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PROLOGO

El escrito que se presenta a continuacion corresponde al proyecto integrador del titulo de
grado Ingeniero Mecénico Electricista.

En €l se desarrollan trabajos practicos y guias de estudio para que los estudiantes, tanto de
la UNC como de la UTN, practiquen en el campo diddctico construido en los predios de la
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la UNC. En estos se introduce al alumno
en las pruebas y ensayos de una estacion de alta tension que se realizan durante el proceso de
puesta en marcha o durante su mantenimiento. La intensién es que el alumno obtenga un
conocimiento general de dichas tareas que le permitan en un futuro desempefiarse como
responsable supervisor y/o ejecutor.

Las guias tendran el contenido suficiente para que los alumnos adquieran la préctica
necesaria para la puesta en servicio de los equipos de alta tensién y de comando y proteccién

que forman parte del campo didactico.
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INTRODUCCION

Para la puesta en servicio de una Estacién Transformadora, es necesario la realizacién de
pruebas a los equipos recién montados para asegurar que cumplan con las especificaciones y
que estén instalados correctamente lo que asegura su correcto funcionamiento en servicio

industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.- Darle a los alumnos elementos para que adquieran prictica en el reconocimiento de
los equipos e instalaciones de un campo de alta tension.

2.- Desarrollar los trabajos practicos para realizar las pruebas y ensayos necesarios
para la puesta en servicio del campo de AT.

3.- Elaborar el formato de las planillas para verificar el funcionamiento de cada
equipo de comando y proteccién involucrado.

4.- Describir el procedimiento detallado de cada ensayo a realizar y definir los
criterios de aceptacion.

5.- Describir la metodologia que les permitird evaluar los resultados de las pruebas y

ensayos.

PRUEBAS ELECTRICAS A LOS EQUIPOS:

Las pruebas que se realizardn a los equipos se pueden dividir en tres grupos:

- Ensayos en fabrica / laboratorio.
- Ensayos de equipos montados y conexionados antes de la puesta en marcha.

- Ensayos periddicos de mantenimiento.
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Ensayos en fabrica / laboratorio

Para los ensayos en fdbrica o laboratorio se utilizan mesas de prueba especialmente
disefiadas, lineas de transmision artificiales y fuentes de corriente elevadas. Se trata en lo
posible de simular condiciones en las que los equipos se van a encontrar en la prictica. Se
busca verificar que el funcionamiento del equipo sea correcto y que cumpla con las

especificaciones.

De estos ensayos se realiza un protocolo, que certifica el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y calidad del producto.

Ensayos de equipos montados y conexionados

Los ensayos en obra se realizan antes de la puesta en marcha del equipo con el equipo

montado y conexionado.

Estos ensayos se realizan para cerciorarse que el equipo instalado no ha sido dafiado

en el transporte o en su montaje.
Se busca determinar lo siguiente:
a.- Si se repiten los valores de los protocolos de fébrica.
b.- Asegurar que el equipo fue instalado correctamente sin sufrir dafios.

c.- Fijar los pardmetros iniciales con el fin de constatar en el futuro, el progresivo

envejecimiento del equipo, y la necesidad de su mantenimiento.

Ensayos periddicos de rutina

Los ensayos periddicos de rutina o mantenimiento se efectian por planificacion, a
peticiéon o por motivos tales como dudas del buen funcionamiento del equipo, cambio del
disefio original de fabricacién o reemplazo de partes dafadas. Estas pruebas se efectdan

periddicamente y durante toda su vida Titil.

Con estas pruebas se pueden detectar desperfectos y planificar la salida de servicio

para un mantenimiento correctivo.
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Con respecto al mantenimiento de los equipos de proteccion éste consiste
basicamente en la realizacién de un conjunto de pruebas para asegurar que el equipo esta
operando correctamente. Normalmente se realiza una inspeccién visual y pruebas de
inyeccion secundaria a fin de verificar que sus parametros de actuacién cumplan con los

valores minimos requeridos para asegurar la integridad del sistema.

Estas pruebas de rutina se efectian a los equipos de proteccién mientras se les realiza
mantenimiento preventivo a los equipos de potencia, para aprovechar los periodos de

desenergizacion.

PRUEBAS FUNCIONALES

Estas pruebas son ejecutadas para verificar el correcto funcionamiento de los equipos.
Se realizan sobre los equipos de maniobra, sefializaciones, transformadores y en general todos
aquellos dispositivos cuyo funcionamiento debe ser verificado para garantizar que funcionan

correctamente.

Consisten en inyecciones secundarias en transformadores de corriente y de tension y
en simulaciones de sefiales eléctricas para comprobar la continuidad de los circuitos y la

aptitud del equipamiento en baja tension.

Estas pruebas se ejecutan en forma individual y en conjunto, donde los ensayos se
realizan a un equipo en particular y a varios de ellos como un todo. Las pruebas en conjunto

se realizan una vez finalizadas exitosamente las pruebas individuales.

Las pruebas de aceptacion incluyen estas pruebas funcionales, donde se ejecutan

operaciones para comprobar que verifican las condiciones de disefio.
Las principales pruebas funcionales son las siguientes:

- Enclavamientos entre seccionadores e interruptores.

- Correcta sefializacion.

- Respuesta a mandos locales y remotos.

- Inyecciones secundarias a circuitos de corriente y de tension.

- Alarmas visuales, acusticas, locales y remotas.
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- Inyeccion primaria a transformadores de corriente.

- Verificacion de ajuste de bornes, etc.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Esquema de la estacion

El campo didictico estd compuesto por dos porticos de hormigén uno de entrada de

linea y otro de alimentacidn de barra, entre ambas porticos se encuentra el campo de 132kV.
El campo estd compuesto por:

- 3 descargadores de linea

- 3 transformadores de tensién monofésicos de triple niicleo

- 1 seccionador de linea tripolar con cuchillas de puesta a tierra
- 1 interruptor unitripolar

- 3 transformadores de corriente monofésicos triple niicleo

- 1 seccionador de barra tripolar

(Ver plano unifilar PPD-EL-001)

Sistema de comando y control

El control del equipamiento se puede llevar a cabo localmente desde los equipos,
desde el tablero de comando dentro del edificio o remotamente a través de un sistema de

telecontrol integrado bdsicamente por un Scada y una RTU.

Seializacion y alarmas

El sistema de alarmas esta centralizado en un equipo especifico para ese fin. Este

equipo a su vez tiene la capacidad de reportar esas alarmas a la RTU.

La sefalizacién estd distribuida a lo largo del mimico en el frente del tablero de control

y también es enviada a la RTU.
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Esquema de proteccion

Se ha incorporado un relé de sobrecorriente digital montado en el tablero de comando.
Este equipo dispone de puerto de comunicacion.

Enclavamientos del tramo de entrada de linea

Se establece una secuencia de operacion para cerrar el tramo de entrada de linea y una
secuencia de operacion para abrir el tramo de la salida de linea. Esto define los

enclavamientos a implementados.

e Secuencia de operaciones para cerrar el tramo de linea de entrada:

El Interruptor y los seccionadores de linea y de barra se encuentran abiertos. El
seccionador de puesta a tierra se encuentra cerrado.

Paso 1: Se abre el seccionador de puesta a tierra.

Paso 2: Se cierra el seccionador de linea

Paso 3: Se cierra el seccionador de barra.

Paso 4: Se cierra el interruptor.

e Secuencia de operacién para abrir el tramo de entrada de linea:

El interruptor, los seccionadores de linea y de barra se encontran cerrados. El
seccionador de Puesta a tierra se encuentra abierto:

Paso 1: Abrir el interruptor.

Paso 2: Abrir seccionador de linea.

Paso 3: Abrir el seccionador de barra.

Paso 4: cerrar el seccionador de puesta a tierra.
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Equipos de medicion para pruebas

Los equipos de ensayos necesarios para la realizaciéon de las pruebas son los
siguientes:

EQUIPO UTILIZACION

Inyector  trifasico de| e Verificacion de la actuacién de los relés de

corriente y tension. proteccién.

e Verificaciéon del cableado secundario desde
terminales secundarios de transformadores de
tension hasta los tableros de medicion vy
proteccion.

Valija de pruebas e Simulaciéon de fallas para medicion del
tiempo de actuacién de los equipos de
proteccion.

Inyector  primario de| e Realizacion de inyecciones primarias a

corriente. transformadores de medida para verificar la

relacién de transformacion, verificar el cableado
secundario e instrumentos de medicidn.

Oscilégrafo

® Medicién del tiempo de apertura, cierre y
discordancia de polos del interruptor.

Instrumentos de medicion
(amperimetros,
voltimetros)

* Medicién de corrientes y tensiones en nivel
de baja tension en corriente alterna y corriente
continua.

Variac

® Inyeccidn de tension variable.
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TPN°1: SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

NORMA IRAM 2281-2

PUESTA A TIERRA DE SISTEMAS ELECTRICOS GUIA DE
MEDICIONES DE MAGNITUDES DE PUESTA A TIERRA
(RESISTENCIAS, RESISTIVIDADES Y GRADIENTES)

CONDICIONES GENERALES

Valor calculado teorico de la resistencia de dispersion a tierra

El valor calculado o tedrico de la resistencia de un electrodo con respecto a la tierra de
referencia, puede variar considerablemente del valor que se mide debido a los factores

siguientes:

a) Condiciones del suelo en el momento en que se efectia la medicidn.

b) Valor de la resistividad adoptado para el cdlculo.

c) Superficie, configuracion y estado (fisico y quimico) de los electrodos enterrados.
d) Efecto de los conductores enterrados en las adyacencias.

Precauciones de seguridad durante las mediciones

Mediciones en centrales, subestaciones y redes eléctricas (de transmision y/o
de distribucion)

Todo el personal interviniente en las mediciones debe saber que pueden presentarse
tensiones peligrosas entre el electrodo a medir y la tierra de referencia si en el momento de la

medicidn ocurre una falla o un cortocircuito a tierra en la red eléctrica préxima al electrodo.

En ninguna circunstancia se debe permitir que ambas manos desnudas (u otras partes del
cuerpo) cierren el circuito entre puntos que puedan presentar diferencias de potencial

peligrosas.

Se recomienda el empleo de guantes, calzado y otros elementos aislantes normalizados. Su

uso estard reglamentado por la autoridad competente en seguridad eléctrica.
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No se deben realizar mediciones cuando se avisten en el horizonte o se presenten en el lugar

nubes de tormenta.

Mediciones de puestas a tierra de descargadores de sobretension.

Las tomas de tierra de los descargadores de sobretension nunca se deben medir con los
descargadores en servicio, debido a la posibilidad de un elevado gradiente de potencial

alrededor de su toma de tierra.

Mediciones de tomas de tierra poco extensas y eléctricamente
independientes.

Si la corriente de medicidn atraviesa un electrodo alejado (como en el método de la caida de
tensidn), es necesario prevenir que no haya personas que puedan aproximarse al electrodo de

corriente durante la medicion.

Consideraciones generales sobre las mediciones

Dificultades

Puede ser necesario hacer miltiples mediciones y graficar tendencias.

La conexioén a tierra de hilos de guardia, cafios de agua, envolturas metdlicas de cables, etc,
tienen el efecto fisico de distorsionar y “extender” la red de puesta a tierra de centrales,

estaciones y otras instalaciones eléctricas.

En la medicién de la instalacion de puesta a tierra de una central, estaciéon o red, es
conveniente el terreno se asiente durante un afio después de la construccién para asegurar una
buena compactacion del suelo, y asi lograr una mayor exactitud que las obtenidas durante las

primeras mediciones en dicha instalacion.
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METODOS DE ENSAYO

Métodos de medicion de la resistencia de dispersion a tierra o de puesta a
tierra.

Generalidades

La resistencia de dispersion a tierra de un electrodo siempre se determina con corriente alterna
o bien con corriente continua periédicamente invertida, para evitar posibles efectos de

polarizacién electroquimica.

Método de la caida de tension

La resistencia de una red de puesta a tierra extensa puede tener una componente reactiva
apreciable cuando la resistencia es menor que 0,5 Q. Por lo tanto el valor medido con
voltimetro y amperimetro es de “impedancia” y de este modo se debe considerar, no obstante
que la terminologia generalmente es de “resistencia de dispersion de tierra” porque los

instrumentos de medicién directa (telurimetros) miden resistencias puras.

