre de corriente de seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra

En algunos casos es necesario que los seccionadores y los seccionadores de puesta a tierra
sean capaces de maniobrar corrientes, las cuales se presentan en el sistema de acuerdo con

las condiciones operativas que se describen a continuacion.

Maniobra de reactores o transformadores en vacio con la consiguiente interrupcion o

establecimiento de la corriente de magnetizacidn de estos equipos (corrientes inductivas).
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Maniobra de barrajes o de barrajes con transformadores de tension.

Operacion de cuchillas de tierra en lineas de transmision en mantenimiento vecinas a lineas
energizadas. o en torres de doble circuito, con la consiguiente interrupcion o
establecimiento de corrientes inducidas por la linea energizada.

Maniobra en vacio de, cables y de barrajes con divisores capacitivos (corrientes
capacitivas).

Apertura de bancos de capacitores en derivacidén después de su desenergizacion.

Maniobra de bancos de capacitores serie.

En el caso de lineas paralelas. la determinacién de corrientes inducidas se hace a través de

métodos clasicos de calculo de induccidn.

Transferencia de barras para los seccionadores
Se establecen a continuacion las caracteristicas que se deben especificar para los
seccionadores que se usaran para transferir corrientes de carga de una barra a otra. Estos

equipos deben tener la capacidad de cierre y de corte que se describe a continuacion.

A.-Capacidad de corte asignado de transferencia de barras
Es la corriente de transferencia de barras maxima que un. seccionador debe ser capaz de

interrumpir y de establecer a la tension asignada de transferencia de harras.

La capacidad de corte asignado de transferencia, tanto para los seccionadores con
aislamiento en aire, como para los seccionadores con asilamiento en gas, debe ser igual al
80% de la corriente asignada en servicio continuo, sélo si dicho porcentaje no es mayor de
1600 A. Cuando el 80% de la corriente asignada de servicio continuo es mayor de 1600 A.

se toma este valor como la capacidad de corte asignada.

B.- Tension asignada de transferencia de barras

Es la tension maxima a la cual el seccionador debe ser capaz de establecer y de interrumpir
con una corriente igual a su poder de corte asignado de transferencia de barras.

Los valores normalizados de tensiones asignadas de transferencia de barras, se indican en

la Tabla 1.1
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Tabla 1.1- Asignada de transferencia de barras para los seccionadores

AR A Tt B .Secc.ionadores' con 'Sccci.onadorcs con
(KV) aislamiento Cl: aire (V) | aislamiento Ctl gas (V)
(Valor Eficaz) (Valor Eficaz)
52
72,5
100 100 10
123
145
170
245
300 200 20
362
420
525 300 40
765

Maniobra de corrientes inductivas en los seccionadores de puesta a tierra:

Cuando un seccionador de puesta a tierra se utiliza en lineas de transmision de doble
circuito o vecinas a otras lineas de transmision pueden presentarse corrientes inducidas en
las lineas desenergizadas o en lineas aterrizadas como consecuencia de los acoples
inductivos 'y capacitivos con lineas adyacentes energizadas. En estos casos los
seccionadores de puesta a tierra deben ser capaces de soportar las siguientes condiciones
de servicio:

Cortar o establecer una corriente capacitiva cuando el seccionador de puesta a tierra

se maniobra con el extremo opuesto no aterrizado (abierto)

Cortar o establecer una corriente inductiva cuando el seccionador de puesta a tierra

se maniobra con el extremo opuesto aterrorizado.

Soportar continuamente la circulacion de estas corrientes capacitivas o inductivas.

Los seccionadores de puesta a tierra, dependiendo de las condiciones de utilizacion pueden
clasificarse en:
Clase A: seccionadores de puesta a tierra en circuitos de lineas cortas o donde los

acoples con lineas adyacentes son minimos.
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Clase B: seccionadores de puesta a tierra en circuitos de lineas largas o donde los

acoples con lineas adyacentes son altos.

I.- Capacidad asignada de corte de induccion

Es el valor mas elevado de corriente inductiva que el seccionador de puesta a tierra debe
ser capaz de establecer o de interrumpir a la tension asignada de induccion. La capacidad
asignada de corte de induccion electromagnético y de induccion electrostatica deben ser

valores diferentes.

Los seccionadores de puesta a tierra deben soportar sin calentamiento excesivo. una
corriente igual a su capacidad asignada de corte. En la tabla 1.2 se definen los valores

normalizados de capacidad asignada de induccion.

II.- Tension asignada de Induccion

Es la maxima tension a frecuencia industrial a la cual el seccionador de puesta a tierra debe
ser capaz de establecer y de interrumpir una corriente igual al poder de corte asignado de
induccion. Los valores asignados de induccidon electromagnética y de induccidon
electrostatica deben ser valores diferentes.

En la Tabla A se indican también los valores normalizados de tensiones de induccion para
los dos tipos de seccionadores de tierra definidos.

Los seccionadores y cuchillas de puesta a tierra deben ser sometidos a las pruebas de

rutina y de tipo que se mencionan a continuacion

1.2.10 Pruebas

La publicacion IEC 62271-102 estipula las siguientes pruebas para los seccionadores.

a) Pruebas de rutina
Pruebas dieléctricas en el circuito principal
Pruebas dieléctricas en los circuitos auxiliares y de control
Medida de la resistencia del circuito principal
Prueba de estanqueidad
Chequeo visual

Pruebas de desempefio mecanico
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Tabla 1.2 — Valores normalizados de corrientes y tensiones asignadas de induccion para
los seccionadores de puesta a tierra
Acople electromagnetico Acople electrostatico
Capacidad de corte . . Capacidad de corte [Tension asignada
Tension asignada de Tc.nsmn a.sugna(la de asignada de de induccion
Asignada induccion (A) ll](lUCClOll-(KV) induccion (A) (valor | (KV) (valor
(KV) (valor eficaz) SELURG 20, eficaz) eficaz)
Clase Clase Clase Clase
A B A B A B A B
52 50 100 0,5 4 0,4 2 30 6

72,5 50 100 0,5 4 0,4 2 3 6

100 50 100 0,5 6 0,4 S 3 6

123 50 100 0,5 6 0,4 5 3 6

145 50 125 | 10 0,4 S 3 6

170 50 125 | 10 0,4 5 3 6

245 80 160 1,4 15 1,25 10 5 15

300 80 160 1,4 15 1,25 10 5 15

362 80 200 2 22 1,25 18 5 22

420 80 200 2 22 1,25 18 S 22

525 80 200 2 25 1,6 25 8 25

765 80 200 2 25 1.6 25 8 25

Notas

(1) Secccionadores de puesta a tierra clase A: bajo acople o lincas paralelas relativamente cortas

(2) Scccionadores de puesta a tierra clase B: alto acople o lincas paralelas relativamente largas.

(3) En ciertos casos (secciones muy largas de circuito de lincas aterrizadas proximas a lincas con tension. carga
muy alta con la linca con tension. linca energizada con tension de servicio mas elevada que la linca aterrizada)
las corrientes v tensiones inducidas pueden ser mayores que los valores normalizados asiganados. Los valores
asignados deben ser acordados entre ¢l fabricante y usuario

(4) Latension asignada de induccion corresponde al valor fase-tierra para las prucbas monofisicas vy trifasicas

b) Pruebas tipo

Pruebas dieléctricas
Medida de la tension de radio interterencia

Medida de la resistencia de los circuitos Prueba de incremento de temperatura
Prueba de soportabilidad a la corriente de corta duracion (valores eficaz y pico).
Verificacion del grado de proteccion

Prueba de estanqueidad

Pruebas de compatibilidad electromagnética. EMC



Prueba de desempefio de los seccionadores de puesta a tierra en el cierre de las
corrientes de corto circuito

Pruebas de desempefio mecanico

Pruebas para verificar la operacion del dispositivo indicador de posicion.
Pruebas de maniobras de corrientes en transferencia de barajes.

Pruebas de maniobras de corrientes inducidas.
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CAPITULO 11
ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO LINEAS AT Y SUBESTACIONES

2.1. Introduccion
Se propone disefiar estrategias comunes, que ayuden a conseguir las mejores y mas
eficientes practicas para el conjunto. aprovechando la riqueza de experiencias vy

conocimientos que brinda el operar en el negocio eléctrico.

El camino a seguir obliga a equilibrar esfuerzos, en el sentido de ordenar las actividades
que permitiran elaborar presupuestos del mantenimiento con la maxima homogeneidad y
rentabilidad, sin menoscabar las economias de las empresas. También es necesario realzar,
que las estrategias actuales que desarrolla este documento, se readaptaran a medida que
aparezcan nuevas exigencias economicas, técnicas de mercado y a los requisitos legales

validos.

2.2. Antecedentes
En la definicion de estas estrategias, se tomé como base la norma GE NNZO011, elaborada

por la Direccion General de Distribucion del Grupo Endesa.

2.3. Objetivo
Homogeneizar las estrategias de mantenimiento, considerando tanto la legislacion vigente,

como las necesidades especiales de cada Distribuidora.

Estas estrategias de mantenimiento contribuyen a conseguir los siguientes objetivos:
= Cumplir las exigencitas reglamentarias aplicables a cada Distribuidora,
especialmente los relativos a la seguridad de las personas y del medio ambiente.
=  Optimizar el mantenimiento disminuyendo sus costos globales.

= Rentabilizar las instalaciones y prolongar su vida util.
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* Adaptar la calidad de servicio y suministro eléctrico, a la demanda del mercado y

sus sefniales economicas

2.4. Estrategias de mantenimiento

2.4.1 Definicion de Estrategias

¢ El mantenimiento se realizara en base a posiciones de mantenimiento, entendiendo
por tal al conjunto de elementos y equipos asociados a una desconexign,. Cada
equipo dispondra de sus gamas de mantenimiento, en donde se estableceran las
acciones a realizar, las frecuencias (ciclos) y los procedimientos.

e EIl mantenimiento se realizara a todos los equipos integrantes de las subestaciones,
incluyendo los cables de AT, considerando las disposiciones legales 'y
medioambientales.

e El tipo de mantenimiento que se realizara sera el necesario y suficiente para
mantener las instalaciones en condiciones adecuadas de operacion, tendiendo hacia
técnicas de mantenimiento predictivo, con el fin de incrementar en lo posible su
eficiencia.

e Frecuencia del mantenimiento: La frecuencia de la actividad revisar dependera del
equipo, la tecnologia, el consejo del fabricante, la experiencia acumulada y la
realimentacion de los resultados de los diferentes tipos de mantenimiento. Esta
frecuencia contendra un valor estandar ya definido, mas/menos un coeficiente que
dependera de la clasificacion de la instalacion en la que se encuentre y la decision

economica del momento.

Las clasificaciones de las instalaciones se fijan en tres niveles A, B y C por este
orden, considerando instalaciones de nivel A aquellas que por su requerimiento de
disponibilidad o repercusion necesitan una mayor atencion. Las de nivel B, las que
se ajustan a las frecuencias estandares y las de nivel C son las de menor

requerimiento.

Se ird aplicando el mantenimiento selectivo para conscguir mayor eficacia de los
recursos disponibles, pasando de los criterios subjetivos a los objctivos a medida

que se vaya disponiendo de herramientas adecuadas.
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Para los periodos de revision se establece una relacion segun un multiplo de 3, es

decir, 1,3,6,9y 12mesesy 1, 3,6,9 y 12 afios.

En general, como los equipos se encuentran agrupados en posiciones, se ajustaran
las frecuencias de revision de todos los equipos integrados en dicha posicién, a fin
de realizar en la misma desconexién todos los tipos de mantenimiento que
corresponda a dicha posicion.

Los indices de calidad definiran la eficacia del mantenimiento realizado en el

ambito correspondiente

2.5. Ambito de aplicaciéon
Las estrategias de mantenimiento se aplicaran a las lineas y subestaciones AT/AT, AT/MT

y MT/ MT.

2.6. Tipos de Mantenimiento
Las actividades derivadas del mantenimiento se agrupan sobre la base de tres funciones
generales:

e Revisar

e Adecuar

e Reparar
2.6.1.- Revisar
Es el mantenimiento efectuado sobre las instalaciones y su entorno para verificar que su
estado ofrece las garantias necesarias para la continuidad de suministro en condiciones de

seguridad y no afectacion al medio ambiente. Esta actividad se imputara a gastos.

Este mantenimiento incluye:
. Inspeccionar: Reconocimiento visual y periodico efectuado al material, equipo,

o sistema observando su estado real por comparacion al exigido.

o Revisiones termograficas.

. Reconocimientos reglamentarios.

. Medidas en la puesta a tierra y tension de paso y contacto.
. Revision de equipos complejos.

. Diagnosis de cables.
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. Ensayos de aceite en transformadores.

. Medidas de carga y calidad de la onda.

2.6.2.- Adecuar

Es el mantenimiento efectuado sobre las instalaciones y su entorno para: recuperar sus
condiciones reglamentarias, mejorar su funcionalidad deteriorada por el envejecimiento y
la agresion de elementos externos, incorporar modificaciones de tipo técnico y mejoras

para la prevencion de riesgos y su adaptacion al medio.

Este mantenimiento incluye:

. Correccion de los defectos declarados en todo tipo de revisiones.

. Sustitucién de cables por averias repetitivas en el mismo tramo.

. Limpieza de aisladores.

. Limpieza y adecuacion de aparamenta en zonas polucionadas.

. Tala y poda y eliminacion del arbolado de lineas de AT en explotacion.
. Mejoras en la puesta a tierra.

. Repintado de apoyos.

Se origina como consecuencia de la funcion Revisar ( mantenimiento predictivo )
Se considerara como actividad imputada a gastos, salvo aquellas acciones que supongan un
claro alargamiento de la vida util de la instalacion, que se imputara como inversion cuando

corresponda.

2.6.3.- Reparar
Es el mantenimiento originado por las averias que afectan al servicio o a las instalaciones
que quedan en condiciones inadmisibles de utilizacion. Este tipo de actividad se

considerara como gasto.

El objetivo de la reparacion es restituir el elemento averiado, dejando la instalacion en
condiciones admisibles de utilizacion.
Estas tareas de mantenimiento incluyen la localizacion de la averia, su reparacion y la

reposicion del servicio.
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Cuando por urgencias en la recuperacion del servicio se realice una reparacién provisional,
y después se proceda a la normalizacidn de dicha instalacion, esta normalizacion definitiva,
se considerara parte de la reparacion.

Cuando el mantenimiento implique una reparacion mayor, la distribuidora, de acuerdo a
criterios de activacion propios, debe analizar la factibilidad de activar este gasto

(inversion).

2.6.4.- Resultado de las revisiones
Como resultado de los diferentes tipos de revision se determinan los defectos que deben ser

corregidos. Estos detectos se clasifican segun su grado de criticidad en:

° Criticos

. Mayores

° Menores

° Informativos

Defectos criticos: Son aquéllos en los cuales la razon o la experiencia determina la

existencia de un riesgo notorio que implica un peligro en un tiempo corto para las
personas, bienes o el medio.

El tiempo maximo de correccién del defecto es de una semana a partir de su constatacion.

Defectos mayores: Son aquellos en los cuales la razéon o la experiencia determina la no

existencia de un peligro inmediato para la seguridad de las personas, bienes o el medio,
pero que si pueden originar un fallo en la instalacion, o que pueden reducir la capacidad de

utilizacion.

El tiempo estandar de correccion del defecto es de tres meses a partir de su constatacion.

Defectos menores: Son aquéllos en los cuales la razon o la experiencia determina la no

existencia de un peligro inmediato para la seguridad de las personas, bienes o el medio, no
perturban el funcionamiento de las instalaciones. y en los que la desviacién observada no
tiene un valor significativo para el uso efectivo o el buen funcionamiento de las
instalaciones.

El tiempo de correccion estandar del defecto es de un afio a partir de su constatacion.
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Defectos informativos: Son aquellos defectos menores que interesa seguir su evolucion y
cuya correccion no es obligada antes de 3 afios.

Aunque la mayoria de los defectos reales pueden tener asignada una criticidad estandar, los
jefes de explotacion asignaran la verdadera criticidad, que estara condicionada por factores
relativos a la zona y al mercado que alimenta la instalaciéon.

Los defectos de los reconocimientos reglamentarios, podran tener tiempos de correccion
distintos del estandar en funcion de las directrices que marque la reglamentacion aplicable

a cada Distribuidora, o bien, por la disponibilidad del presupuesto.

2.7. Mantenimiento de Subestaciones y Cables de Alta Tension.

Se aplicara a las Subestaciones de AT/AT, AT/MT, MT/MT.

A efectos de las estrategias de mantenimiento, las Subestaciones se clasificaran en dos
niveles en funcion de:

e De su complejidad.

e Del tamaiio de la instalacion

e Condiciones ambientales

Subestaciones sometidas a condiciones ambientales muy adversas o exceso de polucion.
(Ej. Cementeras, canteras, humedad salina, plantas quimicas, etc.)

e Criticidad o sensibilidad del mercado

Suministros a clientes muy sensibles o alto impacto, como grandes hospitales, etc.

e Tecnologia

Existencia de transformadores e interruptores con mas de 20 afios o instalaciones con aire

comprimido centralizado.

2.7.1.- Objetos del mantenimiento
Listado de los elementos objeto del mantenimiento:
e Subestacion
e Posicion
e Equipo:
¢ Transformadores de potencia y reactancias
¢ Transformadores de medida

¢ Transformadores de servicios auxiliares



.

.

35

Sistemas de puesta a tierra

Interruptores AT (SFq, aceite, aire, soplado magnético)
Interruptores MT (SF, vacio, accite, aire)
Celdas o cabinas de MT

Celdas blindadas o encapsuladas (AT, MT)
Barras

Bobinas de bloqueo o trampas de onda
Baterias de condensadores

Pararrayos

Seccionadores

Cables de AT

Equipos rectificador y bateria de corriente continua
Contadores (Medidores)

Control local

Redes de tierra

Protecciones

Seguridad de instalaciones

Proteccion contra incendios

Equipos centralizados de aire comprimido
Grupos electrogenos

Equipos de comunicaciones

Aires acondicionados

Porticos y Estructuras

Compensador Estatico (SVC)

e Servicios generales

Cada equipo tendra definida su gama de mantenimiento, esto es, las acciones de revision

con su frecuencia. Estas gamas se definiran segun los tipos de equipos y su tecnologia.

Dado que las desconexiones (descargos) se realizan normalmente por posiciones, se

procurara realizar las acciones de mantenimiento de los equipos integrantes de una

posicion de forma conjunta, ajustandose para ello las frecuencias de las revisiones.
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Asimismo, cuando se planifique el mantenimiento de una posicidn se tendran en cuenta las
demas posiciones relacionadas con esta.

Para facilitar estas revisiones conjuntas, en las gamas de mantenimiento se estableceran
periodos estandares multiplos de 3, es decir: 1,3,6 y 12 mesesy 1, 3,6 y 12 afios.

Para las inspecciones que no requieran descargo se procurard tomar la Subestacion

completa como unidad de revision.

2.7.2.- Posicion equivalente

El esfuerzo y por tanto el costo de mantenimiento de una Subestacion depende en gran
medida de su tamario. El tamaiio depende del numero de salidas de linea (posiciones) de
su tension y del numero de transformadores.

En el costo de mantenimiento influye también la tccnologia de sus elementos mas
importantes.

Para determinar un indice indicativo del esfuerzo estandar de mantenimiento de una
Subestacidn se define la posicidon equivalente. Este indice, por posicidn, es el resultado de
aplicar unos factores de correccion para hacer equivalentes posiciones de distintas

tensiones o tecnologias. Los factores que se aplican a cada posicion son los siguientes:

SF6, vacio Accite, aire
e 400kV : 0,50 1,0
e 220kV : 0,40 0.8
e 132-110kV : 0,34 0,68
e 06-50kV : 0,21 0,42
e 45kV : 0,12 0,24
e MT : 0,10 0.20
AT/AT/MT MT/MT
e Transformador 0.55 0,17
Aceite Seco/Submarino

e C(Cables AT (Km) 0,12 0,04
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incluyéndose en éstos, las partes proporcionales del resto de servicios que hay que
mantener y que no se han definido, considerando que la dimensiéon de una Subestacion es
proporcional al nimero de posiciones existentes.

El peso equivalente de una Subestacidén es la suma del valor de todas las posiciones
equivalentes que la componen.

Ejemplo: Una subestacion de dos transformadores, 2 interruptores SF6 110 kV, y dos

interruptores MT en aceite, tiene una posicion equivalente de 2,18

2.7.3.- Revisiones

A.- Inspecciones periodicas

Esta inspeccién consiste en realizar un recorrido por la Subestacién en servicio y revisar
los puntos definidos en las correspondientes gamas de mantenimiento de los equipos.

Para las Subestaciones clasificadas de nivel A se realizara mensualmente, las de nivel B

trimestralmente y en las de nivel C no se efectuara este tipo de inspecciones.

B.- Inspeccion anual

Es una inspeccion periddica, en la que se agregan mas puntos a revisar definidos en la
gama de mantenimiento de los equipos.

Se revisaran anualmente todas las Subestaciones.

Este tipo de inspeccion se intentara realizar conjuntamente con el reconocimiento

reglamentario, para el caso de distribuidoras con esta exigencia.

C.- Reconocimiento reglamentario

Es una inspeccion de los aspectos reglamentarios de la instalacion para la satisfacer las
exigencias oficiales de reconocimiento cuando asi lo exija la autoridad.

La frecuencia de estos reconocimientos son los necesarios para cumplir con las exigencias
reglamentarias.

Las operaciones a realizar en el reconocimiento reglamentario se haran coincidir en la

aplicacion de la inspeccion anual o en las revisiones de los equipos.

D.- Revisiones predictivas
Consiste en verificar el estado de un equipo contrastando datos y parametros obtenidos de

forma periodica. Su analisis puede proporcionar la deteccion precoz de las averias y



38

evitarlas realizando acciones de mantenimiento preventivo. Independientemente de que
aparezcan nuevas técnicas predictivas, en la estrategia de mantenimiento a aplicar en

Subestaciones se consideraran las siguientes:

a.- Revision Termografica

Consiste en realizar las medidas de temperatura con la instalacion en servicio y en carga,
con la finalidad de detectar puntos cuyo calentamiento exceda de lo normal.

Para las Subestaciones clasificadas de nivel A se realizara cada 6 meses, las de nivel B

anualmente y las de nivel C cada tres afos.

b.- Analisis de: Resistencias dinamicas y estaticas, sincronismos, tiempos de
funcionamiento, graficas de desplazamiento, estado del SF6, consumo de las bobinas
de mando y rigidez del aceite en interruptores de AT.

Se aplicara a los interruptores de AT de aceite cada 3 afios, de SF6 cada 6 aiios y a los de
instalaciones blindadas cada 12 aiios. Se realiza siempre con el equipo en descargo.

Por razones de eficiencia en la aplicacion del mantenimiento, de operacion y de
reglamentacién, cuando se realice la revision predictiva de un interruptor, se realizaran
ademas todas aquellas operaciones de la revision detallada que no son controladas por
técnicas predictivas, tanto en el interruptor como al resto de equipos integrantes de la

posicion.

Cc.- Analisis de resistencias estiaticas y del vacio en interruptores de MT

Se aplicara el analisis de la resistencia cstatica a los interruptores de MT de aceite cada 6
aios, de soplado magnético cada 6 aiios, de aire cada 6 aiios, de SF6 cada 6 afos y a los de
instalaciones blindadas cada 12 aiios.

Se aplicara el analisis de la resistencia cstatica y el control del vacio a los interruptores de
MT de vacio cada 6 aiios.

Se realizaran siempre con el equipo en descargo

Revision detallada

Consiste en la realizacién de las operaciones definidas en las gamas de mantenimiento

detallado.
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Las operaciones mas complejas de revision que historicamente se realizaban en este tipo de
revision, se controlan mediante técnicas predictivas y solo se realizaran como respuesta del
analisis de los resultados de la revision predictiva.

Por razones de rentabilidad en la aplicacion del mantenimiento, se debe aplicar este tipo de
revision a todos los equipos integrantes de la posicion. Segun sea la tecnologia constructiva
del equipo principal (aceite - aire, SF6 — vacio, o instalaciones blindadas) la frecuencia de

aplicacion podra ser de 3, 6 6 12 aiios.

Para los conmutadores de tomas en carga de transformadores, interruptores y compresores
se aplicara ademas el criterio de actividad.

El concepto “por actividad” quiere decir que el equipo se controla segun su actividad
asociada; (horas de funcionamiento. numero de conmutaciones, kA cortados, etc.) y que

debera revisarse cuando llegue al valor prefijado.

2.7.4.- Adecuaciones

I.- Correcciones de defectos

Los defectos encontrados en las revisiones se consideraran adecuaciones y se corregiran en
funcion del grado de su criticidad. Los defectos no criticos se corregiran en funcion de la
disponibilidad presupuestaria, no obstante se debera aprovechar la revision para corregir el

maximo de los defectos detectados

II.-  Repintado de las estructuras

Se pintaran las estructuras dependiendo de su estado.



2.7.5.- Sintesis Del Mantenimiento

Ejemplo de Endesa Espafa
En la Tabla 2.1 corresponde a la actividad “REVISAR”.

“Subestaciones”
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Subestaciones Subestaciones nivel “B” Subestaciones

nivel “A™ nivel “C”
Inspeccion periodica 1 mes 3 meses No sc realiza
Inspeccion anual 1 ano 1 ano | ano
Reconocimiento De acuerdo a la reglamentacion De acuerdo a la reglamentacion | De acuerdo a la

Reglamentario

reglamentacion

Revision .
Termografica 6 mesces | aio 3 anos
Revision Predictiva | Interruptores de AT (Aceite) Interruptores de AT (SF6) y | Interruptores
(Conjunto de MT (SF6-Vacio) inst. blindadas
técnicas segilin | 6 aiios
interruptor) 6 aios 12 aiios
Analisis Transformadores de potencia AT/AT/MT y AT/MT | Transformadores de  potencia
fisico/quimico 3 anos MT/MT con regulacion
6 anos
Analisis Transformadores de potencia
(-’rl_ cromatografico Potencia >= 10 MVA o U>= 36kV
Z | ano
5 Transformadores MT/MT
a2 Potencia< [0 MVA o U>= I5kV
‘E’ 3 anos
e Analisis  contenido | Transformadores de medida Transformadores de medida
e hidrogeno y [ Un>=66kV de alto riesgo Un >= 66 kV conflictivos
9 descargas parciales | ano 3 anos
6 Medidas de | Transformadores de potencia
‘= capacidad y tangente | Potencia>= 10 MVA o U>= 36 kV
E- delta 3 aios
Posiciones de AT y MT Posiciones de AT (SIF6) y M | Instalaciones
Revision (Accite - Aire) (1) (SIF6 — Vacio) (1) blindadas (1)
Incluye operaciones de
revision  predictiva  y [ 6 aios 6 aios 12 anos
detallada segin gamas de | Rectificador y bateria | Contraincendios Pararrayos
revision (descarga/carga)
3 aios 3 anos 3 anos (2)
Protecciones Transformadores de medida AT
3 ainos 3 anos (2)
Transtormadores de potencia, servicios auxiliares, reguladores y | Barras
reactancias )
3 anos

Revision por actividad

Conmutadores de tomas en carga

lnlcrruplorcs

Compresores

(1)
(2)

Incluye la revision de todos los equipos integrantes de la posicion y las protecciones
L.a frecuencia citada es la estandar. Se deberan revisar coincidiendo con la revision de la posicion




2.7.6.- Plan de mantenimiento

Tabla 2.2
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INSTALACION — EQUIPO PLAN FRECUENCIA
Inspeccion periddica | 1 mes
Subestaciones nivel “A Inspeccion periddica 3 3 meses
Inspeccion anual | afo
Revision termografica 6 meses
Reconocimiento reglamentario | 3 afios
Inspeccion periodica 3 3 meses
Subestaciones nivel “B” Inspeccion anual I afo
Revision termografica | aio
Reconocimiento reglamentario | -s
Inspeccion anual | afio
Subestaciones nivel “C” Revision termografica 3 afios
Reconocimiento reglamentario | -
Analisis fisico — quimico 3 afios
Transformadores de potencia Analisis cromatografico | aio
U>=36kVoP>= 10 MVA Capacidad, tangente delta 3 aiios
Revision (1) 3 afos
Resto transformadores de potencia AT/AT/MT | Analisis fisico — quimico 3 afios
y AT/MT Revision (1) 3 afos
Transformadores MT/MT con conmutador bajo | Analisis fisico — quimico 6 afos
carga Revision (1) 3 afios
Resto transformadores MT/MT Revision (1) 3 afos
Analisis cromatografico 3 ailos

Conmutadores de tomas en carga

Revision por actividad

N° conmutaciones, segtin
tipo conmutador

Transformadores de medida AT Contenido hidrégeno I afo
U>=66 KV de alto riesgo Descargas parciales | afo
Revision (1) 3 aios (2)
Transformadores de medida AT Contenido hidrogeno 3 aiios
U>=66 KV conflictivos Descargas parciales 3 afios
Revision (1) 3 aiios (2)
Resto transformadores de medida AT Revision (1) 3 aiios (2)
Transformadores de servicios auxiliares Revision (1) 3 afos
Sistemas de puesta a tierra Revision (1) 3 afos (2)

(Reactancias, resistencias, de p.a.t. del neutro)

Interruptores de AT
(Aceite, Aire, SF6)

Revision (1)
Revision (1)

Revision por actividad

Aceite: cada 3 aiios —
Aire :cada 6 aios,
SF6 : cada 6 aios.
Segun kA cortados

Interruptores de MT
(Aceite, Aire, SF6, Vacio, Soplado
magnético)

Revision (1)
Revision (1)

Revision por actividad

Aceite — Aire: 6 aiios,
SF6 — Vacio, Soplado
magnético:cada 6 aios.
Segun KA cortados

Celdas o cabinas de MT Revision (1) 6 afios
Celdas blindadas de AT y MT Revision (1) 12 afios
Barras Revision (1) 3 afios (2)
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INSTALACION — EQUIPO PLAN FRECUENCIA
Bobinas de bloqueo-Trampas de onda Revision (1) 3 aiios (2)
Baterias de condensadores Revision (1) 3 afios
Pararrayos Revision (1) 3 afios (2)
Seccionadores Revision (1) 3 afios (2)
Cables AT Revision (1) 3 afios
Rectificador y bateria Revision (1) (Carga / 3 aifios
descarga)
Contadores (Medidores) Revision (1) 3 aiios

Control local y telecontrol

Revision (1)

3 aiios (2)

Redes de tierra

(Mediciones: R de p.a.t., tensiones de Reconocimiento 3 afos

paso y contacto.) reglamentario

Protecciones Reconocimiento 3 aiios
reglamentario

Contraincendios Revision (1) 3 anos (3)

Depdsitos con agua a presion

Retimbrado segtin
reglamentacion

10 afios

Equipos centralizados de aire comprimido
Compresores
Depositos de aire comprimido

Revision (1)

Revisién por actividad
Retimbrado segtn
reglamentacion

3 afios (3)

Horas funcionamiento
10 afios

Seguridad instalaciones
Grupos electrogenos
Aires acondicionados
Servicios generales

Se revisa con la inspeccion
periddica de la Subestacion

1,306 12 meses,
segun nivel A, Bo C
de la Subestacion y
gama de revision

Extintores Reconocimiento seguin 3 afios
reglamentacion
Ascensores — montacargas Reconocimiento segun 3 aiios

reglamentacion

Estructuras metalicas

Repintado
Reparacion puntos oxidados

Se pintara o reparara
dependiendo de su
estado

(1) Incluye realizar todas las operaciones sefialadas en las gamas de revision detallada y

predictiva si las hubiera.

