PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTA EN SERVICIO DEL
EQUIPO ENCAPSULADO EN GAS SFé DEL PATIO DE
69KV DE LA SUBESTACION SALITRAL

Avutora:
lvette Onate Huayamabe

Director:
Ing. Gustavo Bermudez F.



INTRODUCCION

La implementacion o ampliacion de un patio de

maniobras de una Subestacidn Eléctrica de
Potencia es de vital importancia para el buen
funcionamiento de la misma. El departamento de
estudios de CELEC-TRANSELECTRIC encontrd la
necesidad de implementar en la Subestacion
Salitral un patio de maniobras de 69KV con

aislamiento en Hexafloruro de Azufre (SFé).
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OBJETIVOS

Elaborar un manual de procedimientos de pruebas
eléctricas y Puesta en Servicio que debe realizarse @

un Equipo encapsulado con aislamiento en SFé.

Analizar los resultados de las pruebas eléctricas, que se
realicen al Equipo encapsulado con aislamiento en SFé
de la Subestacion Salitfral, tomando como referencia
Estdndares Internacionales y el protocolo de pruebas

del equipo.



METODOLOGIA:

El desarrollo de la tesis fue paralela a la
implementacion del patio de 69KV, pues al mismo
tiempo que se realizaron las pruebas de recepcion
se fue elaborando los procedimientos de esas
pruebas en base a normas establecidas, y por
supuesto a investigaciones y fundamentos tedricos

respecto a la presente.



DESCRIPCION GENERAL DE LA SUBESTACION: PATIO DE
138KV

La compania de fransmision de energia eléctrica
CELEC-TRANSELECTRIC es la Unica a nivel nacionadl
que se encarga de la transportacion de energio
eléctrica generada desde las distintas centrales de
generacion  hasta las distribuidoras o empresas

eléctricas en el pais hasta el nivel de 69KV.



La compania estd dividida en dos unidades

que son:

Unidad de Transmision Norte

Unidad de Transmision Sur
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GRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION.
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= AUTOTRANSFORMADOR
Norma '('iggzg Frecuencia 60 Hz Tipo Nicleo
BIL Fecha SEPT 1998 | Aceite Aisl. | 1EC296 CLASEL
AT LINEA 650 KV ENFRIAMIENTO ONAN/ONAF/ONAF
MT LINEA 350 KV CAPACIDAD MVA VOLTAJE (V)
NEUTRO 95 KV AT 30/40/50 AT 138000/ -
BT 95KV MT 30/40/50 MT 69000/ =
CONOLTC Sl BT 10/13.33/16.66 BT 13800
ACETITE 15900 L OLTC 230 L TOTAL 49500 Kg
IMPEDANCIA SERIE
AT-MT 50MVA 8.15% FASE A 9812282101
AT-BT 16.66MVA 10.86% | FASE B 9812282102
MT-BT 16.66MVA 6.70% | FASEC 9812282103
FASE R 9812282104
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/ AUTOTRANSFORMADOR
Norma | ANSIC57.12.00 | Frecuencia 60 Hz Tipo Nucleo
BIL Contrato ST/3/A1 Aceite Aisl. | IP DITRANS CK
H1 550 KV ENFRIAMIENTO OA/FA/FA
X1 350 KV CAPACIDAD MVA VOLTAJE (V)
Y1-Y2 110 KV 55°C 65°C AT 138000,
HO-X0 110KV | 30/40/50 | 33.6/33.6/11.2 MT 65000, _
CON OLTC NO 30/40/50 44 .8/44.8/11.2 BT 13800
ACETITE 10000 L 10/10/10 56/56/11.2 TOTAL 40500 Kg
IMPEDANCIA SERIE
30MVA 79.674/39.837 KV | 5.086% | FASE A 31973
10MVA 79.674/13.8 KV | 6.967% | FASE B 31974
10MV39.837/13.8 KV 4.725% | FASE C 31975
FASE R 31976

INDUSTRIE ELETTRICHE DI LEGNANO S.,A.
MILANO-ITALY
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DESCRIPCION DE LA MOPERNIZACI(')N DEL PATIO DE
138KV DE LA SUBESTACION

En la subestacidon se utiliza un sistema automatizado
suministrado en su arquitectura por la marca Siemens, la
misma que estd constituida por cuafro swicht
Ruggedcom; 2 en el nivel de 69KV, 1 en 138KV y oftro
para comunicacion con el centro de operaciones de
transmision (COT) y el CENACE, dichos swicht se
comunican por la plataforma de Ethernet en la red LAN

mediante el protocolo de comunicaciones IEC61850.
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Esta arquitectura utiliza un sistema de confirol
para la automatizacion de subestaciones
(SICAM PAS) que estd compuesto por los
siguientes sistemas:

o Unidad de Control de Subestacion SICAM PAS SU
e Un puerto ETHERNET

e Puertos seriales
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Para el presente proyecto se utilizara un sistema redundante
conformado por dos SICAM PAS SU igualmente equipados.

IED’'s (Dispositivos Electronicos Inteligentes) que son los
confroladores de bahia 6MDéé (BCUs), y los relés de proteccion

SIPROTEC 4.
2 Estaciones de trabajo para la Interfaz Humano — Maqguina (IHM).
LAN de subestacion en cable TP (ETHERNET)

LAN de campo en anillo redundante de fibra éptica (IEC 61850).
Software de control SICAM PAS.

Software de visualizacion y control SICAM PAS CC.

Modulo de sincronizacion de tiempo.



\\
SICAM PAS CC

TRANSELECTRIC S. A

Compafiia Nacional de Transmisién Eléctrica
. Transmitiendo Desarrollo

SICAM PAS CC

Usuario Actual: Nivel Control

siemens Opciones Despliegues Generales IHM en Control Formato Ventanas Editar Notas Recalcular Animacién Barras
Apagar Equipa L = 2
GESTION ﬁ iid
Aplicaciones WinCC =) 192168.10.203
Aplicaciones Office L 2 § (L
Imprimit
ExportarEventos T L= Sl
192:168.10.200 3
Seleccion de SU Favorito
ANILLO -
RSBO00H(B100) RS400(B300) RSBO00H(B200) ISU Favorita en BCU1
Anillo 2 - 69KV oooo

Anillo 1 - 69KY
Medidas Generales

ISU Master en BCU1

21P(754612)

BCL(BMDES)

21P7SAB12)

o
27159 7L
(7S084)

21P(7SAS12)

(75062)

FS(TSABIZ)
=2
S0BF125
| 75861
TRINITARIA TRANSFERENCIA t
17.0226665 [SE [Falla SUT [elarma el [Espontaneo__[no error Vs
[7:0226680 [SE [SU como Maestra [vaido [Espontaneo_|no error v
o [17:03.48 400 [Falla SUT Normal [vaiio [Esportanes_|no error Vs
e [17:0353.501 [SU como Maestra I [vaido E- [Espotaneo__Jno error vs
m2 [17:08:15.664 _[SFE SaliraliSs AAWIatusBCU [Reset Leds [Alerma [valido fNivel 1 [Retroaviso o emor Vs
= 2 [17:08:16.764 _[SFE SaliraliSS AAWIatusBCU [Reset Leds [Normal [valido lno error Vs
as [17:08:16.764 _[SFE SaltralSs AAWtatusBCU [Reset Leds [Normal [vaido Ino error Vs
7X7) [17:27:47 504 |USERT:SALITRAL_GESTNombre de inicio 3
= |USERT:SALITRAL _GEST:Nombre de inicio
[1728:02588  |USERT:SALITRAL GESTNombre de inicio
[17:25:17.082_|USERT:SALITRAL_GESTnicio ds sesion manual. Usuario siemens




NIVELES DE OPERACION DE LA SUBESTACION

e Nivel O: Patio.
e Nivel 1: Contfrolador de Campo

e Nivel 2: Estacion de operacion U (Interface

Unit o Inferfaz de Usuario)

e Nivel 3: Centro de Control.



