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PROLOGO

La subestacién indicada en el presente informe de ingenieria, forma parte de
un proyecto de-\ampliaci()n de la frontera eléctrica de la Minera Raura, el cual
fue concebido dentro del proyecto de mejoramiento y aumento de la
produccion minera que se viene ejecutando a traves de su Gerencia de

proyectos, el cual permitira brindar el servicio de energia con la capacidad

suficiente.

Esta subestacion de 33 kV, 10 MVA permitira abastecer de energia a las
diversas areas de explotacion y produccidn minera; como son: las
bocaminas, talleres, planta concentradora, almacenes, campamentos y

oficinas administrativas.

Otro aspecto importante de este proyecto es que permitird reemplazar la
energia térmica que se dgeneraba mediante cuatro grupos térmicos
existentes de bajo rendimiento y altos costos de operacion y mantenimiento,
por lo que esta nueva subestacion elimind estos altos costos reduciéndolos
en un 80 %, ya que esta energia es proveniente de la Central Hidroeléctrica

del Mantaro y su Central Hidraulica' Cashaucro.



El presente informe tiene la finalidad de brindar a futuros profesionales, un

aporte técnico para tener en cuenta en este tipo de trabajos.

Este informe ha sido elaborado en seis capitulos, con la finalidad de brindar
un mejor entendimiento y describir mejor los procedimientos de la

construccion y montaje de una subestacion de 33 kV, 10 MVA.

Expreso mi mas sincero agradecimiento a la Minera Raura a través de su
gerencia de Proyectos, a la Empresa Consultora Proyectos Especiales
Pacifico S.A. (PEPSA), a la Constructora Balarezo Contratista Generales
S.A. por haberme brindado el apoyo y la confianza para ejecutar este

trabajo.



1.1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

GENERALIDADES.

La nueva subestacion Mina Raura forma parte de un proyecto global
de integracion del sistema eléctrico de la Minera Raura con el sistema
interconectado del Centro Norte (SICM). Después de realizar los
estudios técnicos de su sistema de energia eléctrica se decidié la
construccién de una nueva subestacion de llegada la misma que
estaria ubicada en las cercanias del asiento minero a una altitud de

4.600 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)

Para integrar el sistema eléctrico de la minera Raura, se construy6
una linea de transmision en 33 kV de la Subestacion de 138 /33 kV.
de Uchuchacua a la subestacion Cashaucro; ademas se realiz6é la
ampliacion de las subestaciones Uchuchacua y Cashaucro para

adecuarlas a las necesidades requeridas.

El presente informe solamente se refiere a la construccién y montaje

de la nueva subestacion Mina Raura.



1.2.

1.3.

1.4.

UBICACION.

La ubicacién donde se desarroll6 el presente proyecto fue en el
asiento minero Raura perteneciente al distrito de San Miguel de
Cajas, Provincia de Huanuco, Departamento de Huanuco, siendo su
comunicacion permanente con la Provincia de Oyén, Departamento

de Lima debido a la Unica carretera de acceso a la mina.

OBJETIVO.

El objetivo del presente informe de ingenieria, es describir los
procedimientos a tener en cuenta en la construccion y el montaje de
una subestacién de Transformaciéon en 33/10kV, y una potencia de 10

MVA.

ALCANCES.

Los alcances del proyecto, materia del presente informe de ingenieria,

son los siguientes:

e Evaluacién econé6mica.
e QObras civiles necesarias.
e Equipamiento minimo de una subestacion.

e Procedimiento de montaje de equipos de patio y sala de control.



1.5.

ASPECTOS GEOGRAFICOS.

El area del proyecto esta limitada por las siguientes coordenadas

geograficas.
Latitud Norte 76° 15°
Latitud Este 10° 28’

La zona del proyecto es accesible, desde la costa por via terrestre,
desde la carretera Panamericana, en el desvio a Sayan en Huaura
pasando por Sayan, Churin Oyoén y finalmente se llega al Centro
Minero Raura, La distancia de Lima a Raura es de aproximadamente

380 Kms.

El clima de la zona es frio, existiendo frecuentemente precipitaciones

fluviales con descargas atmosféricas moderadas.

Las temperaturas ambientales determinadas como limite en la

localidad de Raura son:

Temperatura Minima -10°C.
Temperatura Media : 10 °C.
Temperatura Maxima 20 °C.
Viento Maximo 60 Kms/hora.

Humedad Relativa 90 %.



El Centro Minero Raura se encuentra ubicado a una altitud de 4.600
metros sobre el nivel del mar, por lo que, para fines de disefio se ha

tenido en cuenta el factor de correccion por altura.



2.1.

CAPITULO 2

EVALUACION PRELIMINAR TECNICA ECONOMICA

RECURSOS ACTUALES APROVECHABLES.

La Empresa Minera Raura tiene una antigiedad de aproximadamente
30 anos, durante este tiempo se han desarrollado varios programas
de implementacidén de su frontera eléctrica y actualmente cuenta con

la siguiente infraestructura:

a.- Una central térmica con cuatro grupos de 600 kVA, cada uno.

b.- Una central hidroeléctrica de 4.8 MVA instalados.

c.- Una subestacion de transformacion de 33/10 kV, 10 MVA.

d.- Una subestacion de transformacion de 33/10 kV, 3.2 MVA.

e.- Una Linea de Transmision de 33 kV. de Cashaucro Raura, de 20~
Kms.

f.- Varias subestaciones de distribucién en media tensién de 10/0.44

kV y 10/0.23 kV.



2.2

La infraestructura mencionada conforma los recursos aprovechables
de la Empresa Minera Raura, siendo actualmente, la fuente de
energia mas aprovechable la Central Hidroeléctrica Cashaucro; la
misma que suministra el 70 % de la energia que consume todo el
centro minero, el otro 30 % lo abastece el sistema interconectado

centro Norte (SICN).

GENERACION DE LA ENERGIA EXISTENTE.

Las principales fuentes de generacién de energia son las siguientes:

e Central Hidroeléctrica Cashaucro:
Es la principal fuente de energia propia de la Minera Raura, la
misma que abastece permanentemente al centro minero y
representa un ahorro econémico muy considerable a la empresa
minera ya que unicamente genera gastos de operacion y

mantenimiento siendo el costo de consumo nulo.

Esta central hidroeléctrica se encuentra ubicada en la localidad de
Cashaucro, a 2 Km de la provincia de Oyén en el Departamento

de Lima.

Actualmente esta central hidroeléctrica cuenta con cuatro grupos

de generacién de 1,200 kVA cada uno, como potencia nominal.



2.3.

e Central Térmica:
Esta Central Térmica, con la interconexion al sistema eléctrico del
Mantaro, ha quedado en Stanby y entra en servicio cuando se
presenta algun problema en la Central Hidroeléctrica Cashaucro 6

sale fuera de servicio el sistema Interconectado.

Actualmente cuenta con 4 grupos térmicos de 600 kVA, cada uno.
Debido a su alto costo de operacion y mantenimiento la empresa
tomé la decision de conectarse al sistema interconectado y
realizar los trabajos de adecuacion pertinentes, siendo uno de

ellos la construccion de la nueva subestacion Mina Raura.

COSTO DE INVERSION:

Para poder realizar la tarea de interconexion con el sistema
interconectado se elabord todo un proyecto integral, que fue dividido
en dos etapas; en la primera etapa se contemplaba |la implementacion

de las siguientes infraestructuras:

a.- Ampliacion de la subestacion Uchuchacua.

b.- Linea de Transmision Uchuchacua Cashaucro, 20 Km.
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El costo de los trabajos anteriores demandé una inversion de
U.S.$ 1°400.000,00, quedando las instalaciones listas para ejecutar la
segunda etapa del proyecto que fue la nueva subestacion Mina

Raura.

La segunda etapa demanddé una inversiéon de U.S.$ 475 805,20

desagregados de la siguiente manera:

U.Ss.$

. Costo de Equipamiento

-Un Transformador de 10 MVA, 33/10 kV.

-Un Interruptor de potencia de 33 kV

-Un Transformador de servicios auxiliares de

10/ 0,230 kV., 250 kVA.

-Un Seccionador de 33 kV.

-Tres Pararrayos de 33 kV.

-Tableros de Control y Mando y tableros de servicios

auxiliares.

-Cables de Energia y Control 263.030,00
. Obras Civiles y Metal Mecanicas

Montaje de Equipos, Puesta en servicio 160.949,19
. Derivacion y adecuacion de Linea de 33 KV. 16.826,01

Gastos Adicionales 35.000.00

Costo total de la inversion U.S. $ 475.805,20



24,

2.5,
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CONFIABILIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO RAURA.

Con la Implementacion de estos nuevos proyectos que permite al
sistema eléctrico Raura integrarse al sistema interconectado Centro
Norte, proveniente del Mantaro y a la vez, teniendo en operatividad
los centros de generacion térmica é hidraulica, propios de la minera
Raura, garantizan el 100% de confiabilidad del sistema, puesto que

las operaciones de la mina estan garantizadas en su funcionamiento.

AMPLIACION DE LA OFERTA ELECTRICA.
La Empresa Minera Raura tiene tres aspectos bien marcados de uso

primordial de la energia eléctrica.

Mina 2,6 MVA.
Planta Concentradora 2,7 MVA.
Oficinas y campamentos 0,7 MVA.

TOTAL: 6,0 MVA.

La Capacidad del Transformador instalado es de 10 MVA. Lo que
permite a la minera tener una reserva de energia de 4 MVA, energia

gue puede ser aprovechable en futuras ampliaciones de la mina.



CAPITULO 3

CRITERIOS DE DISENO PARA LA NUEVA SUBESTACION

3.1.

3.2.

MINA RAURA

GENERALIDADES.

Las consideraciones basicas para el disefio de esta subestacion
fueron inicialmente la ubicacion, costos, equipos y la mano de obra
para la ejecucién del proyecto, ademas de los procedimientos

técnicos que se tienen en consideracion para este tipo de disefios.

Los calculos previos determinaron las condiciones minimas eléctricas
que deberian cumplir los equipos a instalar, permitiendo asi
determinar las caracteristicas técnicas y la distribucion fisica de los

mismos, respetando las condiciones existentes del sistema.

NIVEL DE AISLAMIENTO.
La IEC ha normalizado un numero de niveles de aislamiento de los
cuales se puede escoger el mas conveniente, considerando las

condiciones especificas que prevalecen en el sistema.
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Para tensiones inferiores a 52 kV, la IEC a normalizado un valor para
cada nivel de aislamiento, siendo facil determinar la tensién de prueba
de impulso atmosférico y a la frecuencia industrial con solo conocer la

tensiéon maxima normalizada correspondiente al sistema

Para niveles de tensidén hasta 245 kV existen hasta dos y tres valores
normalizados, su seleccidn depende de los criterios de disefo de

cada proyectista.

El nivel de aislamiento determinado para esta Subestacion se muestra

en el siguiente cuadro:

DESCRIPCION ALTA TENSION | BAJA TENSION
kV kV
- | Tension Nominal del sistema 33 10
- [ Clase de aislamiento 52 17.5

- | Tensién de resistencia a la

frecuencia industrial 95 38

- | Tension de resistencia a la

onda de impulso 250 95

CUADRO N° 3.1.-

Nivel de aislamiento considerado para la supestacion Mina Raura.




3.3.
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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO.

Esta subestacién podria considerarse muy especial por su ubicacién
geografica, siendo la altura de operacion de 4.600 m.s.n.m. Ademas
del nivel de aislamiento seleccionado, se debe tener presente la
seleccidn dieléctrica de los equipos y su comportamiento a tensiones

mayores del sistema.

El costo por reposicion de los equipos de una subestacion es muy
alto, por lo que es muy importante seleccionar bien los equipos de
proteccién. Para tal efecto se debe tener en consideracion los

siguientes factores:

3.3.1. Factor de correccion por altura:
Siendo la altura de operacidon de los equipos de 4.600 Metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m), a cada equipo se le ha

afectado por el siguiente factor de correccion de altura:

(h —1000)

Fch=1+0,25
1000

donde : h = altura expresada en metros.

m.s.n.m = metros sobre el nivel del mar

Este factor de correccién es igual a la unidad para alturas

menores a 1.000 m.s.n.m.
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3.3.2 Factor de correccion de los Pararrayos:
El factor de correcciéon de los pararrayos es el lamado Tensidon
de operacion continua, la cual se determina de la siguiente

manera:

Tension de operacion continua ( COV )

Um
3

COV =20,95 kV.

Ccov =11

- Tensién Nominal ( Ur):

Ur = cov
0,8
Ur =26.19 kV.

donde: Um =33 kV es la tension maxima del sistema.

Con estos parametros, se seleccionaron los siguientes

pararrayos:
Marca = ABB

Tipo = EXLIMMQO30 — CV036
Clase = 10 kV

Ao de fabricacion = 1998

Tension Nominal = 33 kV

Tensidén de Operacién continua 24 kV
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3.3.3. Margen de seguridad:
Llamado factor de seguridad, y relaciona el nivel basico de
aislamiento de los equipos ( BIL ) y el nivel de proteccidon contra
impulsos del tipo atmosférico ( NPR ) y tiene un rango que
varia entre 1,2 y 1,4, siendo 1,25 un valor comunmente
adoptado para niveles de tension superiores a 52 kV vy para

niveles inferiores a 52 kVV se considera el valor de 1 4.

El factor o margen de seguridad que compara la tension de
prueba a la frecuencia industrial de los equipos con tension
maxima de cebado correspondiente del pararrayos se

comprobd que es mayor a la unidad.

3.3.4. Distancias minimas de seguridad:
Las normas IEC 71-1 y 71-3 definen las siguientes distancias

minimas de seguridad a tener en consideracion:

Descripcién Unid. | Tensién de servicio
Alta | Media| Baja
-Distancias minimas entre fases mm | 1.620 | 220 120

-Conductores Rigidos a partes aterradas | mm | 1.620 | 220 120

-Base de aislador del equipo al nivel del] mm | 2.300 | 2.300 |2.300

terreno

-Conductores desnudos de fase y la|] mm | 4.000 | 2.500 | 2.500

calzada dentro de la subestacion

CUADRO N° 3.2.-
Distancia minima de seguridad
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En el presente disefo de la nueva subestacion Mina Raura, se
han considerado mayores distancias a las minimas indicadas,

con la finalidad de dar una mayor seguridad a los equipos.



4.1.

4.2

CAPITULO 4

EQUIPAMIENTO DE LA SUBESTACION MINA RAURA

GENERALIDADES.
En el presente capitulo se definen las caracteristicas técnicas de
todos los equipos que conforman la nueva subestacion Mina Raura,

considerando a la vez una descripcion de ejecucion de las obras.

CARACTERISTICAS GENERALES.
La subestacion Mina Raura sera una subestacion de llegada
instalada en el extremo de la linea de 33 kV, que comunica la Central

Hidroeléctrica Cashaucro con el Centro Minero.

La subestacion tendra un transformador con una potencia nominal
de 10 MVA, Refrigeracion Natural (ONAN) para una tensién nominal

de 33 kV en el lado de alta tensiéon y de 10 kV en el lado de baja

tension.
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Regulacion de tension.

La regulacion de tension se realizara mediante un conmutador de

tomas en vacio con rango de regulacion de + 4x25 % en el

lado de alta tension.

Aislamiento Nominal de los equipos de alta tension:

Considerando la altura donde se construira la Nueva subestacion

-~

Mina Raura 4.600,00 m.s.n.m., se ha adoptado para los equipos

los siguientes niveles de aislamiento:

Alta Baja
Descripcién Tension Tension.
KV KV
- | Tension Nominal del sistema 33 10
- | Clase de aislamiento 52 17.5
- | Tensién de resistencia a la
frecuencia industrial 95 38
- | Tension de resistencia a la onda de
impulso 250 95

CUADRO N° 4.1.-

Aislamiento escogidos para los equipos de la subestacion Mina

Raura.




4.3.
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e Servicios auxiliares
Para la alimentacién de los servicios auxiliares de la subestacion
se ha considerado la implementacion de los sistemas de servicios
auxiliares en 220 Voltios alternos (AC) y 125 Voltios continuos

(DC) respectivamente.

e Mando_y senalizacion.
Para el mando de los interruptores de potencia de la subestacion,
tanto en 33 kV como en 10 kV, se ha previsto que habrd mando
_en el mismo equipo y en la sala de control, los demas equipos

tendran mando manual.

CARACTERISTICAS DEL EQUIPAMIENTO DE LA SUBESTACION.
En general, el equipamiento electromecanico de la subestacién, sera
el apropiado para soportar las condiciones ambientales previstas en el
area del proyecto, cumplird con las recomendaciones especificadas
por las normas de la comision electrotecnia internacional (IEC), con
los requerimientos del Codigo Nacional de Electricidad de las normas

relacionadas.

4.3.1. Transformador de potencia de 33/10 kV
a. Caracteristicas Generales
El transformador de potencia instalado, sera trifasico, para

instalacion exterior, sumergido en aceite, con sistema de
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refrigeracion natural ( ONAN

vacio.

b. Caracteristicas eléctricas

), conmutador de tomas en

Item Descripcion Subestacion Raura
1. | Potencia Nominal :
Refrigeracion Natural 10 MVA
Refrigeracion Forzada 12 MVA
2. Relacién de Transformacién :
Tensién primaria 33+/-4x25% kV
Tension secundaria 10 kV
S Frecuencia : 60 HZ
4. Grupo de conexion : YNd5
S Tensién de cortocircuito 8.00 % aprox.
6. Conexion Neutro Primario Sdlidamente a tierra
(Con aisladores pasatapas)
7. Tension Auxiliar :
Para motores 220 Voltios, 60 Hz, 3 hilos, 30
Para Control 125 voltios DC.
8. Corriente secundariade T.C. : 5 amper.
T.C. = |Transformador de Corriente

CUADRO N° 4.2.-

Caracteristicas del transformador de potencia.
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c. Nivel de aislamiento.

Descripcion Unid. | Primario | Secundario

Tension Nominal kV 33 10
Aislamiento Interno

Clase de aislamiento kV 36 12
Tension de prueba a frecuencia industrial kV 70 28
Prueba a la tension de impulso kV 170 75
Aislamiento Externo

Clase de aislamiento kV 52 17.5
Tension de prueba a frecuencia industrial kV 95 38
Prueba a tension de impulso kV 250 95

CUADRO N°4.3.-

Nivel de aislamiento del transformador de potencia.

i

d. Transformadores de corriente :

Descripcion

Devanado de
Proteccion

Devanado de

medicion

Bushing de 33 kV :
Rango

Cantidad

Consumo

Clase de Precision

200-300/5/5A
6 (2 x fase)

30 VA

5P20

Bushing de 10 kV :
Rango

Cantidad

Consumo

Clase de Precision

3 (
30
0.5

600 -800/5A

1 x fase)
VA

CUADRO N° 4.4.-

Caracteristicas del transformador de corriente.
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4.3.2. Interruptor de potencia de 33 kV.
El interruptor sera tripolar para instalacion al exterior, con
camara de extincion de arco de hexafluoruro de azufre (SF6) y

tendra las siguientes caracteristicas :

Caracteristicas
e Tension Nominal del Sistema 33 kV
e Maxima Tension del Sistema 36 kV
e Frecuencia _ 60 HZ
¢ Nivel de Aislamiento. 52 kV
e Tension de Resistencia a la onda de impulso 325 kV pico
e Tension de Resistencia a la Frecuencia Industrial 140 kV efectivo
e Corriente Nominal 800 Amper.
e Minima Corriente Simétrica de Ruptura 12.5 KA.

CUADRO N°4.5.-
Caracteristicas basicas del Interruptor de potencia.

4.3.3. Seccionador de linea con Cuchilla de puesta a tierra.
El seccionador serd de apertura tripolar, con cuchillas de
puesta a tierra, con mando motorizado para las cuchillas
principales y mando local para las cuchillas de puesta a tierra,
seran de montaje vertical para instalacion al exterior, el mismo
que debera cumplir con las caracteristicas anotadas en el

siguiente cuadro:
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Caracteristicas

e Tension Nominal del Sistema 33 kV

e Maxima Tension de Servicio 36 kV

e Frecuencia 60 HZ

« Nivel de aislamiento 52 kV

e Tension de Resistencia a la Onda de Impulso 250 kV pico

e Corriente de Resistencia alafrecuencia Industrial 95 kV efectivo
e Corriente_Nominal 800 A.

e Corriente Nominal de corta Duracion 12.5 KA

CUADRO N° 4.6.-

Caracteristicas basicas del Seccionador de Potencia.

4.3.4. Transformadores de Tension en 33 kV.
Los transformadores de tension seran del tipo inductivo para
instalacion al exterior, conectados entre fases y tierra, debera

cumplir con las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas

e Tension Nominal 33 kV
e Maxima Tensién de Servicio 36 kV
e Frecuencia 60 HZ
¢ Nivel de aislamiento 52 kV
Tensién de Resistencia a la Onda de Impulso 250 kV Pico
Tension de Resistencia a la Frecuencia Industrial 95 KV efec.

e Relacion de Transformacion

Primario 33/V3kV
Secundario medicién . : 0.11/V3kV
Secundario proteccién | 0.11/V3kV
° Corisumo y clase de precision de arrollamientos para
- Proteccion 200 VA 3P
- Medicién 200 VA cl. 0.5

e Rango de tension de operacidn para precision

garantizada de 33/ 3 kV 80% al 120%

Tension de prueba de cortocircuito 2.0 kV (rms) 1 min

CUADRO N°4.7.-
Caracteristicas del transformador de tension exterior.

4.3.5. Pararrayos.
Los Pararrayos seran del tipo oxido metalico, para sistemas
con neutro a tierra y estaran provistos de un contador de

operaciones.
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Caracteristicas

e Tension Nominal del Sistema 33 kV
e Frecuencia Industrial 60 HZ
¢ Nivel de aislamiento 52 kV

Tension de Resistencia a la Onda de Impulso 250 kV

Tension de Resistencia alafrecuencia Industrial 95 kV
e Tension Nominal del Pararrayo 30kV
e Tension de Operacion continua ( COV ) 24 kV
e Corriente Nominal de Descarga 10 KA pico
e Clase de Descarga 3

CUADRO N° 4.8.- ,

Caracteristicas de los Pararrayos.