El método consiste en hacer pasar una corriente por la toma de tierra auxiliar de corriente
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Este electrodo auxiliar de corriente “C” debe estar fuera de la influencia de la toma de tierra a
medir. En el caso de tomas de areas reducidas o de una jabalina, la influencia se supone

despreciable a 50 m aproximadamente

En principio, el electrodo de potencial se coloca a mitad de camino entre el electrodo de

corriente y la toma de tierra a medir.

En una toma de tierra de 4rea extensa (red de mallas), de “baja” resistencia a tierra (menor
que 1 Q), el electrodo de potencial se puede trasladar respecto de la toma a medir, en forma
escalonada, en direccion hacia el electrodo de corriente. En cada escalén o etapa, se anota el
valor de resistencia. Esta resistencia se puede representar como una funcion de la distancia
entre la toma y el electrodo de potencial. El valor con el que la curva tiende a nivelarse, se

toma como el valor de la resistencia de la toma de tierra que se estd midiendo.

La disposicién mds prictica de los electrodos consiste en colocarlos en la misma direccién

geométrica, es decir, alineados.
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Mediciones de las tensiones de contacto y del paso humano

Los electrodos de medicién para simular los pies, deben tener una superficie total de 400
cm? a 625 cm? y se deben apoyar sobre el piso con una fuerza de 500 N a 800 N. Como
electrodos de medicion también se pueden usar jabalinas enterradas de 20 cm a 30 cm de

profundidad

Se debera hacer circular una corriente alterna de medicion entre la instalacion de puesta a
tierra (con su correspondiente instalacion eléctrica completamente desenergizada) y un

electrodo auxiliar de corriente suficientemente alejado de la instalacion.

En la medicién de la tensiéon de contacto en una parte de la instalacion, el electrodo debe
colocarse a 1 m de distancia de la parte a medir. En dicho lugar se debe colocar una tela

mojada para la placa o regarse con agua para la jabalina.

Como electrodo de medicién para simular la mano puede utilizarse, por ejemplo, un

electrodo de punta.

Uno de los bornes del voltimetro se conecta al electrodo de mano y el otro al electrodo de

pie o bien ambos bornes a los electrodos de pie para tensién de paso.

XXX X

Rk Resistencia del
cuerpo humano

XX

- RE Resistencia de
Potencial absoluto contra un pie en tierra
tierra durante un corto circuito

X2

X0

XX

TENSION DEL PASO PARA UNA ESTRUCTURA
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TENSION DE CONTACTO PARA UNA ESTRUCTURA

Siguiendo las instrucciones del fabricante del telurimetro, se pueden medir las resistencias

R1 que representan a las tensiones de contacto y R2 que representan a las tensiones del paso.

Debe tenerse muy en cuenta que esos valores de las resistencias R1 (para Uc) y R2 (para Up) se

deben multiplicar por el valor de la corriente de falla a tierra calculado.

Medicion de la corriente y de la tension para calcular la impedancia de puesta
a tierra segtin la norma DIN VDE 0141

Este método se puede utilizar especialmente para la medicién de la impedancia de puesta a

tierra de grandes instalaciones. (centrales, estaciones y redes)

Mediante la aplicacién de una tension alterna de una frecuencia aproximada a la de la red
entre la instalacién de puesta a tierra y una contra tierra, se inyecta una corriente de ensayo I
en la instalacién, que produce un aumento medible del potencial de la instalacién. Durante
esta medicién no deben desconectarse los cables de tierra y las envolturas metdlicas de los

cables que normalmente estdn conectados a la instalacion durante el servicio.
El valor de la impedancia Zg de puesta a tierra se calcula con la férmula siguiente:

Zeg= Ugy /(Iv.1g)
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Para el andlisis se tienen en cuenta los elementos siguientes:

rg Factor de reduccion de la linea hacia la contra tierra
Iy Corriente de medicién (generalmente se mide la corriente o la tensién)

Igyv Corriente de puesta a tierra durante la medicion (En este caso, no se la mide
directamente)

Iz Corriente de puesta a tierra en caso de falla
Ra Resistencia de dispersion de la toma de tierra en forma de malla
Rm Resistencia de dispersion de una torre o una columna

Ugyv Tension de puesta a tierra durante la medicion

Uy
‘I"\\
1 (-] : : R
PR
“Contra tierra”
Ru Rw Rwu
o ] Tierra de
Ev=redv. referencia
>5km
[ —

Siendo:

Ugy : Tension medida entre la instalacién de puesta a tierra y una sonda en la zona de la tierra
de referencia.

Iy : Corriente de ensayo medida
rg : Factor de reduccién de la linea hacia la contra tierra
Para las lineas aéreas sin “hilos” (cables) de guarda y cables subterrdneos sin blindaje o

armadura, rg es igual a 1.

En lo posible la distancia entre la toma de tierra y la contra tierra debe ser mayor o igual que

5 Km. La corriente de ensayo debe elegirse, dentro de lo posible, lo suficientemente grande
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como para que las tensiones a medir (tensiones de puesta a tierra, asi como tensiones de
contacto, cada una referida a la corriente de ensayo) sean mayores que cualquier otra tension
extrafia o de perturbacion. Estd condicion estd generalmente asegurada con corrientes de
ensayo a partir de los 50 A. La resistencia interna del voltimetro debe ser 10 veces el valor de

la resistencia de dispersion de la sonda como minimo.

PROTOCOLO DE ENSAYO
MALLA DE PUESTA A TIERRA

1. EQUIPO A ENSAYAR:

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA del campo , compuesto por:

e Malla de puesta a tierra.

e Jabalinas de descargadores de 132kV
® Conexiones a equipos

¢ Conexiones a cerco perimetral

2. MEDICIONES Y ENSAYOS REALIZADOS.

2.1. INSPECCION VISUAL DE LAS CONEXIONES REALIZADAS.

Conexiones de elementos y equipos.

Se procedera a inspeccionar las conexiones desde la malla de PAT a todos los equipos y

estructuras. Igualmente se encuentra similar inspeccién en los protocolos de los equipos.



PROYECTO INTEGRADOR José Ignacio Trettel
F.C.LE.F.y N. Pigina 19
Instalacion
Equipo / Instalacion Denominacion Completa [Incompleta

1 [Pértico 1 (Lado calle) J1, J2, Travesaios, Aisladores
2 [Barral 2 (Lado Laboratorio) J3, J4, Travesaios, Aisladores
3 |Seccionador de barra 189B

4 |Transformadores de intensidad TI

5  |Interruptor 152

6 |Seccionador de linea 189L

7  |Seccionador de puesta a tierra 189T

8 [Transformador de tensién TV

9 |Descargadores DS

10 |Cerco Perimetral Lado Norte --

11 |Cerco Perimetral Lado Sur --

12 |Cerco Perimetral Lado Este --

13 |Cerco Perimetral Lado Oeste --

14 [Puerta de ingreso --

15 |Columnas de Iluminacién --

Completar con tilde (\) la instalacién completa o incompleta. Guién (-) la que no aplica.

Jabalinas Independientes y de Descargadores.

Jabalina

Morseto Removible

Instalacion

SI/NO

Completa [Incompleta

Malla

Malla vértice A

Malla vértice B

Malla vértice C

Malla vértice D

DS

Descargadores 132kV

Completar con tilde (V) la instalacién completa o incompleta. Guién (-) la que no aplica.
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R 2

2.2. MEDICION DE PUESTA A TIERRA.

A) El método de Medicion serd el de 4 puntos ( Inyeccion de corriente vs. Medicion de
voltaje).

El esquema es el siguiente:

L >5d

B) Alternativamente se puede optar por el método de Resistencia Equivalente.

El esquema es el siguiente:

s I
’%{%ﬁ%{,@@ Tierra auxiliar
0. 6. g
AT\ /
':G kel e /
NNy X
T N
PV
.
&E‘Eiw & i Re, L Res R

T —— Rresut = Rea + (Rey /1 Reo I Res) = Rea
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Método Empleado
[A, B]

Resistencia

[ohm]

Resistencia de Puesta a Tierra.

2.3. CONTINUIDAD DE CONEXIONES DE PAT.

Ly 11

El procedimiento consiste en inyectar corriente continua y verificar la continuidad del circuito. Si

no es posible incrementar el valor de corriente es porque las conexiones no estan bien logradas y es

necesario chequear la instalacion.

Vcc[Volt]

El método de medicion serd el de: R[Q] =
Icc[Amp]

De acuerdo a las circunstancias, se considera incluido el error en la medicidn

correspondiente a la resistencia de los cables de inyeccidon de corriente. La medicién de la

resistencia de los cables se realiza con la misma metodologia que la anterior y al valor obtenido

de la resistencia de puesta a tierra se le descontard la de los cables.

Corriente Voltaje

[A] [V]

Resistencia

[Q]

Resistencia de Cables de
conexion
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Medicion de las interconexiones.

En plano se indica las ubicaciones e identificaciones de los puntos de inyeccién para medir

la continuidad de las interconexiones.

Resistencia | Resistencia
Corriente | Voltaje
Punto de Origen | Punto de Destino [Q] [Q]
[A] [V]
sin corregir | corregida

N

~N| N D

10

EQUIPO UTILIZADO:
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P

OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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TPN°2: TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD
PROTOCOLO DE ENSAYO
EQUIPO A ENSAYAR:
DATOS DEL EQUIPO FASE R FASE S FASE T
Marca
Modelo
N° Serie

Tension Maxima (kV)

Relacion Ipn / Isn (A)

Nivel de Aislamiento a Impulso
kV)

Nivel de Aislamiento a Frecuencia
Industrial (kV)

Corriente Dindmica Idin (kA)

Corriente Térmica Ith — 1s (kA)

Frecuencia (Hz)

Afio de fabricacion

Norma IEC / IRAM

Instalacién (interior/exterior)

Nucleos

Ntcleo 1 (Medicién) 1S1-1S82

Ntcleo 2 (Medicién) 251-282

Nucleo 3 (Proteccién) 3S1-3S2
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ENSAYOS A EFECTUAR:

PROYECTO INTEGRADOR
F.CEF.yN.

VERIFICACIONES Y CONTROLES.
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EQUIPO

FASE R

FASE S

FASE T

GENERALES

S NS

1

Conformidad plano de montaje

2

Verificacién placa caracteristica

Inspeccién visual

Buloneria de fijacion

Conexionado de potencia

Conexiones secundarias

Nivel de Aceite ( Presencia y nivel )

Puentes primarios en: ( 50/100 A )

Polaridad

10

tierra

Puentes ( Secundario ) y conexiones a

11

Estanqueidad ( Visual / pérdidas )

CAJA de CONJUNCION

GENERALES

Inspeccion
Ejecutada

S

NS

1 | Verificacidén conexionado

2 | Identificacion de Cables

3 | Ajustes de Borneras

4 | Buloneria de fijacion

5 | Calefaccion

6 | Cierre de puerta y estanqueidad
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S

CONEXIONES DE PUESTA A TIERRA.

Se verificara visualmente la conexion de la morserteria de cada elemento de puesta a tierra

de cada polo, caja de comando y estructura.

PUESTA A TIERRA FASE R FASE S FASE T

GENERALES S NS S NS S NS

Verificacion visual de la
1 |conexidn del equipo con la
estructura

Verificacion visual de la
2 |conexion de la estructura a la
malla

AISLACION DE LOS EQUIPOS.

Se verificard la correcta aislacién de los equipos del lado de alta tension respecto a su
conexion de puesta a tierra. Para esto se aplicardan 5000Vcc con un megéhmetro adecuado y
se registrardn los valores obtenidos. Deber4 verificarse la presencia del medio aislante (aceite)

en los niveles adecuados.

U |Tiempo I C Q
ELEMENTO

(Vce) | (seg.) (nA) (nF) (GQ)

1 Fase R

Polo de alta tension vs

2 . Fase S
cuba / puesta a tierra

3 Fase T
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INYECCCION DE CORRIENTE PRIMARIA.

A través de la inyeccion primaria de corriente en los TIs de playa de 132kV, se verificarad

que los lazos secundarios de corriente cierren correctamente. Se parte desde las cajas de

conjuncidn de los transformadores de medida en playa 132kV hasta su destino final.