/ A continuacion se describen los niveles de
operacion disponibles en la subestacion.

CENTRO DE CONTROL (COT) % NIVEL 3
NIVEL 2
SALA DE CONTROL
I N
R ._ NIVEL 1
CASETADE CONTROL/ ol o (0 0
L TH‘|
= M NIVEL 0
s @i U7
PATIO S | Shee]




Nivel Cero

T




Nivel Uno




Nivel Dos
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VENTAJAS DE LA MODERNIZACION

 Mayor confiabilidad en el sistema de

protecciones.

o Acceso en linea ala informacion de los relés en

tiempo real.
e Reduccion de costos de operacion.

e Reduccion de costos de mantenimiento.
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/DESCRIPCION DE LA AMPLIACION DE LA
SUBESTACION: EQUIPO DE MANIOBRA CON
AISLAMIENTO EN GAS SF6.

En base a los estudios que se realizaron ademas del
reducido espacio fisico de la subestacion sin opcion
a ampliacion del ferreno puesto que configuo al
mismo pasa el oleoducto de Petfroecuador, la
Compania de Transmision concluyd que lo
ampliacion del patio de maniobras de 69KV debia
ser implementado con equipo encapsulado con
aislamiento en Hexafloruro de azufre (SFé).
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En la siguiente tabla se especifica cada una de las
posiciones y como llegan al equipo GIS.

POSICION TUBERIA A?QEALS&)
Electroguayas 1 4
Electroguayas 2 v
Categ 1 v
Categ 2 4
Categ 3 v
Electroquil 1 v
Electroquil 2 4
Transelectric 1 4
Transelectric 2 v
Acoplamiento N.A. N.A.
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EQUIPO DE MANIOBRA ENCAPSULADO CON
AISLAMIENTO EN HEXAFLORURO DE AZUFRE GIS-
GENERALIDADES, CARACTERISTICAS Y TIPOS.

Subestaciones con aislamiento en Hexafloruro de azufre
(SF6) GIS (Gas Insulated Switchgear) son apropiadas en
lugares donde no se tiene mucho espacio fisico.

Debido a las caracteristicas del SF6 como medio
dieléctrico es posible que se reduzca en un 80% de una
convencional, haciendo mads fdcil la instalacidon de la

misma
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Gas Hexafloruro de azufre (SFé)

El Hexafloruro de Azufre o SFé, es un gas artificial utilizado
en los equipos eléctricos de alta tension.

El SF6 es un excelente aislante eléctrico y puede apagar
un arco eléctrico en forma efectiva.

El SF6 en su forma pura no es toxico ni tampoco peligroso
al ser inhalado.

El SF6 proporciona un aislamiento eléctrico y muy
efectivaresistencia a los arcos eléctricos esto se debe a
su baja temperatura de ionizacion y su alta energia de
disgregacion.



A presion atmosférica, el SFé tiene una rigidez dieléctrica
2,5 veces mejor que la del aire.

Las propiedades como refrigerante de SFé6 lo hace
especialmente Util para la extincion del arco eléctrico
denfro de la cdmara de un interruptor, fiene una
energia de disociacion elevada asi como una gran
capacidad para evacuar el calor producido por el arco
logrando asi una respuesta de enfriamiento mas rapida
que ofros medios aislantes.
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Sustancias peligrosa a partir de la descomposicion del
SFé

Después de una falla ocurrida dentro de un interruptor
en consecuencia se forman subproductos solidos y
gaseosos . Normalmente las descomposiciones gaseosas
se manfienen bajas y pueden ser eliminadas con alguna

sustancia absorbente como la Alumina.

Los descompuestos solidos son bdsicamente fluoruros en

forma de un polvo gris muy fino.
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-A continuacion en siguiente tabla se muestra las
ventajas que tiene el SF6 cuando es utilizado como

medio aislante respecto al aire.

VENTAJAS
AIRE SF6
MAYOR UTILIZACION DE MENOR UTILIZACION DE
MATERIALES PARA EL MATERIALES.

DESARROLLO DE LOS EQUIPOS.

MAYOR DESPERDICIO DE
MATERIALES.

MENOR DESPERDICIO DE
MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA
UTIL.

ESPACIO DE INSTALACION MUY
GRANDE

REDUCCION DE ESPACIO

DESPUES DE UN CORTE DE UN
ARCO ELECTRICO REQUIERE UN
ENFRIAMIENTO, Y
RECUPERACION D SU RIGIDEZ
DIELECTRICA.

EL PROCESO DE DISOCIACION DE
LA MOLECULA ES REFRIGERANTE
Y PERMITE ENFRIAR EL ARCO
ELECTRICO.

EXISTENCIA DE
SOBRETENSIONES
SIGNIFICATIVAS.

RECUPERACION RAPIDA
DESPUES DEL ARCO ELECTRICO.

EXISTEN PUNTOS CALIENTES O
PUNTOS DE FALLA.

NO HAY DESGASTE EN EL
AISLAMIENTO, NO EXISTEN
PUNTOS CALIENTES EN LOS
CONTACTOS.

LA RIGIDEZ DIELECTRICA

DEPENDE DEL MEDIO AMBIENTE.

LA RIGIDEZ DIELECTRICA NO
DEPENDE DEL MEDIO AMBIENTE.

LOS GASES GENERADOS AL
CORTE DEL ARCO ELECTRICO,
SON EMITIDOS HACIA LA
ATMOSFERA.

LOS GASES GENERADOS AL
CORTE DEL ARCO ELECTRICO,
NO SON EMITIDOS HACIA LA
ATMOSFERA.

DESGASTE DEL AISLAMIENTO

NO GENERA SOBRETENSIONES
SIGNIFICATIVAS.

EXISTE OXIDACION EN LOS
CONTACTOS.

VIDA UTIL DE 30 ANOS.




/

—_— B

___—

GENERALIDADES DE UNA GIS (GAS INSULATED SWITCHGEAR)

e Rapido montaje: se envian de fabrica totalmente
armadas y ensayadas cada una de las

posiciones de bahia.

e Mantenimiento reducido: el mantenimiento de
las GIS es de muy bagja frecuencia en

comparacion con las AlS.