4.3.6. Transformador de servicios Auxiliares, 100 kVA, 10/0.23 kV:

El transformador de servicios auxiliares estara de acuerdo con

las recomendaciones de la |IEC, toda modificacion a lo

establecido por estas normas debera manifestarse claramente

indicando la diferencia entre lo establecido y lo que se propone,

en ningun caso sera de un nivel de exigencia inferior a la IEC.
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Caracteristicas [

1. Potencia Nominal : 100 KVA

2. Relaciéon de Transformacion :
Tension primaria 10+2x25% kV
Tensidn secundaria 0.23 kV

3. Frecuencia : 60 HZ

4. Grupo de conexion : Dy5

<7 Tensién de cortocircuito 3.00 % aprox.

6. Conexion Neutro Primario ' Accesible

7. Ten;ién Auxiliar : 220 Voltios, 60 Hz, 3 hilos, 30
Para Control : 125 voltios D.C.

CUADRO 4.9.-

Caracteristicas del transformador de servicios auxiliares.

4.3.7. Seccionadores fusibles CUT OUT, 10 kV - 100 amperios.
Los Seccionadores fusibles seran de instalacion exterior sobre
estructura metalica, de accionamiento manual mediante
pertiga. El elemento fusible estara constituido por un fusible

tipo K, para una corriente nominal de 100 amperios.

4.3.8. Portico de Llegada.
Todo el conjunto fue previsto, calculado y construido de una

manera que cumpla con las caracteristicas y especificaciones

Técnicas.
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Todas las estructuras soporte seran metalicas, disefiadas para
soportar la llegada de la linea, los equipos de proteccion y
medicién, las estructuras metalicas deberan cumplir con las

normas ASTM A36.

Celdas de 10 kV.
El sistema de recepcion y distribucion en 10 kV. ( Barras de
llegada y Salida ) estara instaladé en celdas metalicas

blindadas del tipo metal enclosed, para uso interior.

Los equipos de maniobra, control, medida y proteccion estaran
ubicados en cada una de las celdas, de manera que su
disposicion y uso sea el mas adecuado; por lo que el fabricante
de este tipo de celdas debe ser una empresa de reconocida

experiencia.

Para un mejor control de la distribucion de la energia en el
presente proyecto se consideraron las siguientes celdas de

control en 10 kV.

- Celda de llegada:
Sirve para conectar las barras de distribucion de 10 kV con

los bornes del transformador
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- Celda de salida en 10 kV hacia la planta concentradora:
Sirve para el enlace desde las barras colectoras hacia la

linea de distribucién de la planta Concentradora.

- Celdade Salida ala Subestacion N°1 Mina y Campamentos.
Conecta las barras de distribucion en 10 kV con la
Subestacion N° 1 de distribucién a minas, talleres oficinas y

campamento.

- Celda de enlace con la central térmica:
Servira para unir las barras en 10 kV correspondiente a los
grupos térmicos existentes con el lado secundario del

transformador de 10 MVA.

4.3.10.Tableros de Mando y Proteccion.
Los tableros de mando y proteccion de la subestacién es del
tipo autosoportado y para instalacion al interior de la caseta de

control ( Casa de Fuerza).

El Tablero construido, se ha previsto dejar una reserva del 20

% de las borneras instaladas con el fin de prever futuras

ampliaciones.
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Desde este tablero se controla el mando y la proteccidén de la

subestacion, para tal fin se consideraron los siguientes

equipos:

01 Relé de bloqueo (86), para operar conjuntamente con la
proteccion propia del transformador, con reposiciéon manual.
01 Relé diferencial (87) trifasico para proteccion del
transformador de potencia, corriente nominal 5 amperios.

03 Relés monofasicos de sobre corriente (50/51), corriente
“nominal de 5 amperios, del tipo de tiempo inverso.

01 Relé de sobrecorriente a tierra 51 N, corriente nominal 5
amperios, del tipo del tiempo inverso.

03 Relés monofasicos 6 un relé trifasico de minima tension
(27), Tensién nominal 110/ V3 Vac. Fase a neutro y tensién
auxiliar de 125V cc + 20 %.

01 voltimetro 6 conmutador voltimétrico para la lectura de la
tension de llegada de la linea en el lado de 33 kV.

01 Bloque de seializacion para 36 alarmas, del tipo de
estado sélido con sus respectivos pulsadores de prueba de
lamparas, reconocimientos y cancelaciéon para 125 VDC, con
alarma sonora.

01 lote de relés auxiliares, borneras, interruptores, cableado
y todo lo necesario para cumplir con las funciones del

equipo.
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- 01 lampara indicadora de la senalizacion abierto - cerrado de
seccionador de tierra 33 kV.

01 conmutador con lampara indicadora para operacion vy
senalizacién abierto cerrado de seccionador de 33 kV.

- 01 conmutador con lampara indicadora para operacion y
sefalizacion abierto - cerrado del interruptor de 33 kV.

- 04 conmutadores con lampara indicadora para operaciéon vy
sefalizacion abierto cerrado de interruptores de los circuitos
de llegada del transformador, de enlace con los grupos
existente, de enlace con la subestacion N°1 y de la salida a

la planta concentradora en el lado de 10 kV.

Los equipos anteriores fueron escogidos para cumplir con las
funciones de control, medicion y proteccion de la subestacion,

materia del presente informe.

4.3.11.Tablero de servicios auxiliares en corriente alterna:
Este tablero tiene la funcion de suministrar energia a la sala de
control para iluminacion, fuerza, asi también al patio exterior de
la subestacion; también se incluyen los circuitos de

alimentacién a los mandos, proteccion, medicién y calefaccion.
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La alimentacion de este tablero en corriente alterna de 220
voltios, se deriva del transformador de servicios auxiliares de

100 kVA, instalado.

4.3.12.Tablero de servicios auxiliares en corriente continua:
Este tablero contendra los circuitos de mando y proteccion de
los relés instalados ademas se ha previsto incluir un circuito de
iluminacion de emergencia en corriente continua para el patio

de maniobras y sala de control.

4.3.13.Equipos de Sincronizacion :
El equipo de sincronizacién sera electronico digital,
programable, con sistema de medicion dual, con dispositivos
necesarios para realizar las funciones de chequeo de la

sincronizacion.

Tiene los accesorios adecuados para la eliminacion de

armonicos y transitorios de la tension de entrada u otras

fuentes.

A este equipo se le a incluido la opcion de cierre cuando

cualquiera de los circuitos a conectar esta desenergisado.
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4.3.14.Sistema de corriente continua:
El sistema de corriente continua comprende las baterias y

rectificador — cargador de corriente continua para 125 voltios

DC.

Para el control, mando y disparo de los equipos de la

subestacion se utilizaran 125 voltios DC.

4.3.15.Cables de energia y terminales para Cables.
Los Cables de energia a instalarse en los bushing de 10 kV del
transformador y a la salida de cada celda de 10 kV, es del tipo
unipolar N2XSY seco, con aislamiento de polietileno, de 12/20

kV, 1 x 120 mm?Z.

4.3.16.Terminales para cables de energia en 10 kV
Los terminales a instalarse deben ser del tipo termoretractil,
adecuados para el tipo de cable N2XSY, para una seccion de

120 mm?.

Se utilizaran en la terminacion de los cables que distribuiran la
energia desde el transformador de potencia de 33/10 kV a las
celdas principales de 10 kV y a las salidas de estas hacia los

circuitos de distribucion a alimentar.
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4.3.17.Cables de Control.

Los cables disefiados para el cableado de los circuitos de
control del mando, medida, y proteccion de la subestacion son
del tipo CCBT de 2 x 4 mm?, CCBT de 4 x 4 mm?, CCTB 7 x 4

mm?, los mismos que se instalaran de acuerdo al nimero de

circuitos del equipo.

4.3.18.Sistema de iluminacion

El suministro de los equipos de iluminacion destinado a la
subestacion debeira cumplir con los requerimientos de uso en el

interior de la sala de control y en el patio de maniobras.

4.3.19.Red de tierra.
La red de tierra, tanto profunda como la superficial, con todas
sus conexiones entre ambas Yy los equipos, seran
suministrados e instalados de acuerdo a las normas técnicas

para este tipo de trabajos.

El conductor escogido para la malla es del tipo, cobre desnudo
temple semi duro de 70 mm? de seccion, y el propdsito es

llegar alcanzar un valor de 5 Q y asi garantizar un buen

funcionamiento de los equipos.
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La red de malla profunda se realizara mediante una malla
enterrada a un metro de la superficie la misma que se unira
mediante soldadura exotérmica (Cadwell o similar), de la
misma debe derivarse conductores los mismos que se

empalmaran a los equipos.

La red de tierra superficial debera llevarse por ductos,
canaletas y debera conectar todas las estructuras metalicas no

vivas, tanto interiores como exteriores.



CAPITULO 6
PROCEDIMIENTOS DEL MONTAJE Y PRUEBAS DE

EQUIPOS.

5.1. ACTIVIDADES Y TRABAJOS PRELIMINARES.

5.1.1. Generalidades.
El presente capitulo esta destinado a describir en forma
detallada los procedimientos tedricos - practicos, asi como
normas a seguir para el montaje de equipos en subestaciones

de media 6 alta tension.

5.1.1.1.- Alcances de las especificaciones.

Las especificaciones técnicas para los procedimientos de
montaje describen 6 definen las principales actividades que
debe ejecutar el constructor para el montaje electromecanico
de los equipos de la subestacion, tiene por objeto definir las
exigencias y caracteristicas de trabajo a realizar en algunos

casos los procedimientos a seguir.
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El contratista puede mejorar, en algunos casos, los
procedimientos a seguir, de acuerdo a su experiencia y
disponibilidad de equipos mayores para el montaje, de tal
manera que garantice un buen funcionamiento, operacién y

puesta en servicio de los equipos.

5.1.1.2.- Discrepancias en las especificaciones.

Cuando el constructor encuentra alguna discrepancia entre las
especificaciones técnicas y alguna clausula del contrato, la
prioridad la tienen las especificaciones técnicas, por lo que es
muy importante tener en cuenta antes de la firma de un
contrato, la verificacion del equipo a instalar y tomar las pautas
necesarias y los seguros necesarios para el transporte 6

montaje.

5.1.1.3.- Documentos que debe solicitar el contratista.

Para asegurar una correcta ejecucion del montaje de equipos
y con el fin de deslindar responsabilidades en el transporte,
manipuleo y montaje, el contratista debe solicitar al consultor 6

propietario la siguiente documentacion.

Copia de los documentos técnicos del proyecto.
- Planos y especificaciones técnicas de fabricacion referente a
todos los equipos .

- Plano de detalle de las obras civiles. |
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- Lista de equipos, con las caracteristicas de dimensiones y
pesos.

- Tablas de datos técnicos.
Menoria descriptiva de los métodos del procedimiento de
montaje de los equipos y aparatos electromecanicos del
fabricante de los equipos. Asimismo los procedimientos
para la ejecucion de las pruebas y puesta en servicio.

Calendario de entrega de equipos.

5.1.2. Trabajos colaterales del Contratista."
Todo contratista debe tener presente que, para estos tipos de
trabajos, se deben considerar varias tareas preliminares que
muchas veces no-son indicadas por el proyectista, pero que,

influyen en los gastos de la obra.

5.1.2.1. - Alcance de los trabajos.

Los alcances para la ejecucion del montaje, estan contenidos
en los planos, expedientes técnicos, informacién dada por el
fabricante para tal fin el constructor debera efectuar los trabajos
o tareas que sean necesarios para construir la subestacion, en
forma tal que al concluir los trabajos, se entregue al propietario

una instalacion completa y funcionando.
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A continuacién se enumeran algunas tareas que se debe

considerar para ejecutar los trabajos de montaje.

a) Recepcion en el lugar que se indique todo el equipo 6
material que se le sera entregado, debiendo comprobar en
presencia de un representante del propietario 6 supervisor

de obra el estado y cantidad de estos.

b) Realizar el transporte hacia de los almacenes de obra,
realizar el almacenamiento y custodia y conservacién del

equipo y material entregado por propietario.

c) Ejecucion de las obras a entera satisfaccion del propietario.

d) Transporte a los almacenes del propietario de los materiales

repuestos y equipos excedentes.

e) Todos los trabajos de reparaciones y arreglos pertinentes,
aun después de terminado el montaje debera realizarlos el
contratista sin costo alguno para el propietario, por lo que es
muy importante en este tipo de trabajo, que el personal
técnico debe tener la suficiente experiencia con la finalidad
de no tener que realizar constantes reparaciones por

trabajos mal ejecutados.
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f) Pruebas y puesta en servicio y de aceptacion definidas en

los documentos técnicos de ejecucion de la obra.

Lo enunciado anteriormente no es 'limitativo, el contratista
debe ejecutar otros trabajos colaterales necesarios para que

subestacion quede en perfecto funcionamiento.

5.1.2.2.- Provisioén de equipos y servicios.

Para este tipo de trabajos se debe contar con los equipos y
herramientas para el montaje adecuado, prever los materiales
consumibles, vehiculos de transporte y dotar al personal de los
implementos de seguridad, asimismo, dentro de la obra debera

existir la sefalizacion correspondiente para evitar accidentes.

En toda obra se requiere de los servicios de luz, agua,
combustibles, teléfonos, etc., por lo que es necesario que el
constructor elegira a empresas responsables para suministrar

estos servicios.

5.1.2.3.- Suministros del contratista..
El constructor suministrara los equipos, materiales y

herramientas para la buena ejecucion de la obra.



41

a) Concreto simple y reforzado, incluyendo todos los materiales
gue se requieran para su preparacion, colocacion, segun se
especifica tales como: cemento, agregados, agua, aditivos,
‘acero de refuerzo, encofrados, entubados, alambres de
amarre, ademas todas las herramientas y equipos que se
requieran para mezclar, transportar, vaciar y curar el

concreto.

b) Equipos de construccidén pesados, incluyendo pero sin
limitaciones a : Camiones, tractores, gruas, compresoras de
aire, martillos neumaticos, winches compactadores,

camionetas.

c) Todas las herramientas y equipos que se requieran para la
construccion completa de la subestacion : Instrumentos de
prueba y montaje para equipos de medicién, proteccion,
sefalizacion, control y alarmas de tableros de control,
bancos de baterias, transformadores de potencia, equipos
de seccionamiento y corte, resistividad del terreno, asi como
de cualquier otro equipo 6 aditamento que fuera necesario

para efectuar el montaje de los equipos.
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5.1.2.4.- Tramites.

El constructor esta obligado a efectuar los tramites legales,

autorizacion, durante la ejecucion de'la obra, al igual de los

permisos para traslado de equipos, lo que deben realizarse con

la debida anticipacién.

5.1.2.5.- Medidas de Seguridad.

a.-

Plan de seguridad.
En un plazo inmediato, el contratista debera efectuar, bajo
su responsabilidad, un plan de seguridad, el que debera

comprender entre otros, lo siguiente:

La seguridad del personal del contratista, del personal
del propietario destacado en la obra, del personal de
control y administracién, asi como de terceros.

Medicinas y equipos de primeros auxilios.

Medios de transporte adecuados para el transporte de
heridos 6 enfermos.

Higiene en las zonas de trabajo.

Seguridad de las instalaciones contra agentes
atmosféricos, animales, bichos y gccién de terceros.

Riesgos contra la electrocucion del personal de obra.
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Medidas de seguridad comunes que pueden ser
necesarios por la presencia de varios contratistas en la

zona de trabajo.

b.- Prevencion de accidentes.

El personal del contratista debera llevar documentos de
_identificacion que permitan controlar su presencia y
estara previsto de cascos, uniforme, botas de seguridad.
Todo el personal relacionado con las pruebas eléctricas
debera tener conocimiento sobre como interrumpir el
suministro eléctrico y como auxiliar a victimas de
descarga eléctrica.

Los equipos de hasta 40 Kg deben ser manipulados por
dos operarios, cualquier otro equipo mas pesado debe
ser manipulado por gruas 6 poleas.

Las herramientas de excavacion deben tener mangos de
madera dura al igual los martillos, no deben tener bordes
mellados.

Los cinceles y herramientas cortantes similares no
tendran menos de 15 cm de longitud.

Solo deben usarse llaves corona, dados con palanca,
quedando prohibido el uso de tubos para aumentar el

brazo de palanca.
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El desenvolvimiento de los carretes de cables se hara
estando este ubicado en una cuna metalica firmemente
ajustado.

- Antes de realizar el tendido del conductor, debe
asegurarse que todas las tomas de tierra en cada
estructura soporte, estén conectadas a tierra, de
_preferencia no usar escaleras metalicas.

- Adecuar ambientes para servicios y de aseo para el

personal.

c.- Trabajos en equipo energizado.
Cuando las condiciones de trabajo obligan al contratista a
alterar, modificar, reemplazar, 6 en alguna otra forma entrar
a zonas existentes con energia, se debe elaborar un
programa del procedimiento a seguir indicando paso a paso

el método para realizar el trabajo requerido.

5.1.3. Organizacion del trabajo.
5.1.3.1.- Horario de Trabajo.
El contratista deberd coordinar con los encargados el horario
de trabajo a adoptar, de- manera que se permita el continuo

control de los trabajadores sin mayores dificultades.
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5.1.3.2.- Programa de trabajo.
Todo contratista antes del inicio de las obras debe elaborar el
diagrama PERT-CPM, de todas las actividades a desarrollarse,

incluyendo la relacion del personal que participara en la obra.

Este diagrama sera lo mas detallado posible y debe tener una
estrecha relacion con las partidas del presupuesto y el

cronograma valorizado.

5.1.3.3.- Direccion Técnica.

El contratista debe designar a un profesional con experiencia
en este tipo de trabajos, dado el alto costo de reposicién de los
equipos, cualquier maniobra 6 instalacion mal ejecutada es de
responsabilidad de la empresa constructora, por tal motivo la
direccion técnica tiene que elegirse adecuadamente al igual

que los operarios a cargo del montaje.
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MONTAJE DE EQUIPOS.

5.2.1. Montaje de transformador de potencia de 10 MVA, 33/10 kV.

5.2.1.1. - Descripcion.

Esta especificacion de montaje se aplicarda a los
transformadores sumergidos en aceite, servicio a la intemperie,
auto enfriado y enfriamiento forzado para 60 hz, 65°C y —65°C
de elevaciéon de temperatura, que conforma el presente

proyecto.

5.2.1.2. - Disposiciones.
Los equipos que se montaran en este concepto fueron
suministrados por el propietario, estando el contratista

obligado a ejecutar las siguientes actividades:

Revisién interior.

Maniobras para su colocacién en sitio.

Montaje de aisladores pasatapas ( Bushing ), gabinetes de
control y accesorios.

Tratamiento preliminar de alto vacio.

Tratamiento de secado del aislamiento.

Llenado de aceite.

Aplicacion de pintura anticorrosivo y de acabado.
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Fijacién de los gabinetes centralizadores de control y de
cambiador de derivaciones.

Conexién del transformador al gabinete de control local y
conexién a barras, la conexién de cables de control y
fuerza de los gabinetes locales a los gabinetes
centralizadores se considera dentro del concepto “Tendido

y conectado de cable de control”.

5.2.1.3. - Ejecuciodn.

Los transformadores de potencia de alta tensién y grandes
capacidades son empacados en fabrica para facilidad de
transporte sin aceite aislante, accesorios separados, y en
algunos casos en secciones modulares, para preservacion de
los aislamientos y evitar la entrada de humedad de los mismos
durante su transporte el tanque se llena con nitrégeno ¢ aire

seco a presion positiva.

Cuando se recibe un transformador para su instalacion se debe
efectuar una minuciosa inspeccion exterior con el fin de
verificar que no haya dafos externos, se debe revisar las
condiciones de presién, contenido de oxigeno y el punto de

rocio del nitrégeno 6 aire seco segun sea el caso.
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Si el transformador fue empacado en fabrica y transportado
con las bobinas inmersas en aceite aislante y siendo el
resultado de la inspeccion exterior favorable, no sera necesario

efectuar la inspeccion interior.

Al iniciar el armado del transformador se debe verificar si no
tiene dafos internos, en el caso de solicitar esta prueba se

debe proceder de la siguiente manera:

Tomar las precauciones para evitar riesgos de sofocacion
o contaminacién por gas, para lo cual se debe evacuar el
gas con una bomba de vacio y sustituirlo con aire seco, la
presion del gas es cero ¢ negativo y el contenido de
oxigeno y punto de rocio mayores que los esperados,
existe la posibilidad de que los aislamientos del
transformador estén contaminados con aire y humedad de
la atmédsfera, por lo que sera necesario someter al
transformador a un riguroso proceso de secado después

de su armado.

El transformador no se debera abrir en circunstancia que
permita la entrada de humedad' (dias lluviosos), no se

dejara abierto por tiempo prolongado, sino el tiempo
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estrictamente necesario para lo cual, se considera que son

suficientes dos horas como maximo.

Para prevenir la entrada de humedad al abrir el
transformador, se realizara un llenado que cubra las
bobinas con aceite aislante desgasificado y deshidratado a
una_temperatura de 30 °C, calentando el nucleo 6 bobinas
para reducir la posibilidad de condensacién de humedad,
para mayor seguridad de este llenado preliminar, puede
hacerse utilizando el método de alto vacio.

Evitar que objetos extranos caigan 6 queden dentro del
transformador, las herramientas que se usan deberan ser

amarradas al tanque con cintas de algodon.

Las actividades mas relevantes que se realizaran en la revision

interna seran las siguientes:

Verificacion Minuciosa sobre la sujecion del nucleo y
bobinas, asi como posible desplazamiento.

Verificacion del numero de conexiones a tierra del nucleo,
revisando su conexion.y probando su resistencia.
Inspeccion visual de terminales, barreras entre fases,

estructuras y soportes aislantes, conexiones y conectores.
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Revision de los transformadores de corriente y terminales
de bushing, comprobando sus partes y conexiones.

Revisar que no haya vestigios de humedad, polvo,
particulas, metalicas 6 cualquier material extrafio y ajeno al
transformador.

Cualquier dafio detectado durante la revisiéon interna, debe

ser informado.

Las partes que vienen separadas del transformador deben
estar selladas con tapas provisionales las que se iran quitando
durante el proceso de armado. Si los trabajos internos se
prolongan mas de un dia, el transformador debera sellarse y

presurizarse al terminar la jornada.