(2) La frecuencia citada es la estandar. Se deberan revisar coincidiendo con la revision de la

posicion

(3) La frecuencia citada es la estandar. Puede ser que la Administracion en el caso de agua a
presion o depdsitos de aire comprimido, obligue a realizar otra frecuencia




A.- Plan de mantenimiento por actividad

a.- Interruptores MT
Tabla 2.3
MyDhx20=1D
FABRICANTE |TIPO IDf=1D OBSERVACIONES
N° Disparos para revision

EKU 5025/15 20
IEKU 7512/15 20
IEKU 7525/15 20 M = Maniobra
MC 5006/12 20 Dh = Disparo homopolar
MC 506/17 20 Df = Disparo tripolar
MC 8012/17 20 D = Disparo
MKU 506/12-2 20
F 406/ 10 20 CRITERIO DE
VAA 5012/12 Por tiempo ACTIVIDAD:
DKU 756/30 10

AEG EKU 7512/30 20 Por n° de disparos
EKU 10012/30 20
IEKU 7512/30 20
MKU 256/36 20 Cuenta el n° de disparos
MKU 406/36 20
MCKU 406/36 20 Cada 20 maniobras o
IMC 256/36 20 disparos homopolares = 1
MC 406/36 20 disparo tripolar
IMC 5012/36 20
E 8012/24 20 Se revisa al n° de disparos
COF 301/30 20 prefijado
VA 6312/36-2 Por tiempo
IVA 6312/24-2 Por tiempo
IVA 6320/24-2 Por tiempo Los interruptores de SF6 o
IVA 6312/36-2 Por tiempo Vacio se revisan solo por
IVA 6316/36-2 Por tiempo tiempo

E.I.B HPFA 407 K 20
HJ 36 20

G.EEE. H 103 F 20

H 203 F 20
H3 F 20
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MyDhx20=1D
FABRICANTE TIPO I Df=1D OBSERVACIONES
N Disparos para revision
FLUARC FG2 Por tiempo M = Maniobra
MERLIN FLUARC FB4-125 |Por tiempo Dh = Disparo homopolar
GUERIN FLUARC FB4-170 |Por tiempo Df = Disparo tripolar
FLUARC FGS Por tiempo D = Disparo

CRITERIO DE ACTIVIDAD:
Por n’ de disparos

Cuenta el n° de disparos

Cada 20 maniobras o disparos
homopolares = 1 disparo
tripolar

Se revisa al n° de disparos
prefijado

Los interruptores de SF6 o
Vacio se revisan solo por
tiempo

En la siguiente tabla se ilustra la forma de obtener el nimero de disparos a los cuales se
debe someter el interruptor de MT o AT a una revision, teniendo en cuenta: las
observaciones del fabricante, la experiencia del grupo de ingenieria y los factores

ambientales del sitio donde se encuentran instalados los interruptores.

El numero de disparos se calcula mediante la siguiente relacion 2.1:

N = SR RLTR 2 (2.1)
PNcc,,
Donde :
Nd = Numero de disparos
PNcc = Potencia nominal de cortocircuito del interruptor
K1 = Factor de mantenimiento proporcionado por el fabricante
K2 = Factor de revision, de acuerdo a la experiencia

PNccgiiio = Potencia nominal 3F de cortocircuito del sitio donde esta instalado el interruptor.
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FABRICANTE | TIPO PNcc PNccsitio K1 K2 Nd

2.8. Dimensionamiento de Recursos

Se debe considerar el dimensionamiento de los recursos necesarios para la ejecucion del

trabajo, para evaluar el costo integral de la actividad. De acuerdo a la modalidad de

operacion de las compaiiias, se distinguen dos casos:

Actividad de mantenimiento ejecutada con recursos propios.

En este caso se debe dimensionar, para cada actividad de mantenimiento. lo siguiente:

El personal necesario para ejecutar el trabajo, incluyendo implementos de
seguridad del trabajo (prevencion de riesgos) adecuados para el tipo de trabajo.

El equipamiento, instrumental y otros elementos técnicos necesarios para
desarrollar correctamente la actividad.

El transporte adecuado, considerando las condiciones de terreno, topografia, etc., y
el espacio necesario para el transporte del personal y el equipamiento definido
anteriormente.

El numero de veces que se requerira este tipo de servicio en un aiio.

Actividad de mantenimiento ejecutada mediante contratistas

En esta modalidad, actividad presupuestada, el servicio es ejecutado por la empresa
contratista, en los términos definidos en la descripcion de la actividad, el que
incluye los recursos necesarios para desarrollar correctamente el trabajo contratado.

(personal, equipamiento y transporte)

El contrato con la empresa contratista, debe considerar garantias que aseguren la

correcta ejecucion del trabajo, tales como:

Garantia de fiel cumplimiento del contrato
Garantia técnica por cumplimiento de especificaciones convenidas

Seguros de accidentes del trabajo



Seguro de responsabilidad civil

Seguros de responsabilidad civil automotores

Péliza por tenencia de materiales

Garantia de Solvencia Patrimonial

Clausulas de salida o condiciones de término anticipado del contrato

Otros. propios de la realidad de cada Distribuidora.
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CAPITULO 111
DIAGNOSTICO E INVESTIGACION DE FALLAS EN INTERRUPTORES DE
POTENCIA.

Objetivos

Los objetivos son los siguientes:

a) Proporcionar la metodologia por medio de la cual se pueda determinar la causa mas
probable de falla en un interruptor.

b) Promover la uniformidad en el analisis de falla de interruptores.

c¢) Proporcionar una guia para la recoleccién sistematica y uniforme de datos e informacién
valiosa, con la tinalidad de evitar su pérdida o destruccion .

d) Obtener la cooperacion de usuarios y fabricante, durante el andlisis de fallas.

e) Dar recomendaciones para la supervision del funcionamiento de los interruptores, como

un medio para diagnosticar sus condiciones adecuadas de servicio.

3.1. Investigacion de la falla

Procedimiento para la investigacion de fallas de interruptores.

La investigacion de una falla debe iniciarse con la clasificacién de la misma, para saber si
fue: Falla catastrofica, Falla de operacion o Falla menor; con el fin de decidir que acciones
se deberan tomar. Sin embargo, en cualquier caso, se deben tomar acciones inmediatas,
algunas de ellas muy obvias, como son:

a) Si hay alguien herido y si hay fuego, pedir ayuda inmediata.

b) Proporcionas primeros auxilios de acuerdo a la situacion.

¢) Evacuar el area circundante.

d) No intentar operar el equipo dafiado. Aislarlo de la fuente de alta tension. Antes de
desconectar o quitar la alimentacion auxiliar, verificar la posicion de todas las banderas de
los relevadores.

e) Aislar el equipo dafiado, eléctricamente, neumaticamente, etc., con base en la situacion

de falla.
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D Extinguir ¢l fucgo con precaucion, ya que arrojar agua Iria a la porcelana caliente puede
causar [ractura de la misma y si no ¢s posible, dejar que se queme evitando la propagacion
del fucgo.

g) Tener cuidado con los residuos de SIF6 y con productos como los PCB’s, asbestos, y
algunos otros materiales toxicos que pudicran estar presentes.

h) Acordonar el arca, esperando unos minutos. No aproximarse inmediatamente al equipo
danado, porque pueden existir alta presiones, tensiones cléetricas, resortes cargados, altas
lemperaturas o estuerzos mecanicos en el equipo.

1) Revisar visualmente el equipo desde un lugar seguro, para evaluar la situacion.

1) Scguir los procedimientos de seguridad en el trabajo para aislar el equipo, concctarlo a

tierra, cte.; asi como de proteccion ambiental, para el control de fugas, derrames, cte.

3.1.1 Procedimicento de Investigacion

a) Antes de mover o desmontar cualquier parte, para documentar la evidencia visual tomar
lotografias de buena calidad que muestren una vista general desde todos los dngulos, asi
como detalles de acercamiento. Si se requicre desmontar o desensamblar ¢l cquipo, se
deberdan tomar fotografias en cada paso, con un letrero alusivo que aparezea en la loto. Si
¢s posible registre en video y grabe todas las observaciones.

b) En la medida de 1o posible registre Ta posicion de todos los relevadores y de sus ajustes,
asi como de los registros de lecturas antes de desconectar la alimentacion del control.

¢) A la brevedad, entrevistar a los testigos.

d) Obtener los oscilogramas y la sccuencia de eventos, asi como los registros de todos los
dispositivos que s¢ usan para tal fin.

¢) Tomar muestras de accite, gas, aire, cte.verilicando si los sistemas correspondientes han
estado funcionando adecuadamente.

1) Llamar al fabricante y delinir st desca enviar a alguien para que esté presente durante ¢l
andhisis de la falla. Definir siose requiere la ayuda de algn consultor o experto externo o de
alguna otra arca.

) Establecer una secuencia de la lalla y revisar las evidencias en base a este supuesto.

h) Todas las partes y evidencias deberian ser conservadas hasta que se complete la
investigacion. Evitar limpiar y quitar cosas con rapidez y sin precaucion.

i) Identificar los sucesos previos inmediatos, los inmediatos siguientes, asi como los

simultancos con la falla.
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j) Recabar y revisar la informacion técnica del fabricante, como dibujos y reportes de
prueba especificos.

k) Analizar cada subsistema con la mayor exactitud: sistema de disparo, incluyendo la
fuente de energia que requiere, los contactos y su movimiento para el circuito principal,
contactos auxiliares, sistemas neumaticos (gas, aire y liquido).

I) Revisar los registros y/o bitacoras de mantenimiento, para ver si hay algin trabajo
realizado recientemente o algunos que se hayan hecho con frecuencia. A menudo las fallas
son el resultado de daiios causados durante los procesos de mantenimiento.

m) Abrir el acceso al interruptor, revisar la parte interna y desmontar o desensamblar
partes hasta donde sea necesario. Evite desmontar o desensamblar partes sin la presencia
del personal experto.

n) Inspeccionar externamente el interruptor; ver si hay perforaciones, huellas de arco
eléctrico, partes quemadas, metal erosionado, metal fundido, huellas de presidon excesiva,
etc.; fuga de fluidos (humo (gas) o aceite (liquido)).

0) Registrar la posicion de todos los mecanismos de operacion, incluyendo contactos
auxiliares, soportes, sujeciones, enlaces, interruptores de presién, valvulas y controles. Es
necesario desconectar la alimentacion antes de liberar el mecanismo de almacenamiento de
energia.

p) Si se produjo explosion durante la falla tome nota de las distancias que viajaron las
partes lanzadas si es el caso; asi como del tamaiio de las partes, el tipo de partes. etc. Hacer
un plano de localizacion de las partes arrojadas. Revise las partes con huellas de arco
eléctrico, etc., antes de iniciar los trabajos de limpieza. Tomar fotografias, pelicula, hacer

dibujos, segun sea lo mas conveniente.

3.1.2 Diagrama de Flujo

En la Figura 3.1 se indica el diagrama de Flujo que se recomienda seguir en la
investigacion de la falla. En muchos casos puede ser aconsejable hacer pruebas de
verificacion.

Hay dos puntos de partida para este diagrama de flujo:

a) Falla del interruptor

b) Analisis de las Pruebas de rutina que muestren desviaciones del estado anterior del

interruptor.
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Las lineas en el diagrama del flujo, llevan a desechar el equipo o a regresarlo a operacion.
Pero antes de ponerlo otra vez en servicio, es recomendable realizar algunas pruebas con el

fin de verificar su capacidad de operar correctamente.

3.1.3 Plan de acciéon recomendado
a) Revise si el interruptor habia estado en la misma posicidén estatica durante mucho
tiempo, o si habia sufrido algun cambio cuando ocurri6 o se inicio la falla.
b) Si la falla se produjo durante una posicion estatica del interruptor:
1) Determine donde se inicio la falla.
2) Revise si los sistemas de fluidos aislantes (gas o liquido) estaban completamente
cargados.
3) Verifique si las conexiones a tierra guardaban las condiciones requeridas, si el gas
y el aire estaban secos, si existia poca o nula contaminacion externa de aislamientos y
sin caminos de conduccién a tierra.
4) Revise si hubo sobretensiones que pudiera haber excedido los niveles nominales
del interruptor
5) Revise los registros de mantenimiento
6) Si el interruptor fallé mientras estaba abierto, revise el estado de los capacitores,
que pudieran haber causado alguna mala distribucion de la tension a través de las
camaras de extincion.
7) Verifique si hubo algun otro fenémeno en el sistema recientemente o en el
momento de la falla.
c) Si aparentemente la falla se inici6 durante la interrupcion:
1) Analice los oscilogramas y los registros digitales.
2) Verifique si la tension de operacion y el nivel de corto circuito del sistema estuvo
dentro de los valores indicados en la placa de datos.
3) Revise si el interruptor tiene la capacidad para abrir bancos de capacitores y si se
estaba utilizando para este proposito.
4) Verifique si los bloqueos de presion estan bien ajustados y funcionan
adecuadamente
S) Verifique que todos los mecanismos estén en su posicion. Busque partcs rotas de

mecanismos o valvulas, asi como evidencias de “bombeo”
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6) Si el interruptor abrio y luego fallo a los pocos segundos o minutos, considere la
posibilidad de que este abrio y luego perdié fluido aislante a través de alguna valvula
u otro dispositivo, y consecuentemente se presento una falla dieléctrica.

7) Indague si cayd algun rayo en las cercanias. Si fue asi, considere la posibilidad de
que el interruptor abrié debido a la descarga o falla del blindaje, y luego fallé debido
a una descarga atmosférica subsecuente.

8) Revise los registros o bitacora de mantenimiento.

9) Revise los resistores y capacitores, para detectar algiun mal funcionamiento que

hubiera causado mala distribucién de la tension.

d) Si aparentemente la falla se inici6. durante el cierre:

1) Analice los oscilogramas y los registros digitales de la falla, si se tienen.

2) Verifique si la corriente momentanea del sistema estuvo dentro del valor nominal
de la placa de datos.

3) Verifique si el interruptor cerré completamente.

4) Revise la bitacora de mantenimiento.

Adicionalmente, revise s1 otros equipos similares han tenido fallas parecidas o podrian

tener fallas similares en el futuro y determine un plan de accién correctivo.

La cooperacion en todos los niveles de las dreas y/o empresas participantes, facilita la

investigacion en sitio y mejora la exactitud del diagnostico.

El fabricante debera ser avisado de la falla del equipo, sobre todo cuando esta bajo

garantia; y siempre que haya algun dafio en el equipo. Del fabricante se espera que

suministre informacion tal como: datos de pruebas en fabrica, historial de inspecciones,

dibujos de la construccidn interna, asi como informacion de apoyo para la investigacion.

De ser posible, no desmantele ninguna parte hasta que el fabricante esté presente.

El reporte correspondiente debe estar bien documentado, con todas las observaciones y

datos, incluyendo fotografias. No debe ser dejado nada a la memoria.

El analisis de fallas es similar al trabajo de un detective, en el que es de vital importancia:

- El conocimiento del objeto que se va a estudiar.
- Un buen sentido de la investigacion y

- No perder de vista el objetivo.
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3.1.4 Preparacion e investigacion inmediata.

Los preparativos de la investigacion requieren de varias acciones y componentes; en la
Tabla 3.1 se indican éstos como recomendacion.

En la Tabla 3.2 se indican las varias observaciones generales que se llevan a cabo en
forma inmediata.

En la Tabla 3.3 se indican las varias pruebas que se recomienda efectuar para continuar

con el analisis de la falla.

3.2. Analisis de falla.

Antes de iniciar el analisis de la falla, es imperativo que se hayan realizado: todas las
investigaciones, la recoleccion de datos y las pruebas. Un analisis hecho con prisa puede
llevar a establecer una hipoétesis equivocada. Se recomienda revisar en detalle vy
completamente todos los datos antes de dar una interpretacion final. Las hipotesis deben
ser comprobadas contra los datos y el comportamiento de otros componentes del sistema.
Toda hipdtesis debe estar perfectamente sustentada por los datos disponibles, en caso

contrario dicha hipoétesis debe ser descartada

3.3. Fallas comunes en los diferentes tipos de interruptores.

3.3.1 Fallas del mecanismo de operacion

La mayoria de las fallas de interruptores, se deben a fallas del mecanismo de operacién y
generalmente son de los siguientes tipos:

a) Falla estando cerrado

b) No cierra

¢) No cierra correctamente

d) No se mantiene cerrado; por ejemplo: por un comando de disparo no intencional.

e) En posicion abierto.

f) No abre.

g) No abre correctamente.

h) No se mantiene abierto, por ejemplo. Por un comando de cierre no intencional.

LLa falla del mecanismo en la posicion cerrada, podria repercutir en la no preparacion para
abrir en caso de requerirse. La carga inadecuada de los resortes podria ser indicada por la

bandera al no cambiar de “descargado” a “cargado”, pero podria no haber sido notada.
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Las fallas al permanecer cerrado o de no cerrar pueden deberse a problemas o defectos en
los bloqueos mecanicos. las bobinas dc cierre, el relevador antibombeo, los interruptores

de la alimentacion auxiliar u otros componentes del sistema de control.

Una fuga en el tanque de almacenamiento de aire del sistema neumatico, o en el
acumulador del sistema hidraulico, puede ocasionar la operacion repetitiva del motor y dar
como consecuencia el bloqueo del interruptor.

La falla al cerrar correctamente a la velocidad adecuada o la falla de permaneccer cerrado,
puede ser debida a baja presion en el sistema aislante y de extincidn de arco o en el sistema
hidraulico o neumatico de control, por resortes débiles, alta friccion en las juntas moviles,
operacion inadecuada de los bloqueos mecanicos o a una corriente de corto circuito mayor

de la que nominalmente puede interrumpir el equipo.

La falla cuando no abre o en la quc permanece abierto, puede deberse a defectos en los
bloqueos mecanicos. los amortiguadores. la bobina de disparo, los interruptores de la
alimentacion auxiliar o a otros componentes del sistema de control.

La falla de no abrir es causada frecuentemente por una velocidad mas baja que la
requerida para abrir, causada regularmente por una baja presion de operacidn, resortes
débiles o rotos o por un exceso de friccion en las juntas moviles.

El analista, al estilo forense, debe estudiar cuidadosamente los dibujos y diagramas del
fabricante, relativos a la operacion de cada mecanismo. Teniendo en cuenta siempre, el
papel que juega cada parte involucrada. Después de ciertos analisis debera concluir dando
el panorama que mejor soporte el razonamiento de las causas de la falla.

No todas las fallas mecanicas pueden ser atribuidas a falla del mecanismo; hay algunas que
pueden ser causadas por atascamiento de los contactos principales o las barras de los
contactos.

Los bloqueos son utilizados generalmente para el regreso del resorte, para lo cual también
usan amortiguadores para controlar los rebotes. Estos sistemas mecdnicos son
cuidadosamente balanceados con limites de desgaste muy estrechos. Algunas veces la
vibracion extra producida por los recierres a alta velocidad, producen un mayor rebote de
los seguros, lo que da como resultado una falla de bloqueo. Es importante registrar los
tiempos de operacion, desde la energizacion de la bobina hasta que se unen o separan los

contactos, durante la operacién mecanica sin carga, para verificar el estado del mecanismo.
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El compresor, incluyendo desgaste o problemas de valvulas, puede contaminar el aire del
sistema y puede suceder que esto no permita la realizacion completa de los ciclos de
trabajo. Una recirculacion excesiva del aire, lo puede calentar a tal temperatura que se
corra el riesgo de que incendie los vapores del aceite.

Los interruptores de presion, los medidores de presion o las valvulas de seguridad, pueden
tener fugas o pueden perder sus ajustes pre-establecidos y dar lugar a la operacion del

mecanismo en un momento en que no se tenga la velocidad adecuada.

Las fugas de aire pueden afectar el sistema (cuando es de este tipo) de tal manera que en un
momento dado, el interruptor no opere. Asi también cuando el sistema es hidraulico y se
tiene fugas.

La falta de lubricacion o la incorrecta aplicacion de lubricante, puede causar una excesiva
friccion de los componentes mecanicos incluyendo los bloqueos. El excesivo esfuerzo
mecanico causado por la friccion. puede llevar a la ruptura de partes y la falla del

interruptor.

Las partes de los mecanismos se aflojan debido a vibracion excesiva o golpes durante la
operacion. Algunas partes o componentes se daiian debido a ajustes incorrectos o cambios

en los ajustes.

3.3.2 Fallas por la degradacion de aislamiento sélido externo.

La porcelana es el aislamiento externo mas usado en interruptores. La “degradacion™ de la
porcelana se produce cuando su superficie se llena de contaminantes, tales como: cenizas,
emisiones de automoviles, niebla salina, polvos industriales. Estos tipos de fallas se pueden
evitar limpiando peridodicamente la superficie de la porcelana o cubriéndola con alguna
capa protectora que reduzca

la acumulacion de contaminantes.

El analisis de este tipo de fallas y su definicion es soportado por las marcas de arqueo o

perforaciones de la porcelana.

3.3.3 Fallas ocasionadas por tensiones transitorias.

En ocasiones se producen sobretensiones transitorias en los sistemas, cuyas causas son las
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siguientes:

a) Descargas atmosféricas.

b) Operacion de interruptores

c¢) Contacto fisico con un sistema de mayor tension.

d) Cortos circuitos repetitivos

e) Interrupcion de una corriente forzada a su valor cero

f) Resonancia en circuitos serie inductivos capacitivos.

Una tension transitoria excesiva, puede iniciar la falla. El diagnostico requiere de un
conocimiento detallado de las condiciones del sistema y del estado del interruptor (cerrado,
abierto. cerrando o abriendo) en el momento de la falla. Los oscilogramas tomados en el
momento de la falla son una fuente importante de informacion. Si el interruptor estaba
abriendo en el momento de la falla, se pudo haber producido una descarga atmosférica o
una sobretension transitoria debido a la operacion de otro interruptor, que provocaron la
falla.

El analisis de fallas para este tipo de situaciones, es a menudo posible debido a la

disponibilidad de registros automaticos durante las fallas.

3.3.4 Fallas debidas a mala aplicacion de equipos.

La utilizacion de interruptores en sistemas que exceden su capacidad, puede derivarse en
las fallas de estos. Algunas condiciones que dan lugar a estos errores pueden ser debidas al
crecimiento normal del sistema o a la inclusion no prevista de capacitores, inductores, etc.,
y se enumeran a continuacion:

a) La corriente de cortocircuito del sistema, excede la nominal del interruptor.

b) La TTR del sistema, excede la nominal del interruptor.

c) La tension de operacion es mayor que la nominal del interruptor.

d) La corriente de carga es mayor que la nominal del interruptor.

e) Operacion frecuente.

) Cambio del ciclo de operacion

g) Instalacion de capacitores en serie o en paralelo, o reactores en paralelo.

h) Utilizacion de un interruptor para propdsitos generales, en un ciclo de trabajo especifico.

1) Temperatura ambiente fuera del limite aceptable para el interruptor.
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En el analisis de falla para estas condiciones se debe calcular la corriente de cortocircuito
del sistema, la TTR prospectiva, su relacién de crecimiento, conocer las condiciones de
operacion del sistema, conocer la configuracién del sistema, asi como recurrir al analisis de

los registros del registrador de fallas o monitoreo.

3.3.5 Fallas de Resistores, capacitores y transformadores de corriente.

Algunas fallas de interruptores se originan por fallas de los accesorios, tales como las
resistencias de apertura y cierre, capacitores de graduacioén de tensioén y de control de la
TTR y los TC’S. Estos accesorios generalmente fallan en forma violenta, causando dafios a

las camaras de interrupcion o a otras partes.

a) Las fallas de las resistencias de post-insercion para la apertura, asi como de las de
preinsercion para el cierre, pueden ser causadas por la operacion incorrecta de sus propios
contactores; por sobrecalentamiento de las resistencias. causado por un exceso de aperturas
y cierres rapidos, por la infiltracion de humedad o por defectos de los propios resistores.

b) Las fallas de los capacitores han sido causadas por la infiltracion de humedad, fugas de
aceite e infiltracion de SF6, o por defectos de los capacitores.

c) Las fallas de TC’S, pueden ser debidas a defectos propios de los TC’S, a infiltracion de

humedad o a la apertura accidental del circuito del secundario.

3.3.6 Fallas debidas a animales.

Los animales que trepan a las partes energizadas son una fuente de fallas de linea a linea o
linea a tierra, cuando estas fallas se presentan en subestaciones y muy cerca de las
boquillas de interruptores, llegan a causar dafios adicionales se debera revisar el animal

muerto y registrar con la mayor exactitud posible la condicion de la falla.

3.4 Otras causas de fallas.

a) Objetos extrafios en el interruptor.

b) Puntas, rebabas o esquinas que puedan causar corona y ruptura del dieléctrico.

Las fallas causadas por errores en la manufactura o el mantenimiento no deben ser
descartadas ya que estos errores pueden ser muy significativos, como el caso en que se deja

un desarmador dentro del interruptor o como en el caso de que no se limpien las rebabas o
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asperezas de los electrodos anticorona. Este tipo de problemas son encontrados cerca de los

dafios causados por la falla principal.

3.4.1 Fallas del dieléctrico y de las camaras de interrupcion.

Interruptores de SF6, presion simple tipo “puffer”

A.- Fallas por pérdida de SFo6.

La pérdida de SF6. suficiente para ocasionar una falla en los interruptores de alta tension,
es rara, sobretodo si los interruptores tienen dispositivos compensadores de temperatura y
presion que hacen sonar una alarma o diparan los interruptores antes de que se alcance una
situacion de dafio inminente. Es claro que una pérdida grande y subita de gas, puede ser
demasiado rapida para ser detectada por dichos dispositivos. Una falla del ‘“disco”
relevador de presion. por ejemplo, va a causar una caida de presion mas rapida que lo que

el dispositivo detector pueda actuar.

B.- Fallas por degradacion del SF6.

La degradacion del SF6 puede darse por la adicion de vapor de agua, aire u otros gases
producto de la descomposicion del propio SF6.

La presencia de vapor de agua en el SF6, que ha sido sujeto a arqueo o corona, puede
degradar rapidamente muchos tipos de aislamiento soélido.

El agua en la superficie de un aislador puede reducir la manera importante su capacidad
dieléctrica a causa de la combinacion con los dtomos libres de fluor, otros componentes de
flaor del SF6, y compuestos metélicos de fluor producidos por arqueos, los cuales aparecen
como polvos de color obscuro en las camaras de interrupcion. Estos compuestos se
combinan rapidamente con el agua, en forma de vapor o liquido, para formar acidos
fluoridicos muy fuertes, los cuales son muy buenos conductores.

El hielo no ha producido ningin efecto en los aisladores con SF6; no obstante no es
deseable la presencia de hielo, a causa de que rapidamente se convierte en agua liquida
sobre el aislador.

El analisis de fallas debida a la presencia de agua, ya sea liquida, solida o como vapor, no
puede ser determinada después de una falla de arqueo. Sélo la revision y medicion
periodicas del contenido de humedad es la unica forma de concluir sobre la presencia de

cantidades importantes de agua que provocaran la falla.
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Ll aire mezclado en concentraciones mayores al 20% puede reducir significativamente la

rigidez del SF6,. El aire tiene un gran efecto en el comportamiento a la interrupcion.