COSTOS

sCuesta mas, instalar una AIS o una GIS?

Algunas de las consideraciones que se debe tener
para readlizar este andlisis son las siguientes:

Area disponible.
Costo del Terreno donde serd instalada.
Costo de obra civil.

Costo y tiempo del montqgje.
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VENTAJAS DE UNA GIS

e Se reduce el campo magnético en forma considerable

y elimina por completo el campo eléctrico.
e Rapido montaje.
e Espacio muy limitado para su instalacion.
» Escaso volumen y relativamente bajo peso.
e Reducida sensibilidad a esfuerzos sismicos.
e Reducidos costos de operacion.
e Larga vida operativa.

e Bajo impacto visual.
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CONFIGURACIONES DE BARRAS

e Juego de barras simple.
e Juego de barras doble.
» Juego de barras multiples (mas de dos).
e Juego de barras en anillo.

e Interruptor y medio por campo (celda).

e Doble interruptor por campo (celda).
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ARREGLO DE DOBLE BARRA
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CARACTERISTICAS GENERALES

Modulos de una GIS
Interruptores O Transformador © Modulos de O Bus © Modulos de
de corriente extension terminales
I l - Cables
‘ . . Transformadores
OSeccionadores . . Aislador exterior
y cuchillasde  Transformador  Apartarrayos  © Juntas de
puesta atierra  de potencial expansion
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BLINDAJE MONOFASICO/TRIFASICO

Entre ventajas del blindaje monofdsico:
No existe la posibilidad de la ocurrencia de un corto circuito trifasico.

Configuracion cilindrica y uniforme del campo eléctrico que evita
concenfraciones criticas de las lineas de campo que tal vez pudieran
como consecuencia llevar a descargas parciales en el SFé.

Entre ventajas del blindaje trifasico:
costo menor con respecto a una monofdsico

se obtiene mejor hermeticidad al reducir la posibilidad de ingreso
de humedad ya que éstas utilizan menor cantidad de empaques.



DESCRIPCION DEL EQUIPO GIS 8DN9 Y SUS
COMPONENTES

Vista interior Vista exterior



Caracteristicas de la GIS 8DN9

Voltaje nominal Hasta 245
KV

Frecuencia Nominal 50/60Hz

Hasta 460

Tension de prueba a baja KV

frecuencia (1 min)

Hasta

Tension de prueba de impulso por 1050 KV

rayo (1.2/50ps)

Corriente nominal de la barra Hasta
3150 A

hasta
Corriente nominal del alimentador 3150 A

Corriente nominal de corta Hasta 50
duracion (1seg) KA

Corriente nominal de interrupcion Hasta 50
C.C. KA

Hermeticidad por afo y por <0.5%
compartimiento de gas

Ancho de bahia 1500mm

Alto de bahia 3500mm

Profundidad de bahia 4700mm

Peso por bahia 5 ton.




Interruptor de Potencia

Modulo de
interruptor

Armario de
accionamiento

06/03/2009




_SIEMENS o

Aflo de fabricacidn / N°

2005/K 31250631 S

| Modelo BDN9-2 3
Tension asignada ) ) 72,5 kV ¢
Tension asignada al impuls 5 kv ‘«I‘:
Tenslén asignada de corta duracion 4 | ‘;
Frecuencia asignada Tm
Corriente asignada

Barras colectoras ¥ /rTSOA

_ Bahia /r 3150 A

Placa de identificacion: SIEMENS

Modelo 8DN9-2
Serie 2005/K 31250631
Tension 72,5 KV
Al impulso tipo rayo 325 KV
(Up)
Tensién asignada de
corta duracion a frec. 140 KV
Ind. CA (Uy)
Frecuencia 60 Hz
Corriente asignada
Barras Colectoras (I,) 3150 A
Bahia (1) 3150 A
Sobrepresion de gas SFg
Peso del Gas SFg 215 Kg
Peso completo incl. Gas 711
SFs ’
Sefial 6,4 Bar
Blogueo 6,2 Bar
Corriente asignada de
corta duracion (ly) 50 kA
Duracién asignada del
cortocircuito (ty) 1 seg
Corriente asignada de
cortocircuito de 50 kA
interrupcion (Isc)
Factor de primer polo 1.3
Kpp '
Corriente de ruptura
asignada en oposicion 12,5 KA
de fases |y

: .| 0-0.3s-CO-3min-
Secuencia de Operacion co

NORMAS IEC 60056, 60129, 60517,
VDE 0670

MADE IN GERMANY




Modulo de Barras Colectoras

Pasatapas

del sistema
modular
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Seccionadores, seccionadores de puesta a tierra de
trabajo y Seccionadores de puesta a tierra rapida

Disponen de envolventes monofdsicos, SU
accionamiento es por motor.

El seccionador de puesta a tierra rapida tiene su
accionamiento por motor que tensa los resortes del
accionamiento brusco por resorte que acciona los tres
polos.

Los tres polos de los seccionadores o de los
seccionadores de puesta a fierra de una celda estan
acoplados mecdnicamente a fravés de un varillaje de
accionamiento en la parte exterior del envolvente.



Transformador de Corriente

————

Transformador de
Corriente



3000 MF
A 30

-
SIEMENS

MADE IN GERMANY

Tipo AMT 72.5/1
Relacion 3000:5/5/5/5
Nivel de Aislamiento 72.5/140/325 kV
Frecuencia 60 Hz

Normas IEC 60044-1

# SERIE

Fase A 2005/303459
Fase B 2005/303460
Fase C 2005/303461

Ith 50 kA/1s

Idyn 125 kA

Potencias y clase de precision

Cl 5 P20

Nucleo N°1 60VA C| 5P20
Nucleo N°2 60VA C| 5P20
Nucleo N°3 60VA Cl| 0.2FS10
Nucleo N°4 60VA C| 5P20




Transformador de Potencial

ABB
Power Technology Products CE Made in Sweden
Tipo EMFC 72
Nivel de Aislamiento 140-350 KV
Tension max. 72.5 KV
Frecuencia 60 Hz
Normas IEC60044-2
Factor de tension 1.5/30s
Masa Total 190 kg
Afio de Produccion 2005
Relacion
69000

AN / 7Y

al-n 115V 100VA 3P

a2-n

115 100VA 3P
YA

Serie

Fase A

8706542

Fase B

8706541

8706540




Modulos de empalme monofdsico

Estos modulos con blindaje monopolar se utilizan
para establecer las uniones necesarias dentro

de una bahia o para conductores fubulares.



Modulo de conexion de cable

Modulo de
conexion

Cable aislado
69KV




Armario de mando local

Maniobra in situ enclavable y senalizacion de

posicion de todos los aparatos de mando.

Indicacion de todas las senalizaciones y todos |os
valores de medicion necesarios para la maniobra y
vigilancia.

Proteccion por fusible de todos los circuitos

eléctricos auxiliares y circuitos de tfransformadores.



Armario de mando local

.