El manejo e instalacion de los businhg se haran siempre en
posicion vertical y deben estar limpios y secos. Durante el
proceso de montaje debe tenerse cuidado de causar roturas y
dafios a la porcelana y realizar las respectivas pruebas de

aislamiento antes del montaje.

Antes de montarse los radiadores deben lavarse con aceite
dieléctrico limpio y caliente (25 — 35°C), lo mismo se hara con
el tanque conservador, tuberias, valvulas de aceite y se

aplicara exteriormente una mano de pintura para acabado.



51

Los empaques de corcho neoprene se deben limpiar y su
montaje se hara con cuidado, comprimiéndolos uniformemente

para garantizar un sello perfecto.

Una vez terminado el armado del transformador se procedera a
verificar su hermeticidad, para ello se realiza un proceso de
presurizado con aire 6 nitrdgeno seco a una presion de

0.7 Kg/ cm? comprobando que no existan fugas en todas las
uniones de soldadura, juntas y empaques mediante la

aplicacién de una solucién jabonosa.

Con el objeto de eliminar en los aislamientos la humedad y los
gases el transformador debe someterse a un tratamiento de
secado que le permita restaurar sus caracteristicas optimas de
rigidez dieléctrica y vida térmica de sus aislamientos. Para tal
fin se pueden aplicar cualquiera de los siguientes

procedimientos de secado:

- Secado con alto vacio y calor continuo.

- Secado con alto vacio y calor ciclicos.
Secado con alto vacio continuo.

- Secado con aire caliente.

Secado con aceite caliente.
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El aceite aislante que se usara para el llenado definitivo del
transformador, debera ser un aceite deshidratado
desgasificado, con un contenido maximo de agua de 10 parte
por millon (p.p.m.), el resto de las pruebas del aceite, tanto
quimicas como fisicas estaran dentro de los limites de

especificacion de un aceite dieléctrico nuevo.

Para prevenir descargas electrostaticas debidas a la circulacién
del aceite aislante, todos los terminales externos del
transformador, toda la masa, incluso el equipo de tratamiento
deben colocarse sélidamente a tierra durante el llenado de

aceite.

El aceite debe ser calentado a 20 °C y preferentemente a una
temperatura mayor a la del ambiente y se introducira en el
tanque a una altura sobre el nucleo y bobinas por un punto
opuesto a la toma de succion de la bomba de vacio, de tal
manera el chorro del aceite no pegue directamente sobre el
aislamiento de papel. La admision sera controlada por medio
de valvulas para controlar el flujo y conservar una presion
positiva, controlando la velocidad de llenado y evitar asi el

ingreso de burbujas a los arrobamientos.
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En una sola operacion del llenado se debera alcanzar a cubrir
el nucleo y devanado, si por alguna razén se interrumpe el
proceso, se debera vaciar el transformador y reiniciar el

llenado.

Finalmente el aceite sera obligado a reciclar a través de la
planta de tratamiento durante 8 horas continuas, o un
equivalente a dos veces el volumen total del aceite del
transformador, con el objeto de eliminar la humedad residual y
gases sueltos, durante este proceso se tendran operadas las
bombas de aceite, al terminar esta operacion se dejara en
reposo el aceite por un minimo de 24 horas para efectuar las

siguientes pruebas y verificaciones:

Prueba de resistencia de aislamiento de cada uno de los
devanados a tierra y entre devanados.

- Prueba de factor de potencia de cada devanado a tierra y
entre devanado.

- Prueba de factor de potencia a todos los bushing equipados
con TAP de pruebas 6 TAP capacitivo.

- Prueba de relacion de transformacién en todas las
derivaciones.

- Medicion de la resistencia 6hmica en todos los devanados

utilizando un puente doble Kelvin.
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Pruebas de rigidez dieléctrica, factor de potencia,
resistividad tensioén interfacial, y acidez del aceite aislante.

Pruebas de contenido de agua y contenido total de gases de

~aceite aislante.

Verificacion de operacion de los dispositivos indicadores de
temperatura del aceite y punto caliente.

Verif[cacién de operacion de los equipos auxiliares, como
bombas de aceite, ventiladores e indicadores de flujo.
Verificacion de alarmas y dispositivos de proteccién propios
del transformador, asi como los esquemas de proteccidon

diferencial y de respaldo.

5.2.1.4. - Recursos para el montaje de un transformador.

Grua telescépica de 30 toneladas.

Equipo de tratamiento de aceite dieléctrico con bomba de
vacio, calentamiento de aceite y camara de desgasificacion
con capacidad mayor de 2,000 litros por hora.

Equipo para medicidén de la rigidez dieléctrica del aceite.
Cuba 6 bolsa de goma para tratamiento de aceite con
capacidad para 15,000 litros.

Mangueras para aceite.

Mangueras para vacio.

Un cilindro con nitrégeno o aire seco con valvula reguladora.

Herramientas diversas
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Material consumible: alcohol, limpiador SS25, Bencina, etc.

5.2.2. Montaje del Interruptor de Potencia.
5.2.2.1. - Descripcion.
Esta especificacion de montaje se aplica a interruptores de
potencia para servicio a la intemperie, auto soportados,
trifasicos con medio de extincion con gas, para una frecuencia

de 60 HZ.

Se entendera por interruptor trifasico al conjunto de tres
unidades de interrupcidon que podran estar integrados en una
sola estructura o bien estar constituido por tres interruptores

monofasicos que operan en un sistema trifasico.

5.2.2.2.- Ejecucién.
Los interruptores deben recibirse de fabrica empacados para
facilitar su traslado al lugar donde se efectuara el montaje. Y su

desembalaje se hace ordenadamente en funcién del proceso

de montaje.

Para iniciar el montaje es imprescindible contar con una
grua, con el fin de evitar deterioros al hacerlo en forma

manual.
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Para el montaje del gabinete de control, se debe tener
cuidado con los equipos de accionamiento y verificar antes
el estado de los equipos de control y proteccion del
interruptor, ademas tener mucho cuidado en no humedecer
las partes internas del gabinete.

- El montaje del interruptor se debe hacer en posicion vertical,
tratando de no dafar las columnas de aisladores y evitar
algun deterioro en la porcelana.

- Las conexiones eléctricas se limpiaran antes de soldarse o
unirse a los conectores.

- El cableado del gabinete debe hacerse de acuerdo a lo
especificado por el fabricante, usando para ello el conductor
extraflexible CCBT.

- Las pruebas de apertura y cierre deben hacerse usando la
tension continua, para ello pueden usarse el banco de

baterias.

Montaje de Seccionadores.

5.2.3.1. - Descripcion.

Esta especificacion se aplica a seccionadores de apertura
Vertical U horizontal para servicios a la intemperie, auto
soportados 6 instalados sobre el portico, trifasicos para trabajo

a la frecuencia nominal de 60 HZ.



57

5.2.3.2. - Ejecucion.
Los Seccionadores vienen empacados de fabrica, en tal forma
de facilitar su identificaciéon, transporte y su montaje, por lo que

es necesario revisar minuciosamente su contenido con el fin de

que no hayan ocurrido dafios.

El procedimiento a seguir para el montaje de un seccionador es

el siguiente:

Ejecutar las maniobras adecuadas para su traslado al sitio
de Montaje.

Realizar las adaptaciones necesarias para fijar los equipos
a la estructura 6 base.

Verificar la nivelacion de bancadas 6 bases.

Calibracion y ajuste de cuchillas de apertura y cierre.
Colocacion y conexionado de los gabinetes de control,
conexidén a barras y al sistema de puesta a tierra, se debe
tener mucho cuidado al montar estos gabinetes en
condiciones climaticas desfavorables debido a que se
puede humedecer las partes internas de los gabinetes.

Las pruebas y verificacion del funcionamiento indicadas en
los planos é instructivos del fabricante seran ejecutada por

personal idoneo.
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Montaje de Equipo Menor.

5.2.4.1. - Descripcion.

Dentro de este concepto se considera la colocacion y conexidn
de los pararrayos, aisladores, soporte tipo columna,
transformadores de corriente, trampas de onda, dispositivos de
potencial y transformadores de potencial monofasicos del tipo
pedestal para servicios a la Interprete y tensién nominal hasta

33 kV.y frecuencia de 60 hz.

Montaje de Celdas de Distribucion de 10 kV.

5.2.5.1.- Descripcion

Se entiende por celdas de distribucion de 10 kV, al conjunto de
paneles y/o gabinetes que contienen todos los aparatos de
seccionamiento, registro, medicion y control de las funciones
eléctricas de los circuitos de alimentacion en 10 kV, instalados

en la subestacion.

5.2.5.2. - Ejecucion.
Las celdas vienen en paneles ensamblados y cableados de
fabrica, por lo que el contratista las montara y nivelara en el

sitio indicado de acuerdo a lo especificado en los planos.
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Se debe poner especial cuidado en el conexionado de estas
celdas con los equipos de patio, cualquier error puede causar

el deterioro de los equipos de medicién y control.

Montaje de Tableros de Control, Proteccion y Medicion.
5.2.6.1. - Descripcion.

Se entiende por tablero de control, al conjunto de paneles y/o
gabinetes que contienen todos los aparatos que registran,
miden y controlan las funciones eléctricas de todos los equipos

instalados en una subestacion.

5.2.6.2. - Ejecucion.

El Tablero viene ensamblado y alambrado de fabrica, por lo
que en obra unicamente se procede a montarlo en su base,
nivelarlo y posteriormente realizar el conexionado del mismo

por personal capacitado.

El montaje de este tipo de equipo se realiza con mucho
cuidado para evitar el deterioro de los equipos de control y

medida que se encuentran instalados.
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5.2.7. Montaje de Tablero de Servicios Auxiliares.
5.2.7.1.- Descripcion.

Se entiende por Tablero de Servicios auxiliares a los centros de
carga para corriente alterna y corriente continua y se ubican

en la caseta de control.

5.2.7.2.- Ejecucion.
Los tableros de servicios auxiliares se deben ubicar en un lugar
adecuado de manera tal que su acceso sea libre y asi poder

efectuar las operaciones sin ninguna dificultad.

El cableado de los circuitos de este tablero hacia los equipos
de la subestacién se debe realizar sobre la base del diagrama
funcional de cada equipo, asimismo, el cableado de este
tablero a los tableros de control y mando se debe realizar de
acuerdo a los diagramas de los equipos de control, proteccién y

medida

Debe tenerse en consideracion que en toda subestacion debe
existir, por separado un tablero deiservicios auxiliares de
corriente alterna y un tablero de servicios auxiliares de

corriente continua.
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Ambos tableros se alimentan de un circuito independiente que

sale de la tension de servicios de 10 kV, con un transformador

de 10/0.23 kV.

Montaje de Banco y Cargador de Baterias.

5.2.8.1.- Descripcidén.

En toda subestacion de Potencia es necesario tener fuentes de
corriente directa para que en caso de emergencia satisfacer las

necesidades de proteccion, medicion, y alumbrado.

De acuerdo con la capacidad y caracteristicas de la
subestacion se disefian los bancos de baterias, que pueden ser
del tipo plomo acido 6 alcalino y segun las capacidades de los
bancos de baterias, se determinan los cargadores para

mantenerlos a una tension adecuada.

5.2.8.2.- Ejecucion.
Se armara y colocara en su sitio los elementos que formen la
estructura para soportar el banco, de acuerdo con la

disposicion mostrada en los planos.

Terminado el montaje de la estructura soporte, se colocaran las

baterias y se conectaran los terminales, luego se procedera a
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la colocacion del cargador de baterias, conectandose entre si y

el tablero de servicios auxiliares de corriente continua.

Después de terminado el montaje se debe verificar lo siguiente:

El nivel del agua electrolitica en las Celdas de las baterias
debe ser el recomendado por el fabricante, verificando que
los agujeros de ventilaciéon para el escape de gas y los

tapones de las celdas de baterias no estén obstruidos.

Aplicar al banco una carga de igualacion y se debe tomar
las lecturas de voltaje durante la carga, observando que las
tensiones de cada una de las celdas del banco, asi como la
tension en terminales, la suma de tension por celda, no
debera ser diferente al voltaje en terminales por mas de

0.05 voltios en un banco de 52 celdas.

5.2.9. Tendido y conectado de Cables de Control.
5.2.9.1.- Descripcion.
Se entiende por cables de control, a los conductores que unen
los gabinetes de los equipos que se montaran en la parte
exterior de la subestacién con los instrumentos y aparatos que

se localicen en los tableros de control, ubicados en la sala de

control.
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Los conductores vienen integrados en cables y se componen
de 3, 4,5,6,7,8,10,12, conductores por cable, estan aislados
con polietileno y a su vez el cable esta protegido exteriormente

con neoprene para un aislamiento de 600 voltios.

5.2.9.1.-\Ejecuci6n.

Los cables de control se instalan en soportes localizados en
canaletas siguiendo la trayectoria indicada en los planos del
proyecto, formando capas de cables unidos a los soportes

mediante hilo de canamo para asi darles una alineacién

adecuada.

Después de tendidos los cables, se conectaran a las borneras
de interconexion de los tableros de control, mediante
conectores del tipo ojo presion, empleandose para ello las

herramientas adecuadas.

Después de tender todos los cables se les debe identificar y
sefializar mediante placas sefalizadoras, colocadas en los

extremos de cada cable, de acuerdo a la lista de cableado.
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Cuando se realiza este tipo de trabajo, el cableado debe
hacerse de equipo a tablero y nunca se debe permitir la

realizacién de empalmes.

Para asegurarse del buen estado del cable, estos se les debe

hacerles una prueba de Megado con un equipo adecuado.

5.2.10.Sistema de lluminacion.
5.2.10.1.- Descripcion.
Dentro este concepto se considera la instalacion, colocacién,
conexion, pruebas y puesta en servicio del sistema de
iluminacién exterior € interior del patio y la sala de control en la

subestacion incluyendo el alumbrado de emergencia.

5.2.10.2.- Ejecucion.
Los equipos de iluminacién se colocaran mediante soportes
adecuados a las paredes 6 techos y se ubicaran de acuerdo a

lo dispuestos en planos.

Los cables de los circuitos alimentadores de las luminarias
deben llevarse a través de canaletas 6 tuberias y conectandose

los interruptores termomagnéticos de los tableros.



5.2.11.

65

Al existir dos circuitos de iluminacién, uno en corriente alterna y
otro en corriente continua, la ubicacion de las luminarias debe
realizarse con un criterio técnico de tal manera que las zonas
en el patio de maniobras como en las salas de control tengan
una iluminacion adecuada y la ubicacion de las lamparas de
emergencia debe hacerse de tal manera que garanticen una

adecuada iluminacion.

Colocacion del Sistema de Puesta a Tierra.
5.2.11.1.- Descripcion.
Los sistemas de potencia estan expuestos a fendbmenos que

provocan fallas en los aislamientos y dafos al equipo.

La forma mas eficaz para reducir estas causas, es un sistema
adecuado de conexion a tierra, al cual se conectaran las

estructuras y equipos de la subestacion.

El sistema de tierra consiste en una cuadricula de conductores
de cobre enterrados y conectados entre si mediante soldadura
exotérmica, conectando los extremos a las varillas de cobre

localizados en la periferia de la cuadricula.

Al ocurrir un fendmeno atmosférico, un buen sistema de tierra

reducird los voltajes peligrosos, limitara las elevaciones de
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potencial a tierra, permitira operar los relés de falla a tierra,
ahorrara costos de equipos y mantendra niveles adecuados de

aislamiento.

5.2.11.2.- Ejecucion.

Para el tendido del conductor se trazara la cuadricula
efectuando una excavacion con una profundidad no menor a 70
centimetros con un ancho de 40 centimetros tendiéndose el

cable en la zanja y hacer el relleno con tierra de chacra.

La construcciéon de la malla se realiza conjuntamente con la
excavacion y construccion de la cimentacidén, de tal manera
que los cables que lo atraviesan pasen por debajo de ellas, se
debe tener cuidado de colocar los cables de conexionado a las
estructuras y equipos de modo tal que resulten embebidos en

concreto.

Los empalmes en cruz y en T de la malla, asi como las salidas
de ella al exterior y en general todas las conexiones internas y
externas de la malla, deberan ser efectuadas mediante un tipo
de soldadura de proceso exotérmico 6 similar. Recomendando

para ello las soldaduras tipo Cadweld.
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La medida final de la malla de tierra en la subestacion no debe

sobrepasar los 5 ohm.

5.2.12.Cables de Energia.
5.2.12.1.- Cables de Energia.
Se entiende por cables de energia, a flos conductores de cobre
suave y cableado, con pantalla de vinilo PVC, capa
semiconductora, recubiertos con pantalla de cobre y cubierta

exterior de PVC, para uso de tension de 10 kV.

5.2.12.2.- Ejecucion.
Los cables de energia de instalaran dentro de las canaletas
apoyados en bandejas disefadas para soportar el peso de

estos cables.

Se acostumbra colocar estos cables en la parte inferior de las

canaletas, para asi evitar interferencia con los circuitos de

control.

Debido a que estos cables tienen una pantalla de cobre, se
recomienda manipular los cables con mucho cuidado para asi
evitar darfos internos, al desarrollarlos 6 sacarlos de los
carretes se evitara someterlos a curvas innecesarias, debiendo,

en lo posible, ser tendidos en forma recta.



5.3.

68

Los extremos de estos conductores se les coloca terminales
termoretractiles disefiados para evitar el ingreso de humedad al

cable y evitar fugas de corriente.

INSPECCION Y PRUEBAS DE ACEPTACION DE LA SUB ESTACION.

5.31.

5.3.2.

Alcance.

Las pruebas de aceptaciéon de las subestaciones tienen por
objeto la verificacion por parte del propietario de la buena
calidad de los materiales y el correcto montaje y mantenimiento
de todas las instalaciones de acuerdo con el contrato y las

especificaciones técnicas.

Las pruebas se realizan una vez concluidas las obras, para lo
cual se elabora un protocolo de pruebas de cada de los
equipos, y durante el desarrollo de éstas se concluye que las
obras han sido ejecutadas de acuerdo a las normas técnicas y

especificaciones de montaje senaladas.

Personal en Pruebas.
Antes de iniciar el protocolo de pruebas se debe nombrar una
comisiéon encargada de aprobar y desaprobar el documento

técnico que contiene el protocolo de pruebas
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Para la ejecucién de las pruebas el contratista debera disponer
ademas de su Ingeniero representante, de los técnicos vy
operarios necesarios, los mismos que tendran que ejecutar las
conexiones de los equipos de prueba, asimismo toda prueba
debe realizarse en presencia de un ingeniero Supervisor y un

ingeniero representante del propietario.

Responsabilidades.

El representante del contratista sera |a persona encargada de

conducir el desarrollo de las pruebas.

Cualquier defecto de montaje 6 equipo defectuoso que haya
comprobado durante las pruebas, debe ser reparado dentro del

lapso que se indique por el propietario.

Cualquier dano que puedan resultar en los equipos é
instalaciones como consecuencia del procedimiento de
ensayos impropios, es responsabilidad del contratista debiendo
reparar 6 reemplazar el equipo 6 material daffiado por cuenta

propia.

Con el fin de conciliar las pruebas realizadas el contratista debe
llevar un registro de todos los eventos y pruebas realizadas a
los equipos, indicando en cada registro los equipos empleados

para la ejecucion de la prueba, las personas que intervinieron,
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los materiales consumibles usados y el tipo de prueba que se
realiza, documentos que formaran parte del acta de aceptacion

0 recepcioén de los trabajos.

Los ajustes de la tension y frecuencia los debe realizar el
contratista de acuerdo a las cargas instaladas por el

propietario.

Equipo de Pruebas.
Los equipos de prueba necesarios para la realizacion de las
pruebas de puesta en servicio y recepcion estaran de acuerdo

con las especificaciones de montaje de los equipos

La precisiéon de los instrumentos para la medicion de las
corrientes y tensiones aplicadas durante las pruebas seran

como maximo de clase 1.0.

La precision de los patrones utilizados para la comprobacion
de los otros equipos de medida deberan ser de las siguientes

clases de precision:
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Clase de Instrumento Clase de Precision
Minima
1.5 1.0
1.0 0.5
0.5 0.2
TABLA N° 5.1.

Nota :

En el anexo N°2, se adjuntan los resultados de las pruebas
realizadas a los equipos mayores como transformador de
potencia de 10 MVA 33/10 kV, interruptor de potencia de

apertura con carga de 33 kV. Seccionador de 33 kV.

Operacion Experimental.

Una vez concluido satisfactoriamente el proceso de inspeccion
y pruebas de aceptacion de la subestacion y suscrita el acta
respectiva, empezara a correr el tiempo para la operacion
experimental del sistema segun el acuerdo de constructor y

propietario.

Este tiempo de operacion experimental mayormente se estipula

un minimo de 3 meses calendario.
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CAPITULO 6

COSTOS.

METRADO Y PRESUPUESTO BASE.
Para la ejecucion del proyecto la Empresa Minera Raura adquirié
todos 'los equipos y materiales necesarios para la ejecucion de la

obra.