Se verificard en cada punto de conexion:

La integridad de los lazos de corriente.

Correspondencia de fases en todos los puntos de conexion.

Puntos homélogos.

Segregado de nucleos.

Correspondencia con los valores inyectados en la totalidad del circuito.

Los controles se realizardn en los siguientes componentes:

Multimedidores de tableros.
Instrumentos analdgicos de tableros.
En bornes de las protecciones.

En bornes de medidores de energia.

El orden de los ensayos se realizard segun el siguiente detalle:

1.

Verificar con un multimetro que los lazos estén cerrados en todos los nucleos
secundarios.

Verificar que los puentes de los neutros y las puestas a tierra estén configurados
correctamente.

Antes de la inyeccion verificar configuracion de la relacidn de corriente en los relés de
proteccion. Deberan estar configurados a 1 A oa 5 A segin corresponda.

Inyectar corriente alterna en los bornes P1-P2 de alta tensién de modo escalonado en
una fase por vez, monitoreando la corriente secundaria para tener la certeza de que los
lazos estén cerrados en todos los secundarios.

Tener precaucion en uniformar la polaridad de inyeccion en alta tension (P1-P2) y
monitorear su correspondencia en cada punto del circuito.

Es importante verificar la correspondencia de bornes fisicos P1-P2 con el sentido de
circulacion de corriente vs polaridad de los transformadores de tension
correspondientes para las mediciones de potencia y energia.

Una vez lograda la inyeccidn de corriente primaria y verificados los circuitos, se
procede al monitoreo de las corrientes secundarias en cada punto de los circuitos
intervinientes hasta el medidor final del mismo.
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El esquema de ensayo es:
INYECCION f::>\ ACA
o CAJA
-- 1 P1 CONJUNCION TABLERO
—: INYECCION N ,
= CORRIENTE j‘) C ¥ = - @
: ACA i )
= 59 MEDIDOR
T PROTEC.
F‘_'A_ﬂ% ETC.
1
ki ] ki
r MEDICION EN
| CIRC. DE PLAYA
; Y KIOSKOS
mediciones:
PLAYA 132KV SALA DE TABLEROS Y CONTROL
I Caja Borne Frontera "
Aplicad Coniuncié Tabl Proteccion
Polo | APlicada | e po 0 onjuncion ablero
(P1-P2) LV (mA) LV (mA) LV (mA)
1
R 100 A 2
3
1
S 100 A 2
3
1
T 100 A 2
3
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POLARIDAD DE LOS NUCLEOS Y CIRCUITOS.

La polaridad que vamos a verificar es la polaridad relativa de una bobina con respecto a
otra, estando ambas bobinadas en el mismo ntcleo, es decir recorridas por un mismo flujo,
como sucede en el transformador. Debemos definir dos bornes homdlogos, uno primario y

uno secundario.

Cada bobina tiene su polaridad propia, pero si se adapta una polaridad para una de ellas la
polaridad de la otra queda automdticamente determina por la relacidn invariable que existe

entre dos arrollamientos y un flujo comtn.

Recordando el principio de funcionamiento del transformador cuando por el primario
circula una corriente I1 en ese mismo instante circulara por el secundario una corriente 12

desfasada 180°, como se ve en el diagrama vectorial. Entonces podemos decir que:

“En un transformador dos bornes tienen la misma polaridad cuando si se puentean
dichos bornes, la corriente circula como si el transformador no existiese, hacia y desde la

carga”.

Es como si hubiésemos hecho una unién galvénica entre primario y secundario.

I

I>

Verificar la polaridad de un transformador es importante cuando se conectan aparatos de
medicion de conexidén vatimétrica (vatimetros cofimetros, contadores de energia, etc.) que

poseen bornes polarizados que garantizan la deflexién correcta de la aguja de acuerdo al
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sentido del flujo de energia. Es decir que en la medida de potencia y energia reviste

importancia conocer la polaridad de transformadores de medida.

Ensayo

Se realiza el siguiente circuito:

2-4 Ve

= O,

fi
100/5-5

Con una fuente de c.c. de baja tension (2 - 4 V) o una pila se conecta al primario, con la
polaridad conocida, el polo (+) al borne polarizado del transformador y por medio de un
pulsador se le dardn pulsos de tensién. En el secundario, en los bornes de 5 A se colocard un
voltimetro de c.c, con su polo (+) en el borne polarizado. Si al pulsar el pulsador A, la aguja
del voltimetro tiende a desviarse positivamente, la polaridad esta correcta, caso contrario sera

errénea. Al soltar el pulsador la aguja del voltimetro tendera a desviarse en sentido contrario.

Mediciones:
U Polaridad (+) en
Polo Aplicada Borne Nucleo Cz}_]a d.e , | Proteccion
Conjuncion
(P1/P2) (P1/P2)
R Vce
S Vce
T Vce
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RELACION DE TRANSFORMACION

La relacion de transformacion estd dada por la relacion de espiras o de fuerzas
electromotrices de los bobinados. Pero si el transformador estd en vacio, no habra caidas de
tension en el secundario y las del primario serdn muy pequefias porque la corriente de vacio es

mucho menor que la nominal:
L=0>Uy=E;
11=I()<<11H9U1=E1XZ1 Jo=E

Por lo tanto si el transformador estd en vacio la relacion de tensiones es practicamente igual a

la relacion de transformacion

a= U; /U, (En vacio)

Determinacion de la relacion de transformacion con voltimetros

El procedimiento més sencillo es medir las tensiones con voltimetros, como se muestra en la
figura, pero como la norma IRAM 2099 establece una tolerancia para la relacién de
transformacion de 0,5% como méximo, las mediciones se deben hacer muy exactamente.
Dado que en un cociente se suman los errores relativos del numerador y del denominador,

para no superar el error mdximo admitido, los voltimetros deben ser de clase 0,2 o atn 0,1 que
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no son muy comunes en los laboratorios. También hay que tener en cuenta que

frecuentemente se deben emplear transformadores de tension que aportan sus errores.

U u
cA C\/>U 1 6/)U 2
Vv v

Determinacion con voltimetros

A fin de reducir la incidencia de los errores aleatorios, la norma IRAM recomienda hacer
cuatro mediciones, por ejemplo con el 100; 90; 80 y 70% de la tensién nominal, de frecuencia
nominal, obtener las relaciones en los cuatro casos y hacer el promedio. No se deben usar
tensiones mayores a la nominal ni frecuencias menores a la nominal porque aumentarian la

corriente de vacio y consecuentemente la diferencia entre U; y E; dada anteriormente.

Determinacion de la relacion de transformacion con divisor de tension

Un procedimiento mds exacto para la determinacién de la relacion de transformacion es
mediante la utilizacion de un divisor de tension patrén, que puede ser resistivo o inductivo,

como se muestra en la figura

U +
4o .
Ui AU2=10
(Vv )
V
+
R1
Ul +
R2 Uzp

Determinacion con divisor de tension

El transformador se debe alimentar por el lado de mayor tensién y se debe tener especial

cuidado en la ubicacién de los bornes homdlogos para lograr que en el circuito secundario las
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N D
Noghis™

tensiones se resten entre si. Normalmente la alimentacién es de tension reducida y frecuencia
nominal. El detector D es un voltimetro de corriente alterna de muy bajo alcance y alta

impedancia de entrada.

Suponiendo que el divisor es resistivo se ajusta R; hasta que el detector no indica la

diferencia de tensiones o un valor minimo.

En esas condiciones resulta:
Si AU, =0
U,=Up=(Ry /(R +Ry)).U; Entonces:
a=(U;/Uy)=(Ri+Ry) /Ry

Estos divisores son aparatos autocontenidos, se los conoce como “relaciometros”. Permiten

alcanzar exactitudes del orden de 0,1% y son los més utilizados en los laboratorios de control.

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
Tension ) ) . . Relacion de
Polo | Aplicada | 00 R}:fl(séil;cl;a R}::l(f»(il:;;a transformacién
Vee (V) a
1
R \Y% 2
3
1
S % 2
3
1
T \Y% 2
3
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EQUIPOS DE MEDICION / ENSAYO UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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TPN°3: TRANSFORMADORES DE TENSION
PROTOCOLO DE ENSAYO

EQUIPOS A ENSAYAR:

DATOS DEL EQUIPO FASE R FASE S FASE T

Marca

Modelo

N° Serie

Tension Maxima (kV)

Relacion Vpn / Vsn (kV)

Nivel de Aislamiento a Impulso
kV)

Nivel de Aislamiento a Frecuencia
Industrial (kV)

Corriente Dindmica Idin (kA)

Corriente Térmica Ith — 1s (kA)

Frecuencia (Hz)

Afo de fabricacion

Norma IEC / IRAM

Instalacién (interior/exterior)

Nucleos

Ntcleo 1 (Medicién) 1S1-1S82

Nucleo 2 (Proteccién) 2S1-2S2

Nucleo 3 (Proteccién) 3S1-3S2
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ENSAYOS A EFECTUAR:
VERIFICACIONES Y CONTROLES.
EQUIPO FASE R FASE S FASE T
GENERALES S NS S NS S NS

1 |Conformidad plano de montaje

2 |Verificacion placa caracteristicas

3 |Inspeccién visual

4 |Buloneria de fijacién

5 |Conexionado de potencia

6 |Conexiones secundarias

7 |Nivel de Aceite ( Presencia y nivel )

8 |Polaridad

9 |Puentes ( Secundario ) y conexiones a tierra

10 |[Estanqueidad ( Visual / perdidas )

CAJA de CONJUNCION

Inspeccion Ejecutada

GENERALES

S

NS

1

Verificacidon conexionado

2

Identificacion de cables

Ajustes de borneras

Buloneria de fijacion

Calefaccion

Cierre de puerta y estanqueidad
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CONEXIONES DE PUESTA A TIERRA.

Se verificara visualmente la conexidn de cada elemento de puesta a tierra. Cada polo, caja

de comando y estructura.

PUESTA A TIERRA FASE R FASE S FASE T
GENERALES S NS S NS S NS
1 Verificacion visual de la conexion

del equipo con la estructura

Verificacion visual de la conexion
de la estructura a la malla

AISLACION DE LOS EQUIPOS.

Se verificard la correcta aislaciéon de los equipos del lado de alta tensién respecto a su
conexion de puesta a tierra. Para esto se aplicaran 5000 Vcc con un megéhmetro adecuado y
se registrardn los valores obtenidos. Deber4 verificarse la presencia del medio aislante (aceite)

en los niveles adecuados.

U |Tiempo I C Q
ELEMENTO
(Vce) | (seg.) (nA) (nF) (GQ)

1 Fase R

Polo de alta tensién vs
2 . Fase S

cuba / puesta a tierra
3 Fase T

INYECCCION SECUNDARIA DE TENSION.

A través de la inyeccidn secundaria de tension en los circuitos de tensién con el secundario
de los TVs desconectados, se verificard que los lazos secundarios de tension cierren
correctamente. Se parte desde las cajas de conjuncién de los transformadores de medida en

playa 132kV hasta su destino final.



N
ol

PROYECTO INTEGRADOR
F.CEF.yN.

Se verificard en cada punto de conexion:

e Correspondencia de fases en todos los puntos de conexion.

¢ Puntos homologos.

e Segregado de nucleos.

José Ignacio Trettel
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® Correspondencia con los valores inyectados en la totalidad del circuito.

Los controles se realizaran en los siguientes componentes:

¢ Multimedidor en tablero.
¢ [nstrumentos analégicos de tableros.

* En bornes de las protecciones (si corresponde).

e En bornes de medidores de energia.

El esquema de ensayo es:

e

—
| q
63,5 Vca P
I
CCTY R4 / / PMP
\ = =1 L1
=52
Sy T
o 50 _I-S_
REG (0.4—0.634) SRR
D11 BMD1 Tv4 b [ £
-1 RV = 18~ Ry 15 THREE
=7 42 16 g L2
o3 T2 17 AN
4 1 18 a2 N
5 BN
i}
BMDT
[ bl -
P2 2 | iz} i
TP2 73 VP2
WP m | T¥P e
| Pt L
b13| Relé de
|—G 14| Distancia
m i °—|(:D13 7 RAPDI Bﬂm i 1
15 3 ¥ 28 VPO 28 il 186
18 12 5 —
17 Ij__o—
18
REG {0.4—0.634)
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El orden de los ensayos se realizard segutn el siguiente detalle:

8.