PROCESO DE MONTAJE E INSTALACION




Barras de cobre
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Previo al llenado de SFé se debe tener en cuenta lo
siguiente:

El peso del gas SFé

El volumen del compartimento del gas

Presidon de llenado

Presion de actuacion del diafragma de seguridad
Los valores de ajuste de los densimetros

Diagrama unifilar monofdasico, para distinguir la
distribucion de las bahias y la division de los

compartimentos del gas.
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PRUEBAS DE RECEPCION REALIZADAS AL EQUIPO
ENCAPSULADO EN GAS HEXAFLORURO DE AZUFRE (SFé)

Las diversas pruebas tienen como finalidad la
comprobacion del cumplimiento de los requisitos
especificados, para cada uno de los componentes

Yy SU conjunto.

Siendo estas de gran importancia previo a la
energizacion del equipo, pues de ellas dependerd
el buen funcionamiento del mismo.
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" PRUEBAS ELECTRICAS EN FABRICA (FAT)

Son pruebasrealizadas de acuerdo a la NORMA |EC 517

e Pruebas dieléctricas (potencial aplicado, impulso por rayo, impulso por

maniobra, descargas parciales, etc.).
e Prueba de temperaturay medicion de resistencias eléctricas.
» Prueba de cortocircuito.

» Prueba de capacidad interruptiva a los elementos de desconexion

(interruptores).
e Pruebas de resistencia mecdnica a las envolventes.

e Pruebas para verificar la proteccion del personal contra el contacto con partes

vivas y en movimiento.

o Verificacion del alambrado eléctrico.
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PRUEBAS ELECTRICAS EN SITIO (SAT)

Son aqguellas pruebas que se efectuan de acuerdo
a una norma vy la exigencia del cliente y que tienen
por finalidad verificar Ila calidod de los
componentes terminado el montaje e instalacion
de la Subestacion, dichas pruebas deberdn ser
realizadas por el contratista ante |a presencia de un
representante del cliente en este caso es CELEC-
TRANSELECTRIC.



EQUIPOS EMPLEADOS EN LAS PRUEBAS DE RECEPCION

Microhmetro MOM 600A.




Omicrom 356:

L N .

BINARY OUTPUT

1 00 -
el an :

BINARY / ANALOG INPUT (CAT I /

URRENT OUTPUT B




Equipo de Inyeccidon de Corriente

T250/0,8 A T250/16A

06/11/2008




Aparato de medida de porcentaje en volumen, 3-
027-R002.




quipo para prueba de Alta Tension




Transformador de Corriente

Ncleo 1 Ncleo 2 Ndcleo 3 Nucleo 4
Potencia 50 VA
: 60 VA 60 VA 60 VA
Nominal
Relacion
| 3000 A/5A 3000 A/52 3000 A/5A 3000 A/5®
Nominal
Clase 5P20 5P20 0.2 s Fs 10 A2
Usado para Proteccion Proteccion Control Proteccion
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A NUCLEO 1- 5P 20 NUCLEO 2- 5P 20 NUCLEO 3- 0.3Fs10 NUCLEO 4- 5P 20
RTC EQUIPO RTC EQUIPO RTC EQUIPO RTC EQUIPO
Electroguayas 1 1500/5 25/79/50BF 1500/5 50/51/67 Y RAP 1500/5 BCU 3000/5 878
Electroguayas 2 2000/5 25/79/50BF 2000/5 50/51/67 Y RAP 2000/5 BCU 3000/5 878
Categ 1 30005  [25/79/50BF Y 87L|  3000/5 50/51/67 Y RAP 3000/5 BCU 3000/5 87B
Categ 2 3000/5  |25/79/50BF Y 87L| 3000/ 50/51/67 Y RAP 3000/5 BCU 3000/5 878
Categ 3 1500/5 | 25/79/50BF Y 87L|  1500/5 50/51/67 Y RAP 1500/5 BCU 3000/5 878
Electroguil 1 1200/5 25/79/50BF 1200/5 50/51/67 Y RAP 1200/5 BCU 3000/5 878
Electroquil 2 1200/5 25/79/50BF 1200/5 50/51/67 Y RAP 1200/5 BCU 3000/5 878
ATR 69KV 2000/5 87T 20005 |50/51/67, 50BF Y RAP | 2000/5 BCU 3000/5 878
ATQ 69KV 2000/5 87T 2000/5  |50/51/67, 50BF Y RAP|  2000/5 BCU 3000/5 87B
Acoplador 30005 | 50/51Y 25/50BF | 3000/ 7 S e
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Verificacion de Polaridad

Esta prueba es una indicacion de la direccion del
flujo de corriente a traves de los ferminales del lado
de alta tensidon con respecto a la direccion del flujo
de corriente de los terminales de baja tension en

un Instante dado en el ciclo alterno.

El procedimiento de esta prueba estd basado en lo
norma IEC 60044-1.



Instrumentos Empleados
Fuente DC.

Galvanometro.

Precauciones para el desarrollo de la Prueba

Ajustar bien las conexiones.



s
Procedimiento

1)Hacer un puente entre un lado de altay uno de baja del
transformador, y en el otro extremo libre conectar el
galvandmetro.

2)Aplicar un impulso de tensidon confinua entre fases a las
conexiones primarias del transformador.

3)Si la aguja del galvandmetro se desvia hacia el lado derecho
cuando se cierra el switch de la fuente de voltaje y cuando
se abre el switch la aguja se desvia hacia el lado izquierdo
entonces la polaridad es sustractiva, caso contrario es
aditiva.



/
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Verificacion de Relacion de Transformacion.

El siguiente procedimiento estd basado en la norma IEC
60044-1.

Instrumentos Empleados.

Equipo de Inyeccion de corriente.

Precauciones para el desarrollo de la Prueba.
Cortocircuitar el devanado secundario del TC.

Ajustar bien las conexiones requeridas.



~_Procedimiento N

Cortocircuitar el secundario del fransformador de corriente.

Inyectar gradualmente la corriente primaria que le corresponda al TC de
cada posicion de bahia con el equipo de inyectar corriente desde los

bornes del arrollamiento primario del CT.

Medir la corriente en el tablero de control de cada posicion referente a la

que se esté haciendo la inyeccion primaria.

Dividir el valor primario de corriente entre el valor secundario medido en el

tablero de control.

Compararla relacion obtenida con la relacion esperada.



.
Prueba de Inyeccion Secundaria

Esta prueba permite conocer el estado de
funcionamiento de estos equipos sin necesidad de
utilizar altos niveles de corriente.

PROCEDIMIENTO

Conectar el equipo de inyeccion
secundaria(Omicrom 356) en las borneras de
corriente del tablero de control local.



Inyectar 5A secundarios con el equipo de inyeccion a cada
uno de los cuatro nucleos secundarios (Por ejemplo, en la
Subestacidn Salitral esto se lo hizo hacia los borneras X301,
X302, X303 y X304 que son borneras de corriente de cada uno
de fableros de confrol local de cada posicion de bahia),
dichas borneras deben estar en posicion de abierto.