C.- Fallas debida a la licuefacciéon del SF6.
La rigidez dieléctrica del SF6 en casi todas las aplicaciones, es directamente proporcional a
la densidad del gas y cuando este empieza a licuarse y se condensa como liquido, entre —

30°C a —40°C, lla densidad del gas remanente se reduce y puede presentarse una falla.

D.- Fallas debidas a la degradacion del aislamiento so6lido interno

[l aislamiento solido en interruptores de presion simple, se selecciona para soportar el
ambiente interno, incluyendo los productos derivados del arqueo en SF6. Algunos de los
aisladores sintéticos no son resistentes al “tracking™ en atmosferas de SF6

Todo el aislamiento reforzado con fibra de vidrio, es susceptible de “tracking”, a menos
que la fibra de vidrio esté completamente sellada y alejada de los productos del arqueo. De
igual manera los aisladores sintéticos rellenos de cuarzo, también son susceptibles de
“tracking” con los productos del arqueo en SFo6.

Al analizar estas fallas, es facil encontrar los caminos carbonizados y/o erosiones en los

aislamientos, y concluir sobre este tipo o modo de falla.

E.- Fallas de las cAmaras de interrupcion.

a) Las tolerancias de fabricacion inadecuadas de los contactos principales, de los contactos
de arqueo, asi como de las toberas, pueden ser una causa de falla.

b) Si la velocidad de apertura esta fuera de tolerancia puede ser causa de falla. En este caso
la busqueda de la falla se debe dirigir al dafio causado por el arco, asi como a la medicion
del viaje de contactos antes y después de la falla.

c¢) Otra causa de falla puede ser una baja de presion en el gas de extincion.

d) El desgaste excesivo de contactos y toberas, puede también cuasar la falla de la camara

de extincion.

3.4.2 Interruptores en SF6, doble presion.

Lo que se dice para los interruptores se presion simple es también valido para fallas de
interruptores en SF6 de doble presion. Sin embargo, este tipo de interruptores tienen otros

problemas y fallas adicionales. LLos compartimentos de alta presion operan con gas a alta
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densidad, por lo que la licuefaccion se puede dar a temperatura ambiente y esta es la razon
de que se utilicen calentadores y lleva también a la necesidad de que el sistema de
circulacion de gas, requiera de la operacion frecuente del compresor.

Los interruptores de doble presion tienen mas sellos y conexiones que pueden dar lugar a
una falla.

Para la mayoria de los interruptores de doble presion, la licuefaccion de gas aislante en el
sistema de baja presion. se produce entre los —30°C a —40°C y para el sistema de gas a alta

presion, entre los 5°C y 15°C.

3.4.3 Interruptores de gran volumen de aceite.

Ademas de las causas ya descritas para los interruptores en general, los interruptores de
gran volumen de accite pueden fallar por algunas de las razones que se indican a
continuacion

Fallas dieléctricas.

a) Deterioro interno de la boquilla por fuga de aceite, humedad o “traking”.

b) Infiltracion de agua en el tanque principal de aceite.

¢) Deterioro y/o “traking” de la varilla de operacion.

d) Juntas tlojas y fuga de aceite.

e) Carbonizacion del aceite.

Fallas de interrupcion.

a) Deterioro de los contactos de arqueo, o de los deflectores de las cdmaras de extincion.

b) Falla evolutiva (persistencia del arco con incremento de energia).

¢) Mecanismo con mucha friccion o atorado.

d) Calentadores del tanque, en mal estado.

e) Problemas del sistema de control e interbloqueos.

f) Apertura sin hacer el ciclo completo de cierre.

g) Falla por bombeo.

3.4.4 Interruptores en vacio.

Ademads de las causas ya descritas para los interruptores en general, los interruptores en
vacio pueden fallar por algunas de las razones siguientes:

a) Arqueo a través de los contactos abiertos, debido a pérdida de vacio o a alguna otra

razon.
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b) Imposibilidad para interrumpir, debido a la pérdida de vacio u otra causa.
c) Imposibilidad de los resortes para mantener la fuerza necesaria en los contactos

cerrados.

Cuando ocurre una falla. el analisis por parte del usuario puede hacerse como sigue:

a) Si la falla es claramente fuera de las camaras de interrupcién, el usuario puede
determinar las causas sin la ayuda del fabricante.

b) Si se sospecha que la falla es dentro de las camaras de vacio, la ayuda por parte del
fabricante es primordial; ya que se requiere utilizar métodos y dispositivos de prueba muy
especiales, ademds de un gran conocimiento de los detalles de construccion de las camaras
de vacio.

El usuario no debe intentar abrir las cdmaras de vacio, ya que puede destruir informacién

importante para el analisis y diagndstico.

Falla del medio aislante.

Las fallas externas pueden ser similares a las de otros tipos de interruptores, en donde estan
involucradas las boquillas, los aisladores. asi como otras partes y componentes aislantes.
Como las camaras de vacio requieren muy poco espacio, las distancias aislantes externas
son muy cortos; de manera que este tipo de camaras de interrupcién, van generalmente
dentro de un gabinete o dentro de un tanque lleno de algin medio aislante.

En algunos equipos para alta tension, las cdmara de vacio se encapsulan en un medio
aislante como resina epoxica o poliuretano, para mejorar la rigidez dieléctrica externa.

La falla de una parte aislante externa, puede ser analizada y diagnosticada por el usuario.
aunque se recomienda la ayuda de un experto en aislamientos o del fabricante. Este tipo de
fallas generalmente deja huellas facilmente observables, pero la causa que dio lugar a la
falla puede ser mas dificil de determinar, por lo que se sugiere la verificacion cuidadosa de
las partes aislantes, con la idea de buscar defectos, grietas o contaminacion.

Si se sospecha que la falla es dentro de la camara de vacio, se sugiere hacer una prueba con
alta tension en corriente alterna, con base en las instrucciones del fabricante. Antes de

hacer esta prueba se deben limpiar las partes externa con un trapo limpio y seco.

Fallas de interrupcion.

Las fallas de interrupcion, es decir el caso en que la camara de vacio no logra interrumpir.
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son muy poco comunes. ya que el proceso de interrupcion en vacio es muy eficiente y de

larga vida.

Las causas de fallas de interrupcion son:

a) Utilizacién incorrecta:
1) Corriente de corto circuito mas grande que la nominal del equipo.
11) Tension del sistema en los contactos abiertos, mayor que la nominal.
111) TTR mas rapida que la que soporta el equipo.

b) Pérdida de vacio (las fugas permiten la entrada de gas o liquido).

¢) Partes rotas dentro de la camara de vacio.

d) Velocidad de apertura muy lenta.

e) Falla del mecanismo para mantener los contactos abiertos.

f) Contactos muy deteriorados al exceder la vida util

¢) Falla dieléctrica externa a la camara de vacio, causada por contaminacion.

Las fallas de interrupcion no siempre presentan evidencias visibles externas.

Dado que las distancias entre contactos dentro de las camaras de interrupcion en vacio, son
mas pequefias que en otro tipo de interruptores, la energia liberada por el arco es también
mas pequeiia, de manera que con corrientes bajas, con respecto a la nominal de
interrupcion, el arco se puede mantener durante algunas decenas de ciclos o hasta por
algunos segundos, sin llegar a romper la camara o causar algin dano visible, ain en el caso
de no lograr interrumpir la corriente nominal de interrupcion, con el arco sostenido por
algunos ciclos, solamente se llega a facturar la envolvente de porcelana.

Ademas, si el daio causado por el arco interno es pequefio, es posible que la camara pueda
seguir operando después de la falla y ni siquiera presente evidencias que ocurrié una falla.
La revision de una camara de vacio que haya fallado al no interrumpir, esta limitada a dos

posibles acciones por parte del usuario:

a) Buscar fracturas, huellas que pudieran indicar la ruptura de la envolvente de la camara, y

b) Hacer unas pruebas simples y basicas:

1) Si al aplicar tension alterna a través de los contactos abiertos, se produce un arco a
un valor abajo del nominal, es una indicacion de dano interno o de la ruptura de la

envolvente y la pérdida del vacio.
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11) Si al medir la resistencia de contacto, con el interruptor cerrado, se obtiene un
valor mayor que el reportado con anterioridad, puede ser indicio de un dafio en los
resortes de cierre, que estén débiles o rotos, o puede ser debido a una deformacion,
movimiento anormal de los contactos o a un cambio metalurgico superficial de los
contactos.

Si se sospecha que hay un daio interno, se puede solicitar tomar fotografias de rayos X con

el fin de buscar cambios fisicos de las partes internas.

Falla del mecanismo de operacion.

Una pérdida de brio en los resortes en la posicion cerrada, puede a su vez causar una falta
de presion en los contactos. Estos resortes, generalmente localizados en cada polo, pueden
ser considerados como una parte del mecanismo.

Una fuerza insuficiente pueden dar como resultado problemas en la conduccion de la
corriente por calor excesivo o por alta resistencia de contacto, o puede llegar a suceder que

se suelden los contactos, sobre todo si llega a pasar una corriente de corto circuito.

3.4.5 Interruptores de soplo magnético.
Ademas de las causas mencionadas para todos los interruptores. los interruptores de soplo

magnético pueden fallar por algunas de las razones siguientes:

Fallas dieléctricas.

a) “Traking” en boquillas de material sintético.

b) “Tracking” en la camaras de arqueo por deterioro propio
c¢) Aisladores contaminados

d) Juntas flojas y con fugas.

e) Falla por no reinstalaciéon de barreras.

Fallas de interrupcion.

a) Falla del soplo a bajas corrientes si el arco no entra en la tolva de extincion.

b) Falta de mantenimiento de los contactos de arqueo de la tolva de extincion.

¢) Operacidn lenta o anclado del mecanismo por causa de exceso de friccion por deterioro
o falta de mantenimiento.

d) Bobinas de soplo desconectadas o conectadas de manera incorrecta.
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3.4.6 Interruptores de aire a presion.
Los interruptores de aire a presion pueden fallar, adicionalmente a lo ya mencionado, por

algunas de las razones siguientes:

Fallas dieléctricas.

a) Baja presion del gas aislante (cuando existe).

b) Baja presion de aire (especialmente con el interruptor abierto).
¢) Aire humedo.

d) Falla de capacitores graduadores.

e) Aisladores contaminados.

f) Juntas flojas y con fugas.

Fallas de interrupcion.

a) Bombeo, por problemas de los controles o de las valvula piloto.
b) Falla de los bloqueos.

c¢) Tiempos de operacién fuera de los limites.

d) Entrada y salida de los resistores de interrupcion fuera de limites.
e) Falla de los resistores.

f) Apertura del mecanismo sin el soplo de aire correspondiente.

g) Falla de las lineas de alimentacién de aire durante la interrupcion.

3.4.7 Interruptores de pequeno volumen de aceite.

Ll deterioro de los empaques da lugar a la contaminacién de las camaras del interruptor o a
la pérdida dc accite, lo que conlleva a fallas del interruptor.

Algunos interruptores dependen de la presion del gas en las camaras de extincion, para

reducir la posibilidad de reencendido del arco.

Fallas dieléctricas.

a) Fallas en los capacitores graduadores.

b) Ingreso de humedad en la camara de interrupcion.

¢) Supertficies aislantes externas contaminadas.

d) Degradacion del aceite aislante debido a la carbonizacion y/o a la infiltracion de agua.

e) @peracion a magnitudes de interrupcidn y operaciéon, mas alla de los valores nominales.
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Fallas de interrupcion.

a) Velocidad de apertura de los contactos fuera de sus limites.

b) Reencendido del arco al interrumpir cargas capacitivas.

c¢) Bloqueo en el mecanismo de operacion

d) Degradacion de aislamiento solido interno

e) Degradacidn del aceite por carbonizacion y/o infiltracion de agua.

t) Pérdida de presion dentro de las camaras de interrupcion.

3.5 Modos de falla y sus causas.

A manera de resumen. los modos de falla mas comunes en los interruptores, de los cuales
se tiene registro. son los siguientes:

a) No cierra cuando se le manda cerrar

b) No abre cuando se le manda abrir

c¢) Cierra sin haber recibido la orden de cerrar
d) Abre sin haber recibido la orden de abrir

e) No cierra contra corto circuito

f) No interrumpe la corriente de corto circuito.
g) No soporta el paso de la corriente.

h) Flameo de fase a tierra

1) Flameo de fase a fase

1) Arco interno entre contactos

k) Flameo externo entre terminales de contactos
I) Bloqueo en posicion cerrada o aiberta

m) Varios.

CIGRE hace mencion a un estudio: “Final Report of the Second International Enquiry on High voltaje Circuit Brakers
Failures and Defects in Service™ Grupo 06 SC 13.-1994, que incluyd todos los tipos de interruptores. En este estudio se
reportd que el 70% de fallas mayores fueron de origen mecanico; 19% de origen cléctrico. con referencia a los circuitos

auxiliares y de control. y 11% también de origen clécetrico del circuito principal.
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TABLA 3.1
Listado De informacion y equipo que se recomienda llevar al sitio.

66

Manual de operacion del interruptor que debera incluir entre otros: dibujos y

diagramas. incluyendo la descripcion de componentes y fotografias de fabrica.

2 | Reportes de prueba (de fabrica y de campo).
3 | Todos los reportes que se tengan de fallas anteriores.
4 | Diagrama unifilar de la subestacion.
5 | Arreglo de protecciones.
6 | Registros o bitacora de mantenimiento que pueden incluir reportes de problemas
anteriores.
Reportes de inspecciones de rutina.
8 | Camaras de video y de 35 mm, incluyendo lentes de acercamiento, rollos de
pelicula, tlash, baterias.
9 | Cinta métrica y vernier.
10 | Equipo de seguridad: ropa, lentes, zapatos, caso, guantes.
11| Binoculares y lupa, grabadora, cassettes y pilas
12 | Lampara de mano y baterias
13 | Botellas y jeringas para tomar muestras de aceite y de gas.
14 | Bolsas de plastico para resguardar las evidencias y etiquetas para identificar las
evidencias.
15| Registros de la posicion de los relevadores.
16 | Registros oscilograficos y digitales de la falla y/o registro de la secuencia de
eventos.
17 | Identificacion del personal que pudo haber estado presente.
18 | Informacion de las condiciones de operacidn del sistema.
19 | Formato de reporte de falla.
20 | Permiso o licencia para trabajar

NOTA: Los numeros no indican prioridad.

Es también importante incluir las condiciones ambientales y los eventos en el momento de la falla, la

inspeccion fisica del interruptor inmediatamente después de la falla, asi como las condiciones eléctricas del

interruptor después de la falla.



Tabla 3.2

Lista de observaciones generales, que se sugiere realizar.

Condiciones externas

| Fecha y hora de la falla v de la inspeccion

“luces indicadoras™ apagadas
Tormenta o rayos. condiciones generales del clima

Temperatura

Registro de informaciéon

67

Ruidos extranos, olores anormales, algo inusual a la vista

Particulas arrojadas del interruptor (partes)

Animales muertos ¢n el area

Evidencia de la accion de animales (sin que estén muertos)

Objctos extranos cn ¢l arca

10

Partes (visibles)

Evidencia de vandalismo
Entrevista con testigos u operarios que estuvicron presentes cuando

sucedio el problema.

E=S

Carga interrumpida

Disturbios en ¢l sistema. locales y remotos

N

16
17
18

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

wow
w N

Configuracion de los interruptores en la subestacion. en ¢l momento
del problema

Opcraciones de interruptores. previas. simultincas y subsccuentes

Localizacion de apartarrayos
Indicios de arqueo o dano (metal erosionado) en los buses de la
estacion, en aisladores o en la estructura metalica.

Movimicnto del interruptor en su base

Tanque principal

Abombamicnto. protubcerancias
Agrictado

FFugas

Evidencia de sobrecalentamiento

Nivel de accite

Empaques o scllos, expulsion. fugas. ctc.
Temperatura del gas

Indicios de arqueo. metal crosionado o fundido
Vilvulas de aire o gas: abicrtas o cerradas
Presion de aire

Presion de gas

Boquillas

Indicios de arqueo: fase-fase o fase-tierra
FFugas

Porcelanarota




Perforaciones en la parte metdlica superior o inferior

Contaminacion
IHuellas de carbonizacion (tracking)
Nivel de aceite

Presion de gas

Mecanismo de operacion

Flojo. doblado. corroido. roto. otros
Estado del resorte
Presion en el recipiente de aire: normal, bajo

Presion hidraulica: pre-carga

Viscosidad del fluido hidraulico

Valvulas de control: abiertas o cerradas

68

Corrosion en el sistema hidraulico o de aire

Tuberia: fugas

Nivel de aceite en la mirilla

[Fusibles rotos o fundidos

Posicion: abierto o cerrado

Lectura del contador

Tornillos/tuercas flojas en el mecanismo

Condicion del gabinete de control

Indicadores/banderas de los relevadores de proteccion

Indicadores/banderas que debieron caer/indicar y no lo hicieron

Opceracion de

59

Oscilografo

Registrador de secuencia de eventos

| 37| Registrador digital de fallas

Registrador de fallas

Alarma

60
6l
62

63

FFusibles rotos
Contador de operaciones
Operacion de otros interruptores en el sistema

Presion de gas




Tabla 3.3
Pruebas Eléctricas y Otras

69

Pruebas de campo

Circuitos auxiliares

N | —

Resistencia de contacto

Resistencia de aislamiento

Factor de potencia

Corrientes de arranque y nominal de motores

Resistencia de las bobinas de cierre y apertura

Tiempo de viaje de contactos

Valor de resistores de cierre

Nl -2 EN I o)W NV, I (N SN L U8}

Valor de resistores de apertura

o

Valor de resistores graduadores

[—

Valores de capacitores graduadores

Aislamiento y resistencia de los TC'S tipo bushing

Factor de potencia de todos los sistemas aislantes

Erosion/envejecimiento de contactos

(LN NS JUS I | (O]

Calidad de gas o aceite

Otras pruebas

Mecanismo de operacion

16

Calibracion y

17

Calibracion de indicadores/medidores de presion

18

Calibracion de interruptores de presion

19

Movimiento libre del mecanismo

20

Fluido en las mirillas

21

Niveles de humedad en sistemas de aire, aceite y gas

22

Lubricacion

NOTA: Estas pruebas son comunes; verifique el instructivo del fabricante para intercalar otras

y definir los valores permitidos.



CAPITULO IV
FORMAS DE MANTENIMIENTO

4.1 Formas de mantenimiento

4.1.1 Objetivos del mantenimiento

Garantizar la disponibilidad del servicio en el sistema atendido
Optimizar las actividades de mantenimiento disminuyendo sus costos

Prolongar la vida util de los equipos.

4.1.2 Tipos de mantenimiento

El mantenimiento que se realice sera el suficiente para mantener en perfecto estado los
equipos de potencia y las instalaciones de la subestacion, con la utilizacion de técnicas de
mantenimiento predictivo y preventivos, tendientes a minimizar el mantenimiento
correctivo con el fin de reducir costos y obtener mayor disponibilidad y calidad del

SErvicilo.

4.1.3 Revision o mantenimiento predictivo:

Este mantenimiento es quizas el mas importante ya que es una actividad planificada que
permite conocer el estado de un elemento o equipo por medicion o inspeccion periddica o
continua de parametros previamente establecidos.

Se efectia de manera sistematica y de condicion, la primera teniendo en cuenta criterios de
tiempo y operacion de los equipos efectuando inspecciones eléctricas y revision detallada

del equipo y la segunda por medio de inspeccidn visual, termografica y andlisis de aceites

4.1.4 Adecuacion o mantenimiento preventivo:

Consiste en la intervencion sobre un equipo realizando reparaciones, cambios de
componentes y limpieza, para retornarlo a su optima condicion. Una vez finalizada la
actividad implica la verificacion del funcionamiento correcto del equipo

principales adecuaciones

por revisiones
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por termografia
por medio ambiente

por reglamentacién

4.1.5 Reparacion o mantenimiento correctivo
Actividad de mantenimiento que puede ser planificada o no planificada que se efectua
sobre un equipo cuando la falla ya se ha producido restituyéndolo a su condicion admisible

de utilizacion como veremos en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD DE TIPO DE TAREAS ASOCIADAS A LA
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD

REVISION Predictivo: CONDICION:
Permite detectar Inspeccion visual
anomalias Inspeccidn termografica

Analisis de aceites
Medicion de tierras

SISTEMATICA:
Inspeccion eléctrica
Inspeccidn detallada

ADECUACION Preventivo: Tareas necesarias para retornar el
Se origina en una equipo a su optima condicion una vez
revision detectada la anomalia
REPARACION Correctivo: Tareas necesarias para retornar el

Se origina en una falla equipo a su optima condicioén cuando
se presenta una falla.
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4.1.6 Valoracion de las revisiones

Defectos criticos:

el tiempo maximo de correccion es de una semana a partir de su identificacion.

Defectos mayvores:

el tiempo maximo de correccion es de tres meses a partir de su identificacion

Defectos menores

el tiempo maximo de correccion es de un afio a partir de su identificacion

Defectos informativos:

el tiempo maximo de correccion es de tres aiios a partir de su identificacion

Defectos reglamentarios

4.1.7 Inspeccion visual
Detectar todas las anomalias, defectos condiciones inseguras y errores en la operacion a fin
de evitar dafios como accidentes, en interruptores y garantizar la normalidad, confiabilidad

y calidad del servicio.

4.1.8 Requerimientos:

Personal con capacidad técnica, experiencia y criterio objetivo para determinar el estado de
las subestaciones

Elementos de seguridad

Vehiculo para desplazamiento

Manual para hacer la inspeccién.

4.2.Procedimiento para la inspeccion visual de la subestacion

4.2.1Criterios de revision

A.-Modulo de linca

Interruptor: aisladores, puesta a tierra, conductores y conectores, etc.

Mecanismos de accionamiento del interruptor: cabina, puertas y ductos, poleas correas y
piflones, bobinas de cierre y apertura, contactos auxiliares etc.

Seccionador (transferencia de puesta a tierra): Contactos principales , conductores y

conectores de AT, aisladores, contactos auxiliares, puesta a tierra, etc.
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Transformador de corriente: conductores y conectores primario, y secundario, puesta a
tierra, indicador de nivel de aceite.

Pararrayo: contadores de descarga y conexion a tierra, aisladores.

B.- Modulo de transformador
Transformador de potencia: barraje de alta tension, aisladores de retencion y tension de
barraje, conductores de alta tensién, porcelanas bujes y pararrayos, valvulas y tapones,

niveles de aceite y temperatura, etc.

C.-Modulo de barraje

Barrajes: conductores principales, tension mecanica del barraje, aisladores, derivaciones
etc.

Transformadores dec voltaje: nivel de aceite, conexidn primaria y salida secundaria etc.

Estructuras: barrajes. estructuras de TP's, puesta a tierra

D.- Modulo de auxiliares

Sistema de corriente continua, corriente alterna y de comunicaciones

E.- Modulo de obras civiles

Sala de control: techos y canales de desagiie, paredes puertas y ventanas, alumbrado
interruptores y toma corrientes, caseta del operador etc.

Patio de equipos: Alumbrado de cajas de paso, ductos, cables, malla de puesta a

tierra. Etc.

Encerramiento del area: Puerta principal, paredes, mallas, iluminacion, vias de acceso, Etc.

F.-Modulo de celdas:

Pintura y limpieza, marcacion o identificacion de circuitos, etc.

G.- Inspeccion termografica:
Corresponde a la medicion de las temperaturas de los diferentes componentes de una
instalacion, utilizando sistemas de infrarrojos, cuando esta se encuentra en servicio y en

carga, comparando dichas temperaturas con las previamente establecidas.
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H.-Analisis de aceites:

La supervision y el mantenimiento del aceite son esenciales para el funcionamiento de los
equipos eléctricos sumergidos en este. Cuando se sobrepasa un cierto limite de
degradacion del aceite y los margenes de seguridad se reducen, es entonces cuando el

riesgo de una falla prematura debe ser considerada.

I.- Propiedades fundamentales del aceite

Una rigidez eléctrica alta para soportar los esfuerzos eléctricos a que estdn sometidos los
equipos de servicio

una viscosidad lo suficientemente baja para permitir la circulacion y la transferencia de
calor.

Una resistencia a la oxidacion aceptable, con el fin de asegurar una larga vida en servicio.

J.- Ensayo de los accites
Color y Aspecto

Tensién de Ruptura
Contenido de Agua
Indice de Neutralizacion
Sedimentos y Lodo
Densidad

Viscosidad

Factor de Disipacion Dieléctrica y Resistividad
Contenido Total de Gas
Punto de Inflamacién

Punto de Fluidez

K.- Inspecciéon Ultrasonido
Busca detectar fallas en los equipos de potencia mediante el seguimiento de las vibraciones
de alta frecuencia por la tension ejercida en ellos mecédnica o eléctricamente, por

comparacion en el tiempo de sus cambios o degradaciones.

L.-Inspeccion Detallada

La inspeccion detallada corresponde a la realizacidn de las comprobaciones y ajustes
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definidos en las actividades de mantenimiento detallado para todos los equipos que
integren un modulo. Esta revision se efectuara como consecuencia del analisis de los
resultados predictivos de otras revisiones o segun la frecuencia estandar determinada por

criterios de tiempo y operacion de los equipos

LL.- Inspeccion Eléctrica
Corresponde a la verificacion del estado eléctrico, dieléctrico y mecanico de un equipo
mediante la medicion de parametros eléctricos obtenidos por el fabricante, obteniendo

datos periodicamente: las pruebas eléctricas se muestran a continuacion

Resistencia de aislamiento. resistencia de los devanados, de los contactos, relacion de
transformacion, pruebas dinamicas (velocidad, tiempo, curva de desplazamiento, similitud
de contactos auxiliares y principales), resistencia de puesta a tierra, corriente de tuga.

rigidez dieléctrica de aceite en campo

Archivo Documental

La funcion es actualizar un inventario de la subestaciones y comprobar la evolucion de sus
componentes ya que al utilizar un soporte documental, este debe ser coherente con el
correspondiente a sus reconocimientos anteriores, esto nos da una garantia de que se ha
realizado una inspeccion visual, esta se debe realizar como minimo una vez al afio

dependiendo de la subestacion



CAPITULO V
MONTAJE DE INTERRUPTORES Y SECCIONADORES DE POTENCIA

S.1.-Interruptores de Potencia
5.1.1 Montaje y verificaciones
El montaje de los interruptores debera realizarse de acuerdo a las especificaciones de
montaje del fabricante asi como las de la ingenieria de detalle en cuanto a:
exigencias, verificaciones y ajustes. y cumpliendo las indicaciones que se sefialan a
continuacion:
= Debera proceder a examinar la placa de caracteristicas para constatar que los

datos alli contenidos coincidan con las especiticaciones técnicas del Proyecto.

= Para el montaje de las piezas es imprescindible uno o dos aparatos de elevacion
(gruas), segun sea el caso, de capacidad y altura adecuada a las caracteristicas
de la pieza a montar las cuales se sujetardn a las recomendaciones del

fabricante.

= Se tendra cuidado en el manejo y transporte de las columnas de aisladores (caso
220 kV) y /o conjunto tripolar (caso 60 kV) para que la porcelana y los

accesorios no se dafien.

= El montaje, la disposicion y orientacién de los interruptores debera estar de

acuerdo con los planos del Proyecto y la ingenieria de detalle.

= Antes de instalar los interruptores sobre la fundacién respectiva se debera

verificar la nivelacion y alineamiento de los pernos de anclaje.

= Debera verificarse la nivelacion de la estructura soporte de los polos y caja de
mando, el aplomado de las columnas de aislamiento y la altura de fijacion

relativa entre la caja de comando y los polos.

= Los anclajes y/o fijaciones deberan estar de acuerdo a lo indicado por el
fabricante (se debera tener en cuenta que los interruptores generan esfuerzos

dindmicos en las aperturas y cierres de los mismos).
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Se comprobara que las distancias contra masa de toda las partes que van a estar
bajo tension sean las correctas y en concordancia con lo indicado en el

Proyecto.

Se debera comprobar el ajuste de los contactos eléctricos en los manometros de
control de presion de gas, antes que los dispositivos sean instalados en los polos
del interruptor o en la caja de comando, tomando en cuenta las correcciones de
la presion por temperatura del gas y la altura de la instalacion sobre el nivel del

mar.

Se verificara el proceso de llenado con gas SF6 en cada polo a la presion
nominal de operacion. el que se efectuard mediante un regulador adosado
directamente a la botella de gas. El valor final de la presion se ajustard un
tiempo después del llenado, después de obtener la estabilizacién de la
temperatura; en el proceso de ajuste final de la presion se tomaran en cuenta las
correcciones por temperatura del gas y la altura de la instalacion sobre el nivel

del mar, de acuerdo con las curvas de las instrucciones del fabricante.
Se verificara la no existencia de fugas de gas SF6.

Se debera verificar el torque de apriete de los pernos de las estructuras soporte,
conexion a tierra, terminales primarios, fijacion de las columnas, fijacion de las

camaras de ruptura a las columnas.
Se debera verificar la correcta proteccion anticorrosivo de las partes metalicas.

Se debera verificar que las conexiones a tierra se efecttien en forma
independiente a la base de cada columna de aislamiento, carcasa y gabinete de

control.

Si la presion SFo6 de los polos es la de transporte, bajo ninguna circunstancia se
acoplara la caja de mando hacia el varillaje de accionamiento de los mismos.
Tampoco se debera accionar la caja de mandos si se encuentra desacoplada. La
presente situacion evitara cierres accidentales que pueden dafiar los polos y caja

de mando.