Los equipos adquiridos por la Minera Raura se muestran en la tabla

N° 6.1 siguiente:.
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TABLA N°6.1

PRESUPUESTO
PROYECTO NUEVA SUBESTACION RAURA MINA 33/10 KV
Rubro Obras civiles y Montaje Electromecanico
Ubicacion : Centro Minero Raura.
METRADO COSTO
Partida DESCRIPCION UNID|CANT| P.UNIT | P.TOTAL
N° Us$ Us$
1 Obras preliminares
Replanteo & m2 | 600.00 1.00 600.00
Desmontaje y limpieza del terreno m2 | 600.00 0.90 540.00
2 Excavacion y movimiento de tierras
2.1 |Corte en material suelto m3 76.00 10.00 760.00
2.2 [Corte enroca m3 | 40.00 40.00 1,600.0
2.3 |Relleno m3 | 30.00 8.00 240.00
2.4 |Demolicion de muro de concreto armado m3 5.00 25.00 125.00
2.5 [Construccion de muro de contencién 1.5 m. de alto m 20.00 144.00 2,880.0
2.6 |Reubicacion de carretera de 6.0 m. Km | 0.0325| 27,000.00 877.50
3 Patio de llaves
3.1 |[Base del transformador Gbl. 1.00, 3.,111.00 3,111.0
3.2 |Base delinterruptor Gbl. 1.000 1,191.00 1,191.0
3.3 |Base de pértico Gbil. 1.00] 1,203.00 1,203.0
3.4 Mallade tierra profunda (*) m | 400.00 22.00 8.800.0
3.5 [Ductos, buzones y canaletas Cijto. 1.000 8,270.00 8,270.0
3.6 [Sistema deiluminaciony fuerza (*) Cijto. 1.00 822.00 822.00
3.7 |Nivelacion de terrenoy grava Cijto. 1.0q 1,636.00 1,536.0
3.8 |[Sistema de drenaje Cijto. 1.00 954.00 954.00
3.9 k)erco perimetral m 45.00 170.00 7,650.0
4 Obras civiles Sala de control
4.1 |Cimentacion de muros, muros Cijto. 1.00f 2,070.00 2,070.0
4.2 [Migas, columnas Cijto. 1.00, 1,740.00 1,740.0
4.3 |Ductos y canaletas interior sala de control Cjto. 1.00] 2,280.00 2,280.0
4.4 |Acabados, pisos, paredes, techos, puertas y ventanas Cijto. 1.00f 7,670.00 7.670.0
4.5 |[Sistema de iluminacion y fuerza interior (*) Cijto. 1.000 1,363.00 1,363.0
46 |[Sistema de agua y desague Cijto. 1.00 370.00 370.00
5 [Montaje electromecanico
5.1 ransporte y seguro de equipos Gbl. 1.00f 4,970.00 4,970.0
5.2 [Suministro y montaje de portico de salida Cijto. 1.00| 6,018.00 6,018.0
5.3 |Montaje de transformador de potencia Cijto. 1.000 8,670.00 8,670.0
5.4 [Montaje de interruptor de potencia 52 kV Cijto. 1.00, 1,533.00 1,533.0
5.5 (Montaje de seccionador tripolar con p/t 52 kV . Cijto. 1.00 513.00 513.00
5.6 [Montaje de transformador de tensiéon Und. 3.00 148.00 444.00
5.7 [Montaje de pararrayos 30 kV Und. 3.00 70.00 210.00
5.8 [Conexidn a derivacion de linea Cijto. 1.00 500.0 500.00
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METRADO COSTO
Partida DESCRIPCION UNID|CANT | P.UNIT | P.TOTAL

N° uss$ Uss$

5.9 |Montaje de transformador de SS.AA. Cijto. 1.00 390.00 390.00
5.10 [|Instalacion de cables de energia 12/20 kV m |[650.00 23.59 15,333.50
5.11 |Montaje de celdas de 10 kV Und. 4.00 779.00 3,116.0
5.12 |Montaje de tablero de proteccion y mando Und. 1.00 817.00 817.00
5.13 [Montaje de tablero de SS.AA. Und. 2.00 446.00 892.00
5.14 |[Montaje de banco de baterias y cargador rectificador Cijto. 1.00, 1,596.00 1,596.0
5.15 |Cableado y conexionado de cables de control (*) Cijto. 1.00 6,650.00 6,650.0
5.16 [Cableado y conexionado de cables de fuerza (*) Cijto. 1.000 2,820.00 2,820.0
5.17 [Caja de agrupamiento, con llave Und. 1.00 800.00 800.00

6 Pruebas y operacion experimental

6.1 [Pruebas de funcionamiento Gbl. 1.00, 1,500.00 1,500.0
6.2 |Puesta en servicio Gbl. 1.00] 7,500.00 7,500.0
6.3 |Operacion experimental Gbl. 1.00, 1,500.00 1,500.0

7 Obras complementarias

7.1 |Conexion de sala subterranea a linea aérea Jgo. 2.00 300.00 600.00
7.2 |Instalacion de linea aérea en 10 kV Km 0.05 20,000.00 1.000.0
7.3 [Retiro delinea aérea en 10 kV existente Km 0.10, 8,000.00 800.00
7.4 |Reubicacion de Transf.. De SS.AA. existente Jgo. 1.00 488.00 488.0d
7.5 [Retiro de pértico existente Jgo. 1.00 940.00 940.00
7.6 |[Otros (***)

8 Campamentos Gbl. 1.000 3,000.00 3,000.0
COSTO DIRECTO U.S. % 130,853.00
Gastos.generales y utilidades 23% 30,096.19
TOTAL (No incluye 1.G.V. 18%) U.S. $ 160,949.19

(*)
*")
(iii)

Incluye el suministro de materiales

El metrado es referencial, el Postor debera verificar el metrado en conformidad con los planos

Se entiende que el presupuesto es a suma alzada, por lo tanto el postor debera incluir el suministro
ylo actividades que a su juicio no han sido incluidas en la presente tabla de cantidades, y que son
necesarias para cumplir con los alcances solicitados en las bases del concurso.
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TABLA 6.2.
PRESUPUESTO
PROYECTO : NUEVA SUBESTACION MINA RAURA 33/10 KV
Rubro : Derivacion Linea 33 kV Mina Raura
METRADO cosTo |
PARTIDA DESCRIPCION UNID. | CANT | P.UNIT | P.TOTAL
N° US$ US$
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Transporte de materiales y equipos Glb 1/1,000.0 1,000.00
1.2 Replanteo topografico y ubicacion de estructuras Km 0.70] 270.00 189.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 Excavaciones en terreno normal m3 13.00 28.00 364.00
2.2 Excavaciones en roca m3 2.50 66.00 165.00
23 Relleno compactado m3 9.70 15.00| 145.50
3 CONCRETO
3.1 Solado de concreto simple m3 2.50 95.00 237.50
3.2 Concreto Armado (175 kg/cm2) m3 2.30] 252.00 579.60
3.3 \Acero fy=4500 kg 140.90 1.20 169.08
4 TENDIDO DEL CONDUCTOR Y CABLE DE GUARDA
4.1 Tendido y puesta en flecha del conductor AAAC de 95 mm2 km 0.70, 850.00 595.00
4.2 Tendido y puesta en flecha del cable de guarda km 0.70] 500.00 350.00
5 ESTRUCTURA DE SOPORTE
51 Instalacion de estructura tipo "A1" Und 2.00; 190.00 380.00
52 Instalacion de estructura tipo "A2" Und 3.00] 125.00 375.00].
6 CADENA DE AISLADORES
6.1 Cadena de aisladores de anclaje (Normales e invertida) Und 30.00 8.00 240.00
7 PUESTA A TIERRA
71 Instalacion de sistema de puesta a tierra (Armado G1 y G2) Und 5.00f 822.000 4,110.00
8 RETENIDAS
8.1 Instalacion de retenidas (incluye excavacion) Und 28.00p 135.00 3.780.00
9 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
9.1 Supervision, Pruebas y Puesta en Servicio Cjto. 1.00/1,000.0 | 1.000.00
COSTO DIRECTO 13.679.68
Gastos generales y utilidades 23% 3,146.33
TOTAL (No incluye |.G.V. 18%) 16,826.01
Nota:

(*)
(**)

El metrado es referencial, el Postor debera verificar el metrado en conformidad con los planos
Se entiende que el presupuesto es a suma alzada, por lo tanto el postor debera incluir el
suministro y/o actividades que a su juicio n6 han sido incluidas en la presente tabla de

cantidades, y que son necesarias para cumplir con los alcances solicitados en las bases del

concurso
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TABLA 6.3
PRESUPUESTO

PROYECTO : NUEVA SUBESTACION MINA RAURA 33/10 KV

Rubro : Equipamiento.
METRADO | COSTO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD|CANT| P.UNIT | P.TOTA
N° US$ USs$
1 EQUIPOS DE PATIO.
1.1 [Transformador de potencia 33/ 10 KV. 10 MVA. Unid. 1.00/45,000.00/ 45,000.
1.2 Interruptor de potencia de 33 KV. Unid. 1.00/15,000.00, 15,000.
1.3 Seccionador de Linea de 33 KV.con mando motorizado. Unid. 1.00{12,500.00; 12,500.
1.4 Seccionador de Tierra de 33 KV.con mando manual. Unid. 1.00| 6,500.00{ 6,500.
1.5 [|Pararrayos de 33 KV. Unid. 6.00( 1,800.00| 10,800.
1.6 Transformadorfes de Tension de 33/0.22 KV. Unid. 3.00] 8,500.00f 25,500.
1.7 [Transformadores de corriente de 33 /0.22 KV. ) Unid. 3.00, 8,500.00, 25,500.
1.8 [Transformador de servicios Auxiliares 100 KVA. 10/0.22 KV. Unid. 1.00] 5,000.00f 5,000.
2 TENDIDO DEL CONDUCTOR Y CABLE DE GUARDA
2.1 Conductor AAAC de 95 mm2 km 2.10| 1,300.00( 2,730.
2.2 [Tendidoy puesta en flecha del cable de guarda km 1.000 400.00 400.
3 TABLEROS DE CONTROL
3.1 [Tablero de Control y Mando de la Subestacion Und 1.00/33,500.00/ 33,500.
3.2 |Celdas de Control de 10 KV. Und 4.00(12,500.00, 50,000.
3.3 [Tablero de Servicios Auxiliares de Corriente Alfiterna 220 Volt. Und 1.00{ 8,500.00, 8,500.
3.4 [Tablero de Servicios Auxiliares de Corriente continua 125 Voit. Und 1.00 7,000.00, 7.000.:
DERIVACION LINEA DE TRANSMICION DE 33 KV.
4 FERETERIA ELECTRICA:
41 Cadena de aisladores de anclaje (Normales e invertida) Und [120.00 10.00f 1,200.
4.2 Grapas Pistolas, Pernos ojo, Etc. Glob. 1.00| 8,500.00, 8,500.1
Postes .
4.3 Postes de Madera de 18 mts. de Pino Clase 5. Und 12.00f 450.00 5,400
Total de Costo de Equipamiento de la Subestacion. i Us.$ 263,030.(




1.

CONCLUSIONES

La subestacion permite eliminar las limitaciones por capacidad de
transformacion que existia en la antigua subestacion N°1 de 3.45
MVA, puesto que proporciona una capacidad de transformacion de 10

MVA.

Permite que la demanda total sea cubierta completamente por la
generacion hidraulica de la C.H. Cashaucro y con energia proveniente
del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN), las cuales son de
mucho menor costo que la energia térmica que produce la CT de

Raura.

Por lo anterior, la subestacion proporciona al proyecto de

interconexion el beneficio econdmico necesario para volverlo rentable.

El proyecto incluye tres celdas de distribucion en 10 kV que permiten

agrupar las cargas de una manera mas conveniente para el control y
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deja preparado el camino para una posterior implementaciéon de un

sistema de rechazo de carga.

La subestacién esta preparada para realizar la sincronizacién

semiautomatica entre el sistema y la central térmica de ser necesario.

La subestacién cuenta con un sistema de protecciéon de ultima
generacion calibrado, de manera tal que asegura la correcta
coordinacion con los demas elementos de proteccion instalados en el

sistema aguas arriba.
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RELACION DE NORMAS DE DISENO
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RELACION DE NORMAS DE DISENO

NORMAS APLICABLES.
Excepto en los casos en que se especifique lo contrario, los equipos
seran disenados, construidos y probados de acuerdo a la ultima

edicion 6 revision de las siguientes normas.

ASME American Society of Mechanical Engineers.

ASTM American Society for testing and Materials.

CNE Cdédigo Nacional de Electricidad.

DIN Deutsche industrienormen.

IEC International Electrotechnical Comision.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.
ITINTEC Instituto de Investigacion Tecnolégico Industrial y de

normas técnicas del Peru.

NEC National Electric Code.

NEMA National Electric Manufacturers Association.
NESC National Electric Safety Code.

VDE Verbau Deutsche Electrotechniker.

UTE Union Technique de Electricite.

CCITT Comité Consultatif International Telegraphique et

Telephonique
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NORMAS EQUIVALENTES.

Si el contratista utilizara normas equivalentes 6 normas diferentes a las
antes mencionadas, o en el caso de que las especificaciones técnicas
no las prescriban explicitamente, el contratista debera solicitar la
aprobacién del supervisor, para lo cual debera enviar dos copias de la

norma que desee aplicar.

NORMAS ESPECIALES.

Los rendimientos, caracteristicas, procedimientos de las pruebas, las
pruebas mismas etc., para los aparatos eléctricos, interruptores,
instrumentos y otros equipos eléctricos deberan satisfacer las
recomendaciones de la comisidn Electrotécnica Internacional (IEC),
excepto en casos en los que se defina de otra forma en las

especificaciones técnicas particulares de cada equipo.

PRIMACIA DE NORMAS.
En el caso de que los documentos contractuales consideren la
aplicacién de dos o mas normas prescritas en las especificaciones

técnicas tendran primacia sobre cualquier otra Norma. Salvo decision

contraria tomada por el supervisor.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

IEC 50 (1975)

IEC 76-1 (1976)

IEC 76-2 (1976)

IEC 76-3 (1980)

IEC 76-3-1 (1987)

IEC 76-4 (1976)

IEC 76-5 (1976)

IEC 354 (1991)

IEC 296 (1982)

IEC 137 (1984)

ITINTEC 370.002

Vocabulario electrotécnico Internacional.

Power Transformers Part. 1: General.

Power Transformers Part. 2 : Temperature Rise.
Power Transformers Part. 3 : Insulation Levels and.
Dielectric tests.

Power Transformers Part. 3 : Insulation Levels and
Dielectric tests. External Clearances in air.

Power Transformers Part. 4 : Tapping and
connections.

Power transformers Part. 5 : Ability to withstand
short Circuits.

Loading guide for oil- immersed power
transformers.

Specification for unused mineral insulating oils for
Transformer and switchgear.

Bushings for alternating voltages Above 1000 v.

Transformadores de potencia.
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INTERRUPTOR DE POTENCIA.

IEC 50 (1975)

IEC 56 (1987)

IEC 60 (1973)

IEC267 (1968)

IEC 376(1971)

IEC 427

Vocabulario Electrotécnico Internacional.
Interruptores de Corriente alterna en alta Tension.
Técnicas de Pruebas de alta Tension Parte

1y Parte 2

Guia para la prueba de interruptores con respecto
a la apertura fuera de fase.

Especificaciones y aceptacidén de hexafluoruro
Nuevo Hexafluoruro de Azufre.

Report on Synthetic Testing of High Voltage

Alternating Current Circuit Breaker.

SECCIONADORES.

IEC 50 (1975)

IEC 129 (1984)

IEC 168 (1988)

IEC 265-2(1968)

Vocabulario Electrotécnico internacional.
Alternating current disconnectors (isolators) and
earthing Switches.

Test on indoor and outdoor post insulators of
ceramic Material or glass for systems with hominal
voltages greater than 1000 V.

Part 2 : High-voltage switches for rated voltages of

52 kV and above
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IEC 273 (1990) Characteristics of indoor and outdoor post insulator
for systems with nominal voltages greater than

1000 V.

TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES.
IEC 50 (1975) Vocabulario Electrotécnico Internacional.

IEC 76 Transformadores de Potencia.

TRANSFORMADORES DE TENSION.

[EC 50 (1975) Vocabulario Electrotécnico Internacional.

IEC 156 (1963) Método de determinacién de la Resistencia
Eléctrica de aceites aislantes.

IEC 186 (1969) Transformadores de tensioh y Enmienda N° 1
(1978)

IEC 186 A (1972) Primer suplemento a la Publicaciéon 186.

IEC 156 (1963) Meted for the determination of the electric strength

of Insulating oils.

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

IEC 50 (1975) Vocabulario Electrotécnico Internacional.

IEC 185 (1987) Current Transformers.

IEC 296 (1986) Specification for unused mineral insulating oils for

transformers and switchgear.
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PARARRAYOS.
IEC 50 (1975)

IEC 99-3 (1990)

IEC 99-4 (1991)

C62-11 (1987)

C76.1 (1976)
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VVocabulario Electrotécnico Internacional.

Surge arresters Part. Artificial pollution testing of
surge Arresters.

Surge arresters Part 4: Metal oxide surge arresters
without gaps for a.c. systelms American National
Standards Institute (ANSI).

Pararrayos de oxido metalico para circuitos de
potencia de corriente alterna.

Requerimientos y cédigo de prueba para bornes
pasatapas de aparatos para instalacion en

exteriores.

TABLEROS DE CONTROL, MANDO, PROTECCION Y MEDICION.

IEC 50 (1975)

IEC 157-1

IEC 158-1
IEC 185 (1966)
IEC 186 (1969)
IEC 186(1970)
IEC 521

IEC 255

VVocabulario Electrotécnico Internacional.
Interruptores Parte 1(1973) y Suplemento 1 A
(1976).

Contactores.

Transformadores de corriente y Enmienda 1 (1977).
Transformadores de Tension y Enmienda 1 (1978).
Transformadores de Tension Suplemento A.
Electrical integrating meters.

Rules for electrical relays in power plants.
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13.- SISTEMA DE BARRAS.

IEC 50 (1975)

IEC 120 (1977)

IEC 207 (1968)

IEC 208 (1966)

IEC 273 (1968)

IEC 305 (1975)

IEC 372-1(1977)

IEC 383 (1972)

Vocabulario Electrotécnico Internacional.
Recomendaciones para acoplamientos “Casquillo

bola”. (Ball and Socket) para unidades de cadena

de aisladores

Conductor de aluminio Trenzado (ASC).
Conductor de Aleacién de Aluminio Trenzado
(AAAC).

Dimensiones de Unidades de aisladores
Portabarras y Exteriores para sistemas con
Tensiones Nominales Mayores a 1000 V y
Enmienda N° 1 (1972).

Caracteristicas de las unidades de cadenas de
Aisladores del tipo Caperuza y Perno(Caps and
Pin).

Parte 1- Dimensiones y requerimientos Generales —
Dispositivos de seguro para acoplamientos “Ball
and Soket” de unidades de cadena de aisladores.
Recomendaciones para Pruebas en Aisladores de
ceramica 6 vidrio para lineas Aéreas con Tensiones

Nominales de 1000 V.
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14.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

15.-

16.-

IEEE 80

Seguridad en Puesta a Tierra de Subestaciones.

SISTEMA DE ILIMINACION.

IEC 50 (1975)

Vocabulario Electrotécnico Internacional.

SISTEMA DE CABLEADO.

IEC 50 (1975)
IEC 59 (1938)
IEC 173 (1964)

IEC 189

[EC 227 (1967)

IEC 228 (1978)

IEC 229 (1966)

IEC 287(1969)

IEC 540 (1976)

Vocabulario Electrotécnico Internacional.

Corriente Nominales Normalizadas.

Colores de nucleos de Cables y cordones Flexibles.
Low frequency cables and wires with P:V:C.
insulation and P.V.C. sheath.

Cables y cordones Flexibles aislados con Cloruro
de Polivinilo con conductores circulares y tension
Nominal que no exceda 750 V. Enmienda 1 (1969)
y Enmienda 2 (1973).

Secciones Nominales y Composicién de
conductores de Cables aislados.

Pruebas y cubiertas de proteccion anticorrosivos de
Chaquetas Metalicas de cables y Enmienda 1.
Calculo de Corriente Nominal Continua de cables.
Enmienda 3(1977) y Enmienda 4(1978).

Método de Pruebas para aislamiento y chaquetas

de cables y cordones eléctricos.



ANEXOS N° 2

RESULTADOS DE PRUEBAS DE EQUIPOS



VERIFICACION Y ENSAYOS ANTES DE LA PUESTA EN
SERVICIO

DE LA S.E. RAURA

HOJA 1/10

PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL TRANSFORMADQOR DE POTENCIA

DESIGNACION DE EQUIPO

CLIENTE FECHA

PARTICIPANTES

NOMBRE FIRMA
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PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA
uBIcAc. | S.E. RAURA [CELDA | TRANSFORMACION | FECHA | 201121998
A) DATOS DEL EQUIPO
MARCA . ABB
TIPO : TD2AN
No. SERIE LD 000536
ANO DE FABRICACION 1998
NORMAS DE FABRICACION * IEC Pub. 76
T.c.c. : 8,0% +/- 1/10
GRUPO DE CONEXION : YNd5
FRECUENCIA : 60 Hz
REFRIGERACION > : ONAN/ONAF (Fut)
POTENICA 10 MVA
RELACION DE TRANSFORMACION 33 000 / 10 000 volt.
ACEITE SHELL DIALA A
ALTURA DE INSTALACION : 4800 m.s.n.m.
CALENTAMIENTO : 60/65 °C
PESO DEL ACEITE : 3790 KG
PESO TOTAL : 20500 KG
CONMUTADOR BAJO CARGA ) _
TAP 9 TAPS
- INGELMEC S.A.
e




PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

UBICACION S.E.. RAURA CELDA

DEVANADO PRIMARIO

TERMINALES
POS.
U 1 U1
2 U2
\'4 3 u3
4 U4
w 5 us
6 ué
7 u7
o 8 us
9 U9
BAJA TENSION
TERMINALES VOLTS
u
v 10 000
w

TRANSFORMACION
CONMUTADOR
\"2) w1
V2 w2
V3 w3
V4 w4
V5 w5
V6 w6
v7 w7
A\ ws
V9 w9

FECHA

VOLTS
36 300
35475
34 650
33 825
33 000
32175
31350
30525
29700

3/10

20/12/1998

INGELMEC S.A.
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PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

UBICACION _ | ___ SE.RAURA | ceLba | TRANSFORMACION | FECHA | 2011211998

B) COMPROBACIONES
5.1 Gontrol Mecdmico T

Verificacion de las caracteristicas de placa segun protocolo de fabrica OK

Identificacién segun planos y diagramas unifilares. Corfrecta conexién
e identificacion de los conductores. OK

Inspeccién de fugas de aceite alrededor del tanque, radiadores y accesorios. OK

-

Verificacion de montaje y fijacién del trafo, conexionados, conectores y acometidas.
(verificar que los terminales no ejerzan esfuerzos mecanicos sobre los aisladores
pasantes - Bushings). OK

Neutro lado mayor tensién: Conexionado, calibre del cable, aislamiento y color segun
disefio. A : OK

Puesta a tierra del tanque : Conexionado, calibre del cable, aistamiento y color segun
disefio. OK

Control de accesorios :

- Tanque conservador de aceite OK
- Vélvulas de drenaje OK
- Caja terminal de menor tension y de servicios auxiliares OK
- Elemento de entrada de aire seco al tanque del conservador : Hermeticidad y
limpieza del filtro, estado de la Silicagel (Azul, si est4 en buen estado) _ OK
* Verificacion de la lubricacién y libertad de movimiento del cambiador de Taps, ope-
rarlo en todas las posiciones comprobando sus bloqueos en caso de operacién ina-
decuada. OK
* Verificacion del estado de los relés Buchholz del transformador y del conmutador. OK
* Verificacion del nivel de aceite y posicion de las vélvulas de cierre en los ductos de
aceite y radiadores de refrigeracion. OK
|
[
INGELMEC S.A.
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PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

uBicAC. | S.E. RAURA |cewba: | TRANSFORMACION | FECHA | 20/12/1998

Medicién de la resistencia de aislamiento.