Tomar la lectura del amperimetro analdgico correspondiente a
la fase A que se encuentra en la parte frontal del tablero de
control local de la bahia que estd siendo probada.



Interruptor de Potencia del Patio de 69KV.

Las siguientes pruebas fueron realizadas bajo la
norma IEC 62271-100.

Pruebas de Operacion local.

Verificacion de los tiempos de operacion.



—7Pruebas de Operaciéniocal

— Selector Local

Permisivo OK — Seccionador intermedio Q6
Interruptor Q0 ABIERTO

CERRADO — Seccionador de linea Q9
ABIERTO

Permisivo OK
Interruptor Q0
ABIERTO

— Selector Local

PROCEDIMIENTO

Verificar el alambrado de conftrol local del interruptor en los planos de
confrol de cada una de |las posiciones, es decir realizar el amarillado de los

planos de conftrol de los equipos.

Ejecutarla légica de enclavamientos de interruptores para cada una de las

diez posiciones existentes en la GIS.

Protocolizarlos resultados de la prueba.



gl
Verificacion de los tiempos de operacion

Instrumentos Empleados

e Equipo medidor de tiempos de apertura y cierre de contactos
(Milligraph).

Precauciones para el desarrollo de la Prueba.

e El personal que esté frabajando cerca de los interruptores debe
cumplir con las normas de seguridad respectiva cuando se

maniobren los mismaos.

e Para readlizar la prueba se debe contar con los diagramas de control

de apertura y cierre del interruptor.



PROCEDIMIENTO

Seleccionar la posicion LOCAL del tablero de
control correspondiente a la posicion de bahia
deseada.

Verificar que el personal que va a operar cumpla
con las normas de seguridad respectiva. Dar la
orden de apertura en el tablero de control como
se indica en la figura (va un tablero de posicion).

Conectar el equipo de prueba.



-
Conectar el equipo de prueba.

Colocarlo en posicion ON.

Tomar el tiempo de apertura del interruptor.

Verificar que el personal que va a operar cumpla con
las normas de seguridad correspondiente. Dar la orden
de cierre en el tablero de control como se indica en |a

figura anterior.



_—

Colocarlo en posicion ON

Tomar el tiempo de apertura del interruptor.

Verificar que el personal que va a operar cumpla con
las normas de seguridad correspondiente. Dar la orden
de cierre en el tablero de control como se indica en la

figura anterior.

Tomar el tiempo de cierre del interruptor.
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CIRCUITO PRIMARIO

PRUEBA DE ALTA TENSION

Prueba realizada de acuerdo a la norma IEC 517.

El método que fue aplicado en el circuito principal
de la subestacion de 69KV de Salitral es: Sistema

resonante serie con frecuencia variable (30....300Hz)

Instrumentos Empleados.
o Control and feeding unit RSE 70.

e HV Inductance

» 3 phase selector switch



/
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Precauciones para el desarrollo de la Prueba:

Cortocircuitar y conectar a tierra los transformadores de corriente por
el lado secundario.

Montar apantallamientos y de ser preciso desconectar partes de la
subestacion para realizar la prueba.

Desconectar los transformadores de potencial de la seccidn a
comprobar de la subestacion.

Disponer de un adaptador puesto a fierra a fravés de dos puntos de
aislamiento situado entre la seccion de la subestacion a comprobar y
cada parte de la subestacion que se encuentre en servicio



_PROCEDIMIENTO

Conectar el equipo de prueba de alta tension a las fases A, By C
individualmente, es decir primero se aplica la prueba de alta
tension ala fase A, luego ala B y por Ultimo a la fase C.

Conectar el equipo de prueba a la fase primera a probar y

aterrizar las dos fases que no estan siendo probadas.

Incrementar gradualmente el voltaje hasta 1.2[72.5KV/1.73] con
la unidad de conftrol y alimentacion.

Mantener el voltgje durante 15 minutos y protocolizar los
resultados .



Incrementar gradualmente el voltaje hasta 72.5KV, con la unidad
de control de alimentacion.

Mantener el voltaje durante 3 minutos y protocolizar los resultados.

Incrementar gradualmente el voltaje hasta 120KV, con la unidad
de control de alimentacion.

Mantener el voltaje durante 1 minuto y protocolizar los resultados.

Llevar el voltaje a cero voltios.



T —— /
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TV Curva de Voltaje con respecto al
tiempo de la secuencia de

prueba de voltaje

F Mdaximo voltaje de prueba
U Tension asignada

/N3 Voltgje Linea-Neutro

T Prueba principal
C
\%
t

1,2 UN3

Condicidn
Voltaje
Tiempo
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Resistencia Electrica de Contactos.

Instrumentos Empleados
e Microhnmefro modelo MOM 600A

e Multimetro

Precauciones para el desarrollo de la Prueba.

* En la medicion de resistencias de contactos por medio de
corriente continua encontramos el problema de

“estabilizacion” por motivo de la induccion.

e Poner a tierra la carcasa del equipo de prueba.
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PROCEDIMIENTO

Delimitar la seccion de GIS que serd sometida
a la prueba de resistencia de contactos.

Conectar el micrometro.
Inyectar 100A DC a la seccion en prueba.

Tomar la lectura de Resistencia (uQ) que
marca el micrometro.

Referir la resistencia obtenida a 20°C vy
protocolizar los resultados.



Pruebas Pre-Funcionales

Comprobacion de Interrutor:
Verificacion del mando eléctrico

Se constata la exclusion de efectos de bombeo que impide una
maniobra repetida en el caso de érdenes de mando abriendo o

cerrando simultdneamente.

Por ejemplo si el interruptor se encuentra en la posicion de APERTURA,
deberd darse una orden de APERTURA y CIERRE simultdneamente.

Entonces el interruptor deberd abrirse.

Si el interruptor estd en la posicion de APERTURA, deberd darse una
orden de APERTURA y CIERRE simultdneamente. Entonces el interruptor

debe cerrarse y abrirse.
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Comprobacion de Seccionadores

En el conftrol visual se verifica que |los seccionadores
se encuentren en buen estado y de ser necesario se

debe corregir los defectos que tengan.

Se debe visudlizar el estado de las tuercas, las
uniones atfornilladas y si existe corrosion en la
envoltura del seccionador que estd siendo

Inspeccionado.



Indicador optico ABIERTO/CERRADO




/
__Eksiguiente procedimientofueredlizado bajo 1ad norma
IEC 62271-102.

PROCEDIMIENTO

Readlizar los enclavamientos correspondientes al seccionador que

vaya a ser probado. (Ver enclavamientos del Nivel Cero).

Conectar un multimetfro en las borneras que son de alimentacion
125V para el motor del seccionador (de acuerdo a los planos de

control de los tableros de control local).

Dar la orden de APERTURA 6 CIERRE del seccionador.

Tomar el tiempo de apertura 6 cierre, y el valor de la corriente que

consume el motor.