Antes de operar cada interruptor se verificaran los ajustes mecanicos y la
lubricacion en los componentes del mecanismo de accionamiento, asi como en

los acoplamientos mecanicos entre el accionamiento y el interruptor.
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5.1.2 Pruebas y Mediciones en Interruptores
Las condiciones de operacion para las pruebas y mediciones son: mando manual, local,

distancia y remoto: considerandose las siguientes:
a.-Funcionamiento del Interruptor de Potencia
® Control de operacion manual: Cierre y Apertura.

® Operacion de cierre y apertura con mando eléctrico local, verificando la

correcta sefializacion de la posicion.

= QOperacion de cierre y apertura con mando eléctrico remoto, verificando la

correcta seflalizacion de la posicion.

= Se verificara la operacidn y sefializacion del circuito de emergencia (en el caso

que estuviese previsto).
= Se determinard, el minimo dec operaciones hasta el bloqueo final.
= Se verificara la simultaneidad de fases de la apertura y cierre.
= Se verificara la prueba de resorte cargado.

= Se verificara el funcionamiento de la bobina de cierre y se medira su resistencia

de aislamiento.

= Se verificara el funcionamiento de la bobina de apertura y se medira su

resistencia de aislamiento.

= Se verificara, el funcionamiento de bobinas de los contactores auxiliares y se

medira su resistencia de aislamiento.

= Se verificard, la calefacciéon de la caja de mando y se medira su resistencia de

aislamiento.

b.-Aislamiento del interruptor

En cada polo del interruptor, resistencia de aislamiento y factor de potencia del

aislamiento:

» En cada cdmara de ruptura (interruptor abierto).

=  [En columna de aislamiento.
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c.- Medicion de la resistencia de contactos del Interruptor

La cdmara de ruptura, contactos principales de cada polo.

La unidn entre cada terminal primario y cimara de ruptura de cada polo.

d.- Medicion de la estanqueidad de los elementos sometidos a la presion de gas SFg

e.- Medicion de la humedad del gas SF

f.- Tiempos de operacion

Se deberan medir los tiempos de operacion registrando la diferencia de tiempo de los

polos entre si, y de las camaras de ruptura cuando corresponda, para las operaciones de:

Cierre (C).
Apertura (A).

Tiempo minimo de cortocircuito (CA): La orden de apertura del ciclo CA la

dard un polo del interruptor, conectado en serie con la bobina de apertura.

Ciclo de operacidn con reconexion, cuando sea aplicable.

g.- En ¢l motor para el resorte cargado se debera medir

Corriente pico apertura y corriente pico de cierre.
Corriente de operacién nominal del motor.
Resistencia de aislamiento de los devanados.

La resistencia eléctrica y de aislamiento de la bobina del contactor del motor

del resorte cargado.

El tiempo de cargado del resorte.

Se verificard, el ajuste de la proteccion térmica del motor.

Se verificara, la operacion del switch limite del resorte cargado.

Se verificard, la operacion del indicador de posicion del resorte cargado.

Se verificard, el enclavamiento eléctrico que impide la operacién del motor para

resorte cargado, mientras se ejecuta esta operacion manualmente.

h.- Pruecbas Varias

Se debera verificar el correcto funcionamiento de:
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Alarmas.
Enclavamientos.
Contactos auxiliares.

Circuito de antibombeo, es decir el interruptor cuando recibié una orden

ninguna contraorden sera capaz de modificar el sentido de la orden inicial.
Indicador de posicion.
Contador de operaciones.

Tension de control adecuada al equipo.

5.2 Seccionadores de Potencia

5.2.1 Montaje y verificaciones

El montaje de los Seccionadores debera realizarse de acuerdo a las especificaciones

de montaje del fabricante asi como las de la ingenieria de detalle en cuanto a

exigencias, verificaciones y ajustes, y cumpliendo las indicaciones que se sefialan a

continuacion:

Deberd proceder a examinar la placa de caracteristicas para constatar que los

datos alli contenidos coincidan con las especificaciones técnicas del Proyecto.

Las partes que conforman el Seccionador se deberan montar por medio de un
equipo de elevacién (grua de 4 toneladas por lo general) , el que sera adecuado
al peso y a la altura de fijacién de las partes por montar las cuales se sujetaran a

las recomendaciones del fabricante.

No se aceptaran armados parciales o totales a nivel del suelo o en otro lugar que

no sea el de la ubicacion definitiva.

Se tendra cuidado en el manejo y transporte de las columnas de aisladores para

que la porcelana y los accesorios no se dafien.

El montaje, la disposicién y orientaciéon de los Seccionadores debera estar de

acuerdo con los planos del Proyecto y la ingenieria de detalle.

Antes de instalar los Seccionadores sobre el soporte metalico (base) respectiva
se debera verificar la nivelacion y alineamiento de los pernos de anclaje y

estructura base.
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Se deberd verificar la verticalidad de cada columna en dos ejes a 90°. Para el
caso de columnas giratorias esta verificacion se hara en las posiciones abiertas y
cerradas del Seccionador, pero sin las conexiones externas a los terminales del
Seccionador, para evitar las flexiones y vibraciones en las barras de transmision

del sistema de accionamiento.

Se debera verificar la nivelacion de las bases rotatorias y fijas en forma

individual, asi como la nivelacién y alineamiento del conjunto.

En cada polo se debera verificar, el alineamiento, nivelacion y angulo de giro
de brazos, asi como los ajustes (penetracion, presion de contacto) exigidos para

el acoplamiento de los contactos principales.

Se comprobara que las distancias contra masa de toda las partes que van a estar
bajo tension sean las correctas y en concordancia con lo indicado en el

Proyecto.

Se deberd verificar el torque de apriete de los pernos de las estructuras soporte,

conexion a tierra, terminales primarios, fijacion de las columnas.
Se debera evitar que las cuchillas del Seccionador vibren al abrirse.

Habiéndose completado la fijacion definitiva de los cajas de mando del
mecanismo de operacidon en su respectiva estructura, se debera habilitar su
propio sistema de calefaccion alimentado desde un tablero de mando exclusivo

que contara con las protecciones termomagnéticas adecuadas.

Durante la etapa de armado y ajuste del Seccionador, se deberan lubricar las
superficies de trabajo de los contactos principales, para protegerlas contra

desgastes, de acuerdo con las instrucciones correspondientes.
Se debera verificar la correcta proteccion anticorrosivo de las partes metalicas.

Se deberda verificar que las conexiones a tierra se efecten en forma

independiente a la base de cada columna y caja de mando.

Se debera verificar que las puertas y tapas de las cajas de mando y control
respectivamente tengan incorporado el tipo de cerradura indicada en los planos

o especificaciones técnicas.
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Se debera verificar que las cajas de mando y las cajas de control tengan el grado

de proteccidon (IP, segtin [EC) que haya sido especificado.

Se debera verificar que los componentes internos de las cajas de mando y

control correspondan a los indicados en los planos del Proyecto.

Antes de operar el Seccionador se deberan verificar los ajustes mecanicos y la
lubricacion en los componentes del mecanismo de accionamiento, asi como en
los acoplamientos mecanicos entre el varillaje de accionamiento la caja de

mando.

Se debera verificar que la regulacion de todos los topes de fin de carrera de los
polos y los topes de fin de carrera del mecanismo de accionamiento sean

concordantes.

Se debera comprobar el funcionamiento manual de apertura y cierre.

5.2.2 Pruebas y Mediciones

a.-

Las condiciones de operacion para las pruebas y mediciones son: mando local,

distancia y manual; y se consideraran las siguientes:

Funcionamiento del Seccionador de Potencia

Se deberan efectuar las siguientes verificaciones, tanto con operacion manual
como eléctrica

Que no existan atascamientos o deformaciones en el sistema de transmision de

movimientos(varillaje).

Que no se produzcan rebotes en los contactos principales cuando el mecanismo

de operacion alcance las posiciones extremas de cierre y apertura.

Calibracion y ajuste de cuchillas.

Que el movimiento de extension o giro de los brazos de contacto sea uniforme y

a velocidad regular en las carreras de cierre y apertura.

Control de operacion manual cierre y apertura.
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Que los esfuerzos para operar manualmente el Seccionador sean los normales
para este tipo de equipo. Si el accionamiento manual es a través de caja
reductora de velocidad, se debera verificar el movimiento libre del Seccionador

antes de su conexion a la caja reductora.

® Que la conexion de los cables primarios a los terminales del Seccionador no

modifique las nivelaciones y alineamientos verificados durante el montaje.

® Operacion de cierre y apertura con mando eléctrico local, verificando la

correcta sefializacion de la posicion.

=  Operacion de cierre y apertura con mando eléctrico remoto, verificando la

correcta sefalizacion de la posicion.

= Se verificara la operacion y seializacion del circuito de emergencia(si, esta

previsto).

= Se verificard, el funcionamiento de la bobina de cierre y se medira su

resistencia de aislamiento.

= Se verificara, el funcionamiento de la bobina de apertura y se medirda su

resistencia de aislamiento.

= Se verificard. el funcionamiento de bobinas de los contactores auxiliares y se

medira su resistencia de aislamiento.

= Se verificard, la Calefaccién de la caja de mando y se medira su resistencia de

aislamiento.
b.- Aislamiento del Seccionador
= En cada polo del Seccionador se medira la resistencia de aislamiento.

= En cada una de las bobinas de la caja de mando.

c.- Medicion de la resistencia de contactos del Seccionador
= [os contactos de las cuchillas principales de cada polo.

= La union entre cada terminal primario y contactos principales de cada polo.
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d.- Tiempos de operacion del Seccionador

Se deberan medir los tiempos de operacién cuando corresponda, para las
operaciones de:

» (Cierre ©

=  Apertura (A)

e.- En el motor de la caja de mando se debera medir:
= Corriente pico apertura y corriente pico de cierre.
= (Corriente de operacion nominal del motor.
= Resistencia de aislamiento de los devanados.
= Se verificard, el ajuste de la proteccion térmica del motor.
= Se verificard, la correcta operacion del indicador de posicion.

= Se verificard, los bloqueos y/o el enclavamiento eléctrico que impide la

operacion del motor, mientras se ejecuta la operacion manualmente.

f.- Pruebas Varias

Se debera verificar el correcto funcionamiento de:

= Alarmas.

= Bloqueos y/o enclavamientos.
= (Contactos auxiliares.

= Indicador de posicion.

= Tension de control adecuada al equipo.



CAPITULO VI
LISTADO DE PRECIOS REFERENCIALES

Tabla 6.1
PRECIOS REFERENCIALES DE INTERRUPTORES Y SECCIONADORES
CIF-ALM |CIF-ALM
ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. | ADUANAS | AD+IGV
1,00 INTERRUPTOR DE POTENCIA US $ US §
1,01172.5 kV 800A 20 kA 325 kV (BIL) Cjto ] 23,156 27,018
1,02{100 kV 800A 20 kA 450 kV (BIL) Cjto 1 36,228 42,270
1,03(145 kV 800A 31.5 kA 650 kV (BIL) Cjto ] 49,923 58,248
1,04{170 kV 800A 31.5 kA 650 kV (BIL) Cjto ] 54915 64,073
2,00lSECCIONADORES
DE LINEA - CON PUESTA A TIERRA
2,01(72.5 KV 800A 325 kV (BIL) Cjto 1 9,810 11,331
2,02|100 KV 800A 450 kV (BIL) Cjto ] 11,681 13,491
2,03|145 KV 800A 650 kV (BIL) Cjto ] 16,745 19,340
2,04{170 KV 800A 650 kV (BIL) Cjto ] 18,419 21,274
DE BARRAS
2,05(72.5 KV - 800A 325 kV (BIL) Cjto ] 8,102 9,357
2,06[100 KV - 800A 450 kV (BIL) Cjto ] 9,585 11,071
2,07|145 KV - 800A 650 kV (BIL) Cjto ] 12,669 14,633
2,08(170 KV - 800A 650 kV (BIL) Cjto 1 13,936 16,096
3,00 INTERRUPTOR DE MEDIA TENSION
3,01‘17.5kV 2000A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Un ] 28,024 32,716
3.02[17.5kV 630A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Un ] 17,913 20,912
3.03/24 kV 630A 20 kA 125 kV (BIL) EXTERIOR Un ] 19,704 32,716
3.0436 kV 630A 20 kA 170kV (BIL) EXTERIOR Un 1 17,845 20,832
3.0552 kV 630A 20 kA 250kV (BIL) EXTERIOR Un 1 28,024 32,716
3,06 17.5 kV 630A 20 kA 170kV (BIL) - RECLOSER Un 1 15,700 18,329
3.0736 kV 630A 20 kA 170kV (BIL) - RECLOSER Un 1 21,048 24,572
4,00 SECCIONADOR DE MEDIA TENSION
4,01 17.5kV 2000A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Cijto 1 2,948 3,433
4,02 17.5kV 630A 20kA 95kV (BIL) EXTERIOR Cjto ] 2,439 2,840
4,03 36 kV 630A 20 kA 170kV (BIL) EXTERIOR Cijto | 3,459 4,028
4,04 52 kV 630A 20 kA 250kV (BIL) EXTERIOR Cjto ] 5,092 5,929




CAPITULO VII

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO MONTAJE DE EQUIPOS

Para este caso tomaremos solo de ejemplo el interruptor de 60 KV , donde para el

procedimiento del Seccionador de potencia sera similar

7.Procedimiento
7.1.- Objeto
Establecer el método para asegurar que las operaciones de montaje se realicen en forma

segura y eficiente, acorde con las medidas de seguridad pertinentes.

7.2.- Alcance

Este procedimiento es aplicable para el personal de la Empresa.

7.3.- Ejecucion
= Seializacion de la zona de trabajo verificando la sefalizacion preventiva y
restrictiva de las obras.
= Ubicacién e identificacion de cableado, ducteria si en caso existiesen
= Identificacién del cableado aéreo en el area de trabajo.

= Realizar el montaje

7.4.- Responsabilidades
7.4.1.- Del Ingeniero Residente
= Responsable de cumplir este requerimiento.

= Proporcionara los recursos: materiales humanos y economicos.

7.4.2 Del Supervisor de Seguridad
= Controlara el cumplimiento del siguiente procedimiento.

= Capacitar al personal que participe en los trabajos de montaje antes de iniciar las

labores.
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Verificar el buen estado de las maquinarias equipos y herramientas
Verificar la sefializacion del trabajo y el uso de equipos de proteccion personal
Reportar inmediato al ingeniero residente cualquier incidente, accidentes, cuasi

accidente, y /o falla operacional durante la ejecucion del trabajo.

7.4.3 Del Personal Obrero

Cumplir estrictamente este procedimiento

Reportar de inmediato al supervisor cualquier acto o condicion subestandar
Obedecer todas las instrucciones verbales o escritas por el supervisor o el ingeniero
residente y acatar las indicaciones de avisos, carteles, sefiales de seguridad

existentes en el area de trabajo.

7.5 Recursos

Maquinarias Y Equipos

Camion graa

Camioneta

Caja de distribucion eléctrica
Equipo de soldadura

Equipo de oxicorte

Amoladoras

Herramientas

Escaleras

Andamios

Sogas de nylon

Estrobos de nylon

Maleta de herramicntas
Torquimetro

Nivel

Wincha metalica, nylon etc
Arco de sierra

Martillo

Clavos
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Equipos De Proteccion Personal

® Uniforme completo

= (Casco

= Zapatos aislantes

= (uantes de cuero

* Lentes de seguridad

® Mascarilla descartable para polvo en caso de requerirse

® Respirador para vapores organicos

= Correas de seguridad

® Cinturon de seguridad y arnés de seguridad, para el trabajador que ingrese a una
altura mayor a 1.8 metros quien estara enganchado a una soga de nylon 5/8” con

gancho de doble seguro a un punto de apoyo

Sistema De Proteccion Colectiva
= Cintas de acordonamiento
= Parante de soporte
= Cerco de malla naranja
=  (Conos de seguridad

= Carteles y sefiales preventivas y restrictivas

Equipos De Emergencia
* Radio de comunicaciones

* Botiquin de primeros auxilios

Insumos

* Bidon de agua para beber

= Baiio portatil

7.6.- Riesgos Asociados
= (Corte por objetos punzo cortantes
= Corte por mal manejo del arco cierra

= Electrocucidén por existencia de lineas eléctricas aéreas o subterraneas

s (Caida de altura
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Inhalacién de particulas solidas
Resbalones o tropezones
Golpes

Proyeccion de particulas sélidas

Ruido

Directivas De Trabajo

Toda la preparacion del montaje debera poseer acordonamiento de seguridad con
mallas en el area de trabajo

Luego de hacer las medidas correspondientes, las cuales se realizaran en forma
manual requiriéndose maquinaria para el montaje del interruptor.

Al inicio de cada jornada el supervisor y/o capataz seran los encargados de dar las
charlas de seguridad y las medidas de seguridad pertinentes

El supervisor evaluara los riesgos asociados a esta labor a fin de adoptar la medida
de control pertinente.

Se utilizara vallas de proteccion de color anaranjado de plastico.

El montaje de los interruptores se hara de acuerdo a los planos de disposicion
general y de detalles.

El traslado del interruptor se realizara con mucho cuidado, evitando de no dafiar al
mismo.

Al momento del 1zaje este debe realizarse con los estrobos de nylon y amares
adecuados

Una vez colocado el interruptor en su posicién final, sobre las bases de los equipos,
este debe mantenerse sujeto a la graa por medio del estrobo; inmediatamente se
colocan los pernos de sujecion y se empieza a entornillar para fijar el equipo.

Se realiza la alineacién

Luego se realiza la nivelacion y anclaje del interruptor de acuerdo a planos

La carga de de los polos solo debe efectuarse por personal especializado y a presion
nominal del equipo.

Luego del montaje y la carga con gas SF6, se ha de controlar la hermeticidad en las

uniones de tubos .el control se realizara con un detector de fugas de gas.
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* Toda el 4rea de trabajo debera estar ordenada y limpia de cualquier tipo de residuo

producto del trabajo.



CAPITULO VIII
SEGURIDAD EN SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION DE
ENERGIA ELECTRICA

8.1. - Introduccion

La electricidad, tan necesaria en nuestros dias para la produccion industrial, el transporte,
el funcionamiento de edificios, telecomunicaciones, confort domestico, etc., presenta
riesgos en su manipulacion, para las personas que intervienen en todo los procesos, desde
la generacion, el transporte y el consumo, tanto para los profesionales que la controlan,
como para los usuarios.

Una parte muy importante en el transporte y distribucion de la energia eléctrica lo
constituyen las Subestaciones y centros de transformacion, que sirve de enlace entre las
centrales de produccién y las lineas de transporte. Distribucion y consumo jugando un

importantisimo papel en los procesos y funciones siguientes:

- Proteccion de Lineas y Transformadores.

- Distribucion de la energia a las distancias tensiones.

- Transformacion de la energia a las distancias tensiones.

- Contener toda los equipos de medida y proteccion.

- Contener toda la aparamenta y bajarla en los puntos de consumo.

- Etc.

EL “REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE
SEGURIDAD EN CENTRALES ELECTRICAS SUBESTACIONES Y CENTROS DE
TRANSFORMACION”, dice que tiene por objeto, establecer las condiciones eléctricas y
garantias técnicas, a que han de someterse las instalaciones eléctricas de mas de 1000
voltios, para:
- Proteger las personas y | integridad y funcionalidad de los bienes que pueden
resultar afectados por las mismas instalaciones.

- Conseguir la necesaria regularidad en los suministros de energia eléctrica.
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Establecer la normalizacion precisa para reducir la extensa tipificaron que existe en
la fabricacion de material eléctrico.

La optima utilizacion de las inversiones, a fin de facilitar, desde el proyecto de las
instalaciones, la posibilidad de adaptarlas a futuros aumentos de carga

racionalmente previsible™.

8.2.- Terminologia

A continuacién indicamos los términos mas generales utilizados en el reglamento citado en

el punto anterior y sus Instrucciones complementarias. Se han seguido, en lo posible, las

definiciones que figuran para estos términos en las normas UNE.

Alta tension: Se considera alta tension nominal superiora 1 KV.

Canalizacion o conducciéon: Conjunto constituido por uno o varios conductores
eléctricos, por los elementos que los fijan y por su proteccién magancia, si la
hubiera.

Central eléctrica: Lugar y conjunto de instalacion, incluidas las construcciones de
obra civil y edificios necesarios, utilizadas directa e indirectamente para la
produccién de energia eléctrica.

Centro de transformacion: Instalacion provista de uno o varios transformadores
reductores de Alta a Baja Tension con la aparamenta y obra complementaria
precisas.

Circuito : Conjunto de materiales eléctricos (conductores, aparamenta, etc.)
alimentados por la misma fuente de energia y protegidas contra las
sobreintensidades por €l o los mismos dispositivos de proteccion. No quedan
incluidos cn esta definicién los circuitos que forman parte de los aparatos de
utilizacion o receptores.

Conductores activos: En toda instalacion se consideran como conductores activos
los destinados normalmente a la trasmino de engria eléctrica. Esta consideracion se
aplica a los conductores de fase y al conductor neutro.

Corriente de defecto a tierra:Es la corriente total que se derriba a tierra atreva de
la apuesta a tierra; la Corriente de puesta a tierra es la parte de la corriente de
defecto que provoca la elevacion de potencial de una instalacion de puesta a tierra.

Corte omnipolar: Corte de todos los conductores activos de un mismo circuito.
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Defecto a tierra (o a masa): Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra (o
masa).

Electrodo de tierra: Conductor o conjunto de conductores enterrados que sirven
para establecer una conexién con tierra. Los conductores no aislados, colocados en
contacto con tierra para la conexion al electrodo, se consideran parte de éste.
Instalacion de tierra: El conjunto formado por electrodos y lineas de tierra de una
instalacion.

Instalaciones de tierra separadas: Dos instalaciones de tierra se dg:nominan
separadas cuando entre sus electrodos no existe una conexion especifica directa.
Interruptor : Aparato dotado de poder de corte, destinado a efectuar la apertura y
el cierre de un circuito, que tiene dos posiciones en las que puede permanecer en
ausencia de accidn exterior y que corresponden una a la apertura y la otra el cierre
del circuito.

Linea de tierra: Es el conductor o el conjunto de conductores que une el electrodo
de tierra con una parte de la instalacion. Que se haya poner a tierra, siempre y
cuando los conductores estén fuera del terreno o colocados en €l pero aislados del
mismo.

Masa de un aparato: Conjuntos de las partes metalicas de un aparato que, en
condiciones, estan aisladas de las partes activas.

Poner o conectar masa: Unir eléctricamente un conductor al armazon de una
maquina o a una masa metalica.

Poner o conectar a tierra: Unir eléctricamente con la tierra de las partes
conductora no perteneciente al mismo por medio por medio de la instalaciéon de
tierra.

Puesta a tierra de proteccion: Es la conexion directa a tierra de las partes
conductoras de los elementos de una instalacion no sometidos normalmente a
tension eléctrica, pero que pudieran ser puestos en tension por averias o contactos
accidentales, a fin de proteger a las personas contra contactos con tensiones
peligrosas.

Puesta a tierra de servicio: Es la conexion que tiene por objeto unir a tierra
temporalmente parte de las instalaciones que estan normalmente bajo tension o
permanentes ciertos puntos de los circuitos eléctricos de servicio.

Estas puestas a tierra pueden ser:



94

e Directas : Cuando no contienen otra resistencia que la propia de paso a tierra.
e Indirectas : Cuando se realizan a través de resistencias o impedancias

adicionales.

Punto de puesta a tierra: Es un punto situado generalmente fuera del terreno, que
sirve de union de las lineas de tierra con el electrodo, directamente o a través de
lineas de enlace con é€l.

Red conneutro a tierra: Red cuyo neutro esta unido a tierra, bien directamente o
bien por medio de una inductancia de pequeiio valor.

Red con neutro aislado: Red desprovista de conexion intencionada tierra, excepto
a troves de dispositivos de indicacion, medida o rotacion, de impendancias muy
elevadas.

Resistencia a tierra: Es la resistencia entre un conductor puesto a tierra y un punto
de potencial cero.

Seccionador : Aparato mecanico de conexion que, por razones de seguridad, en
posicion, asegura una distancia de seccionamiento que satisface a condiciones
especificadas. Un seccionador es capaz de abrir y cerrar el circuito cuando es
despreciable la corriente a interrumpir o a establecer, o bien cuando no se produce
cambio apreciable de tensién en los bornes de cada uno de los polos del
seccionador. Es también capaz de soportar corrientes de paso en las condiciones
normales del circuito, asi como durante un tiempo especificado en condiciones
anormales, tales como las de cortocircuitos.

Sobretension : Tension anormal existente entre dos puntos de una instalacion
eléctrica, superior al valor maximo que puede existir entre ellos en servicio normal.
Subestacion : Conjunto situado en un mismo lugar de la aparamenta eléctrica y de
los edificios necesarios para realizar alguna de las funciones siguientcs:
transformacion de la tension, de la frecuencia, del numero de fases, rectificacion,
compensacion del factor de potencia y conexion de dos o mas circuitos.
Subestacion de transformacion: Es la destinada a la transformacion de energia
eléctrica mediante uno o mas transformadores cuyos secundarios se emplean en la
alimentacion de otras Subestaciones o centros de transformacion.

Tension : Diferencia de potencial entre dos puntos. En los sistemas de corriente

alterna se expresara por su valor eficaz, salvo indicacion en contrario.
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Tension a tierra o con relacion a tierra: Es la tension que aparece entre un
elemento conductor y la tierra.

e En instalaciones trifasicas con neutro no unido directamente a tierra, se

considera tension a tierra la tension entre fases.
e En instalaciones trifasicas con neutro unido dire3ctamente a tierra es la
tension entre fase y neutro.

Tension de contacto: Es la fraccion de la tension de puesta a tierra que pueda ser
punteada por una persona entre la mano y el pie o entre ambas manos.
(considerando un metro de separacion)
Tension de defecto: Tension que aparece a causa de un defecto de aislamiento
entre dos masas. entre una masa y un elemento conductor o entre una masa y tierra.
Tension de paso: Es la parte de la tension a tierra que puede ser punteada por un
ser humano entre los dos pies, considerados el paso de una longitud de un metro.
Tension de puesta tierra: Tension que aparece a causa de un defecto de
aislamiento entre una masay tierra (ver Tension de defecto)
Tension de servicio: Es el valor de la tension realmente existente en un punto
cualquiera de una instalacion en un momento determinado.
Tension nominal: Valor convencional de la tensién con la que se denomina un
sistema o instalacion y para el que ha sido previsto su funcionamiento y
aislamiento.
Tierra : Es la masa conductora d la tierra o todo conductor unido a ella por una
impedancia despreciable.
Transformador para distribucion: Es el que transforma un sistema de corrientes
en Alta Tension en otro en Baja Tension.
Zona de proteccion: Es el espacio comprendido entre los limites de los lugares

accesibles, por un lado, y los elementos que se encuentran bajo tension, por otro.

8.3. - Riesgos en la Construccion de Subestaciones y Centros de Transformacion

8.3.1 Los riesgos en la construccion de este tipo de instalaciones

Cuando se trata de obra nueva, no difiere en mucho de cualquier obra en general, que

como éstas necesiten hacer explanaciones, zanjas, taludes, galerias, edificios, etc., y en

general toda la obra civil necesaria segun proyecto y que tendra sus peculiaridades y

dificultad, scgun el sitio donde se decida ubicar las instalaciones.
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Las medidas preventivas a adoptar en la fase de construccion, cuando no hay cerca
instalaciones eléctricas en servicio, son las que se aplicariamos en cualquier tipo de
construccion en funcidén de su magnitud, situacion y la fase concreta de su ejecucion
atendiéndonos a los riesgos existentes en cada momento como por ejemplo: caidas,
sobreesfuerzos, etc., que no son objeto de este estudio.

En el presente Capitulo haremos hincapié en los riesgos eléctricos, debido a obras de
construccion o ampliacion de instalaciones eléctricas, en la proximidad de instalaciones

en servicio, sobre todo para evitar el riesgo de contactos directos con partes en tension.

8.3.2 Proteccion contra los contratos eléctricos.
Previo a la realizacion de los trabajos en la proximidad de las instalaciones de A.T., se
obtendra la autorizacion del técnico responsable de la instalacion, cumpliendo
fielmente el procedimiento de trabajo, y todas las indicaciones, del responsable de
seguridad autorizado y perfecto conocedor de la instalacion, en cuanto a los siguientes
puntos:

Alejamiento, de las partes activas de la instalacion.

Interposicion de obstaculos, que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion.

Recubrimientos. mediante aislamiento apropiado de las partes activas de la
instalacion.
Se marcara con galibos la altura maxima d vehiculos y con vallas y otros medios, el
limite de las zonas autorizadas para la realizacién de los trabajos, indicando con senales
normalizadas suficientes, la proximidad de los riesgos por contactos con partes en
tension, tanto en el plano horizontal como en el vertical.
Si no puede garantizarse plenamente la seguridad contra los contactos directos, debera

ponerse la instalacion fuera de servicio y por consiguiente sin tension.

8.3.3 Las CINCO Reglas de Oro de la Seguridad.
El objeto fundamental de las siguientes normas de actuacion, es determinar las
operaciones y comprobaciones que deben ser realizadas en una instalacion de Alta

Tension, previamente a la realizacion de los trabajos sin tension. con el fin de eliminar

los posibles riesgos que puedan presentarse.