*

La relacién de transformacion

*

Grupo de conexionado (trifasico)

Prueba de los transformadores de corriente de los aisladores pasantes (Bushings).
Véase protocolo correspondiente.

Prueba de relé Buchholz. Verificacién de funcionamiento, disparos y alarmas.

Prueba de los relés de imagen térmica. Verificacién de su funcionamiento, dis-

paros y alarmas.

Cambiaddr de tomas (taps).bajo carga. Verificacién de su funcionamiento.

Prueba de los Sistemas de Protecciones del Transformador




PLANILLA DE MEDICION DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE
| TRANSFORMADOR DE POTENCIA

6/1¢

UBICACION | S.E. RAURA |  cELDA TRANSFORMACION |  recHa | 20112199
C) MEDICIONES
1- * Medicién de I;fké;léteﬁ(.:la de Alslamiento
a) Resultado de las Mediciones
RESISTENCIA TENSION TIEMPO
(MOHM) APLICADA (kV) | APLICADO
PRIMARIO A TIERRA 6 000 15 60 seg
SECUNDARIO A TIERRA 4000 10 60 seg
PRIMARIO - SECUNDARIO - 6 000 15 60 seg
TEMPERATURA INICIAL (°C) 12 . B
TEMPERATURA FINAL (°C) 12,2 E i

b) Equipos de Pruebas Usados

* Megohmetro

Marca : MEGABRAS
Tipo © MI15KV
Serie : GL1734

* Termémetro Patrén Digital

Marca : FLUKE
Tipo : 52K/
Serie 1764712

|
INGELMEC S.A.

|
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PLANILLA DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN BUSHINGS

UBICACION I S.E. RAURA CELDA TRANSFORMACION FECHA 20/12/1998
A) MEDICIONES Y COMPROBACIONES
a) Resultados Obtenidos
UBICACION TC TENSION APLICADA ENTRE TC 1) v w Temp (°C)
TC A 300 000 300 000 300 000 6.1
LADO DE Primario Secundario 7C 8 300 000 300 000 300 000 6,2
ALTA TENSION TC C - - - -
TC D - - - -
LADO DE Primario-Secundario TC A 40 000 40 000 40 000 58
BAJA TENSION TC B - - 40 000 58
TC C - - - -
TC D - - - -
LADO DE Secundario-Tierra TC A 20 000 20 000 20 000 6.1
ALTA TENSION TC 8 20 000 20000 20000 6.1
TC C - - - -
TC D - - - -
LADO DE TC A 10 000 10 000 10 000 57
BAJA TENSION Secundario-Tierra TC B - - 10 000 6
TC C - - - -
TC D - - - -
b) Equipos de medicién
- Megb6metro - Termémetro Patron Digital
Marca : MEGABRAS Marca FLUKE
Tipo Tipo 52/KJ
Serie Serie 764712
" "2) Medicién de la resistencis de los arrolamlentos secundariog (Ohms) .
U v w °C
Lado alta tensi6n 151-182 02 0,2 0,2 8,4
151-1S3 0,3 03 0,3 8,2
2S1-282 03 03 03 8.5
2S1-283 0,4 0,4 0,4 8,7
Lado baja tensién 181-182 0,2 0.2 0,2 8,6
151-1S3 0,3 03 03 88
2S1-2S2 - - 03 88
2S1-283 - - 04 8,7

b) Equipo de Prueba Utilizado

Ohmimetro

Marca
Tipo

INGELMEC SA.



PLANILLA DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN BUSHING

8/10

. UBICACKON S.E. RAURA CELDA TRANSFORMACION FECHA 21/12/1998
a) Resultado de las Mediciones
u v w
Lado alta tensién TC-A OK OK OK
TC-B OK OK OK
. JCC - - -
) TC-D - - -
Lado baja tensi6én TC-A OK OK OK
TC-B OK OK OK
TC-C - - .
TC-0 - - -
b) Equipo de Prueba Utilizado
Medidor de polaridad de transformador de comiente
Marca : MULTIAMP
Tipo : CTER-83-E
3 4) _Relaclén de transformacion. Valores medidos direct, te.
a) Resultado de las Mediclones ;
FASER FASE S FASET % ERROR % ERROR % ERROR
Is (A) Is(A) 1p (A) 1s(A) Ip (A 1s(A) FASER FASES FASET
LADO 151-1S2 80 1,998 80 2,001 80 2,002 0.1 0,04 0,09
ALTA 151-1S3 60 1,01 60 1,01 60 1,01 0,99 0,99 0,99
TENSION 251-282 80 1,998 80 2,003 80 2,002 0,1 0,15 0,09
251-283 60 1,01 60 1,01 60 1,01 0,99 0,99 0,99
t 151-1S2 80 0,501 80 0,501 80 0,501 0,1 0,1 0,1
LADO 151-1S3 60 0,501 60 0,499 60 0,501 0,19 0,2 0,19
BAJA 251-252 - - - - 80 0,499 - - 02
TENSION 251-283 - - - - 60 0,498 - - 04
Donde I : Corriente Aplicada en lado primario

ls : Corriente Aplicada en lado secundarlo

INGELMEC S.A.



PLANILLA DE MEDICION DE RELACION DE TRANSFORMACION

DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

UBICACION S.E. RAURA
1) Relacion de Transformaci6én Nominal
RELACION DE TRANSF. (v )
A.T. B.T.
33000+-4°2,5% 10 000

2)71 Mediciones y ‘C;;;pmbéciones

2.1) Relacién entre el lado de alta y baja tensién

RELACION MEDIDA  ~

TAP Up/Xn T WyiZy
1 3,64 365 3,64
2 3,54 3,56 3,53
3 3,49 3,48 3,48
4 3,38 3,36 3.37
5 3,306 3,305 3,305
6 3,21 3,23 3.21
7 313 3,15 3,13
8 3,06 3,06 3,04
9 2,96 2,96 2,96

VERIFICACION DEL GRUPO DE CONEXION

A B

VERIFICACION : OK

!
Az

CELDA

RELACION
TEORICA
3,63
3,55
3,47
3,38
33
3,22
3,14
3,05
2,97

TRANSFORM.

Un/Xn
-0,28
0,28
-0,58
0,00
-0,18
0,31
0,32
-0,33
0,34

FECHA

%ERROR
VnlYn
-0,55
-0,28
-0,29
0,59
-0,15
-0,31
-0,32
-0,33
0,34

9/10

20/112/98

WyZy
-0,28
0,56
0,29
0,30
-0,15
0,31
0,32
033
0,34

INGELMEC S.A.




VERIFICACION Y ENSAYOS ANTES DE LA PUESTA EN
SERVICIO

DE LA S.E. RAURA

HOJA 1/4
PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL INTERRUPTOR DIE POTENCIA

DESIGNACION DE EQUIPO

CLIENTE : . FECHA :

PARTICIPANTES
FIRMA

TJo S ﬁ(;utz/.\ ) e
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PLANILLA DE PRUEBA DE INTERRUPTORES DE POTENCIA

HOJA 2/4
i UBICACION l S.E. RAURA T CELDA : l LLEGADA EN 33 KV I FECHA l 19/12/1998

A) DATOS DEL INTERRUPTOR

MARCA ABB

TIPO EDF SK1-1
No. DE SERIE 8384771
ANO DE FABRICACION 1998
TENSION NOMINAL (KV) 33KV
TENSION NOMINAL SOPORTADA AL IMPULSO TIPO RAYO : 250 KV
NIVEL DE AISLAMIENTO A FREC. INDUSTRIAL (KV) 90 KV
CTE.CORTE NOMINAL ASINCRONA (KA) 25 KA
CTE. CORTE NOMINAL DE LINEAS AEREAS EN VACIO(A) 10A
TENSION AUXILIAR (VCC) 125 vee
NORMA - |EC 56
PRESION NOMINAL DEL GAS (MPa) 0,7 Mpa
PESO (Kg) B 2189 KG
TENSION NOMINAL BOBINA DE CIERRE 125 VCC
TENSION NOMINAL BOBINAS DE APERTURA No. 1Y No.2 125 vCC
TENSION NOMINAL DE MOTOR DE CARGA DE RESORTE 125 vee
TENSION NOMINAL DE CALEFACCION / ILUMINACION 220 VAC
CORRIENTE NOMINAL (A) 2000 A
CORRIENTE CORTA DURACION (kA) 3s 25 KA
FRECUENCIA (Hz) 60 Hz *
PODER DE CIERRE 62,5 KA ,
PESO DEL GAS (kg) 3Kg
FACTOR DE POLO 15

| B) MEDICIONES Y COMPROBACIONES

) Mediciéri de Resistencia de Aisfamiento
a) Condiciones Ambientales : NORMALES

b) Resultados de las pruebas en Megaohms.

R S T
ENTRADA-SALIDA 3'000 000 3' 000 000 3'000 000
SALIDA-TIERRA 3'000 000 3' 000 000 3' 000 000
ENTRADA-TIERRA 3'000 000 3' 000 000 3' 000 000
TEMPERATURA INICIAL (°C) 16,3 15,2 12,8
TEMPERATURA FINAL (°C) 16,2 13,8 13,2
TENSION APLICADA (kV) 15 15 15
TIEMPO DE APLICACION (Seg.) 60 60 60

c) Equipos Utilizados
- Termdémetro Patrén Digital

- Megohmetro
Marca : MEGABRAS Marca : FLUKE
Tipo :MI 15 KV Tipo :52 KN
Serie :GL1734 M Serie 1764712

INGELMEC S.A.



PLANILLA DE PRUEBA DE INTERRUPTORES DE POTENCIA

HOJA 3/4
uBICACION | S.E. RAURA CELDA : LLEGADAEN33KV T FECHA | 1911211998
'2) Verificacién y Cableado
R s T
oK oK oK
CIERRE  APERTURA-1  APERTURA -2
[MANDO A DISTANCIA (%) oK oK oK () Tres Maniobras
[MANDO LOCAL OK OK OK
CIERRE
ANTIBOMBEO oK

a) Resultados Obtenidos

ALARMA OK
BLOQUEO oK

a) Resultados Obtenidos

R s T
TIEMPO DE CIERRE (CLOSING TIME) ( ms) 51,77 52,34 52,17
TIEMPO DE APERTURA (OPENING TIME) BOBINA 1 (ms) 26,45 27,04 26,39
TIEMPO DE APERTURA (OPENING TIME) BOBINA 2 (ms) 26,38 26,58 26,16
b) Equipos de medicién
- Medidor de Tiempos de interruptores
Marca :DOBLE
Tipo : F2252
a) Resultados Obtenidos
s T
RESISTENCIA DE CONTACTOS (MICRO-OHM) 38 38
100 100 100

CORRIENTE APLICADA (A)

b) Equipos de medicién
- Microohmimetro digital
Marca : MEGABRAS
Tipo  :MPK-120A
Serie :CL 1497 Q

INGELMEC S.A.



UBICACION

S.E. RAURA | CELDA : LLEGADA 33kvV
tiempo Corriente
(seg.) (A)
5.5 7.6
Tensién (volts) Cierre ] Apertura 1 Apertura 2
112,5VCC OK OK OK

PLANILLA DE PRUEBA DE INTERRUPTORES DE POTENCIA

C) INSPECCION INICIAL Y VERIFICACIONES

DESIGNACION
ITEM RESULTADO
1 FUNDACION Y ESTRUCTURA DE SOPORTE OK
2 LIMPIEZA OK
3 NIVELACION Y ALINEAMIENTO OK
4 PORCELANA DE LAS COLUMNAS DE AISLADORES OK
5 EQUIPAMIENTO DE LA CAJA DE MANDO OK
6 PUESTA A TIERRA OK
7 CONEXIONES ELECTRICAS OK
8 DISTANCIAS ELECTRICAS OK
9 CONECTORES Y UBICACION SEGUN PLANO OK
10 PRESION DEL GAS SFq OK
1 CALEFACCION DE LA CAJA DE ACCIONAMIENTO OK
12 ALUMBRADO DE LA CAJA DE ACCIONAMIENTO OK
13 VERIFICACION DE CONTACTOS AUXILIARES OK
OBSERVACIONES

FECHA

HOJA 4/4
I 1912119

INGELMECS.,



VERIFICACION Y ENSAYOS ANTES DE LA PUESTA EN

DE LA S.E. RAURA

PROTOCOLO DE PRUEBAS

DESIGNACION DE EQUIPO

CLIENTE

PARTICIPANTES
NOMBRE

SERVICIO

DEL SECCIONADOR DE LINIZA

FECHA

FIRMA

HOJA 1/4



PLANILLA DE PRUEBA DE SECCIONADORES DE LINEA

— | HOJA 204/
UBICACION  'S.E. RAURA | cELDA|  LLEGADAEN33KV | FECHA | 19/12/1998 ‘
A) DATOS DEL EQUIPO

DESCRIPCION
MARCA ABB
TIPO NRB
No. SERIE 8365083
ANO DE FABRICACION 1998
TENSION NOMINAL (kV) 33KV
CORRIENTE NOMINAL (A) 1250 A
CORRIENTE CORTOCIRCUITO (kA) : 1s 31,5 KA
NIVEL DE AISLAMIENTO (kV) 250 KV
FRECUENCIA (H2) 60 Hz
TIPO DE COMANDO/No. DE SERIE BCM-F / 8365 085
TENSION DE CONTROL 125 VCC
TENSION NOMINAL DE MOTOR DE ACCIONAMIENTO 125 vVceC
TENSION NOMINAL DE BOBINA DE BLOQUEO 125 VCe
TENSION NOMINAL DE CALEFACCION 220 VAC
B) MEDICIONES Y COMPROBACIONES
1)-Medicién de Resistencia de Aislamiento R
a) Resultados de las Pruebas
R s T
TENSION APLICADA (kV) 15 15 15
TIEMPO DE APLICACION (Seg.) 60 60 60
TEMPERATURA INICIAL (°C) 6.2 5 54
TEMPERATURA FINAL (°C) 53 54 5,6
COLUMNA LADO BARRA (MOHM) 3'000 000 3'000000  3'000 000
COLUMNA LADO EQUIPO (MOHM) 3'000 000 3'000 000  3'000 000
AISLADOR SOPORTE DE BARRA (MOHM) 3'000 000 3'000 000  3'000 000
b) Equipos de Pruebas
- Meg6metro - Termémetro Patrén Digital
Marca  MEGABRAS Marca FLUKE
Tipo MI 15KV Tipo 52/KJ
Serie GL 1734M Serie 764712
CIERRE APERTURA
MANDO MANUAL CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA OK OK
MANDO LOCAL MANUAL OK OK
MANDO LOCAL ELECTRICO OK OK
ALINEAMIENTO OK OK
MANDO A DISTANCIA OK OK
ENCLAVAMIENTO AL CIERRE - LOCAL OK -
ENCLAVAMIENTO A LA APERTURA - LOCAL - OK
ENCLAVAMIENTO AL CIERRE - DISTANCIA OK -
ENCLAVAMIENTO A LA APERTURA - DISTANCIA - OK
\
v X
ZQ INGELMEC S.A.
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PLANILLA DE PRUEBA DE SECCIONADORES DE POTENCIA

HOJA 3/4
UBICACION  |S.E. RAURA CELDA | LLEGADAEN33KV|  FECHA [ 19121998
'3) Medlcidnde la Resistencia de Contactos -
a) Resultados de las Pruebas (Microohmios)
R S T
SECCIONADOR 39 39 40
CORRIENTE APLICADA (A) 100 100 100
CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA 12 12 12
CORRIENTE APLICADA (A) 100 100 100
b) Equipos de Pruebas
* Microhmimetro Digital
Marca : MEGABRAS
Tipo : MPK-120A
Serie :CL1497 Q =
1 \‘p’
,’ INGELMEC S.A.




HOJA 4,
C) INSPECCION INICIAL Y VERIFICACIONES

DESIGNACION
ITEM DESCRIPCION RESULTADO
1 FUNDACION Y ESTRUCTURA DE SOPORTE OK
2 LIMPIEZA OK
3 NIVELACION Y ALINEAMIENTO OK
4 PORCELANA DE LAS COLUMNAS DE AISLADORES OK
5 MANDOS Y ACCIONAMIENTOS OK
6 PUESTA A TIERRA OK
7 CONEXIONES ELECTRICAS OK
8 DISTANCIAS ELECTRICAS OK
9 CONECTORES Y UBICACION SEGUN PLANO OK
10 CABLEADO Y BORNES SEGUN LOS PLANOS OK

OBSERVACIONES

A

INGELMEC S. %



VERIFICACION Y ENSAYOS ANTES DE LA PUESTA EN
SERVICIO

DE LA S.E. RAURA

HOJA 173

PROTOCOLO DE PRUEBAS PARARRAYOS EN 33 kV

DESIGNACION DE EQUIPO

CLIENTE  + oo FECHA :
PARTICIPANTES
NOMBRE FIRMA
4 %//47/ ..... 772 5

.................................................
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PLANILLA DE PRUEBA DE PARARRAYOS

HOJA 2/3
'?UBICACION S.E. RAURA CELDA LLEGADA EN 33KV FECHA : 18/12/1998
' DATOS DEL EQUIPO
*  MARCA ABB
< TIPO EXLIMMQO030-CV036
' No. SERIE 75015864 - 75015863 - 75015862
CLASE 10 KA
ANO DE FABRICACION 1998
TENSION NOMINAL (KV) 33KV
CORRIENTE LIMITADOR DE PRESION (KA) 65 KA
CONTADOR DE DESCARGAS
MARCA SURGE COUNTER
TIPO EXCOUNT-A
No. SERIE . 9204
i
B) MEDICIONES Y COMPROBACIONES
'1) Medicién de Aislamiento
a) Resultado de las mediciones
R S T TENSION
(MOHM) (MOHM) (MOHM) APLICADA (kV)
ALTA TENSION MASA DEL EQUIPO TIERRA 300 000 300 000 300 000 15
ALTA TENSION DEL EQU!IPO TIERRA 300 000 300 000 300 000 15
MASA DEL EQUIPO TIERRA 8 000 8 000 8 000 1
TIEMPO DE APLICACION (Seg.) 60 seg 60 seg 60 seg 60 seg
TEMPERATURA INICIAL (°C) 10,2 6,3 5,1 -
TEMPERATURA FINAL (°C) 8,2 5,1 5.2 -
b) Equipo de prueba utilizado
- Megémetro
Marca 3 MEGABRAS
Tipo ; MI 15 KV
Serie : GL 1734 M
- Termdmetro patron digital
Marca = FLUKE
Tipo : 52 K/J
Serie z 764712
1o oo
2) | Contador de Maniobras
R S T
[NuMERO DE MANIOBRAS 21 20 20




C) INSPECCION INICIAL Y VERIFICACIONES

HOJA 3/3
DESIGNACION
ITEM DESCRIPCION RESULTADO
CONEXION LINEA A TERMINAL AT. DEL PARARRAYO OK
2 DISTANCIA DE SEGURIDAD OK
3 AJUSTE DE TERMINALES EN EL PARARRAYO OK
4 ESTADO DE PORCELANA OK
5 AISLAMIENTO DEL CABLE PARARRAYO-CONTADOR OK
6 CONEXION A TIERRA DEL PARARRAYO A TRAVES DEL CONTADOR OK
HACIA LA MALLA DE TIERRA
7 AJUSTES DE TERMINALES DEL CONTADOR OK
8 LIMPIEZA OK
OBSERVACIONES
|
| q i
INGELMEC S.A. |




VERIFICACION Y ENSAYOS ANTES DE LA PUESTA EN
SERVICIO

DE LA S.E. RAURA

HOJA 1/3

PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL TRANSFORMADOR DE TENSION

INDUCTIVO

DESIGNACION DE EQUIPO

CLIENTE FECHA

PARTICIPANTES



PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVO

"
A

' . - HOJAZ3 ||
{ UBICACION S.E. RAURA CELDA LLEGADAEN 33 KV FECHA 18/12/1998 |
‘) DATOS DEL EQUIPO
DESCRIPCION
MARCA ABB TIPO EMFC 52
TENSION NOMINAL (kV) 33KV No. SERIE 8373386 8373385 8373387
NIVEL DE AISLAMIENTO (kV) 95/250 KV DEVANADO a-n da-dn
NORMAS IEC 186 RELACION DE TRANSF. 33/3/0,11KV  33/3/0,11KV
FRECUENCIA (HZ) 60 CAPACIDAD (VA) 20 20
PESO (KG) 145 CLASE 0.2 K
ANO DE FABRICACION 1998
MEDICIONES Y COMPROBACIONES
1) Medicion de Resistencia de Aislamiento (MOHM)
a) Resultado de las mediciones
- R s T TENSION TEMP.
APLICADA (kV) °C
Alta tensién/masa - - - - -
Alta tensién/baja tension 1 900 000 900 000 890 000 15 125
Alta tensién/baja tensién 2 800 000 800 000 800 000 15 12,6
Baja tensién 1/Masa 60 000 60 000 60 000 1 12,8
Baja tension 2/Masa 60 000 60 000 60 000 1 19
Baja tension 1/Baja tension 2 60 000 60 000 60 000 1 12
Tiempo de aplicacion (Seg) 60 60 60 - -
b) Equipos de medicién i
- Megémetro - Termémetro Patrén Digital
Marca MEGABRAS Marca FLUKE
Tipo MI 15KV Tipo 52/KJ
Serie GL 1734M Serie 764712
2) Veerificacién de la Polaridad
a) Resultados obtenidos
R s T
PRIMER DEVANADO OK OK OK
SEGUNDO DEVANADO OK OK OK
b) Equipos de prueba utilizado
- Medidor de polaridad de transformaci6én
Marca MULTIAMP
Tipo CTER-83-E
¥ D . B
:3)- Medicién de Ia Relaclén de Transformacién - -
a) Resultados obtenidos
s T
TENSION EN EL PRIMARIO V 300 300 300
TENSION PRIMER DEVANADO (V) 0,999 0,998 0,999
% DE ERROR 0.1 0.2 0.1
TENSION SEGUNDO DEVANADO (V) 1,006 1,005 1,007
% ERROR 0.59 0,49 0,69

b) Equipos de prueba utilizado

~ Medidor de relacion de transformacion
Marca : MULTIAMP 1 Tipo : CTER-83-E

INGELMEC S.A.




PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVO

HOJA 33
UBICACION  S.E. RAURA CELDA  LLEGADAEN33KV | FECHA | 181211998

C) INSPECCION INCIAL Y VERIFICACIONES

DESIGNACION
ITEM DESCRIPCION RESULTADO

1 FUNDACION Y ESTRUCTURA DE SOPORTE OK
2 CAJA DE TERMINALES OK
3 TERMINAL DE PUESTA A TIERRA OK
4 LIMPIEZA OK
5 PORCELANAS OK
6 TERMINALES SECUNDARIOS OK
7 CABLEADO Y BORNES SEGUN LOS PLANOS OK
8 IDENTIFICACION DE FASES OK
9 CAJA DE INTERCONEXION DE 3 FASES OK
10 PINTURA OK

OBSERVACIONES

INGELMEC S.A.



VERIFICACION Y ENSAYOS ANTES DE LA PUESTA EN
SERVICIO

DE LA S.E. RAURA

HOJA 1/4

PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

DESIGNACION DE EQUIPO

CLIENTE FECHA :

PARTICIPANTES
NOMBRE FIRMA
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PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

HOJA 24
UBICACION S.E. RAURA CELDA LLEGADA EN 10 KV FECHA 21/12/1998
] DATOS DEL EQUIPO
? MRCA ABB TIPO KOFD24C22 N°. SERIE 0764BE103/1-0764BE 103/2-0764BE103/3
: R S T
! TENSION NOMINAL (KV) 10 KV DEVANADO VA RELACION  CLASE APLICACION
* NIVEL DE AISLAMIENTO (KV) 12/28/75 KV 181-182 10 800/1 5P10 PROTECC.
' CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO /3S (KA) 16 KA 2521-282 10 800/1 5P10 PROTECC.
CORRIENTE DINAMICA (KA) 40 KA
FRECUENCIA (HZ) 60 Hz
NORMAS IEC185
B) MEDICIONES Y COMPROBACIONES
1) Medicién de la Resistencia de Aislamiento (MEGA-OHMS)
a) Resultados de las mediciones
TENSION APLICADA R S T
Alta tensién/masa 5 kv 40 000 40 000 40000
Alta tension/baja tension 1 S kv 50 000 50 000 50 000
Alta tensién/baja tension 2 5 kv 50 000 50 000 50 000
Baja tension 1/masa __1Kv 20 000 20000 20 000
Baja tension 2/masa 1 Kv 20 000 20 000 20 000
Baja tensién 1/ Baja Tensién 2 1 Kv 20 000 20 000 20 000
Temperatura inictal (°C) - 8,2 8,2 79
Temoeratura Final (°C}) - 8,3 7,9 7,8
b) Equipos de medicion
« Megbémetro - Termémetro Patrén Digital
Marca  MEGABRAS Marca FLUKE
Tipo M!I 15KV Tipo 52/KJ
Serie GL 1734M Serie 764712

! 2 Medicion de Ia Resistencla de los Arrollamientos Secundarios (OHMS)

a) Resultados de las mediciones

151-182
281-2S2

b) Equipo de Prueba Utllizado

Ohmimetro
Marca FLUKE
Tipo 87

3 Vaitieacion do fa Polarided

a) Resultados de las mediclones

P1P2-151 182
P1 P2-2S1 282

Y Equipos de prueba utilizado

* Medidor de polaridad de transformacién
Marca MULTIAMP
~~ Tho  CTER-83E

0,3
0,3

OK
OK

S T
0.3 0.3
0,3 0.3

S T
OK OK
OK OK

INGELMEC S.A.
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UBICACION

PLANILLA DE PRUEBA DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

S.E. RAURA CELDA

HOJA 3/4
FECHA 21/12/1998

a) Resultados de las mediciones

PiP2

181-182

281-2S2

P1P2

Bob 1
Bob 2

Marca
Tipo

LLEGADA EN 10 KV

{4 Relactén de Transformacién Por Aplicacién de Tensién Secundaria

R S T R S T
Vp Vp % ERROR %ERROR %ERROR
80 0,1002 80 0,1002 80 0,1002 0,19 0,19 0,19
80 0,1002 80 0,1002 80 0,1002 0,19 0,19 0,19
b) Equipos de prueba utilizado
- Medidor de polaridad de ¥ransformacion
MULTIAMP
CTER-83-E
FASER FASE S FASET

Vm Vu V.,,, V;l ng Vl!

40 10 40,1 10 40 10

100,02 100 100,03 100 100,03 100

Vsm : Tension de saturacion medido

Q\<

Vst

: Tension de saturacion teorico

INGELMEC S.A.



C) INSPECCION INICIAL Y VERIFICACIONES

DESIGNACION
ITEM DESCRIPCION RESULTADO

1 FUNDACION Y ESTRUCTURA DE SOPORTE OK

2 CAJA DE TERMINALES OK

3 TERMINAL DE PUESTA A TIERRA OK

4 LIMPIEZA OK

5 TERMINALES SECUNDARIOS OK

6 CABLEADO Y BORNES SEGUN LOS PLANOS OK

7 IDENTIFICACION DE FASES OK
OBSERVACIONES

HOJA 4/4

INGELMEC S.A.




ANEXOS N° 3

CATALOGOS DE EQUIPOS DE ALTA

TENSION



[EDF SK

2 Interru ptOr SF6 1992-06

Interruptor de SF, EDF SK gensiones nominales

" Ao T™ » orrientes nominales
con .AUtO PUf.fer Capacidades nominales de corte
para intemperie Frecuencias nominales

i

At

EDF SK 1-1, 72,5 kV, con aisladores de porcelana, y con mando a resortes tipo FSA 1.

ABB HV Switchgear

52—72,5 kV

hasta 2500 A
25—31,5 kA

50y 60 Hz



duccion

JF SK es un interruptor de tanque vivo, con gas SF, y
nara de corte del tipo "puffer”, disefiado para tensiones polo, y se accionan normalmente con un so mando.
. yminales de 52-72,5 kV y capacidades de corte de hasta 31,5 Cuando se requiere operacién unipolar, cada polo se acciona
4. con su propio mando.

Los interruptores estan dotados de una camara de corte por

‘Principales caracteristicas y ventajas

fiinterruptor EDF SK, que satisface las mayores exigencias y
-cuyos desarrollos estan basados en las dltimas investigacio-
nes de arcos eléctricos, aporta las siguientes ventajas:

Baja energia de funcionamiento, lo que reduce tanto los
esfuerzos mecénicos como los esfuerzos de reaccién
sobre la fundacion.

interrupcién sin recebados, de corrientes capacitivas de-
bido ala elevada rigidez dieléctrica inherente del gas SF
y la optimizacién del movimiento de contactos.

Bajas sobretensiones cuando se interrumpen corrientes
inductivas como resultado de una extincién éptima al
paso por cero de la corriente.

Elevadarigidez dleléctrica con interruptor abierto, incluso
a presiéon atmosférica del gas SF,, debida a la amplia
separacion entre contactos.

L)

Bajo nivel de ruidos, lo que le hace conveniente para
instalacion en zonas residenciales.

F&cil instalacién y puesta en servicio. Cada interruptor
suministrado ha sido previamente ensayado en fabrica y
se suministra en unidades simples, faciles de
interconectar.

Gran capacidad de clerre incluso en el caso de bancos de
condensadores conectados en paralelo

Elevada capacidad sismica debide al disefio optimizado
del polo y la estructura.

Disefio

Se usan dobles juntas téricas de goma de nitrilo para el
sellado, con excelentes resultados.

Cada c4dmara esté provista de un absorbente. El agente
absorbente retiene tanto la humedad como los productos

i

' El polo del interruptor incluye la cAmara de interrupcién, el
» gislador soporte de porcelana y la caja de mecanismos. Los
tres polos del interruptor van montadas sobre una estructura
.comin. El mando va dispuesto bajo dicha estructura. Los

polos tienen un sistema de gas comun, que se rellena con gas
§F,auna presion de 0,7 MPa (abs) a la temperatura de 20° C
y puede funcionar a temperaturas de hasta -30? C. Para
dplicaciones a temperaturas inferiores, hasta -50? C, el inte-
nuptor debera rellenarse con mezcla de gases.

laliabilidad de funcionamiento y la vida Gtil en servicio de un
iterruptor SF, dependen de su capacidad para mantener la
presion del gas SF, y para neutralizar los efectos de la hume-
dad y productos de descomposicién del gas.

o —— — .

Mando tipo/FSVA 1

B i"terruptor es accionado por un mecanismo de energia

dmacenada por resortes, tensados a motor, instalado en un:
annano.,a prueba de salpicaduras de agua, de aluminio re- \

Sislente ‘a la corrosion.

—~

Transporte y montaje.

- polos del interruptor EDF SK se transportan como una
Widad completa rellenos de gas SF con ligera sobrepresion.
' ﬁmno elinterruptor ya se ha montado y probado en fabrica, el

'a 30 de montaje en obra es muy simple y puede ser hecho
ﬂellmeme en un dia.

ellenado de gas SF, a la presién especificada puede

)

. : : -
Veﬁl_ones opcionales del interruptor.

de descomposicién que se producen durante el proceso
de interrupcién

Dado que la capacidad de interrupcién depende de la
densidad del gas SF, el interruptor EDF SK esta equipa-
do con un manodensostato. El manodensostato, comun
para los tres polos, consta de un contacto de presién
independientemente de la temperatura. Las variaciones
de presién, que dependen de la temperatura, en los polos
quedaran compensadas por un depdsito de gas, de refe-
rencia, hermeticamente sellado. Por estarazén, cualquier
sefal de alarma se producird unicamente si la presién
baja debido a fugas de gas.

Se usa un FSA 1 para funcionamiento en tripolar.
Se usan tres FSA 1 cuando se pide funcionamiento en
unipolar.

Para mas detalles, véase catdlogo ESSUB/A-2105-4.

facilitarse utilizando los siguientes equipos:
‘Una valvula de control especial para conectar a la botella
de gas SF, y 50 mts. de manguera con conector.
Valvula complementaria de control paraconectarla botella
de gas N, (cuando se use mezcla de gases).

:I;'ado"’s de &aucho silicona. (M4x. corriente nominal 2000

A
Sadores de color gris.

instalaciones de transformadores de intensidad tipo IMBD

Ve,
Soportes para los /1 tipos IMBD o IHCB.
Conexiones primarias entre los T/t IMBD o IHCB y el
Merruptor EDF SK.

Terminales especiales (el standard es terminal plano):
Cilindricos de cobre estafiado 40/125 mm.
Adaptador NEMA/Cu.



—

Datos técnicos
Valores de acuerdo con CEIl 56 (50Hz) y ANSI C37 (60Hz)

EDF 25 kA EDF 31,5 kA
52 72,5 52 72,5

Tensién nominal CEl kV. 52 72,5 52 72,5

ANSI kV. 72,5 72,5
Tensidn soportada a frecuencia industrial
— 1 min. seco CEI kV. 105 140/ 105 140
— 1 min. bajo lluvia CEl kV. 105 140 105 140
— 1 min. seco ANSI kV. 160 160
— 10 seg. bajo lluvia ANSI kV. 140 140
Tensién soportada a onda tiporayo  CEl kV. 250 325+ 250 325
— Onda plena 1.2/50us ANSI kV. 350 350
— Onda cortada 2ps ANSI kV. 452 452
— Onda cortada 3us ANSI kV. 402 402
Linea de fuga a tierra"? st il
— Normal mm. 1390 1995/ 1390 1995
Linea de fuga sobre elementos de intefrupcion "2 /
Corriente nominal A. hasta 2500 hasta 2500
Corriente nominal de corte kA. 25 31,53
Factor del primer polo 1,5 1,5 1,5 1,5
Corriente de cierre (cresta) kA. 62,5 78,8
Duracién del cortocircuito seg. 3 3
Tiempo de cierre ms. 60 60
Tiempo de apertura ms. 354~ 35
Tiempo de interrupcién ms. 60 60
Tiempo muerto ms. 300 300
Tiempo nominal de reenganche, 60 Hz ANSI ciclos 20 20
Ciclo nominal de maniobra CEly ANSI 0-0,3seg.-CO-3min.-CO 0-0,3seg.-CO-3min.-CO bﬁ

ANSI CO-15seg.-CO CO-15seg.-CO

Y Otros valores bajo pedido
2 Tolerancias de acuerdo con CEl 233
9 CEIl (50 Hz) y ANSI (50 y 60 Hz). Para CEI (60 Hz) méax. 25 kA.

Datos de embalaje

Datos preliminares de embalaje para interruptor con mando tripolar EDF, completo con soportes

Total Total Total
Numero volumen Peso bruto Peso neto
Tipo de bultos m.? kg. kg. )
EDF SK 52 kV. 2 3,8 1068 818

EDF SK 72,5 kV. 2 3,8 1123 873



El disefo, caracteristicas y dimensiones estén sujetos a modificacion sin previo aviso.

EDF SK1-1 52-72,5kV, EIEDF SK 1 -1, puedg ser
2 columnas soporte, suministrado con soportes
operacion tripolar para instalacién de trans-

] B — formadores intensidad tipo

— A IMBD o IHCB.
15
0
@)
2525~
L £ e 75
F >
Dimensiones, mm.
EDFSK1-1 72,5 kV Interruptor tipo A B o] D E F
2 columnas soporte, EDFSK1-1 52 460 700 3065 3940 1200 1795
operacion unipolar EDFSK1-1 725 660 1050 3265 4140 1500 2495
1050
392
4140
3265
2525
1500 755
3010

‘\BB HV Switchgear AB

::?771 80 LUDVIKA, Sweden
"ol 446 240 82 000

"elex 74507 abblu s

(olefay +46 240 16841
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ABB HV Switchgear

Spring operating
mechanism

FSA 1 for SF,
circuit-breakers

EDF and EDI
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e operating principle adopted is a further development
Jthe systems which have been sucessfully in service for
nedium voltage circuit breakers for more than ten years.
13nce the new circuit breaker for 72,5 kV now require no
{yore drive energy than medium voltage breakers, the

e of similar mechanisms is thus possible.

iDesign features

., Thestored energy is immediately available whithout
losses, thereby ensuring a constant contact travel
behavior.

2 Aminimum of mechanical components increases
the availability.

» Noseals or valves.

Design and mode of operation—

The operating mechanism is characterized by an
especially robust, simple, and thereby functionally
reliable design of application. It is suitable for three pole
as well as single pole application.

e Accessible and clear arrangement of components in
the operating mechanism cubicle.

e [Easy access to all components without obstruction,
after lowering the outer housing.

e The closing spring can be tensioned manually.
e Maximum availability and reliability.

e Minimal maintenance costs.

Design
The principle components and the design can be seen in
“igure 1. The generously proportioned position and
3piing tension indicators are readily visible through the
Jbservation window in the door, and allow positive
.dentification of the breaker position and of the state of
‘lension of the closing spring. The electrical monitoring
“and control units are easily accessible after opening the
‘doors. The electrical leads are all taken to the terminal
block.
The sheet-metal housing — including the door — can be
. removed, for ready access to all the internal
»tomponents. The closing and opening springs are
:amanged on the two sides. All movements are
ficionless damped by means of a dashpot .

Mode of operation

The spring operating mechanism, the design of which is
. shown schematically in Figure 2, consists essentially of

o tension spring systems. Closing spring 5 is

ler)sioned by means of motor 13, over the worm-gear

dive 21. This provides the energy for a closing

operation, and tensions the opening spring 6 during the
, tlosing operation.

/Charging of closing spring

! The main shaft 1 is rotated through 180 degrees via the
* Worm-gear drive 21, by means of the motor 13 or the

: 2300~crank 14, in this way tensioning the closing spring

Maintenance

Asfar as maintenance is concerned, the spring
| OPerating mechanism FSA 1 offers distinct advantages,
oontribute to a reduction in operational costs.

Closing operation

At the closing signal, the locking-latch 7 is released from
the main shaft and closing spring 5 discharges itself. In
this way, the transfer cams rotate via the transfer lever 9.
Switching shaft 2 is actuated and the breaker closes,
simultaneously tensioning and locking the opening
spring 6. Motor 13 re-tensions the closing spring 5 after
every closing operation. It is controlled via the motor limit
switch 16.

Opening operation

With an opening signal locking-latch 8 is released from
switching shaft 2 and the opening spring 6 discharges,
thereby resulting in opening of the breaker. Auxiliary
switch 15 is mechanically linked to the switching units
and follows the breaker operation exactly.

Mounting of the operating mechanism

The operating mechanism cubicle (Figure 1), containing
the spring operating mechanism FSA 1 as well as the
control and monitoring units, is easily attached to the
circuit-breaker. After mounting the mechanism cubicle to
the pole support, the operating rod are coupled to the
breaker poles. In case of single pole operation the
control and monitoring elements are positioned in each
mechanism cubicle. Special provisions for supporting
the operating mechanism during assembly are not
required. '

Lubrication of the transmission shafts and worm-gears
as well as the gear wheels, is only required after

2500 CO switching operations, while an overhaul of the
complete operating mechanism should be carried out
after 5000 CO operations.



| Design

Fig. 1

Design and internal view of the spring operating mechanism FSA 1. References to figures 1 and 2:

NO D & WM -

Main shaft
Switching shaft
Hydraulic damper
Discharge lever
Closing spring
Opening spring

C locking latch

8

9

10
1
12
13
14

O locking latch

C transfer lever

C release coil

O trip coil

Breaker operations counter /
Motor

Hand crank .

(for manual operation)

15
16
17
18
19
20
21

Auxiliary switch

Motor limit swilch

C manual operation

O manual operation

Spring tension indicator for the CO spring
Position indicator

Worm-gear drive



Design

16 1219 20 21

7 15 9 17 310 13

Fig. 2 _ .
Schematic layout of the spring operating mechanism FSA 1. Captions see Figure 1

18
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ullary contacts. The operating mechanism can be
upplied with 5 N/O plus 4 N/C additional auxiliary contacts.

motective cover for the terminals (only for the incoming AC
gbels). Made of transparent plexiglas.

Aimkablecover for control panel. A hinged lockable cover
rolects the entire operator‘s panel.

‘wblcle light.

fechnical data

fotor

Iniversal series motor for voltage
10125 Vor220-250V,a.c or d.c.

Starting Normal
- ated current current
Jllage Instantaneous atd.c.
‘o approx. A approx. A
\' 20 4
n] 40 8
ping charging time 10-15 s
Jperating coils
' Rated voltage Power consumption
“Jperating coil V,d.c approx.
*osing coil 110-125, 220-250 450

t)pening coil 110-125, 220-250 450

‘otage operating range for the motors and the operating
ois meet the requirements in IEC 56 and ANSI C 37.

yiuxlllary contacts

Breaking current
Zated Rated  Closing DC AC
“hage current current /R =40ms cosp = 0.95
C A A A A
0 25 20 4 25
2 25 10 2 25

he operating mechanism normally includes 5 N/O and 7 N/C
“ipare auxiliary contacts.

Testing

M spring mechanism has passed type testing according
1O1EC 56 and ANSI C 37.

f_%“et:hamcal life test is performed up to 10 000 operations.
lore delivery each operating mechanism has to pass
A0rous routine testing.

€ach breaker a routine test report is issued showing the

E
L
: al test result.

Fuses. UK 10,3-HESi or HRC fuse link. Quantity, type and
position in circuit diagram,.to be stated when ordering.

Central control cubicle. If three-pole operation is required for
single phase operated breakers, a central control cubicle
is needed.

Heating elements

Power consumption

Continuously Thermostatically
Rated voitage  connected s\?ntrolled
210-240 50 200
110-127 50 200

Power frequency test, one minute, 50 Hz \

Auxiliary circuit 20kv /
Motor 1.5kv |
A“/ -
Degree of protection as\per IEC 529 IPD
Terminal blocks Type PRBAXUR 0

Connectable cable area 2x6 mm?

Cable-entry plate Size 135 x 200 mm



) Electrical functions

The design, data and dimensions are subject to modification without nolice.

Close 1+ Open Open 2
4
S13 S13
S12 $12 s12  s12
S12
K2¥ K2
3---- -
F2 F2
30
S0 S0
Y1 K1 K2 Y2 Y3
- 2

Fig. 3

SIGNALS
F2 K2 S3 '
4 }
SO \T! \]|7 F3 F4'
MOTOR HEATER
DC
or AC
LooN AC L N L
| | I
F3 F3
S3 S3

Basic diagram of the electrical components in the spring operating meciianism FSA 1

F2  Density switch

F3 Direct-on-line motorstarter

F4 Moulded case breaker

K1 Antipumping relay

K2 Interlocking relay, Close and Trip
i M Motor
" R Heater

| Electrical functions

SO
S3
S12
S13
Y1
Y2
Y3

Auxiliary contact
Limit switch
Selector switch
Control switch
Closing coil
Shunt trip coil 1
Shunt trip coil 2

Circuit diagram shows operating mechanism when
circuit-breaker is in off position, not pressurized,
closing springs uncharged, no power supply
connected and selector switch in position:LOCAL

“ The basic functions of the electrical components of the
« operating mechanism are shown in the basic circuit diagram

' (Figure 3)

i1 Closing circuit
i.

' The dlosing coil Y1 can be activated manually via the operating

i SMitch 17 (Figure 1) in the operating mechanism , or electrically

bymeans of local or remote control.

_ Interlocking at close

=

e

3

e

Trlpping circuits

T T

- Awiiary contact SO ensures that the closing signal is only
ransmitted when the breaker is fully open. The gas-density

* Monitor contact F2 controls auxiliary contactor K2 and blocks
lhe switching command when the SFg pressure is too low.

' A“"'Dumping relay K1 cancels the persistent closing signal
after successtul completion of the closing operation.