" GAS HEXAFLORURO DE AZUFRE (SF6)

Para efectuar el llenado de gas en los compartimientos se

debe estar seguro de no sobrepasar la presion de llenado del
compartimiento a llenarse pues no todos se hacen a la misma
presion. Una vez lleno los compartimientos de debe hacer una

prueba de fuga de gas con el detector de fuga de gas SFé




g
Medicion de Punto de Rocio

Es la temperatura a la que comienza a condensarse el

agua que esta contenida en el SFé.

Instrumentos Empleados

 Aparato de medida de porcentaje en volumen, 3-027-R002.

Precauciones para el desarrollo de la Prueba.

o Ajustar bien las sondas o mangueras por donde circulard el
SFé6.



P

PROCEDIMIENTO

Conectar una sonda por el cual pasara el gas,
desde el compartimiento de gas hasta al equipo de
medicion de puntfo de rocio.

Regular la velocidad a la que pasard el gas por
medio de la sonda hacia el equipo.

Tomar la lectura de temperatura que muestra el
equipo.
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Medicion de Porcentaje de SFé

Este medio aislante debe estar concentrado minimo en un
95%.

Instrumentos Empleados

» Aparato de medida de porcentaje en volumen, 3-027-R002

Precauciones para el desarrollo de la Prueba

o Ajustar bien las sondas o mangueras por donde circulard el
SFé6.
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PROCEDIMIENTO

Conectar el equipo de medicion de SFé6 al
empalme de mantenimiento del compartimiento

a analizar.

Dejar fluir el gas SFé6 del compartimiento hacia el
equipo de medicion y tomar la lectura del

porcentaje de aire que contiene el SFé.



alarma

interruptor

bloqueo
interruptor

GR.03
perdida SF6

bloqueo
seccionadores

GR.04
perdida SF6

GR.05
perdida SF6

GR.06/L1
perdida SF6

GR.06/L2
perdida SF6

| GrRO1
| perdida SF6

GR.02
| perdida SF6

BTN

GR.06/L3
perdida SF6

GR.01 - GR.06

densidad min. SF6{

\\

falta alimentacion
125Vee
seccionadores

disparo interruptor
termomagnetico
distribucion c.a.

disparo interruptor
termomagnetico
distribucion c.c.

disparo interruptor
termomagnetico
transf. tension

linea libre
de tension




Criterios de Aceptacion-de resultado de las
Pruebas

Transformador de Corriente

Verificacion de Polaridad El flujo de corriente que esta circulando por el transformador de
intensidad debe salir por el terminal marcado (en este caso P1). Es
decir polaridad Sustractiva.

Verificacion de [a elacion de transformacin. La diferencia entre la relaci6n obtenida y a relacion tedrica no debe
excederse de los limites +-0.5%.

Interruptor de Potencia

Pruebas de operacion local De acuerdo a la comprobacién con los planos de control.

La prueba seré aprobada cuando las tres fases de una seccion de
Prueba de Alta Tension prueba hayan mantenido la tension méxima de prueba durante un
minuto (120KV) sin que haya ocurrido ninguna falla.

Resistencia Eléctrica de contactos <1.2 (250uQ).

Gas Hexafloruro de Azufre (SF6

Medicion del Punto de rocio
>-5°C

Medicién d taie de SF6 El contenido de aire en el SF6 no debe excederse del 5%,
ECICIOn S poCaniAIEce andlogamente es preciso no tener menos del 95% del SF6 en cada
uno de los compartimentos.

/
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Analisis de Resultados de las Pruebas Electricas en

Sitio (SAT).

Transformador de corriente-Polaridad

Polaridad
Bahia Aditiva Sustractiva
FaseA @ FaseB Fase C Fase A Fase B Fase C

Electroguayas 1 4 v v
Electroguayas 2 v v v
Categ1 4 v v
Categ 2 v v v
Categ 3 v v v
Transelectric 1 v v v
Transelectric 2 v v v
Electroquil 1 v v v
Electroquil 2 v v v

v v v

Acoplamiento



/
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Transformador de Corriente- Verificacion de la relacion

de transformacion.

Bahia e lgec 1{ (o RTC, | Error(%)
Electroguayas 1 10 0,033 299,401 300 0,200
Electroguayas 2 10 0,025 398,406 400 0,398
Categ1 10 0,017 598,802 600 0,200
Categ 2 10 0,017 602,410 600 0,402
Categ3 10 0,034 298,507 300 0,498
Transelectric 1 10 0,025 401,606 400 0,402
Transelectric 2 10 0,025 398,406 400 0,398
Electroquil 1 10 0,042 240,964 240 0,402
Electroquil 2 10 0,042 240,385 240 0,160
Acoplamiento 10 0,017 598,802 600 0,200

| RTC esp.—RTC abt. |
Error = x 100%
RTC esp.




Segun la norma IEC 60044-1 para aceptar esta
prueba el error no debe pasarse de +-0.5%. En
la tabla anterior se observa que ningun
resultado excede dicho valor por lo tanto se

acepta la prueba.
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Circuito Primario-Prueba de Alta Tension

Seccion
de
prueba:

Tension
de
prueba

(kv)

50
72

120

Celdas:

01 =F05 + =F01 + =F02
Tiempo
Frecuencia de prueba de
prueba
PoloA | PoloB | PoloC (min)
(Hz) (Hz) (Hz)
79,1 80,2 82,1 15
79,1 80,2 82,1 3
79,1 80,2 82,1 1

Incluyendo

Barra 1
barra;

Corriente capacitiva

Polo A Polo B Polo C
A A A
0,1 0,1 01
0,2 0,1 0,1
0,3 0,3 0,3

Segun la norma IEC 6227, se da por aceptada la prueba.



05, FO1 y FO2 involucradas en la Prueba de Alta

_Bahias F
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Circuito Primario-Resistencia de contactos.

Conexion Fisica de la prueba de Resistencia Eléctrica de
Contactos.
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__Seccién ll: Q1, Qé, Q0 y Q9 cerrados de

BARRA 2 LN
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Electroguayas 1.
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__Seccion lll: Q2, Q4, Q0 y Q9 cerrados de Electroguayas 1.
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cion IV: Conexion fuera hasta Q9 y Q

BARRA 2

cerrado de Electroguayas 1.
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Resultados de Resistencia de Contactos.

Desde la
bahia

=F01-721

=F01-721

=F01-71

=F01-71

A la bahia

Barra 1(-Q15)

Barra 1(-Q15)

Barra 2(-Q25)

=F01-Q8

Polo

(A)
(B)
(©)
(A)
(B)
(€)
(A)
(B)
(€)
(A)
(B)
(€)

R
(MQ)

79
79
7

163
166
160

177
178
173

55
53
55

Detalles en los puntos de
medicion

Conexion en salida de cables de
AT(F01) y de linea aérea (F02);
=F01: -Q1+-Q7 cerrado;
Medicion: 1 Bahia

Conexion en salida de cables de
AT(F01) y de linea aérea (F02);
=F01: -Q1+-Q6+-Q0+-Q9 cerrado;
Medicion: 1 Bahia

Conexion en salida de cables de
AT(F01) y de linea aérea (F02);
=F01: -Q2+-Q6+-Q0+-Q9 cerrado;
Medicion: 1 Bahia

Conexion en salida de cables de
AT(F01) y de linea aérea (F02);
=F01: -Q8 cerrado;

Medicion: conexion fuera hasta —Q9



Se da por aceptada la prueba de Resistencia de
Contactos Principales, pues segun la norma [EC
60694 que Iindica que los valores de la resistencia
no exceda a 1.2 el valor de diseno (250uQ), en este
CQasO se observa que ningun resultado es mayor a

dicho valor.