97

Para ello enumeramos las CINCO REGLAS DE ORO DE LA SEGURIDAD,
contempladas en el CAPITULO VI, Articulo 62, Apartado 1 de la Ordenanza General
de la Seguridad e Higiene en el trabajo:

1° Abrir con corte visible todas las posibles fuentes de tension mediante interruptores y
seccionados que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

2° Encorvamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

3° Reconocimiento de la ausencia de tension.

4° Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

5° Colocar las senales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo.

Estas cinco reglas deben tenerse siempre presentes a la hora de prepararse para un

trabajo en una instalacién eléctrica de Alta Tension y durante ejecuciéon del mismo.

8.4.-Consideraciones Reglamentarias
Enel CAPITULO VI* ELECTRICIDAD” de la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el trabajo, Art. 62. Ap 2 dice lo siguiente:

Lo dispuesto en el articulo (se refiere al apartado 1, aplicacion de las CINCO Reglas
de Oro de la Seguridad ) no sera obligatorio en los trabajos en tension, en las

instalaciones eléctricas de A.T. que se realicen en las siguientes condiciones:

- Con métodos de trabajo especifico.

- Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas.

- Con autorizacion especial del técnico designado por la empresa, que indicara
expresamente al procedimiento a seguir en el trabajo.

- Bajo vigilancia constante del personal técnico, habilitado al efecto, que como jefe
del trabajo vera por el cumplimiento de las normas de seguridad prescritas.

- Siguiendo las normas que se especifiquen en las Instrucciones para este tipo de

trabajos.

- Entodo caso se prohibe esta clase de trabajos a personal que no este especializado.
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8.5. - Seguridad en la Explotacion
Cuando los trabajos hay que realizarlos en la instalacion que se encuentra funcionando
en explotacion, por la necesidad de acometer obras de ampliacion o mejora, ademas de
garantizar la seguridad de los trabajadores, también debe garantizarse la seguridad en el
suministro y el correcto funcionamiento de las instalaciones, segun las condiciones

previstas en los planes de intervencion.

8.5.1 Para garantizar el servicio a todos los usuarios de la instalacion, se programaran
con antelacion las intervenciones haciendo que estas incluyan lo menos posible en la
calidad del servicio, previendo de antemano las consecuencias de maniobras, paradas,
descargos, etc. Y en general la influencia de las intervenciones en cada una de las

partes de la instalacion.

8.5.2 Se debe contar con todos los usuarios afectados, para tener su conformidad y el
enterado de cuanto y como se va a intervenir en la instalacidn, el tiempo que va a estar

sin servicio, si va a estar en servicio provisional, etc.

8.5.3 Es muy importante si debido a las intervenciones que supongan dejar sin
servicio toda o parte de una instalacion, se va a emplear algiin suministro alternativo:

— una linea de reserva.

— Alguna instalacién provisional.

— Un grupo de generador para alimentar receptores concretos.

— Etc.

Todas estas circunstancias deben de estar muy claras y todos los responsables de los
trabajos y de las intervenciones. Los deben conoces hasta los minimos detalles,
sabiendo:

- Quien es el coordinador general.

- Quien se encarga de cada etapa, trabajo o labor.

- Nombrar interlocutor valido, reconocido y responsable.

- El orden claro, de las maniobras de parada y puesta en servicio.
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Para evitar que una maniobra errénea, o por una conexidon no prevista, puedan
aparecer tensiones de retorno en algun punto de la instalacion, convirtiéndolo csta

circunstancia en una trampa mortal.

8.5.4 Las maniobra de parada se haran desconectando la instalacion SIEMPRE de
abajo hacia arriaba, empezando por los receptores individuales y las lineas menos
importantes, para ir a avanzando aguas arriba hacia la partes de mas potencia de la
instalacion, interruptores de lineas parciales, interruptores generales de cuadros, salida
de transtormadores, alimentacion de transformadores, y asi, hasta donde esa preciso
llegar en la desconexion de la instalacion.

Estas forma de realizar las maniobras supone abrir los interruptores y contactares con
la menor carga posible, o sea, en las mejores circunstancias para evitar la sobrecarga y

el deterioro innecesario.

8.5.5 Unas ves concluidas las intervenciones, para reponer el servicio se actuara en
sentido inverso a los descritos en el punto anterior y por la misma razon, conectando
primero aguas arriba dando servicio a los transtormadores de potencia y luego las
lineas repartidoras y por ultimos los distintos receptores segun la demanda del
proceso.

Esta forma de realizar las maniobras es la mas racional teniendo en cuenta situaciones
generales, para casos concretos y si existen especificaciones particulares, deben

seguirse estas al pie de la letra, tal como este establecido para cada caso.

8.6. Revisiones Peridodicas de Mantenimiento

Los propietarios de las instalaciones. incluidas en el Reglamento de Centrales eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién, deberan presentar antes de su puesta en
marcha, un contrato puesta en marcha, un contrato, suscrito con persona fisica o juridica
competente, en el que estas se hagan responsables de mantener la instalaciones en el
debido estado de conservacion y funcionamiento.

Si el propietario de la instalacion a juicio del Organo competente, dispone de los medios
y organizacion necesarias para efectuar su propio mantenimiento, podra eximirsele de la

obligacion de presentacion de dicho contrato.
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8.6.1 Maniobras en instalaciones eléctricas de A.T

a.- Se define como maniobras, toda intervencion realizada sobre los equipos de una
instalacion, tendente e modificar su situacion y por consiguiente el servicio de la propia

instalacién como por ejemplo:

- Dar servicio a un circuito.

Arrancar unos receptores o un proceso.

Parara unos receptores o un proceso.

Dejar sin tension una instalacion o parte de ella.

Dejar una instalacion en condiciones de seguridad para realizar trabajos en ella,

revisiones periodicas de mantenimiento y reglamentarias, etc.

b.- Todas las maniobras de instalaciones de A.T se realizaran por personal calificado
conocedor de las instalaciones y de las caracteristicas de los usuarios que reciben
servicio; ademas debera:

- asegurarse sobre que parte de la instalacion quiere actuar, y si es posible realizar la
maniobra, sin perturbar de forma innecesaria a los distintos usuarios.

- Desconectar primero los receptores, después los circuitos secundarios en orden de
menor a mayor y por ultimo el circuito principal.

- Para reponer el servicio actuar en sentido inverso a lo indicado en el punto anterior.

- Cuando la realizacion de maniobras, sea para la intervencion, manipulacion,
preparacion o modificacion de la instalacion eléctricas se prestara especial atencion a lo

indicado en “ REVISIONES PERIODICAS DE MANTENIEMIENTO”.

Preparacién para el trabajo

Antes de acometer un trabajo es muy importante definir con precision la parte de
instalacion afectada y consecuentemente las maniobras requeridas para preparar la
instalacion para realizar los trabajos.

En esta etapa debe nombrarse el Jefe de Trabajos que sera el responsable de todas las
operaciones ue vayan a realizarse en esta instalacién teniendo ademas responsabilidad

directa sobre la seguridad de todo el personal a su cargo en este trabajo.

Colocar las senales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.
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Este punto SIEMPRE se observa con especial atenciéon cuando se intervenga en
proximidad de instalaciones en servicio, circunstancia que suele darse con mas
frecuencia, en labores de mantenimiento.

Ademas de dejar la instalacion a intervenir fuera de servicio, cuando el método
empleado es trabajar sin tension se observaran escrupulosamente las CINCO reglas de

oro de la seguridad, en especial la quinta que trata de sefializar y delimitar la zona de

trabajo.

Antes de nada es muy importante sefialar que en una instalaciéon

Tensién puesta a Tierra no puede realizar trabajos todavia.

Previamente es necesario analizar las siguientes acciones:

Verificar si existen otras
comprobando en este caso que se cumplen SIEMPRE, en las condiciones mas

desfavorables, al menos las distancias de seguridad

instalaciones en tension

proximidad de tensién, que son las siguientes en la Tabla 8.1;

Tabla 8.1

TENSION ENTRE FASES DISTANCIA MINIMA
(KV) (m)
Hasta 10 0.80
Hasta 15 0.90
Hasta 20 0.95
Hasta 25 1.00
Hasta 30 1.10
Hasta 45 1.20
Hasta 66 1.40
Hasta 110 1.80
Hasta 132 2.00
Hasta 220 3.00
Hasta 380 4.00

Cuando no existe certeza de cumplimiento de estas distancias o bien el tipo de trabajo asi
lo aconseja, se colocaran pantallas aislantes de separacion. Si esto no fuese posible se
pondran fuera de servicio y a tierra las instalaciones proximas en tension.

Por ultimo debe delimitarse la zona de trabajo cuando esta no es evidente, utilizando

alguno de los dispositivos siguientes:

- Vallas
- Cintas

- Cadenas

eléctrica de Alta

las proximidades,

minimas para trabajos en
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Pantallas, etc.

Comprobaciones previas a la puesta en servicio

Comprobar que todas las protecciones, equipos y aparamenta en general, sobre
todo las que se hayan manipulado, se encuentran en perfectas condiciones de
funcionamiento y libre en todos sus recorridos de actuacion.

Comprobar que han sido retiradas todas las herramientas, mediadas de proteccidon
y seguridad citadas anteriormente, como se pueden ser las puestas en coytocircuito
y a tierra de las fases activas, etc.

Comprobar que todas las partes activas que van a estar sometidas a tension estan
debidamente aisladas.

Si hay varias personas en el equipo, al menos dos, verifican este punto, entre ellas
el responsable.

Cerrar todos los compartimentos, vallas, etc., dejando la instalacion cn
condiciones de ser puesta en servicio.

Para establecer servicio en la instalacion proceder como se indica mas adelante.

Secuencia  de operacion de puesta en servicio de un Centro de
Transformacion.

Cerrar el seccionador general

Cerrar el interruptor general

Cerrar el seccionador o seccionados de A.T. correspondientes a los transformadores
que ha de estar en servicio

Cerrar los interruptores de A.T correspondiente a los seccionados citados en el
punto anterior. Cuando el interruptor esta dotado de carro extrapole no es necesario
el seccionador para garantizar el corte visible.

En estas circunstancias los transformadores ya han sido alimentos y puedcs
verificarse si en realidad hay tension en B.T a veces esto se percibe por el zumbido
que el transformador produce al funcionar.

Insertar los interruptores de baja tension si estos son extraibles.

Cuando se acoplan transformadores en paralelo es perceptivo, para trabajos en
cualquiera de ellos, poder abrir con corte visible en A.”T y B.T con interruptores y

seccionadores que aseguren la imposibilidad de cierre intempestivo.
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= Cerrar los interruptores de B.T. 'y comprobar la presencia de tension en el
embarrado de distribucion de B.T.

= Una vez comprobada la presencia de tension en barras de distribucion en B.T., ir
conectado los distintos receptores de forma escalonada, observando su correcta

puesta en servicio.

Secuencia de operaciones de Puesta fuera de Servicio de un Centro de
Transformacion.

- Asegurese de que todos los receptores, pueden desconectarse sin ningun
compromiso para la instalacion ni para las personas del entorno.

- Proceder en el orden inverso al indicado en ele punto anterior.

Revisiones Periodicas Reglamentarias

8.7.1 Segun los articulos 2 y 92 del Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad
en el Suministro de Energia, (Decreto 12.3.1954) y modificaciones, asi como el Real
Decreto 3.275/82 de 12.11.82, por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantia de Seguridad en Centrales Electricas subestaciones y Centros de
Transformacion, tambien la Orden del 6 de Julio de 1984 que publico las instrucciones
Técnicas Complementarias (MIE-RAT) que desarrollan el anterior Reglamento, normas
UNE de obligado cumplimiento y normas concordantes, han sentado las bases que
permiten la regulacion y ordenacion de la actividad en las Centrales Eléctricas
Subestaciones y Centros de transformacion.

Esta normativa prescribe la obligatoriedad de la realizacion de unas inspecciones
periddicas oficiales en las instalaciones eléctricas de Alta Tension, a fin de comprobar las
Condiciones Reglamentarias de dichas instalaciones eléctricas, de acuerdo con la

legislacion aplicable en vigor.

8.7.2 El art. 13 del R.D. 3.275 de 12.11.82, dice que para alcanzar los objetivos de
seguridad de este Reglamento, se efectuaran inspecciones periddicas de las instalaciones.
Estas inspecciones se realizaran, al menos, cada tres afnos pudiéndose establecer

condiciones especiales en las Instrucciones Técnicas Complementarias (MIE-RAT). El
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titular de la instalacion cuidara de que dichas inspecciones se efectien en los plazos
previstos.

Las inspecciones periodicas se realizaran por las Direcciones Provinciales del Ministerio
de Industria y Energia, o en su caso por los Organos Competentes de las Comunidades
Auténomas o bien por Entidades Colaboradoras del Ministerio de Industria y Energia
facultadas para la aplicacion de la Reglamentacion Eléctrica, si incluyen entre sus campos

de actuacion las instalaciones que van a inspeccionar.

8.7.3 Comprobaciones.

En las Subestaciones y Centros de transformacion de Energia Eléctrica, al menos se

comprobaran los siguientes elementos: ,

a) Puesta a Tierra.

b) Transformadores.

¢) Aparenta.

d) Embarrados, conductores aisladores, proteccion contra contactos accidentales vy
conexiones.

e) Locales y proteccion.

f) Protecciones del lado primario y secundario de los transformadores.

g) Documentacion.

Puesta a Tierra de Proteccion.
Deberan estar conectadas a tierra de proteccion los siguientes elementos.
- Chasis y bastidores de aparatos dc maniobra.
- Envolventes de los conjuntos armarios metalicos.
- Vallas y cercas metalicas.
- Carcasas de transformadores.
- Blindajes metalicos de cables.
- Tuberias y conductos metalicos.

- Estructuras y armaduras metalicas del editficio que contenga el C de T.

Puesta Tierra de Servicio.
Deberan estar conectados a esta tierra:

Neutros de los transformadores. directamente o a través de impedancia.
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- Neutros de generadores, si procede.
- Circuitos de B.T. de transformadores de medida.
- Pararrayos, autovalvulas, limitadores, descargadores, etc.

- Elementos de derivacidn a tierra de los seccionados de P.A.T.

Se comprobara que la seccion de los conductores utilizados en la instalacion de puesta
atierra (P.A.T) sea como minimo de 25 mm?’ de cobre o equivalente, (35 mm? para
conjuntos de envolvente metalica), dichos conductores deberan ser desnudos, faciles de
seguir en todo su recorrido y que no presenten ningin sintoma de corrosion, oxidacion,
disminucion de seccion, etc.

Se medira el valor de la resistencia de P.A.T: (debera ser inferior a 20 ohmio), y cuando

proceda o se exija, medir también tensidén de paso y contacto.

Transformadores
- Nivel del liquido dieléctrico, refrigerante y si existen perdidas.
- Ruedas ancladas para evitar desplazamientos.
- Placa indicadora de P.C.B., si se emplea este liquido dieléctrico.
- Proteccion de sobrecarga y cortocircuito.

- Otras protecciones de: Sobreprecios, humedad, etc.

- Medir aislamiento A.T / Tierra. A.T./B.T. y B.T. Tierra.

Aparamenta.
Se comprobara el estado de:
- Autovalvulas.
- Seccionadores.
- Interruptores.
- Fusibles.
Sistemas de proteccion, relees directos o indirectos.
- Equipos de medida, transformadores de medida.
- Condensadores, mejora del factor de potencia (cos fi.)

- Baterias de acumuladores.
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Embarrados, conductores aisladores, proteccion contra contactos accidentales y

conexiones.

- Distancia de Seguridad.

- Alturas de embarrados sobre pasillos de transito.

- Secciones ( minimo 8mm ¢ para varilla de cobre o equivalente).

- Conexiones.

- Aisladores.

- Proteccion Antiescalada.

- Estado General.

Locales y proteccion.
- Humedades.
- Cerramientos.
- Dimension de pasillos.
- Puertas de acceso.
- Rotulos, senalizacion, indicacion de peligros.
- Esquema unifilar.
- Instrucciones, generales, de primeros auxilios.
- Ventilacion, natural o forzada.
- Elemento de seguridad, guantes, pértiga, banqueta, etc.
- Sistema contra Incendios.
- Dispositivo de recogida de liquidos aislantes.
- Materiales ajenos a las instalacion.
- Iluminacion, alumbrado de emergencia.
- Instalaciones ajenas.

- [Estado de limpieza y mantenimiento.

Protecciones del lado primario y secundario de los transformadores
- Interruptor general.
- Caracteristicas.
- Proteccidn contra contactos. Directos.

- Estado general.
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Documentacion.
- Contrato con empresa de mantenimiento.

- Libro de instrucciones de control y mantenimiento.

8.7.4 Cuando las instalaciones objeto de inspeccidon se encuentra en serviclo y no sea
posible su puesta fuera de servicio para realizar algunas de las medidas citadas ene el
punto anterior, estas seran sustituidas por la Inspeccion documenta de las actividades de
mantenimiento a que es sometida la instalacion.

En este sentido, se revisara al menos la documentacion correspondiente a interruptores,

seccionados, transformadores, protecciones y puestas a tierra.

8.7.5 Es responsabilidad del titular de la instalacion el mantenimiento de las condiciones
minimas, en cuanto a limpieza, luz y seguridad para la realizacion de las pruebas

Reglamentarias.

8.7.6 Medios Técnicos.
Para la realizacion de los controles y pruebas sera necesario disponer ademas dotemos los
equipos de seguridad y mediada, necesarias para la realizacion, de las comprobaciones
reglamentarias, del siguiente material de seguridad especifico:

- Pértiga detectora de tension.

- Pértiga de maniobra.

- Equipo de pista en cortocircuito y puesta a tierra.

- Quantes aislantes.

- Banqueta aislante.

- Casco de seguridad aislante.

- Gatas de seguridad o pantallas de proteccion del rostro.

8.7.7 También las operaciones y trabajos de inspecciona se realizaran en presencia y abajo
la direccion de un inspector (técnico titulado o supremos) que podra auxiliarse del

personal que sea necesario.
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El usuario o la empresa responsable del mantenimiento debera, asi mismo, estar presente
durante la inspeccidon, como minimo con una persona con suficiente conocimiento de la
instalacion, que seria la encargada de facilitar el acceso e identificar los circuitos.

En ningun caso debera realizarse sin la presencia de al menos dos personas en |

instalacion a inspeccionar.



CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

.

)

jUB]

El mantenimiento es y debe ser una de las actividades mas importantes dentro de una
subestacion. Cuando se habla de mantenimiento inmediatamente se¢  picnsa en
reparaciones. esto quiere decir que el equipo o los equipos se danaron o esta

empezando a deteriorarse.

Como hemos podido ver sobre la importancia del mantenimiento a las subestaciones
para este caso estudiamos solo dos componentes de una subestacion como son el
Interruptor y Seccionador de Potencia donde lo mas importante es garantizar la
disponibilidad del servicio en el sistema. vemos que optimizando las actividades de
mantenimiento podremos disminuir los costos de operacion prolongando asi la vida util
de los equipos en estudio. con un buen mantenimiento podremos obtener una vida mas
larga de estos. pero no solo una vida mas larga sino también la seguridad del sistema 'y

de la seguridad también de la propia vida humana

En el presente trabajo hacemos énfasis en el mantenimiento al area primordial dc la
empresa como son las subestaciones. ya que ello van a ser las encargadas de llevar la

energia cléctrica a cada una de nuestras casas, industrias y comercios.

RECOMENDACIONES

1.

N

Hoy en dia los equipos, dispositivos. accesorios y herramientas han aumentado
considerablemente sus costos y por supuesto sus repuestos, de ahi la importancia de la

de una buena. planificada inspeccion y mantenimiento.

Queda demostrado la facilidad cn la cual puede realizarse un mantenimiento a tiempo
antes de que ocurra la interrupcion y ocasione grandes pérdidas para la subestacion y al

cliente final. objetivo importante de éste informe.
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Una recomendacion importante es la Seguridad que debe de tener una subestacion. al
realizar tanto la inspeccion como el mantenimiento, todo personal que labora dentro de
clla debe que trabajar con sus respectivos equipos ¢ implementos de seguridad donde
se tiene que poner los cinco sentidos cuando se trabaja, siempre bajo las ordenes de

personas especializadas en dicho tema .

Yara este informe se ha considerado ¢l tema de fallas en el Interruptor de Potencia en la
que se cita las  dilerentes fallas. de hay que tenemos que tomar, todas las

consideraciones citadas.

2ara ¢l montaje de los equipos  debemos de tomar en consideracion las normas.
recomendaciones del fabricante utilizando siempre los equipos y las herramientas

adecuadas que se recomiende.
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ANEXO A

Protocolos de Pruebas del Interruptor y Seccionador de Potencia
Listado Baremos dc Edelnor

Descripcion de Baremos Edelnor

Catalogo de Seccionador de Potencia — Alstom

Catalogo de Interruptor de Potencia - Alstom



Secclon Obras SS/EE y Lineas AT

PROTOCOLO DE PRUEBAS

INTERRUPTOR DE POTENCIA

Fecha de Prueba:

Fecha de P.Serv:

A-110-1

Hoja I de 2

SET: OBRA:
CELDA:
Pos. CARACTERISTICAS
1 Marca
2 Tipo
3 N°de Fabrica
4  N° Kardex
Corriente de Cortocircuito (kA)
6 Tension Nominal (kV)
7 Corriente Nominal (A)
8 Ambiente de instalacion
9 Material Extintor
10 Presion Nominal (Bar) (Mpa)
11 Mando
12 Ciclo de maniobras
13 |Peso (kg)
14 |Ano de Fabricacion
Pos. CONTROLES RESULTADOS
A MONTAJE ELECTROMECANICO R S ] T
1 Montaje correcto de piezas y accesorios
2 Alineamiento y nivel de bases
3 Alineamiento y nivel de polos
4  Alineamiento y nivel de caja de mandos
5 Indicador de posiciones (abierto -cerrado)
6 Distancia minima F/T (mm)
7 Distancia minima F/F (mm)
8 Intercambiabilidad interruptores
9 Ajuste pernos soporte (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg)
10 Ajuste de bornes (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg)
11 Pintura equipo (color)
12 Pintura soporte (color - espesor en Mills)
13 Lubricacion
14 Limpieza General -
B CAJA DE MANDOS
1 Tension nominal de operacion motor (Vdc)
2 Corriente consumo maxima motor (A)
3 Control fines de carrera motor A/C
4 Control calefaccion
5 Tiempo rearme de motor (seg)



A-110- 2

Hoja 2 de 2
Seccién Obras SS/EE y Lineas AT
Fecha de Prueba:
PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv:
INTERRUPTOR DE POTENCIA
SET: OBRA:
CELDA:
Pos. CONTROLES
C RESISTENCIA DE AISLAMIENTO R S T
1 Temperatura ambiente °C
2 F/Masa con Megger 5 kVdc (Megaohmios)
3 F/F con Megger 5 kVdc (Megaohmios)
D MANDOS
1 Mando local C-A del interruptor
2 Mando remoto C-A del interruptor
3 Mando remoto C-A int.con tension nominal
4  Apertura de emergencia
5 Bloqueo mando C-A int. simultadneamente.
6  Operacion relé Antibombeo
7 Carga manual resorte (N° de vueltas)
8 Operacion del rele Antibombeo
9 Senal baja presion de SF6
10 Bloqueo baja presion SF6
11 Posicion inicial contador de maniobra (Numero)
E VARIOS
E.1 RESISTENCIA CONTACTOS (100 Adc) R S T
1 Resisistencia contacto interruptor (microohm)
2 Reistencia en borne de interruptor (microohm)
E.2 SIMULTANEIDAD DE FASES R S T
1 Tiempo de cierre (mseg)
2 Tiempo a pertura (mseg)
3 Diferencia de tiempo entre polos al cierre (mseg)
4 Diferencia de tiempo entre polos apertura (mseg)
E.3 LLENADO SF6 (SEGUN CURVA FABRICANTE)
1 Funcionamiento contacto alarma (Bar) (Mpa)
2 Funcionamiento contacto apertura (Bar) (Mpa)
3 Fuga SF6
E.4 OTROS
1 Respuesta a los equipos de proteccion con
alarma y senalizacion.
OBSERVACIONES:
Controlo : Reviso TV“H"



A-11.1-1

Hoja 1 de 2
Seccién Obras SS/EE y Lineas AT
Fecha de Prueba:
PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv:
SECCIONADOR DE BARRAS
OBRA:
SET:
CELDA:
Pos. CARACTERISTICAS
1 Marca
2 Tipo
3 N° Fabrica
4 N° Kardex
5 Vn (kV)
6 In (A)
7  Ambiente de instalacion
8 Mando
9 Peso (Kg)
10 Afo de Fabricacion
Pos. CONTROLES RESULTADOS
A MONTAJE ELECTROMECANICO R S T
1 Posicion correcta de montaje de piezas y accesorios
2 Alineamiento y nivelacion de bases
3 Alineamiento y nivelacion de polos
4  Alineamiento y nivelacion de cuchillas
5 Alineamiento de ejes de acoplamiento entre polos
6 Alineamiento varillaje de acoplamiento a caja mando
7 Nivelacion caja de mandos
8 Puesta atierra
9 Indicador de posicion : abierto - cerrado
10 Distancia minima F/F (mm)
11 Distancia minima F/T (mm)
12 Ajuste pernos soporte (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg)
13 Ajuste de bornes (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg)
14 Pintura equipo (color)
15 Pintura soporte (color - espesor en Mills)
16  Lubricacion
17 Limpieza en general




A-111-2

Hoja 2 de 2
Seccion Obras SS/EE y Lineas AT Fecha de Prueba:
PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv:
SECCIONADOR DE BARRAS
OBRA:
SET:
CELDA:
Pos. CONTROLES RESULTADOS

B |RESISTENCIA CONTACTOS (100 Adc) S T

1 Resisistencia contacto seccionador (microohm)

C |RESISTENCIA DE AISLAMIENTO S T

1 |Temperatura ambiente °C

2 |F/Masa con Megger 5 kVdc (Megaohmios)

3 |F/F con Megger 5 kVdc (Megaohmios)

D |CAJA DE MANDOS

1 |Tension nominal de operacion motor (Vdc)

2 |Corriente consumo maxima motor (A)

3 [Control fines de carrera motor A/C

4 |Control calefaccion

5 |Tiempo de accionamiento Apertura (seg)

6 |Tiempo de accionamiento Cierre (seg)

7 |Funcionamiento contactos auxilliares

E MANDOS

1 |Mando local C-A del seccionador

2 |Mando remoto C-A del seccionador

3 |Apertura de emergencia

4 Bloqueo mando C-A int. simultaneamente.

5 Bloqueo eléctrico mando cuchilla principal con secc. P/T

6 Bloqueo mecanico mando cuchilla principal con secc. P/T

7  Operacion del relé Antibombeo
OBSERVACIONES:
Controlé : Reviso vene



Seccién Obras SS/EE y Lineas AT

PROTOCOLO DE PRUEBAS

SECCIONADOR DE LIiNEA

Fecha de Prueba:

Fecha de P.Serv:

A-112-1

Hoja 1 de 2

OBRA:
SET:
CELDA:
Pos. CARACTERISTICAS
1 Marca
2 Tipo
3 N°Fabrica
4 N° Kardex
5 Vn (kv)
6 In (A)
7  Ambiente de instalacion
8 Mando
9 Peso (Kg)
10 Afo de Fabricacion
Pos. CONTROLES RESULTADOS
A MONTAJE ELECTROMECANICO R S T

1 Posicion correcta de montaje de piezas y accesorios

2 Alineamiento y nivelacion de bases

3 Alineamiento y nivelacion de polos
4

Alineamiento y nivelacion de cuchillas

5 Alineamiento de ejes de acoplamiento entre polos

6 Alineamiento varillaje de acoplamiento a caja mando
7

Nivelacion caja de mandos

Puesta a tierra

© o

Indicador de posicion : abierto - cerrado

10 Distancia minima F/F (mm)

11 Distancia minima F/T (mm)

12 Ajuste pernos soporte (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg)

13 Ajuste de bornes (Lb-pie) (N-m) (kg-cm) (Lb-pulg)

14  Pintura equipo (color)

15 Pintura soporte (color - espesor en Mills)

16 Lubricacion

17 Limpieza en general




A-112-2

Hoja 2 de 2
Seccion Obras SS/EE y Lineas AT
Fecha de Prueba:
PROTOCOLO DE PRUEBAS Fecha de P.Serv:
SECCIONADOR DE LiNEA
OBRA:
SET:
CELDA:
Pos. CONTROLES RESULTADOS
B |RESISTENCIA CONTACTOS (100 Adc) R S T
1 Resisistencia contacto seccionador (microohm)
C |RESISTENCIA DE AISLAMIENTO R S T

1 |Temperatura ambiente °C

F/Masa con Megger 5 kVdc (Megaohmios)

2
3 |F/F con Megger 5 kVdc (Megaohmios)
D |CAJA DE MANDOS

1 |Tension nominal de operacion motor (Vdc)

2 |Corriente consumo maxima motor (A)

3 ‘Control fines de carrera motor A/C

4 |Control calefaccion

5 |Tiempo de accionamiento Apertura (seg)
6 |Tiempo de accionamiento Cierre (seg)

7  Funcionamiento contactos auxilliares

E MANDOS

Mando local C-A del seccionador

-

Mando remoto C-A del seccionador
Apertura de emergencia

Bloqueo mando C-A int. simultaneamente.