‘ The breaker is equipped with two tripping coils Y2 and Y3, each
* "dependent from the other. These can be manually activated

Yathe manual switch 18 (Figure 1) in the operating mechanism,

ABB HV Switchgear AB

$771 80 LUDVIKA, Sweden
Tel. +46 240 82 000

Telex 74507 abblu s
Telecopier +46 240 16841

- Oelectrically by means of local or remote control.

Interlocking at trip

Auxiliary contacts SO ensure that the tripping coils Y2 and Y3
only can be energized when the breaker is closed.

In the event of too low SF6 density, the tripping circuits would
be interrupted via the gas-density monitor contact in F2.

Monitoring and signalling

In order to monitor the operating condition of the SF gas and
the operating mechanism, electrical signals are employed for
remote indication:;
®  SF, gas density too low
Replenishment of SF¢ gas
Protection switch “Motor supply" tripped
Protection switch “Heating supply” tripped
. Phase discrepancy via auxiliary contacts SO (only for
single pole operated breakers).

Heating circuit
The operating mechanism cubicle is ﬁtt&j with a continouos
heating system in order to avoid water condensation.

For low temperature operation an extra thermostatically
controlled heater is supplied.(only for applications lower
than -30°C)

SESWG/82503E
1992-06.5000 ex
Prod.SESWG/BFS/HP



INFORMACION DE PRODUCTOS
5309 894SP-1

SECCIONADOR TIPO NRB 12-72,5/1250-2500 B

CON MECANISMO DE OPERACION DE MOTOR,
TIPO BCM-F O ALTERNATIVAMENTE CON
MECANISMO DE OPERACION MANUAL, TIPO BCH-F

BD 96-01-24

El seccionador puede estar provisto concuchillas de puesta a tierra.

Seccionador NRB 12-72,5/1250 - 2500 B 5309 851SP
Cuchilla de puesta a tierra 5309 852SP
Mecanismo de operacion de motor BCM-F 5275 826SP-23
Mecanismo de operaciéon manual BCH-F 5275 826SP-24
Enclavamiento mecanico 5275 862SP-1

Lubricacion 5409 506SP



' info- No. 5309 851SP rev. 4
ABB Switchgear BD 97-02-24

INSTRUCCIONES PARA USO
SECCIONADOR TRIPOLAR TIPO NRB ../..B

DESIGNACIONES Y REFERENCIAS
Al pedir repuestos. asi como también al solicitar informes y
en loda correspondencia referente a estos seccionadores, deberd
darse el ndmero de esta Instruccidn, especificando al mismo
tiempo los repuestos correspondientes, segin el siguiente
ejemplo: ‘Contacto 5309 851 AA-6'

LISTA DEL CONTENIDO
DESCRIPCION GENERAL PAGINA 2

Construccidn 2
Fuerza de tirp permisible de los

cables de bajada en terminales 2
Base con cojinete 3
Portador de corriarite para 1250 A 3
Presion de contaclo 4
Portador de corriente para 2500 A 5
Presidn de contacly g
Operacidn 5
Alternativas de moniaie 7
Cuchillas de puesta a fierra 8
MONTAJE 8
Unidades de entrega 8
Control de entrega "
Almacenamiento antes de montaje 1"
Ereccidn del seccionador 17
Bastidor para la ereccion de los polos 12
Acoplamiento del sistema de maniobras 12
Acoplamiento de los polos entre si 15
Acoplamiento del mecanismo de accionamiento 16
Maniobras de ensayc 17
MANTENIMENTO 17
Limpieza 18
Lubricacion 18
Pasta de Contacto 18

%ostal address “ l. l. ‘%‘

ABB Switchgear AB
3-771 80 LUDVIKA, Sweden




09 651 SF
:%?2-08-214
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construceidn

’ JESCRIPCION GENERAL

1

Los seccionadores se fabrican para las sigulentes combinaciones
de voltajes y corrientes nominales:

12, 24, 36, 52, 72.5 kV y 1250 A
12, 24, 36, 52 kV y 2500 A

Un seccionador completo generalmente se compone de tres polos
interconectados a wuna unidad tripolar por medio de varillas
de accionamiento. Sin embargo, los seccionadores pueden
también suministrarse para operacidén unipolar y bipolar.

Cada polo del seccionador se compone de: Base AA-1, sobre la
cual van montados el aislador rotativo AA-2 con su cojinete
AA-3 y los dos aisladores soporte fijos AA-4. La cuchilla AA-5

del seccionador va montada sobre el aislador rotativo, mien-

tras que los contactos AA-6 con sus planchas terminales AA-T7 van
montados sobre los aisladores soporte fijcs.

S 6
/; Figura AA

Polo del seccionador

AA-1 Base

AA-2 Aislador rotativo

AA-3  Cojinete

AA-4  Aislador soporte

AA-S Cuchilla del seccionador
AA-6  Contacto

AA-T  Plancha terminal

Fuerza de tiro permisible de los cables de bajada

10Q kp

Las fuerzas de tiro o de presidn sobre los terminales no debe
exceder de 100 kp en cualquier direccidn. Véase la Figura AB.

Figura AB

Fuerza de tiro permisible de
los cables de bajada



ABB Switchgear

Base con cojilnete
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La base AC-1 para el seccionador se compone de una viga en U
(UNP 12) provista de agujeros para el cojinete AC-2, los ais-
ladores soporte AC-3 y el brazo de accionamiento AC-k, e I
igualmente agujeros AC-5 para fijar el polo del seccionador it
a la fundacidn. Dicha base también estd provista de un dispo- !
sitivo de puesta a tierra AC-6 para la conexidén de un cable

a tierra de madximo 15 mm de didmetro.

Figura AC

i Base con cojinete

AC-1 | Base (AA-1)

AC-2 | Cojinete (AA-3)

AC-3 | Aislador soporte (AA-k
AC-4 | Brazo de accionamiento
AC-5 | Agujeros para fijacidn
AC-6 | Dispositivo de

puesta a tierra

Uy

La Figura AD muestra una seccidn del cojinete para el aislador
rotativo. El eje AD-1 esti asentado en el rodamiento a boli-
llas AD=2.. El anillo.retén AD-U4 previene que el eje se mueva
axialmente hacia arriba. :

Los dos rodamientos a bolillas AD-2 son de collar sencillo

y tienen '‘anillos guardapolvo en ambos lados. Se suministran
de fabrica ya llenos de grasa suficiente para su lubricacidn
durante toda la vida del rodamiento.

Por medio de la construccidn del eje AD-1 en forma de tapa ¥
con una brida de sellado en laberinto en la parte superior del
alojaniento del cojinete AD-3 se proteje éste contra la entra- ¢
da de polvo, mientras que en la parte inferior estid éste #
protegido por medio de una tapa de sellado AD-S.

Figura AD
Cojinete
] .
AD-1 | Eje AD-3| Alojamiento del cojinete
AD-2 | Rodamiento a AD-L4 | Anillo retén
3 bolillas AD-5 | Tapa protectora

Portador de corriente para 1250 A

Los componentes principales del portador de corriente son la
cuchilla AE-1 con los dedos resilientes de contacto AE-2,
planchuelas AE-5, resortes AE-4, barras de contacto AE-3,
planchas terminales AE-6 vy aisladores AE-T (AA-2, AA-L)

3 Figura AE
: 6 Portador de corriente para 125
75, Nm AE-1 | Cuchilla
— AE-2 | Dedo de contacto
AE-3 | Barras de contacto

2 5

AE-4 | Resorte
Planchuela
Plancha terminal
Aisladores

5 . Y10
' F-\-13 b

BEE
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1

La cuchilla AE-1 consiste en una plancha de aluminio de
75x12 mm para 1250 A y una plancha de cobre de 75x12 para

2500 A.
Los dedos de contacto AE-2 estan hechos de plancha de cobrq?

de 75x5 mm recubiertas de una gruesa capa de plata. Los ded
de contacto para 1250 A van montados en los dos extremos dqi
la cuchilla con arandelas bimet&dlicas Cu-Al para prevenir %
contacto directo entre las partes de cobre y de aluminio

mientras las arandelas bimetdlicas de 2500 A estan hecho de,
Cu-Ag. A fin de conseguir la menor resistencia posible al fff
de corriente, todas las juntas entre partes de cobre y alun'
inclusive las arandelas bimetdlicas se limpian bien y se l%
aplica pasta de contacto (Véase Instruccidén para el Montajé
1643 854). Al estar el seccionador en la posicidn cerrada, '
dedos de contacto AE-2 quedan en contacto con las barras d%
contasto AE-3. Con el fin de asegurar un buen contacto ent.
las dos partes, los dedos de contacto AE-2 estan provistos”
abolladuras, en los extremos para obtener un contacto linew

Las barras de contacto AE-3 estan hechas de planchas de cobre ]

revestidas de una gruesa capa de plata. Las barras van atorni-

lladas a las planchas terminales AE-6. El contacto directo entre?
i
4

el cobre (AE-3) y el aluminio (AE-6)también aqui es prevenido
por medio de arandelas bimetalicas colocadas entre las partes
(véase la Instruccidn para el Montaje 1643 854). Los cantos de
las barras de contacto son biselados con el fin de que los dedosﬁ
de contacto AE-2 puedan deslizarse facilmente sobre ellas.

El resorte AE-U es colocado de manera que presiona los dos dedo@
de contacto AE-2 uno contra el otro. Su funcidn es producir pres %
entre los dedos y barras de contacto, . suficiente para ia trans
misidn de la corriente nominal.

La presidn de contacto apropiada es de alrededor de 10 kg por
punto de contacto, lo cual es graduado en la fabrica antes del

despacho del seccionador.

Las planchas AE-5 estan hechas de plancha de acero al carbono
relativamente blando, protegido contra la corrosidn mediante ﬂ
la galvanizacidn al calor. Las planchas tienen la doble fun-
cidén de por un lado guiar los dedos de contacto AE-2 contra

las barras de contacto AE-3 y por otro lado aumentar la pre- ;
sidén de contacto de manera electro-magnética en caso de produ- |
cirse corto circuito.

Por medio de las abolladuras para firmeza de contacto en las
planchuelas AE-5 se consigue que la presidn de contacto se
localice correctamente.

Las planchas terminales AE-6 est&n hechas de plancha de alu-
minio. Estas planchas estan atornilladas a los aisladores
soporte AA-LU, y sirven también para sujetar las.barras de
contacto AE-3.

Los aisladores AE-7 (AA-2, AA-l) son del tipo de poste con
corazdn homogéneo para todos los tamafios de seccionadores,
con excepcidn de aquéllos para 12 kV, los cuales tienen
aisladores del tipo con cabezal y espiga.



5309 851 SP rev.3
Pagina 5 ‘
ABB Switchgear BD 961126
Portador de corriente para 2500 A
El portador de corriente para 2500 A es en Su mayor
parte el portador de corriente para 1250 A en
duplicado a menos que consiste de cobre. El1 portador
de corriente se muestr en la Figura AF.

Figura AF
Nm
75 Nm Portador de corriente

para 2500 A
AF-1 Cuchilla
AF-2 Dedo de contacto

- AF-3 Barra de contacto

_ AF-1 Resorte
AF-5 Planchuela
8 AF-6  Plancha terminal

AF-T7 Elemento distanciador
AF-8 Aisladores

%

La cuchilla AF-1 consta en este caso de dos cuchillas para-
lelas para 1250 A. La distancia entre las dos cuchillas esta
fijada por medio de los elementos distanciadores AF-T.

Las cuchillas AF-1l, los dedos de contacto AF-2, las barras
de contacto AF~3, resortes AF-U y las planchuelas AF-5 son
idénticos a las correspondientes partes en el portador de

corriente para 1250 A.

Las planchas terminales AF-6 en el portador de corriente
para 2500 A estan hechas de barra de aluminio.

Los elementos distanciadores AF-7 -son tubitos de una aleacid
de aluminio estirado al frio.

Los aisladores AF-8 en los seccionadores para 2500 A, en lo
que se refiere al tipo y dimensiones son iguales a los ais- ‘
ladores para los voltajes nominales correspondientes en los
seccionadores para 1250 A (Véase la Figura AE-T).

Por lo general la presidn de contacto apropiado, o sea al-
rededor de 10 kg, en el portador de corriente para 25C0 A
se gradfia en la fabrica antes del despacho del seccionador
(vVéase el punto AE-L para el portador de corriente de 1250

La operacidn de seccionadores unipolares, bipolares o tri-
polgres se hace normalmente dando una vuelta completa de
190" en el eje vertical de accionamiento AG-2.por medio

Operacidn

. - - . > (¢
del mecanismo de accionamiento provisto para este fin. 180

de estos se utilizan para la maniobra misma; es decir, Para ﬂ;

una vuelta de 90° al aislador rotativo y con eso a la cuchi
del seccionador; mientras que 5  en cada una de las posicione
extremas se utilizan para obtener un bloqueo de codillo

en los mecanismos de accionamiento.

El mecanismo de accionamiento puede ser del tipo manual o
mecanismo de accionamiento a motor.




Como accesorio para el mecanismo de accionamiento a motor se
incluye una palanca suelta para operacidn manual, la cual puede
servir como reserva en caso de falla en el suministro de fuerza
eléctrica o en casos cuando por alguna otra razdn sea preferible
operar el seccionador. manualmente.

Tanto los mecanismos de accionamiento manual como los de a motor
se pueden completar con contactos auxiliares, magneto de en-
clavamiento y/o dispositivos de bloqueo (tipo Castell).

La palanca del mecanismo de accionamiento manual se puede vol-
tear hacia abajo en cualquiera de las posiciones extremas y
ser bloqueada por medio de un candado.

Cuando la palanca para operacidn manual que se incluye con el
mecanismo de accionamiento a motor no se estid utilizando para
efectuar las maniobras, se deberd colgar en un dispositivo
que para-este fin esti provisto al frente del mecanismo, donde
también se puede trancar por medio de un candado.

: . i . . .

Las ménsulas de los mecanismos de accionamiento tienen agujeros
para fijar dichos mecanismos a las patas de la estructura o
algo similar.

Las posiciones '"CERRADO" y "ABIERTO" respectivamente estén
marcadas por medio de placas indicadoras.

Una descripcidn mis detallada de la construccidn y funcidn de
los mecanismos de accionamiento puede verse en las Instrucio-
nes para Uso de los respectivos mecanismos .

Figura AG
Operacidn

AG-1 Polos del seccionador
AG-2 Eje de accionamiento
AG-3 Varilla de accionamiento
AG-L | Mecanismo de acciona-
miento manual

AG-5 Palanca de acero para
maniobras

AG-6 | Mecanismo de acciona-
miento a motor

AG~-7 | Magneto de enclavamien-
to

AG-8 | Acople universal
AG-9 Contacto auxiliar
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../.... B existen tres alternativas:

- montaje horizontal en paralelo, mostrado en la Figura AH
- montaje vertical en paralelo, mostrado en la Figura AK
montaje horizontal en '"fila india,' mostrado en la Figura A

o

Figura AH

Montaje horizontal en paralelo

AH-1 Polos del seccionador

AH-2 Varilla de accionamiento
AH-3 Eje de accionamiento

AH-L Mecanismo de accionamiento E

AH-5 Brazo de accionamento -

Figura AK
]

Montaje vertical en parale%

1
i

AK-1 Polos del seccionadé

AK-2 Varilla de acciona-:
miento i

AK-3 Eje de accionamientd

AK-l§  Mecanismo de accio-'
namiento

AK-5 Brazo de accionamieﬁ
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Figura AL
Montaje horizontal en
"fila india"

AL-1 Polos del seccionador
AL-2 Varilla de acciona-
miento

AL-3 | Eje de accionamiento
AL~4 Mecanismo de acciona-
miento

Para, informacidn sobre dimensio-

nes, etc., favor referirse al
@ibujo de dimensiones corres-
pondiente a cada alternativa
de montaje.

Juchillas de Puesta a tierra

‘MONTAJE

Unidades de Entrega

En caso de ser requerido, los seccionadores se pueden suminis-—
trar con cuchillas de puesta a tierra unipolares, bipolares o
tripolares.

Las cuchillas de puesta a tierra se maniobran por medio de
mecanismos de accionamiento del tipo manual o a motor del
mismo disend que el de los usados para maniobrar los seccio-
nadores.

Para las cuchillas de puesta a tierra hay Instrucciones de
Uso por separado.

El montaje se hard de acuerdo con el dibujo de dimensiones |,
correspondiente.

Un seccionador tripolar consta de los siguientes componentes:

A. Tres polos, cada uno compuesto de una "base con cojinete"
BA-1, brazos de accionamiento BA-T con sujetadores para
varillas (véase la Figuta BH), tres aisladores y un por-
tador de corriente.

5

Figgga.BA
Polo del seccionador

BA-1 Base con cojinete

BA-2 | Aisladores

BA-3 Contactos

BA-L Cuchilla

BA-5 Dedos de contacto

BA-6 | Planchas guia

BA-T Brazos de accionamiento

i
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B. Un brazo de accionamiento con cojinete y sujetador

El brazo de accionamiento mostrado en la Figura BB es la
parte del sistema de accionamiento donde el movimiento ro-
tativo del mecanismo de accionamiento y del eje vertical
de accionamiento es transferido al sistema de varillas y

.brazos que actuan directamente sobre los aisladores rota-

tivos de los ‘polos ‘del seccionador.

Para el montaje vertical el brazo de accionamiento se com-
pleta con-un codo sujetador BB-6 y un acople universal BB-5
entre el brazo y la.varilla que va hacia el aislador del cen
del seccionador. :

4 . Figura BB .
\ g

1 . . .
Brazo de accionamiento con_cpllneﬂ

[\-]

11

BB-1 |Acople universal
BB-2 |Cojinete y barra sugetadoré
BB-3 |Brazo
BB-4 |Sujetador de varillas
BB-5 |Sujetador de varillas con
acople universal
BB-6 |Codo sujetador

BB-7 |Rodamiento a bolillas
\1 BB-8 |Pasadores cilindricos
BB-9 |Sujetador del eje de ac-
cionamiento
BB-10|Abrazadera .
BB-11|Anillo de retencidn

C. Acople universal para acoplar
tubo vertical de accionamient}
- al mecanismo de accionamiento;

1 75 Nm

El sistema de maniobras se puede arreglar de diferentes maner
tal como mostrado en los dibujos de dimensiones que corres— |
ponden a las diferentes alternativas de montaje. En ciertal
casos el brazo de accionamiento mostrado en la Figura BB

'se coloca sobre una viga de soporte adicional ubicada a

cierta distancia de cualquiera de los polos exteriores del
seecionador. La viga adicional de soporte es igual a las
normalmente usadas .para las bases del seccionador.

IIII
:F&r

A i
l"\
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Figura BC
10 11 12 ¢ 10 11 12 3 ragara RO
! Brazos y piezas de unidn
8
BC-1 Brézo para polo del centro
13 Montaje vertical
- BC-2 |Brazo para polo del centro
8 Montaje horizontal
4 4 BC-3 |Sujetador de vdrilla con
s (50 A-A 1 .. acople universal
eccion Seccidn BC-4 |Sujetador de varilla para

movimiento en un plano
BC-5 |Brazo doble
BC-6 |Brazo sencillo

3 BC-7 |Brazo (BC-1, BC-2)
BC-8 [Sujetador de varilia
BC-9 [Buje

BC-10|Pasador cilindrico
BC-11 |Chaveta hendida
BC-12 |Arandela
BC-13|Brazo (BC-5, BC-6)

La varilla de accionamiento segin

la Figura BB puede en este caso ser
acoplada entre el brazo y el aisla-
dor rotativo de. uno de los polos ex-
tremos. Los sujetadores para las
varillas se pueden facilmente ubi-

car en cualesquiera de los diferen- g,
tes polos para formar la combinacidn ly
deseada, tal como mostrado por los '
ejemplos en los dibujos para mon-
tajes diferentes.

D. Mecanismos de accionamiento manuales o a motor

Los seccionadores se pueden maniobrar ya sea por medio de meca-
nismos de accionamiento manual o a motor (Véase la Seccidn
"Operacidn" y la Figura AG).

En los casos en los cuales el seccionador estia provisto de cu-
chilla de puesta a tierra, generalmente las maniobras del
seccionador se efectuan por medio de un mecanismo de acciona-
miento.a motor, mientras que la cuchilla de puesta a tierra

se maniobra con un mecanismo de accionamiento manual. Sin
“embargo, se puede muy bien utilizar el mismo tipo de mecanismo
de accionamiento (manual o a motor) tanto para el seccionador
como para la cuchilla de puesta a tierra.

El mecanismo de accionamiento manual se puede completar, si

se desea, con contacto auxiliar de doble via, ya sea de dos o

de seis polos. También se puede completar con magneto de encla- ‘
vamiento o con dispositivo de enclavamiento mecanico del tipo I
Castell; y como otra alternativa, tanto con magneto de encla- {
vamiento como con mecanismo de bloqueo mecinico en el mismo
dispositivo de enclavamiento.
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Tanto el contacto auxiliar como el dispositivo de enclava- H
miento son suplementos que se incorporan al mecanismo de ac-

cionamiento manual. Las dimensiones de estos suplementos
se indican en dibujo de dimensiones por separado.

El mecanismo de accionamiento a motor siempre va provisto de:

un contacto auxiliar de doble via, de seis polos, iacerporado
el mecanismo. Este mecanismo puede también ser provisto de uf
dispositivo de enclavamiento con exactamente las mismas fun—:
ciones que el dispositivo incorporado al mecanismo de accio-f
namiento manual.

]

Figura BD

Mecanismo de accionamiento

BD-1 | Mecanismo de accionamiento
] - manual

BD-2 | Mecanismo de accionamiento
a motor

BD-3 | Palanca de maniobras

BD-U | Contacto auxiliar

BD-5 | Magneto de enclavamiento

BD-6 | Acople universal

E. Los tubos de maniobras, o sean las varillas de acciona-

miento verticales y horizontales, estan hechos de tubos de !

acero galvanizado (Véase, por ejemplo, AG-2 y AG-3) y normalf
mente no se incluyen como accesorios al suministrar los sec-
cionadores. Las longitudes 'y didmetros de los tubos se in-
dican en los dibujos de dimensiones correspondientes.

Empaque para el transporte de las Unidades de Entrega arriba mencionadas i

Control de entrega

Los componentes del seccionador mencionados en los puntos g
A, B, C, Dy E de la Seccidn "Unidades de Entrega' son empa-
cados en fabrica por el departamento correspondiente de la
manera que sea mas conveniente en cada caso.