10.

11.

12.
13.

Posicionar las llaves termomagnéticas en abierto o retirar los fusibles de salida de los
transformadores de tension en la caja de conjuncion, segtin corresponda.

medir resistencia de aislamiento con respecto a tierra a las tres fases de salida, aplicar
una tensién no mayor a 250Vcc.

Ejecutar la inyeccién de tension en los bornes de salida de las llaves termomagnéticas
(o fusibles) en las cajas de conjuncion al pie de cada transformador de medida

Aplicar tensiéon Vca de modo escalonado en una fase por vez monitoreando la carga
(Ica).

Respetar las polaridades en la inyeccidon y monitorearlas en todo el circuito.

Lograda la tension al valor deseado y estabilizado, se procede a monitorear los
pardametros en la totalidad del circuito.

Mediciones:
PLAYA 132 kV SALA 2?)15?3(13?08 Y
L Ap I . Caja Conj. Borl,;zf; (:.1(1)tera Protecciéon
Polo Niucleo
(P1-P2) V) W) V)
1
R v 2
3
1
S v 2
3
1
T v 2
3
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POLARIDAD DE LOS NUCLEOS Y CIRCUITOS.

La polaridad que vamos a verificar es la polaridad relativa de una bobina con respecto a
otra, estando ambas bobinadas en el mismo ntcleo, es decir recorridas por un mismo flujo,
como sucede en el transformador. Debemos definir dos bornes homdlogos, uno primario y

uno secundario.

Cada bobina tiene su polaridad propia, pero si se adopta una polaridad para una de ellas la
polaridad de la otra queda automdticamente determina por la relacién invariable que existe

entre dos arrollamientos y un flujo comun.

Recordando el principio de funcionamiento del transformador cuando por el primario
circula una corriente I1 en ese mismo instante circulara por el secundario una corriente 12

desfasada 180°, como se ve en el diagrama vectorial. Entonces podemos decir que:

“En un transformador dos bornes tienen la misma polaridad cuando se puentea
dichos bornes la corriente circula como si el transformador no existiese, hacia y desde la

carga”.

Es como si hubiésemos hecho una unién galvénica entre primario y secundario.

. HE 0

Verificar la polaridad de un transformador es importante cuando se conectan aparatos de

Vi

V2

medicion de conexidén vatimétrica (vatimetros cofimetros, contadores de energia, etc.) que
poseen bornes polarizados que garantizan la deflexién correcta de la aguja de acuerdo al
sentido del flujo de energia. Es decir que en la medida de potencia y energia reviste

importancia conocer la polaridad delos transformadores de medida.
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Ensayo

Primero debemos identificar los bornes del primario que corresponden a cada una de las
bobinas que lo forman (en este caso dos) lo cual se realiza por medio de un tester. Una vez
individualizados se conectan en serie. Seguidamente se realiza el siguiente circuito:

X
2-4 vci____ % % C\D

Con una fuente de c.c. de baja tension ( 2- 4 V) o una pila se conecta al primario, con la

polaridad conocida, el polo (+) al borne polarizado del transformador y por medio de un
pulsador se le daran pulsos de tension. En el secundario, en los bornes de 110Vca se colocara
un voltimetro de c.c, con su polo (+) en el borne polarizado. Si al pulsar el pulsador, la aguja
del voltimetro tiende a desviarse positivamente, la polaridad esta correcta, caso contrario serda

erronea. Al soltar el pulsador la aguja del voltimetro tenderd a desviarse en sentido contrario.

Mediciones:

U Aplicada | Polaridad (+) en Borne

Polo Niicleo C C%‘]a d.e , Proteccion
(P1/P2) (P1/P2) onjuncion
R Vee P2
S Vcce P2

T Vce P2
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RELACION DE TRANSFORMACION

La relacion de transformacion estd dada por la relaciéon de espiras o de fuerzas
electromotrices de los bobinados, pero si el transformador estd en vacio, no habra caidas de
tension en el secundario y las del primario serdn muy pequefias porque la corriente de vacio es

mucho menor que la nominal:
L=0>U=E;
Il=Io<<Iln9U1=E1XZ1 .I()=E1

Por lo tanto si el transformador estd en vacio la relacion de tensiones es practicamente igual a

la relacién de transformacion

a= (U;/U,) En vacio

Determinacion de la relacion de transformacion con voltimetros

El procedimiento més sencillo es medir las tensiones con voltimetros, como se muestra en la
figura, pero como la norma IRAM 2099 establece una tolerancia para la relacién de
transformacion de 0,5% como maximo, las mediciones se deben hacer muy exactamente.
Dado que en un cociente se suman los errores relativos del numerador y del denominador,
para no superar el error madximo admitido, los voltimetros deben ser de clase 0,2 o aun 0,1 que
no son muy comunes en los laboratorios. También hay que tener en cuenta que

frecuentemente se deben emplear transformadores de tensidon que aportan sus errores.

U u

U2

A () ®

V \Y}
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Determinacion con voltimetros

A fin de reducir la incidencia de los errores aleatorios, la norma IRAM recomienda hacer
cuatro mediciones, por ejemplo con el 100; 90; 80 y 70% de la tensién nominal, de frecuencia
nominal, obtener las relaciones en los cuatro casos y hacer el promedio. No se deben usar
tensiones mayores a la nominal ni frecuencias menores a la nominal porque aumentarian la

corriente de vacio y consecuentemente la diferencia entre U; y E; dada anteriormente.

Determinacion de la relacion de transformacion con divisor de tension

Un procedimiento mds exacto para la determinacion de la relacion de transformacion es
mediante la utilizacién de un divisor de tensién patrén, que puede ser resistivo o inductivo,

como se muestra en la figura

U +
4o .
Uz AUz =10
V
CA Uz ([D
+
Ri1
Ul +
R2 U2p

Determinacién con divisor de tensién

El transformador se debe alimentar por el lado de mayor tensién y se debe tener especial
cuidado en la ubicacién de los bornes homdlogos para lograr que en el circuito secundario las
tensiones se resten entre si. Normalmente la alimentacién es de tension reducida y frecuencia
nominal. El detector D es un voltimetro de corriente alterna de muy bajo alcance y alta

impedancia de entrada.

Suponiendo que el divisor es resistivo se ajusta R1 hasta que el detector no indica la

diferencia de tensiones o un valor minimo.
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En esas condiciones resulta:
Si AU2 =0

U2=U2D=(R2 /(R1+R2)).Ul
Entonces:
a=(U1/U2)=(R1+R2)/R2

Estos divisores son aparatos autocontenidos, comercialmente se los conoce como
“relaciometros”. Permiten alcanzar exactitudes del orden de 0,1% y son los mds utilizados en

los laboratorios de control.

EQUIPOS DE MEDICION / ENSAYO UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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TPN4: INTERRUPTOR UNITRIPOLAR

PROTOCOLO DE ENSAYO

EQUIPO A ENSAYAR.

DATOS DEL EQUIPO

INTERRUPTOR

Fabricante

Modelo

Tipo interruptor

Tensiéon Nominal (kKV)

Niveles Basicos de Aislamiento BIL (kV)

Corriente Nominal (A)

Poder de Corte (kA)

Frecuencia (Hz)

N° Serie Interruptor

Ano de Fabricacion

ENSAYOS Y VERIFICACIONES A EFECTUAR.

Ejecutado

Si No

Generales

1. Conformidad plano de montaje

2. Verificacion placa caracteristica

3. Inspeccioén visual

4. Buloneria de fijacién

5. Conexiones de potencia
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CONEXION DE PUESTA A TIERRA.

Se verifica visualmente la conexion de la morseteria de cada elemento de puesta a tierra de
cada polo, caja de mando y estructura, comprobando la continuidad a la malla de puesta a

tierra general.

Chicote 1 Chicote 2

Ensayo Resultado ‘" Resultado ("

S NS S NS

Verificacidn visual de la conexion con la estructura

(2) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

MEDICION DE LA RESISTENCIA DE CONTACTO.

El ensayo de resistencia de contacto consiste en inyectar 100 A de corriente continua en dos
contactos entre los cuales se desea medir la resistencia. Se mide la caida de tension y
mediante la ley de Ohm se calcula la resistencia ( R = V /1 ). Hoy en dia los equipos

modernos dan en su display el valor ya calculado. Dicho valor ronda los pocos micro Ohms .

El modelo eléctrico seria el siguiente:

|
oo Re ()

|

Generalmente la resistencia que queremos medir es interna a un elemento de corte e
inyectamos la corriente en los extremos de la cdmara sin incluir la morseteria ya que si estas
tuvieran resistencia de contacto alta y las condiciones de carga son las adecuadas lo veriamos

mediante la termografia infrarroja.
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Polo R (nQ)

Polo S (nQ)

Polo T (nQ)

Sin morseto

Con morseto

Esquema de Medicién:

CONTACTO PRINCIPAL

=
3 o

NaTEs
y 1 15K
T

VERIFICACIONES Y MEDICIONES DE COMPONENTES DE LA

CAJA DE COMANDO.

Previo a la energizacion, verificar todo el cableado y ajustes de borneras.
Comprobar el circuito de calefaccidn.
Comprobar del circuito de iluminacion.
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Resultado ‘2’

S NS

1. Verificacion cableado e identificacion de venas

2. Ajuste de borneras

3. Verificacién fusibles y termomagnéticas

4. Tension de comando: 110 Vcce

5. Tension de alarma: 110 Vece

6. Tension de sefalizacion: 110 Vee

7. Tension de fuerza motriz: 110 Vcce

8. Accionamiento local y remoto

9. Verificacion de sefalizaciones locales

10. Verificacion contador de maniobras

(2) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

CALEFACCION E ILUMINACION.

Resultado *’

S NS

Verificacién de presencia de tension de calefaccién

Con llave baja, verificacion de sefial de alarma

“Falta tension de calefaccion e iluminacion”

Funcionamiento de termostato

Funcionamiento de resistencias fijas

(3) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( ¥ ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.
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S

VERIFICACION DE LA ACTUACION DE LOS CONTACTOS
AUXILIARES.

Gabinete de comando:

Resultado *’

S NS S
Con interruptor abierto, los contactos NC: NA:
Con interruptor cerrado, los contactos NC: NA:

(4) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

FUERZA MOTRIZ.

Resultado ©*’
Valor

S NS

Verificacion de actuacién de alarma, falta tension fuerza
. nulo
motriz F1

Verificacion del tensado de los resortes:

(En el gabinete de comando, luego de la descarga de los
resortes por actuacion, energizarlo nuevamente y medir
el tiempo de carga)

Ajuste de guarda motor:

(medir la corriente de carga del motor y corresponderla |
con la regulacién de la proteccion)

Verificacion de la conmutacion local / remoto nulo

(5) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.
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MEDICIONES DE TIEMPOS DE OPERACION

Se realiza el registro oscilografico de tiempos de cierre y apertura de los contactos principales
del equipo. El ensayo se complementa con la verificacion de la operacién completa de cierre e

inmediata apertura (C-O).Posteriormente se mide la discordancia de polos.

Esquema de conexionado:

GABINETE DE COMANDO DE INTERRUPTOR.

{(+) 110vee

T WA

I
‘ Polos
I

Pl pA PC
‘ (Apertura) {Cierre)
\

principales

= 4+

- - - - - — [ —— -

= COMNECTAR SEGON
MEDICION DE

(-} 110vec CIERRE O APERTURA

CANAL
TRIGGER
EN 1

ru‘ T
1 2
' ENTRADAS DIGITALES

L REGISTRADOR

RESULTADOS

El interruptor debe estar en condiciones funcionales completas. Es decir armado, instalado,

con carga de gas aislante y con alimentacion de comando disponible.