Blogqueo mecanico mando cuchilla principal con secc. P/T

2
3
4
5 Bloqueo eléctrico mando cuchilla principal con secc. P/T
6
7

Operacion del relé Antibombeo

OBSERVACIONES:

Controlo : Reviso

vee



A-120-1

[Listado de Baremos EDELNOR [ Unidad | S/ |
Interruptores AT
78405 Inspeecion y recepeion de equipo 245 kV - Interruptor de Potencia Cc/U 714,59
78406  Montaje de estructura soporte para interruptor tripolar 245 kV C/U 398.68
78407  |Montaje de estructura soporte para interruptor unipolar 245 kV C/U 185.69
78408  Montajc polo interruptor 245 kV C/U 183.11
78409  Acoplamicnto entre polos de interruptor 245 kV c/U 205.91
78410  Inspeccion y recepeion de equipo 72.5 kV - Interruptor de Potencia C/U 116.49
78411 Montaje de estructura soporte para interruptor tripolar 72.5 kV C/U 187.77
78412 Montaje de estructura base de interruptor extraible tipo interior 72.5 kV C/U 161.87
78413  Montaje de contactos fijos de interruptor extraible tipo interior 72.5 kV C/U 117.97
78414 Montaje de interruptor tripolar tipo exterior 72.5 kV C/U 251.45
78415  Montaje de interruptor tripolar extraible tipo interior 72.5 kV C/U 172,69
78416  Montaje mecanismo de operacion - Interruptor de Potencia 245 o 60 kV Cc/u 110.47
78417  Llenado con gas SF6 Interruptor de Potencia 245 0 60 kV C/U 175,59
78418  Ejecucion de ajustes de acuerdo a torques del fabricante - Interruptor de Potencia 245 Cc/\ 35.77
78419  Prucebas y verificacion de instrumentos indicadores - Interruptor de Potencia 245 o 60 C/u 47.62'
78420  Pruebas de operacion local - distancia (Interruptor de Potencia 245 o 60 kV) ' Cc/U 54,91
78421 Medicion de tiempos de operacion y andlisis de carrera (Interruptor de Potencia 245 o C/U 61.45
78422  Medicion de resistencia de contactos Interruptor de Potencia 245 o 60 kV | C/u 136.55
78423  Limpieza general Interruptor de Potencia 245, 60 kV C/u 18.46
78424  Pruebas seiales de estado Interruptor de Potencia 245 o 60 kV C/U 49.75
Interruptores MT
78425  Inspeccion de accesorios Interruptor 10 kV cn 40,75
78426 Montaje de fabricaciones metdlicas para celda tipo estructural - Interruptor 10 kV C/J 121.80
78427  |Montaje de interruptor 10 kV tripolar extraible C/u 107.36;
78428  Ejecucion de ajustes de acuerdo a torques del fabricante - Interruptor 10 kV C/u 15,691
78429  Prucbasy verificacion de instrumentos indicadores - Interruptor 10 kV c/uU A
78430  Prucbas de operacion local - distancia Interruptor 10 kV C/U
78431 Medicion de tiempos de operacion y analisis de carrera - Interruptor 10 kV c/u
78432  Medicion de resistencia de contactos y aislamiento - Interruptor 10 kV _cn
78433  Limpicza general Interruptor 10 kV C/U
78434  Prucbas scilales de estado Interruptor 10 kV C/U
Mantenimiento especializado de seccionadores de potencia
79548  Suministro y cambio total de pernos con su tuerca y dos arandelas de presion(por Global 185,00
pernos de accro inoxidable)
79549  Suministro y cambio de resistencias de calefaccion y retencion. Global 159.10
79550  Suministro ¢ instalacion de termostato. Unidad 97.13
79551 Suministro y nivelado de aceite a la caja de mecanismos. Global 194,25
79552  Suministro y cambio de contactores y llave termomagnética. Global 505.05
79553  Mantenimiento general. limpicza, lubricacion, engrase y pintado de todas las partes Global 370.00
‘metalicas del Scccionador |
79554  Limpicza de los contactos de las regletas .  Unidad 32.38
79555  Suministro ¢ instalacion de rotulos. Unidad 114,70
79556  Suministro y cambio de¢ carbones. Unidad 55.50
79557 'Dcsmontajc y montaje de los brazos de los contactos principalcs. Global 161.88
79558 Plateado de los contactos principales del seccionador(incluye pintado). Global 323,75
79559  Suministro y cambio de pernos dc accro inoxidable Global 277.50
79560  Suministro y cambio de planchas bimetalicas. Global 307.10
79561 "Pruebas cléctricas del seccionador tripolar 60k V: Resistencia de contactos Unidad 185.00
principales, resistencia de aislamiento y pruebas me
79540 Cambio Seccionador tripolar con puesta a tierra 60kV - Tipo exterior de similares Unidad 462.50
caracteristicas.
79541  Mantenimiento mecanico y eléctrico de Caja de accionamiento (Seccionador Global 555.00
Motorizado 60 kV)
79542  Mantenimiento de Caja de Mando - Contactores Global 92.50
79543  Mantenimiento de Contactos auxiliares - Global 55.50
79544  Mantenim Base,Columnas,Cuchillas.Pines, Varillaje Seccionador(incl.cambio gral.de Global 555.00
pernos, arandelas planas y de presion por pern
79545  Plateado de contactos hembra y macho de seccionador tripolar 60 kV. Global 462.50
79546 Pintado Total del Seccionador tripolar 60kV. Global 277.50
79547  Prucbas cléctricas del seccionador tripolar 60kV: Resistencia de contactos, resistencial - Unidad 268.25

dc aislamiento, y prucbas mecanicas fun
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79562 Mantenimiento general de la caja de mando y las cuchillas principales del Unidad 249.75
 seccionador.
79563  Suministro y cambio de rodajes. Unidad 115,63
79564 Plateado de los contactos principales del seccionador. Global 185,00
79565  Pintado de todas las partes metalicas del Seccionador Global | 197.95
79566 Suministro y cambio de pernos con arandela y resortes. ~ Global 175.75
79567 Suministro y cambio de resistencias de calefaccion y retencion. ' Unidad 159,10
79568  Suministro ¢ instalacion de un termostato  Unidad 97.13
79569  |Pruchas cléctricas del seccionador tripolar 60k V: Resistencia de contactos " Unidad 83,25

principales. resistencia de aislamiento y pruebas me

Mantenimiento especializado de Interruptores de potencia 10, 60y 220 kV

78703  Mant. Integral Int 220 kV Reparacion de caja de mando Global 9.990,00

78704  Mant. Integral Int 220 kV Inspeccion Integral del Interruptor Siemens(Tipo 3AS2- Global 2.331.00
245kV)

80295 Mant. Integral Int 10 kV (accite) Unidad 231.25
Cambio de Interruptor Tripolar aceite de 10 kV. de similares caracteristicas )

80296  Mant. Integ Int 10 kV (aceite) Suministro y aplicacion de pintura anticorrosiva(base).  Unidad 312,65
acabado en partes metdlicas no conductor

80297  Mant. Integral Int 10 kV (aceite)  Global 416,25
Cambio total de las empaquetaduras y retenes.

80298 Mant. Integral Int 10 kV (accite) Global 462.50
Mantcnimicentogeneral de la caja comando |

80299 Mant. Integral Int 10 kV (aceite) Global 166.50
Limpicza interna de las camaras de extinsion

80300 Mant. Integral Int 10 kV (accite) Global 114,99
Plateado de contactos moviles externos (tulipas) |

80301 Mant. Integral Int 10 kV (aceite) Global 157,25
Cambio de empaquetaduras en los indicadores de nivel de accite .

80302  Mant. Integral Int 10 kV (accite) Global 370.00
‘Suministro y cambio de aceite dieléctrico. |

80303 Mant. Integral Int 10 kV (accite) Global 462.50!
Reemplazo de los contactos fijos y moviles internos. _ 1

80304 Mant. Integral Int 10 kV (aceite) Juego 203,50
L.evantamiento de esquema eléctrico y claboracion del plano. _ |

80305  Mant Integ Int10kV(acceite) Pruebas:Resistenc contactos. Tiempos apertura y Unidad 281.33
cicrre Resistenc aislamient Inter 10k V.Pruebas funcion |

80306  Mant. Integral Int 10 kV (SF6) Unidad 231,25
Cambio de Interruptor Tripolar SF6 de 10 kV. de similares caracteristicas

80307 Mant. Integ Int 10kV (SF6) Suministro y aplicacion de pintura anti-corrosiva (basc). Unidad 312.65
acabado cn partes metdlicas no conductoras

80308  Mant. Integral Int 10 kV (SFF6) Global 416,25
Cambio total de las empaquectaduras y retenes.

80309 Mant. Integrallint 10 kV (SFo6) Global 462.50
Mantenimiento general de la caja comando |

80310  Mant. Integral Int 10 kV (SI6) Global 138.75
Limpicza interna de las camaras de extinsion

80311 Mant. Integral Int 10 kV (SF6) Global 114.99
Plateado de contactos moviles externos

80312  Mant. Integral Int 10 kV (SIF6) Global 499,50
‘Revision y mantenimiento del presostato. |

80313  Mant. Integral Int 10 kV (SF6) Global 277.50
Cambio de SFF6 | _

80314  Mant. Integral Int 10 kV (SF06) Global 462,50
Reemplazo de los contactos fijos y madviles internos.

80315 Mant. Integral Int 10 kV (SF06) Global 138.75
Reemplazo de las bobinas de mando.

80316  Mant. Integral Int 10 kV (SF6) Juego 203.50
LLevantamiento de esquema eléctrico y elaboracion del plano. _

80317  MantInteg.Int 10kV(SF6) Pruebas:Resistenc contactos, Tiempo apertura y Unidad 281.33
cierre,Resistenc aislamient Inter. 10k V.Pruebas funcional |

80318  Mant. lntegral Int 60 kV (accite) Unidad 601.72

Cambio Interruptor 60 kV. tripolar de aceite - Tipo Exterior - de similares
caracteristicas
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80319 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Tuego 49.92
Mantenimiento a tulipanes o conectores de potencia
80320 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Global 100.67
Verificacion y mantenimiento; camaras de interrupcion. amortiguadores y contactos
auxiliares
80321 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Global 243.14
‘Mantenimicnto del motor de carga
80322 Mant. Integral Int 60 kV (accite) lucgo 1.540.22
Reemplazo de contacto movil
80323  Mant. Integral Int 60 kV (aceite) Juego 1.553.82
'Reemplazo de contacto fijo
80324 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Global 138.03
‘Mantenimicento integral de la caja de mando
80325 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Global 1.017.50
Suministro y cambio de empaquetaduras cn general.
80326  Mant. Integral Int 60 kV (aceite) Global 24975
Cambio de empaquetaduras en indicadores de nivel de aceite
80327  Mant. Integral Int 60kV(accite) Unidad 527.25
Suministro y aplicac de pintura anticorrosiva(base) y acabado ¢n partes metalicas no
‘conductora
80328 Mant. Integral Int 60 kV (aceite) Global 656,75
Limpicza interna de los polos con accite dicléetrico seco |
80329  Mant. Integral Int 60 kV (accite) Global 4.625.00
Suministro y cambio de accite dicléctrico Shell Diala D(con suministro) |
80330 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Unidad 508.75
Cambio de accite dicléctrico Shell Diala D Interruptor 60kV.(sin suministro) |
80331 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Global 323.75
Plateado de contactos fijos y moviles.
80332 Mant. Integral Int 60 kV (accite) Juego 231.25
Levantamicento de esquema cléctrico y claboracion del plano.
80333 Mant. Integral Int 60kV (accite) Unidad 416.25
Prucbas de resistencia de contactos. tiempos de apertura y cierre, y resistencia de
aislamient
80334  Mant. Integral Int 60 kV (SI-6) Unidad 669.31
Cambio Interruptor 60 kV. tripolar de SF6 - Tipo Exterior - de similares
_caracteristicas |
80335 Mant. Integral Int 60 kV (SFF6) Juego 4992
Mantenimicnto a tulipances o concctores de potencia |
80336 Mant. Integral Int 60 kV (SIF6) Global 100,67
Verificacion y mantenimiento; camaras de interrupeion, amortiguadores y contactos
auxiliares
80337  Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Global 231.25
‘Mantenimicnto del notor de carga
80338  Mant. Integral Int 60 kV (SIF6) Jucgo 1.540.22
Reemplazo de contacto movil
80339  Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Juego 1.553.82
Reemplazo de contacto fijo
80340 'Mant Integral Int 60 kV (SF6) Global 138.03
Mantenimicento integral de la caja de mando !
80341  Mant Integral Int 60 kV (SF6) Global 1.017.50
Suministro y cambio de empaquetaduras en genceral. | N
80342  Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Global 148.00]
Reemplazo de las bobinas de mando. _
80343  Mant. Integral Int 60 kV (SI6) Global 185.00
Revision y mantenimiento del presostato.
80344  Mant Integrallnt (60kV (SF6) Suministro y aplicacion de pintura Unidad 527.25
anticorrosiva(base)y acabado en partes metalicas no conductora
80345  Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Global 231.25
Limpicza interna de las camaras de extinsion |
80346  Mant. Integral Int 60 kV (SFF6) Global 508.75
Cambio de SF6
80347  Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Global 323.75

Platecado de contactos fijos y moviles.
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80348 Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Jucgo 231,25
Levantamiento de esquema cléetrico y claboracion del plano.
80349  Mant. Integral Int 60 kV (SF6) Unidad 416,25
Prucbas de resistencia de contactos, tiempos de apertura y cicrre, y resistencia de
aislamicnto

80350  Mant. Integral Int 220 kV Reemplazo de las bobinas de mando. Global 462,50
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. ] . COD - TAREA . UNIDAD DE VALOR VALOR VALOR VALOR
cooiGo covcosie | posicion | con-act INFOMANTE NOMBRE DE ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ACTIVIDAD MEDIDA {S. Unidad) (S1. Unidad) (S Unidad) (S, Unidad)
Desplazamiento dei equipo desde &! almacen de Edenor ala SETy viceversa y Conewdn del
EDT02057 529950 11130 19377 CAMTESCE ~ Cambwo Seccionador tnpolar con puesta 3 teria B&v - Tipo extenor "1(usan¢e brazo hidfaulco ¥ orqu melro) con piatado de banas conductoras y rotulado de equipo Regulacron de cuchilas y pruebas Unidad 660.00
similares cara ceristicas funcionaies deoperacién
Oesplazanvents del equipo desde el aimacen de Edeinor a la SET y viceversa O y canesion ael
529951 11200 79378 CAMTEDCE  Camore Seccionagor mmpolar con puesta 3 tema 60KV - Tipo extenar dd . bazo hidrauiico y forqumetio) Modificacion y.0 3daptacion de pietinas de cobre isimols o doble bamal con pintado de Bads  Uniad 1150.00
dterentes caractensticas conductoras y rotulado del equipo Regulacién de cuchillas y pruebas funcionales de operacion
splazamvent> del equipo desde el aimacen de Edeinor a fa SET y viceversa D y conezon el oj
EOT-02059 529952 1210 79379 CAMSTISCE  Cambio Seccionador tnpolar de bama 60KV - Tipo intenor de “m""s“"lmsamo Lecie y tcrauimatro) con pntado de banas conductoras y rolulado del eQuipo Reguiaciin de cuchilas y pruebas uncianales Unidad 400,00
sinvlares operacén
 |Desptazamento del equipo desde el almacan de Edelnor a la SET y D v cel
\ 14 |
EOT-02060C 529953 1220 79180 CAMSTIOCS ::’“"“: Seccionador tnpolar de barra 60KV - Tipo infenor de carac! °""’“’|(usanan tecle y torquimetro) Modifcacién y/o adaptacién de pletinas de cobre (smle o doble barra). con prtado de baas conductoras y| 930,00
ferentes, fotulado del equipo Regulacién de cuchillas y pruebas funcionales de operacién
Desplazamvento gel equipo desde €l almacen de Edelnar a la SEV y viceversa O y Conexidn del
- Ti N
EOT02061 529954 11230 19381 CAMSTESCE c‘"""“ss“‘“’"“‘" tipolar de baria 60KV - Tipo exterior de Caractenslicast .\ "y, hraulico v forau meno) con pintado de baras Conductoras y folufado del equpo Reguiacion da cuchilas ¥ pruebas Unidad 500,00
pmiare funcionales de operacién
Desplazamento del equipo desde ol almacen de Edelnor a la SET y viceversa D y conexién del
1 1 I kV - Ti tenists
EOT-02062C 529955 11240 79302 CAMSTEOCS ‘::""" Seccionador inpolar de bania 60KV - Tipo exterior de caracteils '°"|(usaneo brazo hidraubco y torquimetro) Modificacién y/o adaptacién de pletinas de cobro (simple o dobie barra), con piatado de barras 1030.00
ierentes conductoras y fotulado del equipo hiflas y pruebas de operacion
EDT-02063 529956 11250 79383 CAMCAS6  [Cambuo de caja de accionamiento Seccionador 60 kV Desconexién y conexién electromecanica de la caja Ajustes y regufaciones Pruebas funcionales de operacion 180.00
EDT02.054 529987 11260 79388 CAMSECT6  [Cambio de cuchiias de Seccionador tripolar 60 kv Desconexion y conexién etectromecanica de las cuchilias Ajuste y reguiaciones Pruebas funcionales de operacién Unidad 60.00
y conexisn e la caja de (usar Revision de los carbones. impreza y engsa: :j
e L1
EDT02.065 529958 1270 MANMECS mecanico y electico de Caja de accionamuento (Seccionader 1, o, g, ies. Auste eneral de bomes elfctncos, Pie3s mecanicas y vaniale del seccionador Pruebas mecanicas (inc uye contial Unidad 51.06
Motorzado 60 kV)
fnde carrera). La unidad de medida comprende la cuchilla de una fase
o ¥ conexién del por pintar (C/ Limpieza y.o de las patte
EDT02.066C 529959 11280 79386 PINST6 Pintado de Seccionador tripolar 60kV oxidadas Aplicacién de pintura anticorrosiva y de acabado (Macropoxi HS y Sumatane -Sherwin WWilliams - 6 similar), hasta consegurr 10 290,00
mills de espesor La pintura no deba caer en equipos adyacentes 6 en 1a zona de trabalo Rotular el equipo y las fases
C: di del. i d I
EDT02067C 529960 79387 CAMPASE S:::;:a d:r:ﬁ”:ls y arandelas (planas y presion) de acero inoxidable "'15ummsno y reemplazo de pernos de 5/8” y arandelas (planas y de presién) de acero noxidable El ajuste sera con Torquimetro Global 100,00
Il I 0 tr lar. lectiol I;
EOT-02068 529961 11300 79388 PLACSTE Plateado de contactos henbra y macho de seccionador tnpolat 60 kV Plateado de los contacios de seccionador tnpolar. a través de un proceso electiolitico. |a unidad de medida comprende 01 contacto macha Unidad 88,42
y 01 contacto hembra con todos sus componentes
1 1 lar 60K! tactos | O = i
EDT-02068 529962 79389 PRUSTE Pruebas eléctricas del seccionador tapolar 60kV de cont lGlOS.I y conexién del Pruebas eléctricas del seccronador utiizando equipos digitales de Ultim Unidad 290,00
resistencia de aislamuento, y pruebas mecankas de informe tocnico con resuRado de pruebas L3 unidad da medida s un equipo
correctvo de 2200v 9892,30
Desplazamento del equipo desde ef almacen de Edelnor a 1a SET y viceversa O y conexién del
EDT-02-117 530010 11790 79437 CAMINTES2 Cambio de Interruplor 220 kV de SF6 por equipo similar (Wtihzando unidad de tranporte adecuada) Traslado del equipo desde ubicacién inicial al lugar de cambio y viceversa Retoques de pintur Unidad 212530
y fotutado del equipo nuevo Pruebas funcionales mecanicas y elécticas de operactén
Desptazamiento del equipo desde el almacen de Edelnor a 1a SET y viceversa Dx y conexién del
[l ¥
EOT02-116C 530011 11800 79438 CAMINTED2 Cambio de interruptor 220 kV de SF6 por equipo de (lliﬂ!ll“l(ls{[lﬂlkiﬂﬂﬂ unidad de tranporle adecuada) Traslado del equips desde ubicacién Incial al lugar de cambio y viceversa. Modificacién y/ol Unidad 1702,00
adaptacién de conductores (simpte o doble barra) & soportes Retoques de pintura y rotulado del equipo nuevo Pruebas funcionale
rmecanicas y eléctricas de operacén
Limpieza del equipo, tratarvento anticorrosivo de las parles oxidadas, aplicando sustancias removedoras de oxido Aplicacién de pintura
EDT02-119C 530012 11810 79439 PININT2 Pintado de Interruplor220 kV anticorrosiva y de acabado (Macropo IS Sherwin Wiliams), hasta conseguir 12 mill de espesor La pintura no debe caer en los equipo Unidad 720,00
adyacentes o aistadores Rolular el equiPo
EOT.02-120¢ £20013 11820 79440 PINESI2 Pintado de estructura Soports Interruptor 220 kV Limpreza y/o tratamvento anticorrosno de las partes oxidadas de 1a supericio 3 pntar Aplicacion de pintura articonosna y de acabadc |\ o 145.00
(Macropoxi HS Shervan Willams) La pintura no debe caer sobre los equipos adyacentes o aisladores
. Evacuar el acerte del sistemd hidraulico gel interruptor, revisién del sistema de acede Cambio de empaques (jebe de Nitnto 'mportado U
{/ da g il hids \
EOT02.121 530014 11830 73441 ELIPAHME2 " de perdda de acene del sistema hididulico cel intemuptor 2200 |\ "0 L0 del punto donde se encuentra la fuga, auste con torquimetio y regulaciones Vaceado y relleno del aceile retrado Global §00.00
&V (menor) Finalmente purga & inspeccion
E0T02.122 79042 ELIPAHMA2 Gloval 1200.00

Enmnacion de pérdida de acene del sistema hidraulico el interruptos 22(:1 Inspeccion del sistema de acede Desmontaje del acumulador de N2 6 accesono que Presenta ta luga de acede Mantenmiento y/