Analisis de Resultiados de las Pruebas Pre Funcionales

Las pruebas eléctricas pre funcionales de los
seccionadores e intferruptores que se efectuaron en sifio

corresponden al nivel cero del orden jerdarquico.




Nomenclatura utilizada en el Patio de 69KV.

Nomenclatura Nomenclatura de Nombre de Equipo
Alemana Transelectric
Qo 52-012 Interruptor de Alta tension.
Ql 89-017 Seccionador de Barra 1.
Q2 89-019 Seccionador de Barra 2.
Q51 89-014-B Seccionador de tierra de Barras 1y 2.
Q52 89-014-C Seccionador de tierra del interruptor,
Q53 89-014-D Seccionador de tierra del interruptor.
Qb 89-011 Seccionador de linea.
Q7 89-015 Seccionador de Bypass.
Q8 89-014-A Seccionador de tierra de linea.
Q9 89-013 Seccionador de linea.




Resultados en Sitio

Seccionadores

Desviaciones para Motor del accionamiento
marcar
Maxima toma de Tiempo de
Designacioén Polo corriente funcionamiento
OFF ON Cerrado Abierto Cerrado Abierto
+ mm + mm A A seg. seg.
A
Q1 B 0 (o] 5,0 4,3 3,2 3,8
C
A
-Q2 B 0 0 4,8 4,4 3,7 3,1
C
A
-Q 51 B 0 0 4,4 4,4 3,0 3,7
C
A
-Q 52 B 0 0 4,2 4,1 3,7 3,2
C
A
-Q 53 B 0 0 4,2 4,3 3,17 3,7
C
A
-Q6 B 0 (0] 4,4 4,3 3,3 3,2
C
A
Q7 B -2 +2 4,6 4,4 3,8 3,5
C
A
-Q9 B 0 (0] 5,0 4,5 3,3 3,3
C
A
-Q8 B 6,9 7.7 3,4 3,9
C




esultados en Fabrica
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Se observa que los valores de corriente y el fiempo
de operacion de los motores de los seccionadores
no excede |la tolerancia admisible como se indica
en los resultados realizados en fabrica. Por lo tanto

se concluye que la prueba gqueda aceptada.
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A,nqhsls de Resultados de las Pruebas aplicadas al Gas

Hexafloruro de Azufre

Inspeccion de limpieza | Evacuacion |Verificacion de Llenado de gas al final Prueba de Punto de |Porcentaje de
e instalacion de hasta funcion de herméticidad rocio SF6
material filtrante en el monitoreo de Presion |Temperatura del gas

Compartimento de gas SF6

[mbar] [bar] [°c] [°c] %
GR. 00/A P L oK 7,0 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 00/B P L oK 7,0 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 00/C P L oK 7,0 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 01 01 L oK 6,19 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 02 11 L oK 6,19 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 03 01 L oK 6,19 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 04 1 L oK 6,19 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 05 1 L Ok 6,19 23 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 06/A 1 L Ok 6,28 26 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 06/B 1 L oK 6,28 26 OK [1-20 99.9
M OK

GR. 06/C 1 L oK 6,28 26 OK [1-20 99.9
M OK

P: valores de presion de fabrica.

L: alarma por baja presion de SF6.

M: alarma por alta presion de SF6.

Nota: GR. Es la seccién de compartimiento, ver en plano Unifilar de 69KV de la Subestacion en el Anexo



En la tabla anterior se observa que la hermeticidad en cada
compartimiento esta buena asi fambién los valores de presion

y tfemperatura de cada uno de los compartimientos.

De acuerdo al criterio de aceptacion para el punto de debe
ser menor a -5°C, y en dicha tabla se observa que no supera
dicha temperatura, por lo tanto se da por aceptada la
prueba.

En el caso del contenido de SFé la prueba queda aceptada,
pues el contenido de aire en el gas corresponde al 1% sin
embargo el criterio para aceptar esta prueba es 95% SFé6 y 5%

qaire.
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PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO ENCAPSULADO EN
GAS SFé6 DEL PATIO DE 69KV.

Previo a la puesta en servicio del patio de 69KV se
realizan pruebas funcionales desde todos los niveles
de orden jerdrquico.

Se comprueba en este tipo de pruebas funcionales
la l6gica de enclavamientos de |la subestacion, los
niveles de control del sistema, y se comprueba
ademas todas las senales (alarmas, disparos, etfc.)
que deben llegar al sistema.



siempre debe realizarse es cheguear o comprobar
el buen funcionamiento del sistema local remoto
del seccionador y se verifica que efectivamente
éste no impida la realizacion de maniobras desde
ofro nivel de control. Esta prueba se realiza en nivel
ascendente en todos los niveles de control de la

subestacion.



Nomenclaturas de equipos de patio.

Nomenclatura

Nomenclatura de

Nombre de Equipo

Alemana Transelectric
QO 52-012 Interruptor de Alta tension.
Ql 89-017 Seccionador de Barra 1.
Q2 89-019 Seccionador de Barra 2.
Q51 89-014-B Seccionador de tierra de Barras 1y 2.
Q52 89-014-C Seccionador de tierra del interruptor.
Q53 89-014-D Seccionador de tierra del interruptor.
Q6 89-011 Seccionador de linea.
Q7 89-015 Seccionador de Bypass.
Q8 89-014-A Seccionador de tierra de linea.
Q9 89-013 Seccionador de linea.
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NOVEDADES

Existieron novedades en el control de todas las posiciones de lineas del Nivel

Cero, a continuacion los cincos casos ocurridos:

1. Se puede poner forzadamente a potencial de fierra la barra 1 por intermedio
del seccionador 89-014-C.

2. Se puede poner forzadamente a potencial de fierra la barra 2 por intermedio
del seccionador 89-014-C.

3. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la linea por intermedio

del seccionador de tierra del interruptor 82-014-C.

4. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la linea por intermedio
del seccionador 89-014-D.

5. Se puede poner fozadamente a potencial de tierra la linea por intermedio

del seccionador de barras 1y 2 89-014-B.