El ensayo de tiempos de operacion consiste en la excitacién de la bobina de cierre o apertura
hasta el cierre o la apertura de las cdmaras de corte, se mide entonces el tiempo que demora la
operacion. Segun sea el caso, el inicio de medicion de tiempos se inicia a partir del comando
(senal de voltaje) de la accién de cierre o apertura. El tiempo medido resulta del que se

obtiene de la oscilografia. Dichos valores de tiempos son de pocos milisegundos.
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Como datos adicionales obtenemos también los valores de corrientes de las bobinas de

operacion y los tiempos de discordancia.

Como precauciéon debemos tener cuidado de verificar la correcta polaridad cuando

excitamos las bobinas de operacion.

POLO R (ms) POLO S (ms) POLO T (ms)
EVENTO
Camara 1 Camara 1 Camara 1
Cierre
Apertura
Cc-0

Registro de Cierre:

(registro impreso)
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W
Registro de Apertura:

(registro impreso)

Registro de Cierre — Apertura:

(registro impreso)
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ENSAYOS FUNCIONALES.

Condiciones iniciales:

- Tension de comando habilitada

- Tension de fuerza motriz habilitada

- Interruptor abierto con presién de SF6
- Seccionadores adyacentes abiertos

S
= w
g =
E S 3 2
o
w = < © w
= m L
= 2 z? T
- i} 'QE =]
< = 25 o
S < =4 | &
o| = o 28 g =
= Z - 2 = w S o]
% = ol < o Ug =] g
wl z |2|= 2 gg = | g
2|5 & |2]8 g 2 % g 2 5
g =< S22 9 5 0 % i o
w g c | Q < = gﬁ 3 “ s
Z|=2 e |E c s = 2 p
- = =1 T = %
. = |4 e x 3]
m W< < - 8 o 8
= = - Q =
3 o c g 3 w
2122 <ot z £ g
o | = 191058 (= T
[ =
5|8 2|2|2|8 g | =
<| 0o o £ a
2 2
] & )
= = @ =
w w
[T [T
1|R|X X Cierran Polos R-S-T v
2| R X X Abren Polos B-S-T v
3| L([X X Cierran Polos R-S-T v
4L X X Abren Polos B-S-T v
5| L|X X X Mo opera (5) v
6| L|[|X X X No opera v
X X Cierran Polos R-S-Ty
T ) (8) no abren v
8L X X X No opera (5) v
9L

(1) Colocar positivo de comando en borne de caja de comando tripolar de acuerdo a
planos de referencia u operar desde tablero de comando o despacho.

(2) Colocar positivo de comando en borne de caja de comando tripolar de acuerdo a
planos de referencia o disparar desde tablero de protecciones.

(3) Desconectar alimentacién a bobina de K10 segtin planos de referencias.

(4) Abrir interruptor de fuerza motriz en cada polo en ensayo y operar para descargar el
resorte.

(5) Accidn sucesiva 1° desconectar alimentacién bobina K10 - 2° operar adentro o afuera
local.
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(6) Accion sucesiva 1° mando adentro local (mantenerlo) - 2° mando afuera local
(mantenerlo) se comprueba funcionamiento de relé antibombeo.

CONTADOR DE MANIOBRAS.

Se tomar4 nota de la cantidad de maniobras con las que se encontr6 el interruptor, como
también la cantidad de maniobras con las que quede el mismo, después de finalizados los

ensayos aqui expresados.

POLOS FASE R FASE S FASE T

Maniobras iniciales de ensayos

Maniobras finales de ensayos

EQUIPOS DE MEDICION / ENSAYO UTILIZADOS:
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OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES.
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TPN°S: SECCIONADORES

PROTOCOLO DE ENSAYO
EQUIPO A ENSAYAR:
DATOS DE EQUIPO Seccionador de barra Seccionador de linea
Marca
Modelo

Tension Nominal (kV)

Tension de Impulso (kV BIL)

Corriente Nominal (A)

Corriente Dindmica Idin (kA)

Corriente Térmica Ith — 1s (kA)

Disposicion de Polos

IN° de serie

Comando Seccionador principal

Marca

Modelo

Accionamiento

Contactos Auxiliares

Tension Auxiliar (Vec)

Aflo de fabricacion

Norma

Comando Seccionador de puesta a
tierra

Marca
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Modelo

Accionamiento

Contactos Auxiliares

Tension Auxiliar (Vcc)

Aflo de fabricacion

Norma

ENSAYOS A EFECTUAR:

Verificaciones y controles.

Generales

Seccionador de barra

Seccionador de linea

S

NS

S

NS

1. Conformidad plano de montaje

2. Verificacion placa caracteristica

3. Inspeccién visual

4. Buloneria de fijacion

5. Conexionado de potencia

6. Lubricacion de contactos

7. Cartel de identificacion caja comando

9. Puesta a tierra de cajas y soportes

(1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.
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CONEXION DE PUESTA A TIERRA.

Se verifica visualmente la conexién de la morseteria de cada elemento de puesta a tierra de
cada polo, caja de mando y estructura, comprobando la continuidad a la malla de puesta a

tierra general.

Chicote 1 Chicote 2
Ensayo Resultado ‘"’ Resultado ‘"’
S NS S NS

Seccionador de barra

Verificacion visual de la conexion con la estructura

Seccionador de linea

Verificacion visual de la conexion con la estructura

(1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

MEDICION DE LA RESISTENCIA DE CONTACTO.

SECCIONADOR PRINCIPAL:

El ensayo de resistencia de contacto consiste en inyectar 100 A de corriente continua en los
contactos entre los cuales se desea medir la resistencia. Se mide la caida de tensién y
mediante la ley de Ohm se calcula la resistencia (R = V / I). Los equipos modernos indican

en su display el valor ya calculado de resistencia . Dicho valor es del orden de micro Ohms .

El modelo eléctrico seria el siguiente:

won  Ro ()
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|MYECS|0N/"‘\=:> 100 ACC

Seccionador de barra

Polo R Polo S Polo T

I(A) [VmV)R@ED)| IA) VmV)R@ED)| IA) |VmV)R (pd)

Sin morseto 100 100 100

Con morseto 100 100 100
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Seccionador de linea
Polo R Polo S Polo T
I(A) [VmV)R pQ)| I(A) [VmV)R @pQ)| I(A) |V@mV)R Q)
Sin morseto 100 100 100
Con morseto 100 100 100
SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA:
100 ACC
Polo R Polo S Polo T
I(A) [VmV)R Q)| I(A) [VmV)R @Q)| I(A) |V@mV)R Q)
Sin morseto (1)| 100 100 100
Con morseto (2)] 100 100 100
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S

VERIFICACIONES Y MEDICIONES DE COMPONENTES DE LA CAJA DE
COMANDO.

- Previo a la energizacion, verificar todo el cableado y ajustes de borneras.
- Comprobar el funcionamiento de la de calefaccién, verificando con pinza
amperométrica la corriente que toma la resistencia.

Seccionador de . ,
Seccionador de linea

Barra
Principal Principal Tierra
Generales S NS S NS S NS

1. Verificacion cableado y conexionado

2. Identificacién puntas de cables

3. Ajuste de borneras

4. Control calefaccion

5. Control de contactos auxiliares

6. Bloqueo eléctrico y maniobra manual

(1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

ENSAYO DE FUNCIONALIDAD DE SECCIONADOR PRINCIPAL.

Condiciones iniciales:
Tensién de comando habilitada.
Tension de F.M. seccionadores habilitada.
Tensién de calefaccion habilitada.
Seccionador abierto y todos los equipos asociados en condiciones de permitir la
operacién

Sistema predispuesto para operar en local.
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%'% y agina
Seccionador de barra
Resultado
(1)
Operaciones Verificaciones
S | NS
Pasar llave LA-R-LC a local cierre en posicién Se enciende ojo de buey y
abierto cierra
Mientras cierra, pasar llave LA-R-LC a local
apertura Sigue operando
Mientras opera accionar pulsador de desbloqueo | No desbloquea accionamiento
S3 — mando manual manual
Pasar llave LC-R-LA a local apertura en posiciéon | Se enciende ojo de buey y
cerrado abre
Mientras abre, pasar llave LA-R-LC a local cierre | Sigue operando
Mientras opera accionar pulsador de desbloqueo | No desbloquea accionamiento
S3 — mando manual manual
Una vez terminada la maniobra del seccionador,
. . . Desbloquea mando
presionar pulsador desbloqueo accionamiento .
emergencia
manual
Destrabar e insertar manija de accionamiento
manual. Pasar llave LC-R-LA a local cierre en No opera eléctricamente el
posicion abierto y a local apertura en posicién seccionador
cerrado
(1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.
Seccionador de linea
Resultado
(1)
Operaciones Verificaciones
S | NS

Pasar llave LA-R-LC a local cierre en posicion abierto

Se enciende ojo de buey y
cierra

Mientras cierra, pasar llave LA-R-LC a local apertura

Sigue operando

mando manual

Mientras opera accionar pulsador de desbloqueo S3 —

No desbloquea
accionamiento manual
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Pasar llave LC-R-LA a local apertura en posicion
cerrado

Se enciende ojo de buey y
abre

Mientras abre, pasar llave LA-R-LC a local cierre

Sigue operando

Mientras opera accionar pulsador de desbloqueo S3 —
mando manual

No desbloquea
accionamiento manual

Una vez terminada la maniobra del seccionador,
presionar pulsador desbloqueo accionamiento manual

Desbloquea mando
emergencia

Destrabar e insertar manija de accionamiento manual.
Pasar llave LC-R-LA a local cierre en posicion abierto
y a local apertura en posicion cerrado

No opera eléctricamente el
seccionador

Con el seccionador principal cerrado presionar el
pulsador de desbloqueo del seccionador de puesta a
tierra

No desbloquea
accionamiento manual

Con el seccionador principal abierto presionar el
pulsador de desbloqueo del seccionador de puesta a
tierra y cerrarlo

Desbloquea accionamiento
manual y cierra

Con el seccionador de puesta a tierra cerrado operar
eléctricamente el seccionador principal

No opera eléctricamente el
seccionador

Con el seccionador de puesta a tierra cerrado presionar
el pulsador de desbloqueo para operacion manual del
seccionador de principal

No desbloquea
accionamiento manual

José Ignacio Trettel

(1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:
S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

ENSAYO DE TIEMPOS DE OPERACION

Se realiza el registro oscilogrifico de tiempos de cierre y apertura de los contactos
principales del equipo. El ensayo se complementa con la verificacién de la operacion

completa de cierre e inmediata apertura (C-O).
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Esquema de conexionado:

GABINETE DE COMANDO DE SECCIONADOR

{(+) 110Vee

, P pa PC
Secglfl’:sador ‘ {Apertura)]  (Cierre)
principales -0 0|
11 ! (
) +) (+) M
| R R R 8 |

CONECTAR SEGUN
MECICION DE
)CIEFHE 0 APERTURA

(=) 110Vee

N

CANAL
TRIGGER

_ BN
i |
I

| ENTRADAS DIGITALES

L REGISTRADOR J

RESULTADOS

El seccionador debe estar en condiciones funcionales completas. Es decir armado, instalado,

y con alimentacién de comando disponible.

El ensayo de tiempos de operacidén consiste en la excitacion de la bobina de cierre o apertura
hasta el cierre o la apertura de los contactos principales, se mide entonces el tiempo que
demora la operacion. Segin sea el caso, el inicio de medicion de tiempos se inicia a partir del
comando (sefial de tension) de la accidn de cierre o apertura. El tiempo medido resulta del que

se obtiene de la oscilografia. Dichos valores de tiempos son de algunos segundos.
Como datos adicionales obtenemos también los valores de corrientes de los motores.

Como precauciéon debemos tener cuidado de verificar la correcta polaridad cuando

excitamos las bobinas de operacion.
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Seccionador de barra
SECCIONADOR
Fase Apertura Cierre
1° Operaciéon | 2° Operacion | 1° Operacién | 2° Operacion
T (segundos) | T (segundos) | T (segundos) | T (segundos)
R
S
T
Seccionador de linea
SECCIONADOR
Fase Apertura Cierre
1° Operacion | 2° Operacion | 1° Operacion | 2° Operaciéon
T (segundos) | T (segundos) | T (segundos) | T (segundos)
R
S
T

EQUIPOS DE MEDICION / ENSAYO UTILIZADOS:
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OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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TPN°6: PROTECCION DE SOBRECORRIENTE
PROTOCOLO DE ENSAYOS

CARACTERISTICAS DE LA PROTECCION:

El REF615 es un relé disefiado para la proteccion, control, y medida de estaciones y sistemas
eléctricos de potencia industriales, incluyendo redes de distribucion radiales, en bucle y
malladas, con o sin generacién distribuida. E1 REF615 forma parte de la familia de productos

de control y proteccién Relion® de ABB y de su serie de control y proteccion 615.