KV (mayor) cambio del accesono (ncluye la evacuacién y relleno de aceite) Finaimente, conexin y ajuste con torquimetro cabbrado
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coDIGO copiGosie | posicion | coo. act INFOMANTE OMBRE DE ACTIVIDAD DESCRIPCION DE ACTIVIDAD MEDIDA (S/. Unidad) (/. Unidad) (1. Unidad) (S/. Unidad)
Desplazamuento del equipo desde el almacen de Edelnor a la SET y viceversa Bajar 12 presion de SF6 y/o Ndidgeno (vaceado en
EDT02123 11850 79443 CAMCMIZ2 Cambio de c3ja de mando de intermuptor 220 kV depdsitos y conendn de 1a caja Ajustes con torquimetio, regulacion y rotulacién del equipo 1400.00
los cables de conexién Pruebas funcronales mecanicas y elécincas, relleno de SF6 de botella nueva
de 220kv 2660.00
Desplazamiento del equipo desde el aimacen de Edelnor a la SET y viceversa y conexén det
Cambio Seccionador 220kV tnpolar de Linea ¢ Puesta a newa (Wtiizando unidades de transporte adecuadas) Desplazamvento del equipo retirado a un lugar de facil acceso £ara su postenor retir
. A dad 2100.00
E0T-02-124 530047 11860 79444 CAMSTLZ Seccionador de Bamas (dentio de 1a SET) yio de con pintado de barras conductoras Rotulacién del equipo Prueba Unida
funcionales mecinicas y eléctiicas
Limpieza y/o tratamiento anticomosivo de las partes omdadas Aplicac¥n de pintura anticoirosva y pintura de acabado (Macropos HS|
EDT02.125C 530018 11870 79445 PINSECT2 Pintadode Seccionador tispolar 220kV Sherwin Williams) y pintado de cuchillas (color rojo mermelion), hasta conseguir un espesor de 12 mull Rotulacién del equipo La Dintura 440.00
nodebecaerenlos equipos adyacenteso aisladores
£0T02-126 530019 11880 79446 CAMMST2 Cambio de caja de mando de Seccionador Tnpolar 220 KV Desplazamuento del equipo desde el aimacen de Edelnor a la SET y viceversa Desconexién y conexidn electromecanica de la caja de Unidad 120,00
. ool mando del seccionador Ajustes con torquimetro, regulacién y rotulacién del equipo Pruebas funcionales mecanicas y electncas " g
PRUEI220 Pruebas electricas en interiuptores 220 kV 380,00
La actividad consiste en realzar la limpieza del aislamuento del interruptor y realizar las pruebas elécincas Los equipos a utlizar deben
EDT 04006 80233 RESCI2 Resistenciade contactos en interruptores 220 kV. serde tecnologia dgral Unidad 185.00
Elaboracion de infoime técnico con recomendaciones concluyentes
Para realizar las pruebas considerar la Norma tEC 60056
La actrvidad consiste en realizar fa hmpieza del aislamiento del interruptor y realizar las pruebas eléctncas Los equipos a utiizar deber
Nivelde aislamiento de fases, aseftierra y circuitos ausiliares en serde tecnologiadigdal
T04007 7 T 4 Al
EDT-0400 530801 0 8023, NAISIZ oot 3200 e Unidad 85.00
Para realizar las pruebas considerar la Norma 1EC-60056
La actvidad consiste en realzar la hmpieza del aislanwento del interruptor y realizar las pruebas elécincas Los equipos a utilizar debenl
EDT04-008 530808 80235 TCARI2 Tiempo de cierre y apertura entre fases en interruptor 220 kV serde tecnologla digial Unidad 110,00
Elaboracién de informe 1écnico con recomendaciones concluyentes
Para sealzar las piuebas considerar 1a Norma IEC.
PRUESEC220  |Pruebas eléctricas en seccionadores 220 kV 225,00
La actividad consiste en realizar la fimpieza del aislamento del seccionador y realizar las pruebas elécticas Los equipos a utilizar deben{
EDT 00009 80236 RESCS2 contactos en 220kv sorde ""‘°‘:"‘ digtal 140.00
e
Para realzar las pruebas considerarla Norma IEC-60129
La acividad consiste en realizar ta impieza del aistanvento del seccionador y realizar fas piuebas electricas  Los equipos a utilizar debeny
EDT.04010 530810 80237 RESAS2 220kv serde tecnologiadigtal Unidad 85,00
Etaboracién de informe técnico con recomendaciones concluyentes
Para realizar las pruebas considerar fa Norma 1EC-60129
PRUEINTE0 | Pruebas etéctiicas en interruptores 60 kV 266,52
La actividad consiste en realizar 1a impieza del aislamuento del interruptor y realizar las pruebas eléctricas Los equipos a utilizar deben
EOT04023 530823 230 80250 RESCI6 Resistencia de contactos en interruptores 60 kV serde tecnologiadigal Unidad 179,64
Elaboracién de informe 16cnico con recomendaciones concluyentes. -
Para realizar as pruebas considerar la Norma 1EC-60056
La actvidad consiste en realzar 1a hmpieza del aislamiento del interruptor y realzar las pruebas eiéctricas Los equipos a utizar debe
EOT.08024 S30824 240 0251 NAISE Nwvel de aislamiento de fases, fase/fierra y circuttos auiliares en ser de tecnologia digital 608
interrupotor 60 kV Efaboracién de informe tecnico con recomendaciones concluyentes. )
Para realizar las pruebas considerar la Norma 1EC-60056
La actividad consiste en realizar 1a iinpieza del aislamento del interruptor y realzar las pruebas eléctncas Los equipos a uthizar deben
EDT.04025 530825 250 80252 Tiempo de ciere y aperiura entre fases en intertuptor 60 kV setde tecnologia digital 110,00
Elaboracion de informe técnico con recomendaciones concluyentes
Para realizar las pruebas considerar la Norma 1EC-60056
PRUESECE0 | Pruebas eléctricas en seccionadores 60 kV 225.00
La actvidad consiste en real:zar tabmpieza del aislarruento del seccionador y realizar las pruebas eléctiicas Los equipos a utihizar debe
EDT04026 530826 80253 RESCS6 de contactos en 60kV ser de tecnologiadigital Unidad 140,00
Eiaboracién de informe tecnico con recomendacionesconciuyentes .
Para realizat 1as pruebas considerar ta Norma IEC-60129
La actrvidad consiste en realzarla impieza del aislamiento del seccionador y realizar las pruebas eléctincas  Los equipos a utiizar deben
EDT04027 530827 270 80254 RESAS6 en 60KV secde tecnologiadigital 85.00
de informa g
Para realizar 1as pruebas considerar la Norma 1EC-60129
PRUEINTI0  |Pruebas electricas en interruptores 10 kV 20292
La actividad consiste en realizar 1a limpieza del aislamiento del interruptor y reahzas las pruebas elécticas Los equipos a utilzar deben
EOT44.038 180 80265 RESCI istenciace contactos en interruptores 10KV serde ""“:’:‘I:‘:"?::' Unidad 126,18
Para realizar las pruebas considerar la Norma IEC-60056
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cooiGo coocosie | posicion | coo-act INFOMANTE NOMBRE DE ACTIVIOAD MEDIDA (S, Unidad) (S/. Unidad) (St. Unidad) (s/. Unidad)
La actvidad consiste en realzar 1a hmpieza del aislanwento del interruptor y realzar las piuebas eléctricas  Los equipos a utilizar debery
Nivel de aistameento de fases. fasetiema y cucutos aurilares en serde tecnotogia digdal.
66,14
EDT04039 sa0839 e026€ Naisn Interrupotor 10 kV Elaboraciénde informe técnico con recomendacianes concluyentes Uniead
Para realizar tas pruebas considerar 1a Norma IEC-60056
La actvidad consiste en realcar la bmpieza det arslamiento del interruptor y realzar las pruebas eléctricas Los equipos a utlizar debery
ser de tacnologia digal
EDT04040 400 80267 TCAFI Tiempo de cierre y apertura entre fases en interruptor 10XV Eraborserin ge mlorma ecnico can recomendaciones concluyentes Unidad 90.00
Para realizar las pruebas considerar [a Norma IEC-60056
MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO DE INTERRUPTORES DE POTENCIA
INTIATO Mantenimiento Integral de Interruptor 10 kV (en aceite) 3836.45
Oesplazamiento del equipo desde el almacen de Edeinor a 1a SET y vicevarsa O y conexion del ]
E0T.14001 530868 150 80295 CAMITSCA1  |Cambio de Interuptor Tnpolar de 10KV de similares caracteristicas (C/Torauimetro) Retoques. de pintura y rotulado del equipo nuevo Pruebas funcionales mecdmicas - elécincas de operacion y pruebasi 250.00
eléctricas de operacion (resistencia de aislamiento, polandad)
. B . - Limpieza y/o tratamento anticorroswvo de las partes oxidadas Aplicacion de pntura anticonosva y de acabado (Macropoi HS y Sumatane]
EDT.14.002C 530869 80296 A ¥ aolicacion de pintura anticorosiva(base) y acabado en ”"'5l Sherwin Willliams - 6 simifar). hasta consegurr 10 milis de espesor La pintura no debe caer en equipos adyacentes 6 en la zona de 238,00
metalicas no conductorasitod? el tterruptor)
trabajo Rofular el aquipo Incluye I3 pintura de Ia base fja de Ia celda del interruptor
€£0T-16.003¢ S30870 70 80207 CAMTERA Cambic total de tas empaquetaduras y retenes Considera el suministio e Instalacién de empaquetaduras de nftnlo importado(hoja técnica) y retenes en los diferentes puntos de umibn Global 000
EDT-14004C 530871 180 80298 MANINTCCA  |Mantenimientogeneral de la caja comando Considera el del de suministro y cambio de resortes vencidos. amortiguadores agotados) Global 500.00
carbones y bocinas de motor(carga de resortes)
La limpieza interna de las cdmaras de extinsion deberd ser con aceite dielécirico seco (debiendo sumunistrar el contratista el aceit
EDT-14.005 530872 190 80293 UMICEA Umpieza interna de las camaras de extinsion previamente tratado), femendo especial cuidado en su hermetismo  fn de evitar su contaminacion por humedad incluye el sumnistio de  Global 180,00
acerteShelt Diala”D por e Contratista
EDT14.006 530873 PLACMEA  |Piateado de contactos mévi'es externos (tulipas) Consiste en el recubrmiento electrolifico con plata de los contactos moviles externos (ukpas) y portatulipa Global 12831
EDT-14.007C 530878 210 CAMEINA | Cambio de empaquetaduras en fos indicadores de mvel de aceite Sumnistio e mstalacién de enlos de el de simitar) Global 170,00
£bT18.008C s20875 20 scao | cambio de acete ditécinc Suministro y cambio de aceite dieléctnco por bpo Shell Diala D, temendo especial cuidado de no confaminar duarnte e lienado de lo Grobal 40000
polos, asimismo ulizar recipientes adecuados y secos Edeinor el acete a utizar
EOT-14009C 530876 230 delos contactos fyos y movies internos Consiste en ol reemplazo de los contactos fios y moviles de la camara de extinsién (solo los elementos de contacto) Global 500,00
E0T-14.010 530877 LEVEPIA10 | Levantamuento de esquema sléctnco y elaboracién del piano Consideraet levantamventode esquema eléctico y elaboracién delpiano Juego 220,00
coT6011 s20878 250 90305 PRURTAGA1 | Prucbas Resistencia contactos, Tiem-pos de aperura y cieue. y Resistencia Piuebas eléctuicas del mterruptor’ ufizando equpos digtales de ulima generacion Elaboracion de informe técnico con resutado del os1e
aistamuento del Inter 10KV - Pruebas funcionales de apertura y cierre pruebas asi como un informe defallado del mantenimento efectuado La unidad de medda es un equipo
INTISF§10 [ Mantenimiento integral de tnterruptor 10 kV (en SF6) 826,45
Desplazamvento del equipo desde el almacen de Edelnor 2 1a SET y viceversa y conexién del ]
E0T-14012 530879 CAMITSCt [ Cambio de Interustor Tnpolar de 10KV de similares caracteristicas (C/Torquimetro) Retoques de pintura y rotulado del equipo nuevo Pruebas funcionales mecamikcas - electncas de cperacion y pruebasl  Unidad 250,00
eléctncas de operacion (resistencia de arslamvento, polaridad)
Limpieza y/o tratamients anticonosvo de las partes ondadas Aplicacion de Pintura y d acabado HSy
Suministro y aph t < ’I
EOT.14013C 530880 270 80307 SAPAPMNC L °‘":'¢’;".‘I’ antrearrosiva (base) y acabado on paes) o Whiiams - 6 simvlar), hasta conseguir 10 muls de esPesOr La Pintura no debe caor € n equPos adyacantes 6 on 1a zona do  Undad 338.00
trabato Rotular el equipo Incluye la pintura de 1a base fifa de 1a celda del mterruptor
Considera ol suministio e instalacion de ewpaquetaduras de nitnlo 1Mportado(hoja tecnica) y cetenes en los diferentes puntos de union
EDT-18014C 530881 260 80308 CAMTER Cambio total de las empaquetaduras y retenes asi como el retiro del gas SF6 y su aimacenaje en un balén especial para entregar a Edelnor, debiendo contar con todos los equipos Gloat 450,00
accesonos que se requiera
EDT.180%5C 30882 290 80309 MANINTCC | Mantemmiento general de fa cara comando Considera ef del de suministio y cambio de resorles vencidos, amortiguadores agolados) Global 50000
carbones y bocinas de motor(cargade resortes)
EOT-14016 530863 80310 umice Uimpieza interna de las camaras de extinsién Consisteen 1a impiezainterna de las camaras de extinsion Global 150.00
EDT-14017 530884 310 80311 PLACME Plateado de contactos moviles externos Consiste en el recubnmuento electrolitico con plata de los contactos moviles externos y accesonos Global 12431
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coDIGO coocosie | posicion | cop-act INFOMANTE NOMBRE DE ACTIVIOAD DESCRIPCION DE ACTIVIDAD MEDIDA (St. Unidad) (S/. Unidad) (S!. Unidad) (51, Unidad)
EDT-14.018 530885 320 80312 REVMP Revisién y mantenimiento del presostato Consiste en revision y del presostato lo das (as piuebas para medr |a presién de SF6 Global 540,00
Consiste en el el retito del gas SF6 y su almacenaje en un balén especial para entregar a Edelnor, debiendo contar el contratista cor Global 300,00
EOT-14015C 530386 330 80313 CAMSF& Cambio de SF6 todos los equipos y accesonos que se requiera Edelnor suminsira el gas SF6 .
EOT-14.020C 530887 340 80318 REECFME  |Reemplazo de los contactos fjos y mbviles intemos Consiste en el reemplazo de los contactos filos y méviles de la camara de extinsién (solo los elementos de contacto) Global 500,00
EOT-14-021C 530888 350 80315 REEBM Reemplazo de las bobinas de man do Consiste en el reemplazo de las bobinas de mando Global 150,00
,
EDT-14.022 530889 360 80316 LEVEPI10 Levantamiento de esquema eléctnco y elabaracién del plano Considera ef levantamiento de esquema etéctrico y elaboracion del plano Juego 220.00
Pruebas Resistencia contactos, Tiem-pos de apentura y cierre. y Resistencial “Pruebas eléctncas del interruptor”, utitzando equipos digitales de utima generacion Elaboracién de informe tecnico con resultado de
304,14
EOT-14.023 530890 o 80317 PRURTAC1 aislamiento del Inter 10 kV - Pruebas funcionales de apeitura y cierre pruebas asi como un informe detallado del mantenimiento efectuado La umidad de medida es un equipo
CAMITSCAS ]Mzmemmmo Integral de Inferruptor 60 kV (en aceite) 13820.28
Desplazarruento det equipo des de el aimacen de Edenor a la SET y viceversa Desconexian y conexion electromecanica del interruptor por
€0T-14.024 530891 80 CAMTRESCS |C'"°"' Interruptor 60 KV tnpolar de acefte o SF6 - Tipo Extenor - ‘1umnm (usar camién grua y torquimetra) Pintado de a base del equipo ¥ folulado Relleno de SF6 hasta la presion nomnal Prucha 650.51
similates caracteristicas
funcionales de operacién (venficar que no exista fugas de SF6 6 aceite)
EOT-14025 530892 390 80319 MANCP Mantenimvento 3 tulipanes o conectores de potencia Consiste en el mantenimiento adecuado de los tulipanes o bornes de conexion externos Juego 5397
y camaras de Consiste en 1a venficacibn y chequeo minucioso del desgaste de las cdmaras de extincion, del esta do de los amortigua dores y del esta dof
EOT-14.026 530853 400 80320 vmeae contactos auxihares de los contactos auxihares As: como el mantenimuento esticto de los compenentes mencionados Global 10883
EDT.14027C 530894 410 80321 MANMC ManteniTvento del motor decarga Consne en el mantenimiento integral del motor con surmumstro de rodamientos. cambio de carbones y balanceo final Global 262,85
EOT-14.028C 530895 420 80322 REECM Reemplazo de contacto mévil Consiste en labricar el contacto mévil(incluye de dos de contactos. de flejes, de contactos de arco) Juego 1665,10
EDT-14029C 530896 430 80323 REECF Reempiazo de contacto fjo Consiste en tabncar el contacto fijo(incluye dedos de contactos, de flejes, de contactos de arco) Juego 1679.80
\ )
coT18030 S20897 o a0z MANICH Mantenmionto ntegral de I caja de mando Consiste en el mantenimiento del mecanismo de mando con solvente dielécinco y lubncacién(engrase) de tados los Giobal 14922
mec:nicos(engranajes, bobrnas de man do, entre otros)
\ .
EDT-14031C 530898 450 80325 Sce Suministio y cambio de empaqueta duras en general :::::‘:l;gun el cambio de bdas las empaquetaduias en juntas. valvulas, caiter, visores. retenes EI material a utilizar serad nitrilo} Global 110000
EOT-14.032C 530899 480 80326 CAMEINAE Cambio de empaquetaduras en indica dores de nivel de acerte Surrunstro e instalacién de I de nivet de ) Glotal 270,00
Consiste en la lmpieza y/o tratamvento anticorrosivo de las partes oxidadas Aplicacion de pintura y de acabado
l [ ICQr10! ( acabad Lt
EOT-14.033C 530900 80327 SAPAAMNG ~ SuMmsto y aplicacn de pintura anicarosialbase) y acabado en pantes} g uiang <Shenn WAlliams - 6 similar), hasta conseguir 10 mills de espesor La pintura no debe Caer en equipos adyacentes o er| 570,00
metalicas na conductorasifodo e intemuptor).
I3 zona de lrabare. Rotular el equipo
La impieza interna de las camaras de extinsién deberd ser con aceie dieléctnco seco (debendo sumunistrar el contratista el acestq]
EDT-14.034C 530901 480 80328 LMIPADS Limpieza interna de los poloscon aceite dieléctrico seco previamente t:atado), tenien do especial cui dado en su hermetismo a fin de evitar su contamunacion por humedad incluye e] suministro def Global 710.00
aceiteShell Diata “O° por el Contratista
by i
EDT-14.035C 530902 430 80329 SCADSD Sumwnistro y cambuo de acerle drelectnco Shell Diala Dicon suministro) Sumunistro y cambio de aceite dielectnco por tipo Shell Diala D. teniendo especial cuidado de no contaminar duarnte el liena do de log) Global 5000.00
polos, asimismo utlizar recipientes adecuados y secos Edelnor sumnistrara el aceite a wtihizar
EOT-14.036 530903 500 80330 CAMADIAESS Camnio de aceite dielectnco Shell Drala D interruptor 60KV (sin surmunrstra) Uena do de aceite con equipos adecuados Cambio de empaques Venficar que no exrstan detrames de acede Unmidad 550,00
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EDT.14037 530304 510 80331 PLACFM Plateado de contactos 6jos y mbviles Consiste en el recubrmiento electrolitico con plata de los contactos fijos y méviles(incluye accesonos) Global 350,00
€oT-14.008 530905 520 80332 LEVEPIS  Levantamvento de esquems elécinco y elaboracién del plano Considera el levantamvento de esquema alécinco y elaboracion del plano Juego 250,00
Pruebas de resistencia de contactos. hempos de apeitura y cieme Pruebas electncas del mterruptor, con equipds digtales de utima generacon Elaboracién de informe técnico con resultado de prucbas
3 I 4
EOT-14.033 530906 %0 80333 PRURTACE . \ctencia de aisiamuento en Interruptor 60 KV 1 aunida d de medida es un equipo Unidad 50.00
INTISF660 Mantenimiento Integral de Interruplor 60 kV (en SF6) 8510.50
Desplazanvento del equipo desde el aimacen de Edenor a1a SET y viceversa Desconeién y conexién electromecanica del interruptor por
EOT-14.040 530907 540 80334 caMiTScs  Cambio Intemuptor 60 KV tnpolar de acede ¢ SF6 - Tipo Extenor - def | o ion ria y torquimetro) Pinta do de 1a base del equipo y rotutado Relleno de SF6 hasta Ia presion nominal Pruebas Undad 72358
simiares caacteristcas
Htuncionales de operacién (varficar que no exista fugas de SF6 & aceite)
EOT-14041 530908 550 80335 MANCPS  Mantenmientoa tulipanes o conectoresds potencia Consiste en el mantenmiento adecuado da los tulipane 50 bornes de conexién externos Juego s3.97
Venfeacisn y camaras de Consiste en Ia venficacion y chequeo minucioso del desgaste de las camaras de extincion, del esta do de los amortigua dores y del estadol
EOT-14-042 530909 s60 80336 VMFS contactos auxilares de los contactos auxtlares Asi como el Manterurrwento estncto de los compenentes mencionados Globat 108.63
EDT-14043C 530910 570 80337 Mantenimuento delmotor de carga Consite en el mantenimeento integral del motor con suministro de rodarmuentos. cambio de carbones y balanceo final Global 250.00
EDT.14044C 530911 580 80338 RCM Reetnplazo de contactomovil Consiste en tabricar el contacto mévil segun muestra Juego 1665,10
EDT-14.045C 530912 590 80339 RCF Reemplazo de contacto fijo Consiste en fabncar el contacto ijo segun muestra Juego 1679.80
EDT-14.046 530913 §00 80340 Manteninvento ntegral de 1a caja de man do Consiste en el mantenimiento del mecanismo de mando con solvente dielectnco y lubncacion(engrase) de todos los componentes Globat 149.22

mecanicos(engranajes, bobnas de mando, entreotros)

Consiste en el cambio de todas 1as empaquetaduras en juntas, valvutas, carler, visores, retenes EI material a uthizar sera ntnlo
EDT.14047C 530914 610 80341 SCEG Sunwnistro y cambio de empaquetaduras en general importado.asi como el retiro del gas SF6 y su almacenaje en un balénespecialpara entregar 2 € delnor, debiendo contar con todos lo Global 1100,00
€QUIPOS y ACCESONOos que se requiera

EDT-14-048C 530915 620 80342 REEBMS Reemplazo de las bobinas de man do Consiste en el reemplazo de las bobinas de mando. Global 160.00

EDT.14.049 530916 630 80343 Revision y mantenimientodel presostato Consiste en revisién y mantenimiento del presostato, efectuando todas las pruebas necesanas para meds la presion de SF6 Global 200,00

EDT-14050C 530917 640 3034 SAPANC Surnistio y aplicacion de pintura anticonasiva(base) y acabado en parte:

i . h i t
metdlicas m conductoras(to do el interruptor) Sherwin Willliams . 6 simiar), hasta conseguir 10 mills de espesor La pintura no debe caer en equipos adyacentes 6 en 1a zona de Unv dad 570,00

1leplexl y/o tratamiento anticorrosivo de las partes oxidadas Aplicacién de pintura anticorrosiva y de acabado (Macropoxi HS y Sumatane
trabajo Rotular et equipo Inclirya la pintura de a base fia de 1a celda del mterruptor

EOT-14.051 530918 650 80345 LIMICES Umpieza intemade Las camaras de extinsién Consiste enla impieza interna de las camaras de extinsién Global 250,00
EOT-14082 530919 660 0388 Cambiode SF6 Consiste en el el retio del gas SF6 y su atmacenaje en un balén especial para entregar a Edelnor. debiendo contar el contratista con Glovatl 55000
todoslosequipos y accesorios ques e requiera Edelnor suministra el gas SF6
EOT-14.053 530920 670 80347 PLACFMS6 Plateadode contactos fijos y méwiies Consiste en el recubrimiento electiolitico con plata de los contactos fijos y méviles(incluye accesonos) Global 350,00
EOT-14.054 530921 680 80348 LEVEPIS0 Levantamventode esquema eléctnco y elaboraciéndet plano Considerael levantamiento de esquema eléctrico y elaboracién delpiano Juego 25000
EOT.1a.085 530922 690 80389 PRURTACG)  PTUebas de resistencia de confactos. tiempos de apertura y cierre. | Pruebas electicas del interiuptor. con equipos digiales de ultima generacion Elaboracién de informe tecnico con resultado de pruebas 450,00
resistencia de aislamuento en Interruptor 60 x\/ Launidadde medida es un equipo
INT220 Mantenimiento Integral de Interuptor 220 kV 13820.00
EDT-14.056C 530923 700 80350 REEBM2 Reemptazo de tas bobinas ge mando Consiste enel reemplazo de las bobinas de mando Global 500,00
Consiste en 1a reparacion de Ia caja y manteniminto integral. incluye 1a fabricacién de piezas mecanicas como eje. resoita. otros,
EDT.14-057C 529276 78703 REPCM2 Reparacion ge caja ce mando asimusmo considera la regulacién de (3 caja durante ef montaje de a caja en el nterruptor y regulacién en las pruetas electicas al Global 10800.00

interruptor
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CONTRATO GLOBAL

CONTRATOS ASOCIADOS 2004

COBRA - 5200000172

AVANZIT
. '
4. LISTADO DE BAREMOS AVANZIT - 5200000174 BB sz00000191| oot TURBO 5200000133
TURBO . 5200000176
. ) ) €OD- TAREA apc AcTvi UNIDAD OE VALOR VALOR VALR VALOR
c60IGO copiGosiE | Posicion | coo.act NFOMANTE NOMBRE DE ACTIVIOAD OESCRIPGION DE ACTIVIORD MEDIDA (S1. Unidad) (5. Unidad) (S/. Unidad) (SI. Unidad)
Consiste en un conirol penédico cada 4 ahosinciy e
Trabajos Generales.
- Inspeceidn wisual general
- Anotar el numero de ciclos de maniobras asi como de cualquier observacion deteclada
- Comprobat [a carga de SF6
En el Accionamiento Hidraulico
EDT.14.058 529277 0 78704 INSHIS2 Inspeccion Integraldel Interruptor Siemens(Tipo JAS 2-245kV) - Efectuar mamiobras de prueba Glabal — -— — 2520.00
« Efectuar yna inspecciénvisual de |a hermeticidad en todas las uniones de los tubos del sislema hidrdulco
- Controlar el nivel y lacalidad delaceite
- Medir en el 1ado del aceite |a presién previa del ntrégeno
+ Very chequear si estan bien fladas las tuberlas de emplame exiemas
Estos trabajos incluy en a un Técnico del fabricante Siemens como responsable pancipal de las actividades a electuar. asimismo
consideran la estadia Todas estas labores son consideradas para un Interruptor(tanto el personal como su desempeno en los trabajos)
MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO OE SECCIONADORE'S DE POTENCIA
INT SECS0 Integral de 60KV 2950.00
Desplazamiento del equipo desde el aimacen de Edelnor a la SET y viceversa y conexién del
EOT.15001 530113 12820 79540 cstprscg | Cameo Seccionador tpotar con puesta 3 teria 60KV - Tipo edtenor ‘"1 (usando brazo hidraufico y debanas y rotulado del equipo Regulaciéndecuchilias y pruebas Unidad 500.00 —_ i —
simvlares caracteristicas.
funcionales de operacién
L y conexion ae la caj@ oc {Usar Revision y ‘ael motor o
eléctricas, y revisién de escobiltas y cambio de conductores de alimentacién del motor Limpieza
Mantenimvent " tectrico de Cata de accionamiento (Seceionador] lubncacidn de contactos , cambio de numeradores en los conductofes, cambio de prensa estapas, cambio de escobilas del motor y bocing
E0T-15002C 530114 12830 79541 manmeca  [H50En s:k";‘“ MRy ekeetnco de Lag ° . pruebas de aislamiento del molor v bamizado, Verficacien de rodajes del y cambio), facién de cintilos de loi Global 600,00 — = =
otorizado ) conductores de la caja de comando, cambio de en Ia caja si est resecos. integral de las piezas
intemas de la caja, desmontaje y lubricacién y montaje fnal . suministio € instalacion  de cuatro(04) resistencias de calefaccion de 2.3
A b la 320 Mok aitiics it o £ dol W dal nglil i
Consiste en la impieza de caja de contactores, de propios contactores. lubricacién de contaclos.
Suministio y cambio de 10 boreras, 20 numeradores, prensa estopas, 2 seguios de pueda de caja, enpaqueladuia de tapa(jeb
EDT.15.003C 530115 12840 79542 MANCMC [Mantenimiento de Caja de Mando - Contactores sintéticonitnlo importado) Global 100.00 —_— —_— —_
eléctrico y mica y ubicacién dentrode la tapa
El contratista debeconsiderar el suministiode todoslos matenales y repuesios.
Consiste en 1a impieza y manienimiento de conlacios
EDT-15004C 530116 12850 79543 MANCAS Manteninvento de Contactos Auxiliares Survnistio y cambio de prensa estopa, empaQuetadura de tapa(jebe sintético nitnlo importado), sellae agujero de portalamparas. Global 60,00 _ — —
El conlratista debe considerar el surministro de todos los mateniales y repuestos.
Consiste en el desmontaje de la base metdlica de soparte, sumsito y cambio de pasadores existentes
€n las columnas. cuchilas y pines se debe considerar el suministio y cambio de peinos y arandelas planas y de presion Gue 5
encuentren en mal estado por pemos de acero inoxidable(usar torquimetro para ¢l ajuste final).
Mantenimiento de Base, Columnas, Cuchiflas, Pines y Vanliale de{En las cuchilias y pines se debe engrasar las partes mdwilesicon grasa graftada), asi como suministro de 1as planchas bimetdlicas def
EDT-15.005C 530117 12860 79544 MANBCPV Secconador(incluye cambio general de pemos y arandelas planas y de] espesor segin muestra. Global 600.00 i = =
presién par pernos de acero inoxidable) En los seccionadores de puesta a tierra se debe inclun el suministro y cambio de los conductores flexibles conjuntamente con su lerminal
a compresién
En elvaniiaje sedebeconsiderar el suministio y cambio detodospasadores exisientes
El contratista debe considerar el sumunistro de todos los materiales y repuestos
Plateado de los contactos de seccionador tnpolar a lraves de un proceso electrolitico, Que comprende plateado de contactos hembra i
EDT-15.006 530118 12870 79545 PLACHMSTS Plateado de contactos hembra y macho de seccionador tnpotar 60 kV macho en toda fa superficie del todos los nos y/o Asimismo para el caso de loy Global 500,00 — — _—
seccionadores de puesta a tierra se debera platear los contactos hembra y macho(incluye todos los accesorios y/o companentes)
Consiste en la hmpieza y/o tratamiento anticorrosivo de las partes oxidadas Aplicacién de pintura y de acabado
HS y Sumatane -Shervan Willkams - 6 similan), hasta conseguir 10 mils de espesor La pitura no debe caer en equipos adyacentes 6 en
EOT-159007C 530119 12880 79546 PLASTE PintadoTotal del Seccionadortipolar 60kV 1a zona de trabajo Rotular elequipo y las fases Global 300,00 -— — _
Incluy e pintado(intenor y extenor) de las cajas de caja de mando caja de contactos auxiliares, def
las bases metilicas soporte, de los exiremos de las columnas, de 1as cuchillas y campanas de proteccién y del varillaje
y conexion ol Prusbas eléctricas del seccionador uticando equpas digtales de utim:
"
£07-15.008 530120 12890 79547 PRUESTs  |F'uebas cléctucas del seccionador trpolar 60KV Resistencia de contactas{ o oan Elaboracién de informe técnico detaliado del mantemimiento reaizado con resultado da Pruebas La umdad de medida es N Unidad 290,00 = = 1A
tesistencia de aislanvento. y pruebas mecdnicas funcionales i
INTSEC220 | Mantenimiento Integral de Seccionador 220kV 3209.00
OIS T 2900 oot e Suministio y cambio total de pernos con su tuerca y dos arandelas do Suministio y cambio de 170 pernos de acero noxidable de tipo M10>40mm con su tuerca y dos arandelas de presién considerar Zjuste R 0000, = = .
presibn(par pernos de acero inoxidable) con torquimetio
Suministio y cambio de de ¥ retencién
EDT-15010C 530122 12910 79549 SCRCR S 1o y camdiode de y retencion Las resistencias de calefaccidn serdn del tipo tubutar de loza, 220Vea 100W Global 172,00 — — i
Las resistencias de retencién seran del tipo tular de 1kOhm 220Vca
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1. LISTADO DE BAREMOS AVANZIT - 5200000174 ABB 5200000191 s:;";:a; TURBO 5200000193
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. . €00 - TAREA ; UNIDAD DE VALOR VALOR VALOR VALOR
DESCRIP! ACTIVIDA ¢
C60IGO cobiGosie | rosicion | cop. act INFOMANTE NOMBRE DE ACTIVIDAD CION DE ACTIVIDAD MEDIDA (S Unidad) (SI. Unidad) (SI. Unidad) (SI. Unidad)
EOT-15011C 530123 12920 SIT Sumunistro e instalacion de termostato Consiste en el suminisiro e instalacion de tefmostato, para la operacion de la calefaccion Unidad 105,00
Consiste en el suministio y nivelado de aceite a la caja de mecanismos, el acete a utilzar es SAE 40, marca SHELL en la cantidad
EDT-15012 530124 12930 79551 SNACM Summstro y acede alacajd Global 210,00
EOT-15013C 530128 12940 79552 scuLT Suministio y cambiode contactores y llave termomagnética Consiste en el suministro y cambio de dos contactores y una llave termomagnética, segun muestra de Edelnor Global 546.00
El mantenimvento general consiste en |a limpieza, lubnicacién, engrase(con grasa graftada).
Mantenimiento general, limpieza, lubricacion. engrase y pintado de todas 1as| EI pintado de todas las partes metalicas, consiste en la limpieza y/o tratamients anticorosivo de tas partes oxidadas Aplicacion de pintura
Y 400,00
EOT-15014C 30126 12550 79553 MANLEPSEC . nes metalicas del Seccionador anticorrosa y de acabado (Macropoxi HS y Sumatane -Sharwin Wllkiams - 6 simwlar), hasta conseguir 10 muls de aspasor La pintura ng Globat
debe caeren equipos adyacentes 6 en la Zonade 1rabajo Rotularel eQuipo y las fases
EDT-15015 530127 12960 79554 LIMCR |Lll"Dl a de los contactos de las regletas Limpieza de los contacios de las regletas con sustancialimpiadora marca LPS Unad 35.00
EOT-15016C 530128 12970 79555 SIR |Sumn|sllo! mstalaciénde rotutos. Consiste en el suminisiro e instatacién de rétulos de plancha de acero gatvanizada(SQx25 cm).pintado con fondo amanilo y ietras negras. Unidad 124,00
EDT-15.017C 530129 12980 79556 scc JSuministro y cambio de carbones Sumurustio y cambio de carbones(segun muestra) 60,00
EDT-15018 530130 12990 79557 OMBC |Oesmontaie y montaje de los brazos de los contactos principales Desmontaje y montaje de los brazos de los contactos principales. Global 175.00
EOT.15019 530131 13000 79558 PLACSEC Plateado de los contactos pnncipales del seccionador(inctuye pintado) Ptateado de los contactos todos sus ylo del pintado) Global 350.00

Consiste en el sumnistrio y cambio de pernos de acero inoxidable . 864 pernos de acero inoxidable M8x1Smm ccn arandela de presiony
EDT.15.020C 530132 13010 79559 SCPA Sumsnistro y cambio de pernos de acero moxidable dentada, 72 pernos de acero inowidable M8x30mun con tuerca y dos arandelas de presion dentada, 576 pernos de acero inoxidable Global 300.00
MB8x25mm con tuerca y arandela de presion dentada, considerar ajuste con torquimetro