Al desempacar hay que controlar con la lista de empaque que
todas las partes hayan sido recibidas. Eventuales dafios du-

-rante el transporte o almacenamiento deberan ser verificados

y reportados. Se debe controlar especial y minuciosamente
que el vidriado de los aisladores de porcelana no se haya

requebrajado o astillado.

Almacenamiento antes del montaje

En caso de ser necesario el almacenamiento del seccionador
antes del montaje, debera observarse lo siguiente:

El mecanismo de accionamiento a motor y el magneto de encla-
vamiento deberan almacenarse en un local interior bien seco.
El resto del equipo de maniobras y los polos del seccionador
podran almacenarse a la intemperie, provisto que se coloquen
en un lugar seco Yy que Se cubran con lona impermeable o algo!
semejante.

t
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i2ccibn del Seccionador
La ereccidn se hara de acuerdo con el dibujo de dimensiones
correspondiente. E1 seccionador NRB ../.... B generalmente se
suministra con polos completos; es decir, la entrega incluye,
ademds de las bases (A C-1... 6) y los portadores de corriente
(AE-1...6 y AF-1...7 respectivamente), también los aislado-
res (BA-2).

Con respecto a los portadores de corriente, su presidn de con-
tacto se gradua a la presidn correcta antes del despacho.

Al instalar la cuchilla seccionadora (AA-5) en el aislador ro-
tativo (AA-2) se controla en fébrica que la cuchilla en alguna de
sus dos posiciones extremas haga buen contacto con las barras

de contacto (AE-3).

De lo-anterior se desprende que la ereccidn no comprende ningu-
nas manipulaciones "internas" en el polo mismo sino que sdlo

se limita a la colocacidn de los polos sobre las fundaciones del
cliente y acoplamiento del sistema de maniobras (Fig BB, BC y BD).

stidor para la ereccidn de los polos
La fundacidén (bastidor del cliente) para los polos del secciona-
dor tiene que ser plana y suficientemente firme. No deberan per-
mitirse desplazamientos laterales, por lo cual cualquier desvia-
cidén en las medidas del bastidor y/o de las bases del secciona-
dor deberan ser corregidas por medio de placas distanciadoras.

Los polos seran instalados de manera que el acoplamiento con el
sistema de maniobras esté de acuerdo con alguna de las alterna-
tivas de acoplamiento mostradas a continuacidn esquemiticamente.

Los acoples universales acoplados tanto al brazo de accionamien-
to mostrado en la Figura BB como al mecanismo de accionamiento
mostrado en la Figura BD, permiten una inclinacidn de 10° (175
mmn/m)en cualquiera direccidn en el eje vertical de accionamiento.

wplamiento del sistema de maniobras

Montaje horizontal en paralelo

La Figura BE muestra algunas alternativas de seccionadores en
montaje horizontal en paralelo. - La diferencia entre las di-
ferentes alternativas consiste en la ubicacidn que se le dé al
brazo de accionamiento (mostrado en la Figura BB) y en si se
se usa o no una viga adicional de soporte (BE-3).

Una regla de la cual no se permite- ninguna excepcidn es que

si el brazo de accionamiento BE-2 (Figura BB) se monta direc-—
tamente en un polo del seccionador, la varilla de. accionamien-
to proveniente del brazo no deberad operar hacia el aislador
rotativo del mismo Polo sino que el movimiento deberd sertrans-
mitido al siguiente polo (en la Figura BEA, el poloe del cen-
tro, y en la Figura BEB, uno de los polos a los extremos ).

Si se usa una viga adicional de soporte, es necesario asegu-
rarse de que la distancia minima al centro del brazo de ac-
cionamiento no sea menor que la medida indicada en el dibujo
de dimensiones correspondiente (Figura BEC).
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En lugar de usar una viga adicional de soporte, el bastidor
sobre el cual se va a colocar el seccionador puede ser dise-|
Nado de manera que el brazo de accionamiento BE-2 se pueda
afianzar atornilldndolo directamente al bastidor. En este
caso no se deberd olvidar que el mecanismo de accionamiento
se deberid colocar debajo y no muy fuera del centro del

brazo de accionamiento (Vease la observacidn en la péagina

12 sobre la desviacidén mé&xima permitida).

Figura BE

g 1 ’ . Montaje horizontal en paralelo

A 4 2 | BE-1 | Polo del seccionador

- BE-2 | Brazo de accionamiento
BE-3 | Viga adicional de soporte
BE-L4 | Varilla de accionamiento
BE-5 | Varilla de accionamiento
BE-6 | Varilla de accionamiento
BE-7 | Varilla de accionamiento

— 6 p

[\¢)

Montaje vertical en paralelo (Ver Fig BF en pagina 1k4)

La Figura BF muestra unas alternativas de seccionadores

NRB ../....B en montaje vertical en paralelo. Las variacio-
nes en el montaje son esencialmente las mismas en este tipo '
de montaje como en el montaje horizontal en paralelo. Sin
embargo, hay una diferencia bien importante. La varilla de [
accionamiento entre el brazo BF-2 y el polo del secionador
al cual la varilla estid acoplada, se mueve tanto horizontal-
mente como verticalmente. Por esta razdn tanto el brazo de |
accionamiento como el brazo del aislador rotativo tienen

que estar provistos de acoples universale;(Véase la Flgura BB
inferior y la Figura BC-3).

La observacidén en la Seccidn anterior (BE) referente al monJ
taje de los brazos y los mecanismos de accionamiento deberi
tenerse también presente para el montaje vertical en paralej
También en este caso es importante tener presente el mante- !
ner la medida minima indicada en el dibujo de dimensiones
correspondiente.
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Figura BF

Montaje vertical en paralelo

BF-1 | Polo del seccionador

P BF-2 Brazo de accionamiento
BF-3 | Viga adicional de soporte
BF-4 | Acople universal

BF-5 Varilla de accionamiento
BF-6 Varilla de accionamiento
BF-T Varilla de accionamiento

Montaje horizontal en "fila india"

La Figura BG muestra algunas alternativas de montaje para los
seccionadores NRB ../.... en "fila india."

Como demostrado en las formas de montaje descritas anterior-
mente (montaje horizontal en paralelo y vertical en paralelo,
respectivamente), la diferencia entre las alternativas de mon-
taje consiste en la ubicacidn que se le dé al brazo de accio-
namiento (Figura BB).

Tal como indicado por el rubro, en esta alternativa de montaje
los polos del seccionador se colocan en fila sobre una viga U
larga, o algo semejante,

También ‘se puede, en lugar de usar una viga adicional de sopor-
te, fijar el brazo de accionamiento BG-2 (Figura BB) directa-
mente sobre la viga del bastidor alargada para este fin. En
este caso hay que asegurarse de que 'el brazo de accionamiento
quede a un nivel que permita que la K varilla de accionamiento
entre el brazo y el polo mis cercano se mueva en el mismo plano
que las otras varillas de accionamiento. Para este propdsito
se incluye en el suministro un distanciador.

Igualmente en esta alternativa de montaje es de importancia
el mantener las medidas minimas indicadas en el dibujo de di-
mensiones correspondiente.

También hay que observar que el mecanismo de accionamiento

(ya sea manual o a motor) deberd instalarse.debajo del brazo de
accionamiento, bien centrado respecto a éste (Ver observacidn
sobre la desviacidén mixima permitida, en la pigina 12).
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Figura BG
Montaje horizontal en
A "fila india"
) BG-1 | Polo del secciona
BG-2 Brazo de acciona-~
B miento
— BG-3 Distanciador
BG-4 | Varilla de aceio-
3 namiento
c BG-5 Varilla de accio-
ﬁ L namiento
- \ 5 BG-6 | Varilla de accio-
namiento

Acoplamiento de. los polos entre si

Una vez que el seccionador se haya colocado sobre el bas-
tidor y que cada polo se haya enderezado y alineado indivi-
dualmente y en relacidn a los otros polos del seccionador,
y luego de haberlos atornillado a sus bases, se acoplan di-
chos polos entre si por medio de las varillas de acciona-
miento. Las varillas se cortan a las longitudes que deban
ser, segin las medidas indicadas en los dibujos de dimen-
siones correspondientes. Como material para las varillas
se usan tubos de acero galvanizado al calor.

|
F

|

Las cuchillas de los polos del seccionador se ponen primero
en la posicidn completamente cerrada antes de colocar las
varillas de accionamiento en sus abrazaderas (Véase el puntd
C en la Seccidn "Unidades de Entrega") para atornillarlas
ligeramente.

Figura BH

Acoplamiento de los poloc
entre si
rta BH-1 | Polo del seccion:
ol BH-2 | Cuchilla del sec-
o4 cionador
v | BE-3 | Varilla de accio-
RPN namiento
N BH-4 | Abrazaderas sen-
- ii cillas
il Y BH-S | Abrazadera doble
6 BH-6 | Brazo de acciona:
miento
BH-T7 Varilla de acciol
' _miento

Al mismo tiempo que se colocan y se acoplan los polos entre
si, se instala también el brazo de accionamiento BH-6 (Figu
ra BB) en su sitio de acuerdo con alguna de las alternati-
vas mostradas anteriormente. El brazo se pone en la posicid:
mostrada en la Figura BH, acoplandolo luego al polo del
centro por medio de la varilla de accionamiento BH-T.

(| X ]
I"‘\ EPES
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>plamiento del mecanismo de accionamiento

Para operar el seccionador se utiliza cualquiera de los meca-
nismos de accionamiento descritos en la Seccidn "Unidades de
Entrega," punto D. La ubicacidn del mecanismo de acciona-
miento en el bastidor del seccionador tiene que ser cerca

de la linea céntrica de la abrazadera para el eje vertical

de accionamiento. La desviacidn permisible de la linea cén-
trioa vertical es de lOo, lo que corresponde a una desviacidn
de 175 mm por metro en la distancia entre los dos acoples uni-
versales .para el mecanismo de accionamiento.

' I Figura BI
3 - 2
45"————1—' accionamiento
1 -
- e ——— =
CERRADO \ ABIERTO

Movimiento rotativo
X —» del mecanismo de o
accionamiento = 190

Para el acoplamiento del sistema de maniobras se recomienda
el siguiente procedimiento:

El mecanismo de accionamiento y el brazo de accionamiento se

acoplan entre si por medio del tubo vertical de accionamiento
BIA-2,.  apretando las dos abrazaderas ligeramente.

Los polos del seccionador y el mecanismo de accionamiento se

‘ponen en la posicidn CERRADO.EL.brazo. superior de accionamiento

BIA-3 se pone en la posicidn CERRADO) como mostrado en la Fi-
gura BI (5o al otro lado del centro muerto) Yy se aprietan
bien las abrazaderas en el tubo vertical de acciogamiento. De
esta manera se obtiene un bloqueo a codillo de 5 en ambas
posiciones extremas. Las varillas de accionamiento se afian-
zan de manera que las varillas 1 y 2 empujen sin contragolpe
y la varilla 3 hale también sin contragolpe.

Figura BIA

Acoplamiento del mecanismo
de accionamiento

BIA-1 | Mecanismo de acciona-—
miento

BIA-2 | Eje de accionamiento
BIA-3 | Brazo de accionamiento
BIA-L | Aislador rotativo
BIA-S | Abrazadera




5309 851 SP
. " PAgina 17
ABB Switchgear LKK 76-08-24

Las abrazaderas para fijar el tubo vertical de accionamient:
estdn provistas de arandelas estriadas de acero endurecido

para prevenir rotacidn del tubo. Dichas arandelas dejan |
marcadas unas ranuras verticales en el tubo. En caso de se:
necesario un reajuste de la posicidn se puede hacer girar w
poco el tubo aflojando uno de los pernos y apretando el otr1
Para poder voltear méds el tubo hay que mover la abrazadera
el espacio de una ranura o quitarlas por completo, cambiédnd
las de posicidn de arriba para abajo, con lo cual las arand
estriadas cambian también por completo su posicidn de agarr’

1 2 . _ &, s Figura BK

BK-1| Abrazadera
BK-2 | Arandela estriada

Maniobras de ensayo Una vez que el seccionador haya sido instalado sobre su
bastidor, que el sistema de maniobras haya sido acoplado y
gue se hayan hecho los ajustes. preliminares, el seccionador
estard listo para las maniobras de ensayo.

Esto se hace con el mecanismo de accionamiento del secciona
mismo. Si &ste es mecanismo de accionamiento a motor, se ha
las maniobras utilizando la palanca de accionamiento manual
que viene con dicho mecanismo. ’

En estas maniobras de ensayo se deberd controlar que los de
de contacto entren en las barras de contacto sin golpear, y
que cada cuchilla al estar en'la posicidn CERRADO quede
alineada en un plano imaginario a través del centro del pol
Puede que sea necesario hacer un ajuste suplementario de la
varilla 1 en la Figura BI, con el fin de obtener la posicid
correcta de CERRADO.

MANTENIMIENTO Aumento de resistencia en 1lQs :'pasos de ' corriente
principales

En seccionadores que han estado por largo tiempo en la posi
cidn CERRADO, la resistencia en los pasos principales de
corriente se aumenta debido a oxidacidn en las superficies
de contacto. Esta capa de oxidacidn se quita més facilmente
maniobrando el seccionador unas dos -veces sin carga.

AN
f‘\ L[4
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mpleza Los contactos se deben lavar mds o menos una vez por afio con
algin disolvente, por ejemplo, tricloretileno. Las super-
ficies de contacto mismas se brufien luego ligeramente con una
esponjilla fina de acero, poniéndoles luego una ligera capa
de grasa SV.

Los aisladores también deberan limpiarse alguna vez por afo,
0 quizds mas a menudo si estdn expuestos a mucha contaminacidn
del aire, o si estan instalados cerca del mar, en donde siem-
pre existe cl riespgo de que se les deposite una capa de salitre.

Para la limpieza se usan paflos limpios que no larguen pelusa,
. los cuales se pueden humedecer con agua sl por ejemplo hay que
quitarles el salitre a los aisladores.

La hilaza de algoddn no deberid usarse para la limpieza de los
aisladores por la tendencia que tiene a largar pelusa.

ubricacidn La ménsula del cojinete para el aislador rotativo y para el
brazo superior de accionamiento esta provista de rodamientos
a bolillas con anillos guardapolvo dobles. Estos rodamientos
se suministran de fabrica ya llenos de suficiente grasa para

la vida del rodamiento. Por esta razdn el cojinetz no
Provicto de agujeros para su lubricacidn.

tenz ue varillaje y las juntas' se lubrican con acsite

Los ccjinetes =n las uniones que fcrman parte del sicteme de
varillaje estén sin embargo provistos de un '"Buje Glacizai'
ei cual tiene una superficie de deslizamiento de teflcu. Estos
cojinetes generalmente no necesitan lubricacidn.

Para la seleccidn de lubricantes, véase la Instruccidn
540G SO€.5P.

oslo de Conlocio
1. Ouﬂese lodo residuo de grasa y paslo de conloclo que hayo quecdaco
csobre laos superficies de conlacto.

2. Uliliza nylor para sacar brillo en las superficies arliculo na.
6846 5528-10.

3. Inmedialemente después se los aplico:

- A los superficies de aluminio - Pasla de contacto arliculo no.
1171 4016-610 elfell,

- A los superficies de cobre - Posla de conloclo 1 6901-201. ,
orticulo no. 1269 0012-201. Antes de aplicarla. lo posta debero
ser agilodo cuidodosomenle.

4  Se rejunlan las superficies de contoclo leniendo aun lo posla de
conloclo encima.

5. Despufs del armado. se quilo lodo excedente de lo paslo de contoclo

. P
OBSERVACION! Los placas bimeldlicos se colocan de manero que sus
lodos de aluminio queden conlro los superficies de
aluminio. ¥ sus lados de caobre conlra tos superficies

_——-_____ ~_de cobre o superficies ploleodos.
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1. RECEPCION DEL TRANSFORMADOR DE TENSION

La mercancia debe controlarse a su llcgada por eventuales dafios de transporte

Inspeccione cl embalaje ya que dafios en éste pueden ser indicaciones de mancjo brusco.
Tome nota de cventuales dafios (si es posible tome fotos) y pongase en contacto con la
compaiiia de scguros.

Inspeccionc los transformadores. Busque especialmente por rastros de pérdidas de
accite y darios en la porcelana. Verifique el nivel de aceite en el indicador (aproxima-
damente en ‘el medio de la mirilla).

Si el vidrio tiene color claro, esto indica que el nivel de aceitc es, demasiado bajo. Even-
tuales cscapces tienen que localizarse sin demora.

Tome contacto con ABB antes de hacer reparaciéa alguna
cn un transformador dadiado.

Para descmbalaje y elevacion use los orificios de sujecion en la base del transformador
(para EMFC 52-84, véase la instruccidon 4765 063)

2. MONTAIJE

Antes de colocar el transformador en la estrucura de soporte se debe verificar que esta
sea plana, ya que en otro caso el transformador puede torcerse al ser montado causin-
dose fugas. Desigualdades se corrigen con arandelas entre la estructura de soporte y el
transformador.

Medidores, relés, etc. sc concctan a los terminales secundarios. El diagrama de co-
nexiones se encuentra en la placa de datos. Considere la carga nominal asi como una
eventual carga maxima de cada arrollamiento. La precision de medida del transforma-
dor se garantiza solamente para los rangos de carga segin las normas para cada clase
de precision. Si algin arrollamiento no se usa, debe dejarse abierto.

En la caja de terminales secundarios hay un terminal para la puesta a tierra de arrolla-
mientos secundarios y terciarios.
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La conexion primaria debe hacerse limitando la carga mecdnica estdtica en el terminal
primario. La carga estdtica maximalmente permitida es 500 N,

El terminal para la puesta a tierra del transformador se encuentra en el tanque (en la
base) del EMFC 36 E. En el EMFC 52-84 se encuentra en una o dos de las patasde la
base dcl transfonmador y se puede mover en la pata deseada.

3. VERIFICACIONES DESPUES DEL MONTAJE
Después de terminar el montaje se recomienda un repeticion de las siguientes
verificaciones en el transformador:
- nivel de aceite
- rastros de fugas de aceite
- darios en la porcelana, etc.
- conexiones correctamente hechas
- ningin arrollamiento cortocircuitado

4. MANTENIMIENTO

Ya que los transformadores estian hermeticamente cerrados, el mantenimiento requerido
es minimo. Normalmente es completamente suficiente con un chequeo visual; véase la
lista de chequeo adjunta y los siguientes comentarios a algunos de los puntos de esa
lista:

Punto 2. Rastros de fugas de aceite
El transformador debe examinarse en las siguientes partes:

- la mirilla de nivel y la brida de relleno de aceite

- las empaquetaduras en las uniones hacia la porcelana (arriba y abajo)
- la empaquetadura entre ¢l tanque y la tapa

- 1a caja de terminales secundarios

Punto 3. Daiios en el transformador

Las partes de metal y de porcelana se examinan. Dafios de corrosion en partes metalicas
se pulen y cubren con una pintura rica en zinc.

La porcelana se limpia cuando sea necesario. Dafios en las aletas de porcelana se
reparan con epdxido. Instrucciones mostrando como reparar dafios en la porcelana,
pueden ser obtenidas de ABB.
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Punto 4. Nivel de aceite correcto

Si el vidrio de la mirilla tiene color claro o si el nivel del aceite no se puede ver en el
vidrio existe una fuga. Esta tiene que detectarse y subsanarse urgentemente ya que una
fuga implica el riesgo que humedad entre al transformador.

Punto 5. Conexidn primaria

Verifiquese el apriete

Punto 6. Circuitos secundarios

La caja de terminales secundarios se examina para comprobar su estanqueidad. Si agua

de lluvia entra en la caja, la empaquetadura de su tapa debe cambiarse. Asegiirese que
el orificio de drenaje en en fondo no se haya tapado.

Verifique el apriete los tornillos de los terminales y que no presenten corrosion.

Si hay fusibles, verifique que sus contactos estén limpios y en buen estado ya que una
alta resistencia de contacto puede influir en la precision de medicidn.

Los arrollamicntos secundarios de los transformadores de tension nunca deben

ser controcircuitados.

Punto 7. Conexiones de puesta a tierra.

Verifique el apriete de los terminales de puesta a tierra en la caja del transformador
Punto 9. Pruebas de aceite

Despues de un largo tiempo en servicio (20 a 25 afios) o cuando haya sospechas de posi-
bles fallas, por ejemplo, después de un problema mayor de servicio, se puede tomar una

prueba de accite del transformador para verificar el contenido de gas y de humedad del
aceite.
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1. Terminal primario

4 Conector para
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W | D-8-25 mm
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O Disefo especial. ver dibujo.

2. Caja de bornes secondarios.
3. Brida desmontable
[J Sin agujeros (Standard)

(] Diseno especial. ver dibujo.

4. Conexién a tierra
O Para conductores D=5-16 mm
[] Diseno especial, ver dibujo.

S. Dispositivo para izamiento
D=40 mm.

o

. Centro de gravedad.

. Indicador de nivel de aceite.
Siempre oscuro para nivel
correcto. Claro cuando nivel
es demasiado bajo.

~N

(0]

. Terminacion para ilenado de
aceite.

Peso total: 145 kg max
Peso del aceite: 15 kg max

Min distancia de fuga 1030 mm

BINDANDE
MATTSKISS

DEFINITE DI-
MENSION PRINT

Eder ref. Your ref.

{\/‘ 12T (Z(:;u v Co

Var ref. Our ref.

313046 -20

Prepared

"
PN ud Ve cor ooy

Responstie ceparliment
95-12-18 ||F

TRANSF DE TENSION g@

" Approved

Toke over deportment

95-12-18

EMEC 52

Languog

Sheet
1SP

Conl

" IHSE 42300-G -

ABB Switchgear



K ABB Switchgear

Transformador de tension
Nivel de aislamento 95-250 kV

Normas IEC 186
Masa total 145 kg
A-N a-n da-dn

33000/V3 110/V3  110/V3

Potencia 200 200
Clase 0.2 3P

Inclinacién max 60°
durante transporte

Made in Sweden

Tipo EMFC 52 IN0.8350 220-227
Tensidén max 52 kVI
Factor de tension 1.5/30s
Ano de produccion 1998
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v 3
n
VA
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60 Hz
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