Ha sido re-disenado desde cero y creado para utilizar todo el potencial de la norma IEC
61850 de comunicacién e interoperabilidad entre dispositivos de automatizacién de

subestaciones.

El relé proporciona una proteccidn principal para alimentadores de lineas aéreas y cables
subterrdneos de redes de distribucién. También se usa como proteccion de respaldo en

aplicaciones en las que se requiera un sistema de proteccion independiente y redundante.

Una vez establecidos los ajustes especificos de la aplicacion en el relé de configuracion

estdndar, es posible ponerlo en servicio directamente.

Los relés de la serie 615 admiten una amplia gama de protocolos de comunicacién que
incluyen IEC 61850 con soporte de Edicion 2, el bus de procesos segin IEC 61850-9-2 LE,
IEC 60870-5-103, Modbus® y DNP3. protocolo de comunicacion Profibus DPVles

compatible con el convertidor del protocolo SPA-ZC 302.

El REF615 esta disponible con doce configuraciones estdndar alternativas. La configuracién
de las sefales estdndar puede modificarse por medio de la matriz de sefiales ¢ la funcién de la
aplicacion gréfica del Gestor de Proteccion y Control de IEDs PCM600. Ademads, la funcién
de configuracién de la aplicacion de PCM600 admite la creacion de funciones 16gicas multi-
capa usando diversos elementos l6gicos, como temporizadores y biestables. Combinando
bloques de funciones de proteccioén y funciones ldgicas, la configuracién de la aplicacién del

relé puede adaptarse a los requisitos especificos del usuario.
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El relé ofrece proteccion de sobreintensidad direccional, de sobrecarga térmica, asi como de
falla a tierra direccional. También ofrece proteccion de discontinuidad de fase, proteccién de
sobretension y subtension, proteccion de sobretension residual, proteccion de subtension de
secuencia positiva y proteccion de sobretension de secuencia negativa. Incorpora la opcién de
reenganches automdticos tripolares y multi-disparo para lineas aéreas. También incluye tres
canales de deteccién de luz para la proteccién de fallo de arco de los compartimentos de
interruptor, barras colectoras y cables de la aparamenta de gabinetes metdlicos de media
tensién para uso interior. Se puede seleccionar un modulo de entrada y salida binaria como
una opcion - por tener tres salidas binarias de alta velocidad (HSO) se puede disminuir atn

mds el tiempo total de operacién a 4...6 ms comparado con los salidas de potencia normales.

Cuenta con una HMI basada en navegador web, proporcionando una pantalla personalizable
para la visualizacion gréfica de esquemas unifilares para solucion bahia de aparamenta. La
caracteristica SLD es especialmente ttil cuando se emplean relés de las series 615 sin la

caracteristica opcional de esquemas unifilares.

Relay completo twl (g
Stand ard

IEC N A2 N N D I I O A

Aplicacion principai

Proteccidn v control de alimentadores ! ! ! F ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Configuracion Standard (descripciones breves)

Sebrecornente direccional, falla a tierra direccional, pr
o

@ ccion
mediciones basada en voltage y monitoreo de estad

2
Entradas/Salidas analogicas

A ~anfFE- ALl N 2HMAY L £
GG CONTr & 0 vedi iy + Su 1 | | |

o
del interruptor

al

Entradas/salidas binarias

1681 + 1080 LI T T T Jael [ [ [T T [T [ ]
Communicacién (SerialEthernet)

RS 485 (incluyendo IRIG-B) + Ethernet 100Base TX (RJ45) L T T TT T Ialel T T T T T T T
Protocolo de communicacion

IEC 61850+Modbus LI T I T I T T lel T T T T ]
Idioma

Inglés y Espafiol LI P fsf T T [ 1]
Panel Frontal

LCD grande con unifilar It rrrrrr P Jel T [
Opcion 1

Proteccidn de arco y recierre | | | | | | | | | | | | C | | | | |
Opcion 2

Ninguna | | | | | | | | | | | | | N | | | |
Fuente de alimentacion

48-250 Vdc; 100-240 Vac [ T T T T T T T T T T 1T ITD I 11
Version

Product Version 3.0 N I A O O O B B B R R =
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PRUEBAS DE RELES DE PROTECCION:
Estas pruebas tienen por finalidad determinar el correcto funcionamiento de los diferentes
relés que integran el esquema de protecciéon. A su vez, se verifica la correcta conexion de

estos equipos, ya que de no ser asi, su operacion seria erronea.

Inyeccion secundaria: la inyeccién secundaria consiste en aplicar tensiones y
corrientes directamente a los relés con la finalidad de comprobar la actuacién de los mismos

en los ajustes realizados.

Para realizar la inyeccion se utiliza una fuente de baja tension y baja corriente (inyector
secundario trifdsico de tension y corriente). Se energiza el relé de acuerdo al circuito de
alimentacion conforme a los planos. Para realizar tal inyeccion se debe desconectar el relé del
resto del esquema de proteccion, desconectando las entradas de alimentacion del mismo que
provienen de los secundarios de los transformadores de medida, y se desconectan ademas las
salidas del relé que envian las diferentes sefiales una vez que opera. Asi se evita dar una orden
que produzca un disparo indeseable. La desconexién puede realizarse directamente en los

terminales del relé en prueba (borneras seccionables) o a través del bloque de pruebas.

Sobrecorriente fase R:

Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente

Proteccion de sobrecorriente

Tolerancia de tiempo absoluta.: 0,03 s
Tolerancia de tiempo relativa: 5%
Tolerancia de corriente absoluta: 0,1 In
Tolerancia de tiempo relativa: 5%
Conexién TP: En linea
Conexion punto de estrella del TC: Hacia la linea
Direccional: No

Relacion de restauracion: 0,95

Aplicar restauracidon automatica: No

Corriente de

Umbral | Activo Tiempo | Curva seleccionada
arranque
I> St 1,21n (6 A) 0.05 CEI Normalmente
inversa
I>> Si SIn(25 A) 0,1s

>>> No 101In (50 A) 0,05 s
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Ajustes de la prueba de tipo de falla L1-ETrigger binario
Loégica del trigger: OR
Entrada binaria 1: 1
Entrada binaria 2: 1
Resultados de la prueba de tipo de falta L.1-E
Relativa | I [A] | Direccion Tlell.lp D [IDETIED |1 Estado | Sobrecarga | Resultado
nominal | real [%]
121> 6 n/a
15> | 7,5 n/a
1,8 I> 9 n/a
2,54 1> | 12,7 n/a
352> | 17,6 n/a
4361> | 21,8 n/a
4,97 I> | 24,85 n/a
Diagrama de la caracteristica de Sobrecorriente
t [seq]
1000
500
100/ -
10
5
1
0,5
0,1
0,05 -
0,01
0,005
0,0010
0,0005
1 2 3 5 7 10 20 X In [A]
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Sobrecorriente fase S:

F.CEF.yN.

Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Proteccion de sobrecorriente

Tolerancia de tiempo absoluto:
Tolerancia de tiempo relativa:
Tolerancia de corriente absoluta:
Tolerancia de tiempo relativa:
Conexion TP:
Conexion punto dev estrella del TC:

0,03 s
5 %

0,1 In
5 %

En linea

Hacia la linea

José Ignacio Trettel
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Direccional: No
Relacién de restauracion: 0,95
Aplicar restauracidn automatica: No
Umbral | Activo Lotz Gt Tiempo Tiempo
arranque
I> si 121n (6 A) 0.05 CEI lffl‘l’i‘;izmeme
>> Si 5In (25 A) 0,1s
>>> No 10 In (50 A) 0,05s
Ajustes de la prueba de tipo de falta L2-ETrigger binario
Loégica del trigger: OR
Entrada binaria 1: 1
Entrada binaria 2: 1
Resultados de la prueba de tipo de falta 1.2-E
. . .. | Tiempo | Tiempo | Desv.
Relativa | 1 [A] | Direccion . Estado | Sobrecarga | Resultado
nominal | real [%]
121> 6 n/a
15> | 7,5 n/a
1,8 I> 9 n/a
2,54 1> | 12,7 n/a
352> | 17,6 n/a
4361> | 21,8 n/a
497 1> | 24,85 n/a
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Diagrama de la caracteristica Sobrecorriente

t [seq]

1000
500

100
50

0,1
0,05

0,01
0,005

0,0010
0,0005

1 2 3 5 7 10 20 X In [A]

Sobrecorriente fase T:

Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente

Proteccion de sobrecorriente

Tolerancia de tiempo absoluto: 0,03 s
Tolerancia de tiempo relativa: 5%
Tolerancia de corriente absoluta: 0,1 In
Tolerancia de tiempo relativa: 5%
Conexién TP: En linea
Conexion punto dev estrella del TC: Hacia la linea
Direccional: No

Relacion de restauracion: 0,95

Aplicar restauracidn automatica: No
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Umbral | Activo Sl Tiempo Tiempo
arranque
1> Si 121n (6 A) 005 | CEINormalmente
inversa
>> Si 5In(25 A) 0,1s
>>> No 10 In (50 A) 0,05 s

Ajustes de la prueba de tipo de falta L.3-E Trigger binario
Légica del trigger: OR

Entr.bi. 1: 1

Entr.bi. 2: 1

Resultados de la prueba de tipo de falta L3-E
Tiempo | Tiempo | Desv.
nominal | real [%]

Relativa | 1 [A] | Direccion Estado | Sobrecarga | Resultado

1,2I> 6 n/a
1,5I> | 7,50 n/a
1,8 I> 9 n/a

2,54 1> | 12,7 n/a
352> | 17,6 n/a
436> | 21,8 n/a
4,971> | 24,85 n/a

Diagrama de la caracteristica Sobrecorriente

t [seq]
500 : :

50

0,1
0,05

0,01 :
0:005 e . - e e e

0,0010|
0,0005

1 2 3 5 7 10 20 X In [A]
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Sobrecorriente N:

Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente

Proteccion de sobrecorriente

Tolerancia de tiempo absoluto: 0,03 s
Tolerancia de tiempo relativa: 5%
Tolerancia de corriente absoluta: 0,11In
Tolerancia de tiempo relativa: 5%
Conexion TP: En linea
Conexion punto dev estrella del TC: Hacia la linea
Direccional: No

Relacién de restauracion: 0,95

Aplicar restauracidn automatica: No

Corriente de

Umbral | Activo Tiempo Tiempo
arranque
1> Si 31n (15 A) 0.05 CEI Normalmente
inversa
>> Si 4,5In (22,5 A) 0,1s
>>> No 10 In (50 A) 0,05s

Ajustes de la prueba de tipo de falta3I0 Trigger binario
Loégica del trigger:  OR

Entrada binaria 1: 1

Entrada binaria 2: 1

Resultados de la prueba de tipo de falta 310

Tiempo | Tiempo | Desv.