EOT-15021C 530133 13020 79560 ScPB Sumunisiro y cambio de planchas bimetalicas Consiste en el sumnistro y cambio de planchitas bimetalicas de 1/16” de espesor, segun muestra de Edelnor Global 332,00
y conexidn del Pruebas electncas del seccionador utilzando equipos digrtales de uthm
P | Ce dor tnpolar 80kV R d tact
EDT-15022 530134 13030 79561 PRUEST2 uebas eléctncas del secconador trpolar 0KV Resistencia do contactos) o o 1aperacian de informe técnico detallado del mantenimiento realizado con resuhado de pruebas La unidad de medda es u Unidad 200,00
pnncipales, resistencia de aisiamiento y pruebas mecanicas funcionaies o
seceT Seccionador de Puesta a Tierra 1366.00
EOT-15023 530138 13060 79562 MANCHSEC |Mamemmento general de la caja de mando y 133 cuchilas principales 9] Consiste en ef mantenumento general. engrase y biicacidn,de la a2 de mando y las cuchlas prncipales del seccionador Unidad 270,00
| seccionador
EDT.15024C 530136 79563 SCR Sumnistro y cambio de rodajes Consiste en el sumunistio y cambio de rodajes con su pemo de (jacién en la caja de mando Unidad 125,00
EOT-15025 530137 79564 PLACPSEC Plateado de los contactos pnnicipales dei seccionador Plateado de los contactos pnnicipales(incluye todos sus accesorios y/o componentes) del seccionador Global 200.00

El mantenimuento general consiste en |a hmpieza, lubncacidn, engrase(con grasa grafitada)

E€0T.15.026C 530128 13070 79565 PINPSEC Pintado de todas las partes metalicas del Seccionador E! pintado de 1odas las partes mltll:?s, conuiste en |a kmpieza y/o tratamionto anlicomtosivo de las partes oxidadas Aplicacién de pintur: Global 21400
anticorroswva y de acabado (Macropoxi HS y Sumatane -Sherwin Willlams - 6 similar), hasta consegur 10 mils de espesor. La pintura nol
debe caeren equipos adyacentes 4 en la zona de trabajo. Rotular el equipo y fas fases

EOT-18.027C 530139 13080 79566 ScPAR Sumistio y cambio de pernos con arandela y resorles Consiste en el suministio y cambio de 72 pemos de acero inoxidablo M10x60mm con arandela de presion y fesottes de acer Global 150,00

inoxidable(segur. muestra), cons

ar ajuste con forquimetro

Suministro y cambio de resistencias de calefaccién y retencion
EOT.15-028C 530140 SCRCRPT Suministio y cambio de resistencias de calefaccion y reteacion Las resistencias de calefaccion seran del tipo tubutar de loza, 220Vca, 100W 172.00
Las resistencias de retencion seran del lipo tubular de loza, 1kOhm, 220Vca

EDT.15029C 530141 79568 SITER Surmunistio e Instalacién deun termastato Sumumsiro e instalacién deun termostato, para operacion dela resistencia de calefaccion Unidad 105.00
Yy onerion del Pruebas eléctrcas del seccionador utdizando equipos digitales de uMtimal
Pruedas eléctncas cel sq ador tpola kV R il <ontact
EDT-15030 530142 PRUESTPT ruevas elactne eceionador lipolar 60KV Resistencia de <ontacto genenelon Elaboracién de informe técmco detallado del mantenimento reaflizado con resuftado de pruebas La unidad de medida es ury Unidad 90,00
|principales. resistencia de aisiamiento y pruebas mecanicas funcionales oo
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Datos técnicos

Maniobra tripolar tripolar tripolar tripolar tripolar
Tipo GL107 GL 308 GL 309 S1-72,5 S1-72,5
Disero F1/3120 F1/3120 F1/2520 F1/4031
Tension nominal kv 36 52 72,5 72,5 72,5
Frecuencio nominal Hz 50/60 50 50 50/60 50/60
Tension soportado o frecuencia industrial ~ kV 70 95 140 140 140
Tension soportada o impulso tipo royo kv 170 250 325 325 325
Intensidad nominal A 1600 2000 2000 2000 3150
Corriente de corte en cortocircuito kA 25 31,5 31,5 25 40
Corriente de cierre en cortocircuito kA 63 79 79 63 100
Duracion del cortocircuito s 3 3 3 3 3
Tiempo de apertura ms 35 40 40 40 40
Tiempo de corte ms 50 60 60 60 60
Tiempo de cierre ms 75 90 90 90 90

Peso kg 360 641 641 573 926

Secuencia de maniobras para todos los interruptores

0-0,35-CO-3min-CO ¢ CO-15s-CO

Valores nominales segun CEl 60056 {1987), revision 3 (1996) y VDE; otres detos o peticion

GL 107

GL 308 F1/3120
GL 309 F1/3120

1050
-

$1-72,5 F1/2520

2680

$1-72,5 F1/4031

1300 1300




Datos técnicos

Maniobra tripolar tripolar tripolar tripolar tripolar tripolar
Tipo GL 310 GL 311 S1-123 GL 312 S1-145 GL313
Disefro F1/4031 F1/4031 F1/4031/SR F1/4031 F1/4031/SR F1/4031
Tension nominal kv 100 123 123 145 145 170
Frecuencia nominal Hz 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60
Tension soportada o frecuencia industrial ~ kV 185 230 230 275 275 325
Tension soportada a impulso tipo rayo kv 450 550 550 650 650 750
Intensidad nominal A 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Corriente de corte en corfocircuito kA 40 40 40 40 40 40
Corriente de cierre en corfocircuito kA 100 100 100 100 100 100
Duracion del corfocircuito s 3 3 3 3 3 3
Tiempo de apertura ms 40 40 40 40 40 40
Tiempo de corte ms 60 60 60 60 60 60
Tiempo de cierre ms 90 90 90 90 90 90

Peso kg 1120 1182 1460 1182 1460 1630
Secuencia de maniobras para todos los interruptores 0-0,35-CO-3min-CO 6 CO-15s-CO

Velores nominales segun CEl 60056 (1987), revision 3 (1996) y VDE; otres datos a peticion

GL 310 F1/4031 GL 311 F1/4031 S1-123 F1/4031/SR
GL 312 F1/4031 S1-145F1/4031/SR
1750 1750

1300 1300 1750 1750
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Datos técnicos

Maniobro unipolar unipolar unipolar unipolar unipolar
Tipo GL3N S1-123 GL 312 S1-145 GL 313
Diseno F3/4031 F3/4031 F3/4031 F3/4031 F3/4031
Tension nominal kv 123 123 145 145 170
Frecuencia nominal Hz 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60
Tension soportada o frecuencio industrial kv 230 230 275 275 325
Tension soportado o impulso tipo rayo kV 550 550 650 650 750
Intensidad nominal A 3150 3150 3150 3150 3150
Corriente de corte en cortocircuito kA 40 40 31,5/40 40 40
Corriente de cierre en cortocircuito kA 100 100 80/100 100 100
Curacion del cortocircuito s 3 3 3 3 3
Tiempo de apertura ms 40 40 40 40 40
Tiempo de corte ms 60 60 60 60 60
Tiempo de cierre ms 90 90 90 90 90

Peso kg 1440 1564 1180 1655 1685
Secuencia de maniobras para todos los interruptores 0-0,35-CO-3min-CO 6 CO-15s-CO

Valores nominales segun CEl 60056 {1987), revision 3 {1996) y VDE; otres dutos o peticion

GL 311 F3/4031 $1-123 F3/4031 GL 313 F3/4031
GL 312 F3/4031 S1-145 F3/4031
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TRANSMISSION & DISTRIBUTION

ALSTOM Energietechnik GmbH, Hochspannungstechnik, LilienthalstraBe 150, D-34123 Kassel - Germary
Tel.: +49 (0)561 502-0, Fax: +49 {(0)561 502-2449, E-mail: agk.sales@ide.alstom.com, hitp://www.tde.alstom.com



Disconnec

tors and Earthing Switches
72.5 - 800 kV

LS



Center-Break Disconnectors and Earthing Switches

Technical Data

Type D72.5 D123 D145 D170 B72.5 B 123 B 145 B 170
Roted voltoge, 50/60 Hz kv 72.5 123 145 170 72.5 123 145 170
Roted lightning impulse withstond voltoge
- to eorth kv 325 550 650 750 325 550 650 750
- ocross the isoloting distonce kv 375 630 750 860
Roted power-frequency withstond voltoge
- to eorth kv 140 230 275 325 140 230 275 325
- ocross the isoloting distonce 3% 160 265 315 375
Roted switching impulse withstond voltoge
- to eorth kv
- across the isoloting distonce kV
Roted normal current A up to 2000 up to 2000 up to 2000 up to 2000
Roted short-time withstond current, 3 s kA up to 40 up to 40 up to 40 up to 40 up to 40 up to 40 up to 40 up to 40
Roted peak withstand current kA up to 100 up to 100 up to 100 up to 100 up to 100 up to 100 up to 100 up to 100
Operation three-phose three-phose three-phose three-phose three-phose three-phose three-phaose three-phose
Service conditions:
Ambient temperoture C -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 ~50 up to +50 -50up to +50 -50 up to +50
Ice cooting mm 20 20 20 20 20 20 20 20
Seismic withstond copobility 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/03 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g
Bus tronsfer switching copobility {optionol) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V
Type Dimensions in mm D 725-170 kv

o b c d e L B72.5-170 kv
D725 900 1330 770 1215 F
D123 1400 1830 1215 1660

V| o vl ©

D 145 1600 2030 1500 1945 |
D170 1800 2230 1700 2145
B72.5 770 1097 215 685
B 123 1215 1542 215 1130 H—J:
B 145 1500 1827 215 1415
B170 1700 2027 215 1615

Standard values in occordonce with IEC-129 (1984); further doto on request
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Center Break Disconnectors
Technical Data

Type S2DA 72.5 S2DA 123 S2DA 145 S2DA 170 S2DA 245 S2DA 300 CGCB 362 CGCB 420 CGCB 550
Rated voltage, 50/60 Hz kv 72.5 123 145 170 245 300 362 420 550
Rated lightning impulse withstand voltage
- to earth 3% 325 550 650 750 1050 1050 1175 1425 1550
- across the isolating distance kV 375 630 750 860 1200 1050(+170) 1175 1425(+240) 1550(+315)
Rated power-frequency withstand voltage
- to earth 3% 140 230 275 325 460 380 450 520 620
- ocross the isolating distance 3% 160 265 315 375 530 435 520 610 800
Rated switching impulse withstand voltage
- to earth 3% 850 950 1050 1175
- across the isolating distance kV 700(+245) 800(+293) 900(+345) 900(+450)
Rated normal current A up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000
Rated short-time withstand current, 3 s kA upto 63 up to 63 up to 63 up to 63 upto 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63
Rated peak withstand current kA up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 upto 170 up to 170 upta 170
Operation 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase
Service conditions:
Ambient temperature °C -50 up to +50 -50 up to +50 ~50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50
Ice coating mm 1,10 or 20 1,10 or 20 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,10 or 20 1,10 0r 20 20 20 20
Seismic withstand capability 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/03g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g upto0.5g upto0.5g upto 0.5g
Bus transfer switching capability (optional) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/200V 1600A/200V 1600A/300V 1600A/300V 1600A/300V
Type Dimensions in mm CGCEB 362 - 550 kV

a b c d ‘

$2DA 72.5 - 300 kV ’—%

S2DA725 1000 985 1000 1420 ]
S2DA 123 1400 1435 1400 1820 M
S2DA 145 1600 1715 1600 2020 o
S2DA 170 1900 1915 1900 2320

S2DA 245 2500 2650 2500 2920
S2DA 300 3000 3000 3000 3420
CGCB 362 3318 3931 2650
CGCB 420 3818 4552 3150
CGCB 550 4018 4689 3350

Stondard volues in accordonce vith IEC-129 (1984); further dota on request
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Double-Break Disconnectors
Technical Data

Type SG3C 72.5 SG3C 123 SG3C 145 SG3C 170 SG3C 245
Rated voltoge, 50/60 Hz kv 72.5 123 145 170 245
Rated lightning impulse withstand voltoge
- ta earth 3% 325 550 650 750 1050
- ocross the isolating distance kv 375 630 750 860 1200
Rated power-frequency withstand voltoge
- to eorth kv 140 230 275 325 460
- across the isoloting distonce kv 160 265 315 375 530
Roted switching impulse withstand voltage
- to eorth kv
- across the isoloting distonce 3%
Rated normal current A up to 2500 up to 2500 up to 2500 up to 2500 up to 2500
Roted short-time withstand current, 3 s kA up to 40 up to 40 up to 40 up to 40 up to 40
Rated peak withstond current kA up to 100 up to 100 up to 100 up to 100 up to 100
Operotion 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose
Service conditions:
Ambient temperoture °C -40 up to +50 -40 up to +50 ~40 up to +50 -40 up to +50 -40 up to +50
Ice coating mm 10 10 10 10 10
Seismic withstand copobility 0.5g 05g 05g 05g 05g
Bus transfer switching copobility (aptionol) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/200V
Type Dimensions in mm SG3C 72.5 - 245 kV SG3C72.5-170kV SG3C 245 kV
o b c d e _.L.__O.[ o o
SG3C 725 650 1600 770 1105 353 1f1
SG3C 123 825 1950 1220 1565 670 | f| ﬁ
SG3C 145 1050 2400 1500 1845 796 "" ” ‘ l b
SG3C 170 1300 2900 1700 2045 846 Ig g LQ 1 ol U4

SG3C 245 1450 3200 2530 2714 1286

So dod vohes in aodaree vah EC-129(1984); futher dogon equesd




Double-Break Disconnectors

Technical Data

Type S3CD 72.5 S3CD 123 S3CD 145 S3CD 170 S3CD 245 S3CD 300 S3CD 362 S3CD 420 S3CD 550
Roted voltoge, 50/60 Hz 3% 72.5 123 145 170 245 300 362 420 550
Roted lightning impulse withstond voltoge
- to eorth kv 325 550 650 750 1050 1050 1175 1425 1550
- ocross the isoloting distonce kv 375 630 750 860 1200 1050(+170) 1175(+205) 1425(+240) 1550(+315)
Roted power-frequency withstond voltoge
- to eorth kv 140 230 275 325 460 380 450 520 620
- ocross the isoloting distonce 3% 160 265 315 375 530 435 520 610 800
Roted switching impulse withstond voltoge
- to eorth kv 850 950 1050 1175
- ocross the isoloting distonce kv 700(+245) 800(+295) 900(+345) 900(+450)
Roted normol current A up to 4000 up to 4000 up to 4000 up 1o 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000
Roted short-time withstond current, 3 s kA up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 upto 63
Roted peok withstond current kA up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160
Operotion 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose
Service conditions:
Ambient temperoture °C -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50
Ice cooting mm 1,100r 20 1,100r 20 1,10 0or 20 1,10 0r 20 1,10 or 20 1,10 0r 20 1,10 or 20 1,10 0r 20 1,100r20
Seismic withstond copobility 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g
Bus tronsfer switching copobility (optionol) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/200V 1600A/200V 1600A/200V 1600A/300V 1600A/300V
Type Dimensions in mm S3CD 72.5 - 550 kv
o b c d e (4
o
S3CD 725 1200 1100 1550 1440 860 -
$3CD123 1900 1550 2250 2140 1560 - = {1 F =
S3CD 145 2150 1850 2500 2420 1790 I?T‘I
S3CD 170 2400 2050 2750 2670 2040 I | [
S3CD 245 3200 2650 3550 3500 2820 i [ 1
S3CD 300 3850 3000 4200 4200 3200 i i i
S3CD 362 4550 3300 4900 4900 3900 4 1 i
S3CD 420 4900 3850 5400 5300 4100 i ! | i i |
S3CD 550 5500 4500 6000 5900 4700 q : 'I : : :
|

Standard volues in accardonce vith [EC-129 (1984); further doto on request

8




Outdoor Vertical-Break Disconnectors

Technical Data

Type BCVB 72.5 BCVB 123 BCVB 145 BCVB 170 BCVB 245 BCVB 300 BCVB 362 BCVB 420 BCVB 550 BCVB 800
Rated voltage, 50/60 Hz kv 725 123 145 170 245 300 362 420 550 800
Rated lightning impulse withstand voltage
- to earth kv 325 550 650 750 950 1050 1175 1425 1550/1800 2100
- across the isolating distance kv 375 630 750 860 1050 1200 1175 1425(+240) 1550(+315) 2100(+455)
Rated power-frequency withstand voltage
- fo earth kv 140 230 275 325 395 460 450 520 620/830 830
- across the isolating distonce kv 160 265 315 375 460 530 520 610 800/1150 1150
Rated switching impulse withstand voltage
- to earth kv 850 950 1050 1175/1300 1425
- across the isolating distonce kv 700(+245) 800(+295) 900(+345) 900(+450) 1100(+650)
Rated normal current A up 10 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000
Rated short-time withstand current, 3 s kA up to 63 upto 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63
Roted peak withstond current kA upto 170 upto 170 upto 170 upto 170 upto 170 upto 170 upto 170 upto 170 upto 170 up to 170
Operation 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phose 1 or 3-phase 1 or 3-phaose 1 or 3-phose 1 or 3-phase 1 or 3-phose 1 or 3-phase 1-phase
Service conditions:
Ambient temperature °C -50 upto +50 -50upto +50 -50 upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50
Ice coating mm 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Seismic withstand capability 0.5/03.g 0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03. g 0.5/03.g 0.5/03. g
Bus transfer switching copability (optional)
Type Dimensions in mm BCVB 72.5 - 550 kV BCVB 800 kV
a b c d
| ¢ e
p—
BCVB 72.5 2394 2261 770 1651
BCVB 123 3150 2896 1220/1500 2407
BCVB 145 3150 2896 1220/1500 2407 ki - .
BCVB 170 3455 3201 1700 2712 - —m
BCVB 245 4217 3963 2100/2300 3474 | o g é
BCVB 362 4980 4725 2650 4236 +| o
BCVB420 5125 5259 3150 5587 ° %
BCVB 550 5530/6267  5664/6401 3350/3650 5992/6729 ~ E'i'
BCVB 800 7900 6706 4625 12235 u: B

Standard values in accordance with IEC-129 {1984); further data on request
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Outdoor Vertical-Break Disconnectors

Technical Data

Type S3CVS 24 S3CVS 36 S3CVS 52 CGVB72.5 CGVB 123 CGVB 145 CGVB 170 CGVB 245 CGVB 300
Roted voltoge, 50/60 Hz kv 24 36 52 72.5 123 145 170 245 300
Roted lightning impulse withstond voltoge
- to eorth kv 125 170 250 325 550 650 750 950 1050
- across the isoloting distonce kv 145 195 290 375 630 750 860 1050 1200
Roted power-frequency withstond voltoge
- to eorth 3% 50 70 95 140 230 275 325 395 460
- ocross the isoloting distonce kv 60 80 110 160 265 315 375 460 530
Roted switching impulse withstond voltoge
- to eorth kv - 850
- ocross the isoloting distonce kv 700(+245)
Roted normal current A up to 6300 up to 6300 up to 6300 up to 2000 up to 2000 up to 2000 up to 2000 up to 2000 up to 2000
Roted short-time withstond current, 3 s kA up to 80 up to 80 up to 80 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63
Roted peak withstond current kA up to 200 up to 200 up to 200 up to 170 upto 170 up to 170 up to 170 up to 170 upto 170
Operotion 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose 1 or 3-phose
Service conditions:
Ambient temperoture °C -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 upto +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50
Ice cooting mm 1,10 or 20 1,10 or 20 1,10 0r 20 20 20 20 20 20 20
Seismic withstond copobility 0.5/0.3 g 0.5/0.3g 0.5/0.3 g upta0.5g upto0.5g upto0.5g upto05g upto0.5g upto0.5g
Bus tronsfer switching copobility (optionol) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1500A/300V 1600A/300V
Type Dimensions in mm

a b 3 d e f — CGVB 72.5 - 300 kV
S3CVS 24 600 500 1120 1030 770 1350 $3CVS 24 - 52kV i i
S3CVS 36 750 640 1270 1190 920 1640
S3CVS 52 900 755 1420 1340 1070 1905
CGVB 72.5 1991 2083 770 1581 -0
CGVB.123 2753 2844 1220 2292
CGVB 145 2753 2844 1500 2292
CGVB 170 3058 2753 1700 2495 e .
CGVB 245 3372 3454 2100 2952 <
CGVB300 3830 3911 2300 3210 b

Standard volues in accardance with IEC-129 (1984); further doto on request
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Horizontal Semi-Pantograph Disconnectors

Technical Data

Type SPO(L) 245 SPO(L) 300 SPO(L) 362 SPO(L) 420 SPO(L) 550 SPO(L) 800
Rated voltage, 50/60 Hz kv 245 300 362 420 550 800
Rated lightning impulse withstand voltage
- to earth KV 1050 1050 1175 1425 1550 2100
- across the isolating distance kv 1200 1050(+170) 1175(+205) 1425(+240) 1550(+315) 2100(+455)
Rated power-frequency withstand valtage
- to earth kv 460 380 450 520 620 830
- across the isolating distance kv 530 435 520 610 800 1150
Rated switching impulse withstand voltage
- to earth 3% 850 950 1050 1175 1425
- across the isolating distance kv 700(+245) 800(+295) 900(+345) 900(+450) 1100(+650)
Rated normal current A up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000
Rated short-time withstand current, 3 s kA up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63
Rated peak withstand current kA up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160
Operation 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1-phase
Service conditions:
Ambient temperature °C -50 up to +50 -50 up to +50 ~50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50
Ice coating mm 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,100r 20 1,100r 20 1,10 or 20
Seismic withstand capability 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g
Bus transfer switching capability (optional) 1600A/200V 1600A/200V 1600A/200V 1600/300V 1600A/300V 1600A/300V
Type Dimensions in mm

o b c SPO(L) 245 - 800 kV
SPO(L) 245 2560 2700 1900
SPO(L) 300 2910 3100 2200
SPO(L) 362 3160 3700 2500
SPO(L) 420 3670 4200 2800
SPO(L) 550 4320 4700 3100
SPO(L) 800 5320 7000 4300

Stondord volues in occordonce vath 1EC- 129 {1984); further doto on request
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Pantograph Disconnectors
Technical Data

Type P123 P 145 P170 P 245 P 420 P 550
Roted voltoge, 50/60 Hz kv 123 145 170 245 420 550
Roted lightning impulse withstond voltoge
- to eorth kv 550 650 750 1050 1425 1550
- ocross the isoloting distonce kv 630 750 860 1200 1425 (+240) 1550(+315)
Roted power-frequency withstond voltoge
- to eorth kV 230 275 325 460 520 620
- ocross the isoloting distonce kv 265 315 375 530 610 800
Roted switching impulse withstond voltoge
- to eorth kv . - . - 1050 1175
- ocross the isoloting distonce kv - i i 3 900 (+345) 900(+450)
Roted normal current A up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000
Roted short-time withstond current, 3 s kA up to 40 up to 40 up to 50 up to 63 up to 80 up to 80
Roted peak withstond current kA up to 100 up to 100 up to 125 up to 160 up to 200 up to 200
Operotion single-phose single-phose single-phose single-phose single-phose single-phose
Service conditions:
Ambient temperoture °C -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50
Ice cooting mm 20 20 20 20 20 20
Seismic withstond copobility 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/03 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3g 0.5/0.3 g
Bus tronsfer switching copobility (optionol) 1000A/100V 1000A/100V 1000A/100V 1000A/100V 1000A/100V 1000A/100V

1600A/300V 1600A/300V 1600A/300V 1600A/300V 1600A/300V 1600A/300V
Type Dimensions in mm o :

= b = d . ¢ a o ’_—‘ P 245 - 550 kV
’—1 P123-170 kV
P123 1670 1200 1215 2074 2385 425 = ] I
P 145 1780 1400 1500 2324 2635 425 . of ; |
P170 2280 1750 1700 2729 3200 425 = /f/l )‘& Y I n oo
P 245 3000 2300 2300 3568 4039 730 1980 I ©
P 420 3790 3420 3350 4573 5000 910 3030
P 550 4080 3800 4000 4870 5350 1130 3680 o e -
R adiion)
il b

|| ‘h‘

Standard values in accordance with IEC-129 (1984); further data on request f l
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Vertical Semi-Pantograph Disconnectors
Technical Data

Type SPV(L) 145 SPV(L) 170 SPV(L) 245 SPV(L) 300 SPV(L) 362 SPV(L) 420 SPV(L) 550 SPV(L) 800
Rated valtage, 50/60 Hz kv 145 170 245 300 362 420 550 800
Rated lightning impulse withstand valtage
- to earth kv 650 750 1050 1050 1175 1425 1550 2100
- across the isolating distance kv 750 860 1200 1050(+170) 1175(+205) 1425(+240) 1550(+315) 2100(+455)
Rated power-frequency withstand voltage
- to earth kv 275 325 460 380 450 520 620 830
- across the isolating distance kv 315 375 530 435 520 610 800 1150
Rated switching impulse withstand voltage
- to eorth kv 850 950 1050 1175 1425
- acrass the isolating distance kv 700(+245) 800(+295) 900(+345) 900(+450) 1100(+650)
Rated normal current A up to 4000 up to 4000 up ta 4000 up ta 4000 up to 4000 up to 4000 up to 4000 up ta 4000
Rated short-time withstand current, 3 s kA up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63
Rated peak withstand current kA up to 160 up to 160 up ta 160 up ta 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160
Operation 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 ar 3-phase 1-phase
Service conditions:
Ambient temperature ‘C -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up ta +50 -50 up to +50 -50 up to +50 -50 up to +50
Ice coating mm 1,10 or 20 1,100r 20 1,100r 20 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,10 or 20 1,10 0or 20 1,10 0r 20
Seismic withstond capability 0.5/0.3g 0.5/0.3g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3g 0.5/0.3g 0.5/0.3g 0.5/0.3g
Bus transfer switching capability (optional) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/200V 1600A/200V 1600A/200V 1600A/300V 1600A/300V 1600A/300V
Type Dimensions in mm

o b c b c — % W_ SPV(L) 145 - 800 kV

SPV SPVL

SPV(L) 145 1760 3000 1380 3000 1470
SPV(L) 170 1960 3000 1380 3300 1620
SPV(L) 245 2560 3800 1780 4000 1920
SPV(L) 300 2910 4200 1980 4400 2120
SPV(L) 362 3160 4800 2350 4800 2350
SPV(L) 420 3670 5300 2600 5300 2600
SPV(L) 550 4320 5800 2850 5800 2850
SPV(L) 800 5320 7800 3850 7800 3850

Standard volues in accordonce with [EC-129 (1984); further dota on request
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Side-Break Disconnectors

Technical Data

Type S2CR 24 S2CR 36 S2CR 52 S2CR 72.5
Rated voltage, 50/60 Hz kv 24 36 52 72.5
Rated lightning impulse withstand voltage
- to earth kv 125 170 250 325
- across the isolating distance kv 145 195 290 375
Rated power-frequency withstand voltage
- to earth kv 50 70 95 140
- across the isoloting distance kv 60 80 110 160
Roted normal current A up to 2500 up to 2500 up to 2500 up to 2500
Rated short-time withstand current, 3 s kA up to 50 up to 50 up to 50 up to 50
Rated peak withstand current kA up to 125 up to 125 up to 125 uvp to 125
Operation 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phose
Service conditions:
Ambient temperature ‘C -50 up to +50 -50 up to +50 ~50 up to +50 -50 up to +50
Ice cooting mm 1,10 0r 20 1,10 or 20 1,10 0or 20 1,10 or 20
Seismic withstand capability 0.5/0.3 g 0.5/03 g 0.5/03g 0.5/0.3 g
Bus transfer switching capability (optional) 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V 1600A/100V
Type Dimensions in mm S2CR 24 - 72.5 kV

o b < d ‘ c )

o

S2CR 24 450 595 775 450 l
S2CR 36 550 735 875 550 - I 7
S2CR 52 750 850 1075 750 A T
S2CR 725 900 1060 1225 900 ’ —]

Standard volues in occordance with IEC-129 (1984); further data on request

20

21




Earthing Switches (alone)

Technical Data

Type STB 72.5 STB 123 STB 145 STB 170 STB 245 STB 300 STB 362 STB 420 STB 550 ECGB 800
Rated voltoge, 50/60 Hz kv 72.5 123 145 170 245 300 362 420 550 800
Rated lightning impulse withstand voltage
- to earth kv 325 550 650 750 1050 1050 1175 1425 1550 2100
Roted power-frequency withstand voltoge
- to eorth kv 140 230 275 325 460 380 450 520 620 830
Rated short-time withstond current, 3 s kA up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63 up to 63
Rated peck withstond current kA up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 up to 160 upto 170
Operation 1 or 3-phcse lor 3-phase 1 or 3-phose 1 or 3-phase 1 or 3-phose 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phase 1 or 3-phose 1 or 3-phose
Service conditions:
Ambient temperature C -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50 -50upto +50
Ice cooting mm 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,100r 20 1,10 0r 20 1,10 or 20 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,10 0r 20 1,10 0r 20 20
Seismic withstond copobility 0.5/0.3 g 0.5/0.3g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/0.3 g 0.5/03g upto0.5g
ECGB 800 kV
— 305
= —
Type Dimensions in mm STB72.5 - 550 kv
a b c o

STB 72.5 1000 1000 220
STB 123 1500 1500 220
STB 145 1750 1750 220 ) )
STB 170 1950 1950 220 [
STB 245 2650 2650 300 |
STB 300 3000 3000 300
STB 362 3250 3250 300
STB 420 3800 3800 340 o
STB 550 4400 4400 340
ECGB 800 4625 5765 10450 | B

-

600 (MIN) 900
L i

Standord volues in accordance with IEC-129 (1984); further doto on request
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