Relativa | I [A] | Direccion nominal | real | [%]

Estado | Sobrecarga | Resultado

121> 6 n/a
1,5I> 7,5 n/a
1,8 I> 9 n/a

254 1> | 12,7 n/a

352> | 17,6 n/a

436> | 21,8 n/a

4971I> | 24,85 n/a




Diagrama de la caracteristica Sobrecorriente
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OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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TPN°7: PRUEBAS FUNCIONALES
PROTOCOLO DE ENSAYOS

EQUIPO A ENSAYAR: SECCIONADOR DE BARRA 189B

ESTADO DE EQUIPOS QUE EN
INTERVIENEN EN EL ENSAYO |ENSAYO|& [RESULTADO| X
O |CORRECTO| S
152 |LLAVEL/R | 189L | 189T | 189B é ;J
AB|CE| LOC | REM | AB |CE|AB|CE| AB[CE|S | ST | No | &
X X X X CL| X
X X X X CL | X
X X X X CL| X
X | X X X CL X
X X | x X CL X
X X X X CL X
X X | x X CL X
X X X X CR X
X X X X CR X
X | X X X CR X
X X X X CR X
X X X X CR | X
X X X X CR | X
X X | x X CR | X
X X X X |AL | X
X X X X |AL | X
X | X X X | AL | X
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X X X X | AL X
X X X X | AL X
X X X X | AL X

X X X X | AL X
X X X X | AR X
X X X X | AR X

X X X X | AR X

X X X X | AR X
X X X X |AR | X
X X X X |AR | X

X X X X |AR | X

CONDICIONES PREVIAS:

Protocolos de equipos (seccionadores e interruptores) aprobados

Tensién de comando y fuerza motriz habilitadas

REFERENCIAS

CL - Comando de cierre desde caja de comando seccionador
AL - Comando de apertura desde caja de comando seccionador
CR - Comando de cierre desde tablero de comando

CR - Comando de apertura desde tablero de comando

AB - Abierto

CE - Cerrado

NOTA: Si no se indica posicién (AB/CE) de un equipo, es porque esta es indiferente.
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EQUIPO A ENSAYAR: SECCIONADOR DE LINEA 189L

ESTADO DE EQUIPOS QUE EN
INTERVIENEN EN EL ENSAYO  |ENSAYO |5 |[RESULTADO| &
O |CORRECTO| %
152 |LLAVEL/R | 189B | 189T | 189L é ;
AB | CE| LOC | REM | AB [CE|AB|CE| AB | CE S SI | NO 5
X X X X X CL| X
X X X | X X CL| X
X X X X X CL | X
X X X | X X CL X
X X | X X X CL X
X X X | X X CL X
X X | X X X CL X
X X X X X CR X
X X X | X X CR X
X | x X X X CR X
X | X X | X X CR X
X X X X X CR | X
X X X | X X CR| X
X X X | X X CR X
X X X X| X CL X
X X X X| X CR X
X X X X X | AL | X
X X X | X X |AL | X
X | X X X X | AL | X
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X | x X | X X | AL X
X X | X X X | AL X
X X X | X X | AL X

X X | X X X | AL X
X X X X X | AR X
X X X | X X | AR X

X | X X X X | AR X

X X X | X X | AR X
X X | X X X |AR| X
X X X | X X |AR | X

X X | X X X |[AR| X
CONDICIONES PREVIAS:

Protocolos de equipos (seccionadores e interruptores) aprobados

Tensién de comando y fuerza motriz habilitadas

REFERENCIAS

CL - Comando de cierre desde caja de comando seccionador
AL - Comando de apertura desde caja de comando seccionador
CR - Comando de cierre desde tablero de comando

CR - Comando de apertura desde tablero de comando

AB - Abierto

CE - Cerrado

NOTA: Si no se indica posicién definida de un equipo, es porque esta es indiferente.
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EQUIPO A ENSAYAR: SECCIONADOR DE TIERRA 189T

ESTADO DE EQUIPOS QUE EN -
INTERVIENEN EN EL ENSAYO |ENSAYO [RESULTADO &
E CORRECTO | &
152 | LLAVEL/R | 189L | 189B | 189T |& ;
A =
AB |CE | LOC | REM | AB [CE|AB|CE| AB [CE |© | SI | NO |&
X X CL | X
X X | AL | X
X X CL X
CONDICIONES PREVIAS:

Protocolos de equipos (seccionadores e interruptores) aprobados

Tension de comando y fuerza motriz habilitadas

REFERENCIAS

CL - Comando de cierre desde caja de comando seccionador
AL - Comando de apertura desde caja de comando seccionador
CR - Comando de cierre desde tablero de comando

CR - Comando de apertura desde tablero de comando

AB - Abierto

CE - Cerrado

NOTA: Si no se indica posicién definida de un equipo, es porque esta es indiferente.
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EQUIPO A ENSAYAR: SECCIONADOR DE TIERRA 189T

ESTADO DE EQUIPOS QUE EN
INTERVIENEN EN EL ENSAYO  |ENSAYO & |[RESULTADO 2
O |CORRECTO |
189B | LLAVEL/R | 189L | 189T | 152 é ;J
AB | CE| LOC | REM | AB |CE|AB|CE| AB | CE S SI | NO =
X X CL | X
X X |AL | X
X X CR X
X X | AR X
X X CL X
X X | AL X
X X CR | X
X X | AR | X

CONDICIONES PREVIAS:
Protocolos de equipos (seccionadores e interruptores) aprobados

Tensién de comando y fuerza motriz habilitadas

REFERENCIAS

CL - Comando de cierre desde caja de comando interruptor
AL - Comando de apertura desde caja de comando interruptor
CR - Comando de cierre desde tablero de comando

CR - Comando de apertura desde tablero de comando

AB - Abierto



CE - Cerrado

PROYECTO INTEGRADOR
F.CEF.yN.

José Ignacio Trettel
Pagina 83

NOTA: Si no se indica posicién definida de un equipo, es porque esta es indiferente.

ALARMAS

Generales

NS

Baja tension o falta de fase C.A.

Equipo rectificador 110Vcece

Alimentacion carga de simulacién C.A.

Falta de tension barras C.C.

Sefializacion

Motores 132kV

Comando 132kV

RTU

Proteccion maxima corriente

10

Guardamotor CCTV

11

Proteccion maxima corriente

12

Baja presion de SF6

13

Relé bloqueo

14

Sensado de tension de comando

( 1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde (

S: Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

v

) lo que corresponda:
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Generales

NS

Seccionador de barra abierto

Seccionador de barra cerrado

Interruptor abierto

Interruptor cerrado

Seccionador de linea abierto

Seccionador de linea cerrado

Seccionador de puesta a tierra
abierto

Seccionador de puesta a tierra
cerrado

(1) Nota: En la columna Resultado marcar con un tilde ( V ) lo que corresponda:

Satisfactorio, NS: No satisfactorio.

EQUIPOS DE MEDICION / ENSAYO UTILIZADOS:
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OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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TPN°8: SISTEMA DE TELECONTROL

INTRODUCCION:

El sistema de telecontrol es el sistema que se utiliza para controlar remotamente una

subestacion.

Permite realizar ordenes sobre los interruptores y seccionadores, recoger las sefales de los
estados, transmitir las alarmas que se puedan producir y visualizar las medidas, todo ello en

tiempo real.

Para la operacién coordinada de los diferentes niveles de control se emplean redes y medios
de comunicacién, generalmente propiedad de la compaiia eléctrica. Por lo general desde el

punto de vista de control, una estacion transformadora esta subdividida en tres niveles.

NIVEL 1: Es el compuesto por los equipos primarios (seccionadores, interruptores y

transformadores de corriente y tensidn), se denomina nivel de campo.

NIVEL 2: Es el formado por los armarios de control y protecciéon. Se denomina nivel de
control de posicién. Es el encargado de interactuar directamente con el nivel de campo,

obteniendo los datos mediante entradas y salidas analdgicas y digitales.

NIVEL 3: Es el nivel de control de la estacién transformadora, compuesto por la CCS
(Unidad de control de estacion). Desde estd plataforma se realizan las tareas de supervision,
maniobra y control del conjunto de toda la estacion. Incluyendo todas las posiciones de alta y
media tension. Todo se realiza a través de equipos HMI, utilizando un software SCADA local
para estacién. A nivel de la estacidn, se utilizan las RTU (‘unidad terminal remota’), las
cuales pueden ser modulares o compactas y se encargan de recolectar los datos del procesos
usando sensores interconectados, procesar estos datos y luego transmitirlos al control central a
través del protocolo de telecontrol una vez que ocurre un evento predefinido o cada ciertos

intervalos de tiempo.
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Sl

A través de un conjunto de switches y conexiones, por lo general de fibra dptica, se
confeccionan las redes de area local (LAN) para el intercambio de datos en el nivel de

estacion.

El telecontrol consiste en la conexion de estaciones fisicamente distribuidas a uno o mas

sistemas de control centrales para el monitoreo y control de todo el sistema.

El sistema de control estd localizado centralmente, constituye el cerebro de la instalacién de
telecontrol. Desde aqui, se pueden monitorear y controlar las estaciones transformadoras
distribuidas. Es aqui donde todos los datos de procesos se recolectan desde las estaciones para
ser visualizados y evaluados de forma central. Ademads, se pueden coordinar todos los

servicios conectados.

Las estaciones remotas pueden comunicarse entre si y con una o multiples centrales de
control. Las unidades remotas pueden incluir un buffer para almacenamiento continuo de

datos, incluyendo estampa de tiempo en caso de que el enlace de comunicacidn falle.

ENSAYOS:
Entradas digitales:

La prueba consiste en generar la sefial que se desea chequear y verificar que sea detectada
por el sistema. Esta verificacién puede realizarse de tres formas distintas. La primera es medir
a bornes de la placa de la RTU que la sefal esté llegando en forma de una tensién 110 Vcc.
En algunos modelos de RTU la presencia de esta tension se evidencia mediante un led testigo
que se enciende. La segunda forma es conectarse a la RTU mediante una computadora y a
través de un software verificar el listado de sefiales y el cambio de estado de estas. La tercera
forma, y la mas completa es verificar en el SCADA (en caso de estar implementado) la
aparicion del cambio de la variable que estamos probando, ya sea el estado de un equipo o

una alarma.
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Idx DESCRIPCION CABLE | BORNE | NOMEN.  BORNE| PC |SCADA
1 |Comando Local PRTU2 XED 01 PRTUA1
2 |Comando Remoto PRTUA1 XED 02 PRTU2
3 |Seccionador 189B abierto PRTUS6 | XED 03 PRTUS3
4 |Seccionador 189B cerrado PRTU57 | XED 04 PRTU4
5 |Interruptor 152 abierto PRTU67 | XED 05 PRTUS
6 |Interruptor 152 cerrado PRTU68 | XED 06 PRTU6
7 |Seccionador 189L abierto PRTU76 | XED 07 PRTU7
8 |Seccionador 189L cerrado PRTU77 | XED 08 PRTU8
9 |Seccionador 189T abierto PRTU108 | XED 09 PRTU9
10 |Seccionador 189T cerrado PRTU109 | XED 10 | PRTU10
11 |Falta tension alterna PRTU11 | XED 11 | PRTU11
12 |Falla alimentacion rectificador PRTU12 | XED 12 | PRTU12

13 |Falta alimentacion carga de simulacion | PRTU13 | XED 13 | PRTU13

14 |Falta tension continua 110V PRTU14 | XED 14 | PRTU14
15 |Falta tension de sefalizacion PRTU15 | XED 15 | PRTU15
16 |Falta tensién de RTU PRTU16 | XED 16 | PRTU16
17 |Disparo guardamotor CCTV PRTU17 | XED 17 | PRTU20
18 |Alarma proteccién maxima corriente PRTU18 | XED 18 | PRTU21

19 |Alarma baja presion SF6 interruptor 152 | PRTU19 | XED 19 | PRTU22

20 |Alarma relé de bloqueo PRTU20 | XED 20 | PRTU23
21 |Falla proteccion (IRF) PRTU21 XED 21 PRTU24
22 |Salidas de telecontrol habilitadas PRTU1C | XED 26 | PRTU26
Salidas digitales:

La prueba consiste en generar la sefial que se desea chequear y verificar que sea detectada
por el sistema. Esta verificacién puede realizarse de tres formas distintas. La primera es

puentear a bornes de la placa de la RTU. La segunda forma es conectarse a la RTU mediante
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una computadora y a través de un software forzar las sefiales y el cambio de estado de estas.
La tercera forma, y la mas completa es verificar desde el SCADA (en caso de estar

implementado) el comando de los equipos.

Idx DESCRIPCION NOMENCL., BORNE PC SCADA
1 |Habilitacion salidas telecontrol

2 |Apertura seccionador de barras RO1
3 |Cierre seccionador de barras R02
4 |Apertura interruptor R03
5 |Cierre interruptor R04
6 |Apertura seccionador de linea R05
7 |Cierre seccionador de linea R06
8 [Reposicion alarma R0O7
9 |Aceptacion alarma R08
10 [Pulsador relé de bloqueo R09

1. EQUIPOS DE MEDICION / ENSAYO UTILIZADOS:
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2. OBSERVACIONES:

3. PARTICIPANTES.
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TPN°9: ESTADOS DE CARGA

INTRODUCCION
La estacion estd equipada con una serie de cargas ficticias que sirven para simular los

estados reales de funcionamiento.
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Cl=41pf C2=126.13pf C3=83pf Ri=150 R5=150 L6 = 110 mH L7 =138 mH

Los tipos de cargas eléctricas artificiales son : resistivas, capacitivas, inductivas o una
combinacidn de las anteriores. Este tipo de cargas seleccionadas tiene como finalidad simular

los diferentes estados de carga que se pueden presentar en las lineas de transmisién de AT.

El multimedidor es un equipo programable de indicacién digital con varias funciones de
medicidn. Por ejemplo deteccion de corriente, tension, potencia, energia, valores eficaces,
calidad de la energia, medicién de armdnicas a tiempo real y las magnitudes de sus dngulos.
En los instrumentos de medida digitales el nimero que representa el valor de la medida
aparece representado por unas cifras visibles directamente en la pantalla. El célculo del valor
se realiza por un procedimiento electrénico y se muestra en el cristal de la pantalla. En el
instrumento digital o numérico el proceso de la medicién proporciona una informacién
discontinua expresada por un nimero de varias cifras. La escala cldsica de indicacién
continua, es remplazada por la escala numérica de indicacion discontinua, en la cual las cifras

alineadas a leer indican directamente el valor numérico medido; la indicacion numérica se
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presenta a lo largo del tiempo con un ritmo predeterminado. En general los instrumentos
digitales poseen caracteristicas de entrada superiores a los analégicos, impedancia de entrada
muy elevada en los circuitos de tension (superior a 2M£2), un consumo de energia mucho més
bajo y una mayor exactitud; pueden incorporar seleccién automadtica de escala, e indicacion de
polaridad, lo que salvaguarda al instrumento y mejora la fiabilidad de la medida. Ademaés los
Instrumentos Digitales pueden formar parte de una red a través de una interface normalizada

como la RS232, IEE488, GPIB, etc., sin dejar de perder su carécter individual. Hay que

destacar que en algunas aplicaciones el instrumento analégico es dificilmente sustituible.

PROTOCOLO DE ENSAYO
CARGAS — = = POTENCIA
= = <§T < = s Z—(,
& z o| < >g| Eo| =
%) T Zl =z Fg| wg| gH
c i [ O oS =
z s El o= <Z| =z%| Q0
= O O < H:J = o o o
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El ensayo consiste en probar con diferentes combinaciones de cargas y medir los resultados.
En primera instancia calcularemos los resultados que deberiamos obtener y contrastarlos con
las mediciones realizadas ya sea con instrumentos manuales, asi como también en el

multimedidor y en la proteccién que también dispone de medicién de parametros eléctricos.

EQUIPO UTILIZADO:

OBSERVACIONES:

PARTICIPANTES:
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CONCLUSION

Este proyecto integrador fue desarrollado con la esperanza de que se convierta en una
herramienta util para el alumno que desea tomar conocimiento acerca de las pruebas y
ensayos a realizar durante la puesta en marcha y mantenimiento de una estacién
transformadora de alta tension. Igualmente creo que puede resultarle de utilidad también a

empresas constructoras, operadoras eléctricas y cooperativas del rubro.

Lamentablemente no se cuenta con mucha bibliografia especifica al respecto y la existente

estd muy dispersa.

Personalmente siento que en este trabajo pude volcar no solo el conocimiento obtenido
durante el desarrollo del proyecto sino también el adquirido a lo largo de mas de doce afios de

trabajo en la oficina de ingenieria de una constructora con la cual he podido participar en méas

de una decena de obras en estaciones de alta tension.
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4 - Archivo fotografico
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N’ DESCRIPCION N’ DESCRIPCION
7 ESPARRAGO HIERRO GALVANIZADO ¢ 1/2"x 3"CON DOS TUERCAS 73 ABRAZADERA INF. COMANDO ELECTRICO SECC. TRIPOLAR DB-008
32 CONECTOR DE BRONCE RECTO PARA CABLE DE COBRE @ 50 Y ZAPATA 74 ABRAZADERA COMANDO MANUAL P.a T. SECC. TRIPOLAR/UNIPOLAR DB-009
36 CANO DE COBRE ¢ 20/16 75 CANO BAJADA COMANDO ELECTRICO SECCIONADOR DB-010
38 CABLE DE COBRE AISLADO 50mm2 SIN BLINDAJE 13,2kV Cat. | 76 CANO BAJADA COMANDO MANUAL SECCIONADOR TRIPOLAR/UNIPOLAR DB-011
51 CABLE DE COBRE DESNUDO 35mm2 77 TUERCA EXAGONAL HIERRO GALVANIZADO PARA CANO ¢ 3"(¢ EXT. 89) ROSCA BSP
52 TAC PARA CABLE DE COBRE 35mm2 Y ¢ 1/2” 78 TUERCA EXAGONAL HIERRO GALVANIZADO PARA CANO ¢ 2 1/27(¢ EXT. 76) ROSCA BSP
54 ABRAZADERA PARA CONTADOR DE DESCARGAS DB-015 80 CHAPA CUADRADA 60x60 C/#14 DB-013
55 BROCA IM 5/16” 81 GRAMPA CONECTORA G413
56 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 5/16°x3/4” CON TUERCA 82 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 1/2"x50 CON TUERCA (FIJACION BUJE)
57 SEMIBRIDA HIERRO GALV. CON AGUJERO ¢ 10 Y PARA CABLE ¢ 7mm 83 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 1/2"x56 CON TUERCA (FIJACION COMANDO MANUAL)
58 SEMIBRIDA HIERRO GALV. CON AGUJERO ¢ 10 Y PARA CABLE ¢ 16mm 84 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 1/2"x90 CON TUERCA (FIJACION SOPORTE BUJE)
59 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 1/2°x300 CON TUERCA (FIJACION SOPORTE) 85 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 5/8"x38 SIN TUERCA NI CANA (FIJACION COM. ELEC.)
60 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL @ 1/2"x76 CON TUERCA (PARA ABRAZADERA) 88 CANO DE BAJADA A CAJA DEL TRANSFORMADOR DE TENSION DB-016
61 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 1/2"x38 CON TUERCA (FIJACION CONTADOR DESC. Y CONECT. Bz) 89 CANO DE BAJADA A CAJA DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DB-017
62 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 5/8"x76 CON TUERCA (FIJACION) 90 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 1/2°x350 CON TUERCA (FIJACION)
63 ARANDELA PLANA HIERRO GALV. ¢ 1/2" MN30 91 CURVA HIERRO GALV. 90" ¢ 1" (¢ EXT. 34mm) ROSCA BSP
64 ARANDELA PLANA HIERRO GALV. ¢ 5/8” MN31 92 TUERCA HIERRO GALV. EXAGONAL PARA CANO ¢ 1" (@ EXT. 34mm) ROSCA BSP
65 ARANDELA ELAST. ACERO GALV. ¢ 1/2" MN32A 93 CANO HIERRO GALVANIZADO ¢ 1°(¢ EXT. 34mm)
66 ARANDELA ELAST. ACERO GALV. ¢ 5/8" MN32B 94 CAJA ESTANCA "GEVELUX” CE 40-40-15
67 SOPORTE PARA DESCARGADOR DB-014 95 CAJA ESTANCA "GEVELUX” CE 30-20-15
68 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 5/8"x56 CON TUERCA (FIJACION POLOS) 96 ABRAZADERA PARA FIJACION DE CANOS TRANSFORMADOR DE TENSION DB-018
69 BULON HIERRO GALV. EXAGONAL ¢ 5/87x155 CON TUERCA (FIJACION SOPORTE) 97 ABRAZADERA PARA FIJACION DE CAJA TRANSFORMADOR DE TENSION DB-019
70 SOPORTE PARA SECCIONADOR TRIPOLAR/TRIPOLAR CON P.a T. DB-005 98 ABRAZADERA PARA FIJACION DE CANOS TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DB-020
71 SOPORTE PARA BUJE SECCIONADOR TRIPOLAR/TRIPOLAR CON P.a T. DB-006 99 ABRAZADERA PARA FIJACION DE CAJA TRANSFORMADOR DE CORRIENTE DB-021
72 ABRAZADERA SUP. COMANDO ELECTRICO SECC. TRIPOLAR DB-007
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CALCULO DEL COEFICIENTE "A"
CALCULO DEL COEFICIENTE "B"
TIPO DE 1P DE COBIERTA ALTURA DEL EDIFICIO EN METROS
ESTRUCTURA
04 09 | 12| 15|18 | 20|22 |24 ]26|28|30] 31|33 [34]36]38[30]40]42|43]44
HORM. ARMADO NO METALICA 00 [ o1 | 02|03 |04 |0s|o6|o7]o0s|oofto]tt|i2|13]1a]1s|[16]17]18|19] *
0
METALICA METALICA 03 |04 |05 o6 |07 ]08]oo otz |s|el17]18]19]20f21]22]*
¥ 4 *
1 MASIVO 0 NO METALICA 0210304 05 ]06]|07 os]oo o ]izf|a]isficli7]18f19]2]21
MAMPOSTERIA METALICA o6 o7 |os|{oofto |2 is|ie]t7|18[19]20]21|22] % | *|=*]*
MADERA NO METALICA 05 | o6 o7 |os|oo o1 |2 fa|is{iefz]sfof2o]2tfa2f=*]=]|*=
CUALQUIERA RAMAIJE VERTICAL 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 * * * * * *
* INSTALACION OBLIGATORIA DE PARARRAYOS.
CALCULO DEL COEFICIENTE "C"
CONDICIONES
TOPOGRAFICAS ARBOLES y EDIFICIOS CIRCUNDANTES TIPO DE EDIFICIO
BLOQUES DE
ALTURA RESPECTO VIVIENDA OTROS
TERRENO ALTITUD DEL EDIFICIO CANTIDAD UNIFAMILIAR VIVIENDA u EDIFICIOS
OFICINAS
IGUAL 0o MAYOR ABUNDANTE 0 05 08
LLANO CUALQUIERA IGUAL 0 MAYOR ESCASO 03 08 11
MENOR CUALQUIERA 08 13 16
IGUAL 0 MAYOR ABUNDANTE 04 09 12
ONDULADO CUALQUIERA IGUAL 0 MAYOR ESCASO 07 12 15
MENOR CUALQUIERA 12 17 20
IGUAL 0o MAYOR ABUNDANTE 06
300 2 900m IGUAL 0 MAYOR ESCASO 09
MENOR CUALQUIERA 14
MONTANOSO
IGUAL 0 MAYOR ABUNDANTE 08
MAYOR a 900m IGUAL 0o MAYOR ESCASO 11
MENOR CUALQUIERA 16
DETERMINACION DEL INDICE DE RIESGO (IR):
2
IR:A+B+C 1
PARA IR < 27 NO ES NECESARIO COLOCAR PARARRAYOS.
PARA IR >27 SE DEBERA COLOCAR PARARRAYOS. 0 18/08/11
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CONECTOR MONOMETALICO RECTO CABLE—PLACA CABLE 95mm? PLACA 100X100 (SERIE COBRE C1110)

2 CONECTOR BIMETALICO RECTO TUBO AL—PLACA CU TUBO 30mm PLACA 100X100 Ammm_m BIMETALICO wamov
3 CONECTOR MONOMETALICO RECTO TUBO—PLACA TUBO 30mm PLACA 100X100 Ammm_m ALUMINIO >‘_‘_‘_mv
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SECCIONADOR DE BARRA
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SECCIONADOR DE LINEA
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SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA

X1

1 PC1 M
2 NC 1
3 NC1 C
4
5 PRTU 2
6 RTU108 3

J WC-09
7
ry RTU109 4 @
9 110 5
10 111 6
11 112 F
12 113 8
13 PS 9
14 115 10
15 J
16 114 11

WC-05

12x2,5

¢




TABLERO DE COMANDO
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