BRRES 1

Bg-m7

i
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El seccionador de tierra del interruptor (89-014-C)
tiene dependencia del seccionador de linea (89-
011), pero el 89-011 no depende del 89-014-C,
como se muestra en el esquema siguiente:

— selecter en lacal — sslacter en lacal

— secricnador intermedic Q& [A9-011) OFF — interruptar QO [S52-D12) OFF

— serrionader de linea 09 |B9-013| OFF

& &
permisive OK permisivo 0K
puesta a tierra 052 ONSOFF seccionador intermedio O OMADFF

(A9 -Lre-L] [B9-011)
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CASO I:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con
barras 1 y 2 energizadas a 69kV, se puede poner
forzadamente a potencial de tierra la barra 1, por infermedio
del seccionador de tierra del interruptor (89-014-C). Esto, dado
a que es posible la siguiente secuencia de operacion:

Cierre del seccionador (89-014-C), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013).

Cierre del seccionador de linea (89-011), solo si Unicamente
el interruptor (52-012) se encuentra abierto.



— _
Cierre del seccionador selector de barra 1 (89-017), siempre

y cuando se cumpla con la siguiente cadena de permisivos:

— 5elector en Lecal

— rtuchilla puesta a tierra 051 [B9-016-B) OFF

— =eccicnader barra ¥ Q2 |BR-019] OFF

— interrupter 00 [52-012] OFF

— rtuchilla puesta a tierra barra 1 =F04-075 [B9-0@6| OFF

— seccicnador bypass OF |62-015] OFF

permisive OK
srrianador barra 1 01 ONAQFF
|B3-017|
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_Interpretacion grafica de lo que estd sucediendo

BHARRAS 2 BAKW
BARRAS 1 B9RY

ge-r @1 | 9-ow

1
L)
051

j's

Y 85-014-B @1
L
BY-O11  -f& 1 B-Os -07

G

85-014-C 152
I
Sr-r2  -Qg
N9-f14-0 a4

53 )
A¥-tH31  -o% é:)
B

BR-[rL—A -0

I
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CASO II:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con
barras 1 y 2 energizadas a 69kV, se puede poner
forzcadamente a potencial de tierra la barra 2, por intermedio
del seccionador de tierra del interruptor (89-014-C). Esto, dado
a que es posible la siguiente secuencia de operacion:

Cierre del seccionador (89-014-C), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013).

Cierre del seccionador de linea (89-011), sélo si unicamente
el interruptor 52-012 se encuentra abierto.



= _
Cierre del seccionador selector de barra 2 (89-019),

siempre y cuando se cumpla con la siguiente cadena
de permisivos:

— sslecher en loral

— cuthlila pueata a flerra RS1 (B9-<015-8) OFF

— speccionadar barrs 1 01 [89-017) OFF

— interruptor OO0 |S2-012] OFF

— cuchilla puesta a hierra barra 2 -Fo:-025 |&9-DdE) OFF
— seccionadar bypass QF [d9-015) QFF

parmizivn OK
secOanader barra 2 @ QWAOFF
{H9-Cr el
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_Interpretacion grafica de lo que estd sucediendo

HARRALR 2 E9KY

BARRAS 1 B%RY
B7-07 -mT B-r® g |

-051

89-014-[ -152

I
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CASOil:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con
tension de 69kV en la linea, se puede poner esta
forzcadamente a potencial de tierra, por intermedio del
seccionador de tierra del interruptor (89-014-C). Esto, dado a
que es posible la siguiente secuencia de operacion:

Cierre del seccionador (89-014-C), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013)

Cierre del seccionador de linea (89-011), sdlo si unicamente
el interruptor (52-012) se encuentra abierto.
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Cierre del seccionador de bypass (89-015), siempre vy
cuando se cumpla con la siguiente cadena de permisivos:

— Sspehar en baral
— amcrlonacdar barra 107 [@9-017) OFF
— saeccionadar harre 2 Q2 (B9-0'9| DFF

— cudchilla pa.t. rdpida & (B9—<014-A| OFF

— selechar em bocal
— serclonador Internedls @4 (A9-011) OGN R

— sarclonador de Umea 09 (B9-03| DM

— Interruphar 00 |S2-012) O

Iy

parmisiva 0K
sercionader bypass AF OHAOFF
14505l
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—Interpretacion grdfica de lo que esta sucediendo

BARRAS 2 ROkW
BARRAS 1 6%kY

B¥-Cr1T -l:_"lT B-o® 02 1
'Flﬁ
85-014-B @1
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SOLUCION:

Se deberia implementar adicionalmente en la cadena de
permisivos de operacion del seccionador de linea (89-011), la

condicion de que el seccionador (89-014-C) se encuentre
primero ABIERTO.

— selechor en local

— interrupber Q4 152-012) QFF
— cuchilla puesta a tierra Q52 (#3-014-C) OFF

parnisiva 0K
sercionder infernedie 4% ONSOFF
[B3-011
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El seccionador de fierra del interruptor (89-014-D)
tiene dependencia del seccionador de linea (89-
013), pero el 89-013 no depende del 89-014-D,
como se muestra en el siguiente esquema:

— selector en local — selartor en lacal

. , \ — interrupfor GO [52-D12) QFF
— seccienader intermedic Q& [B2-011) OFF

— cuchilla p.a.t. rapida 08 [B9-016-4] OFF
— sercienader de linea 09 |B9-013| OFF

&
&
permisive OK permisivo OK
cuchilla puesta a terra 053 ONAOFF seccionador de linea OF DNSDFF
|Bg-013]

[B9-014-0]
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CASO IV:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con
tension de 69kV en la linea, se puede poner esta
forzcadamente a potencial de tierra, por intermedio del
seccionador de tierra del interruptor (89-014-D). Esto, dado a
que es posible la siguiente secuencia de operacion:

Cierre del seccionador (89-014-D), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013).

Cierre del seccionador de linea (89-013), solo si el interruptor
(562-012) y el seccionador de puesta a tierra de la linea (89-
014-A), se encuentran abiertos



/
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—Interpretacion grafica de lo que esta sucediendo
BARRAS 1 5KV . !
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SOLUCION:

Se deberia implementar adicionalmente en la cadena de permisivos

de operacion del seccionador de linea (89-013), la condicidon de que

el seccionador (89-014-D) se encuentre primero ABIERTO.

— selector en lacal

— interrupkar Q0 [52-D12} QFF

— cuchilla p.a.t. rapida Q8 [A9-014-4| OFF
— cuchilla pusta a fierra Q53 (29-014-00 OFF

permisiva OK
seccionador de linea Q% DMADFF
|A9-013]
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El'seccionador de puesta a fierra de las barras 1y 2 (89-014-B) tiene
dependencia del seccionador de bypass (89-015), pero el 89-015 no

depende del 89-014-B. como se muestra en el siguiente esquema:

— &electer en lecal

— sercienader barra 101 [B%-0TF OFF
— oerclanadar barra 2 02 |BB-01%] QFF
— twchilla p.at, répida 09 [BA-014-A] OFF

— selectar en local

— terclanadar InFermedls 06 [A9-011] ON X

— sercionader de linea @9 189-013] ON
— mterruptor 00 G2-012 ON

I

permlglve GK
secoanadar bypass Q7 ONAGFF
[A%-015|
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saglactor an local

geccienader barra 1 Q1 (B9-07T7 OFF
sercignadar barra 2 OF |M9-D1%] OFF
garclanadar Imbermedin Q6 [B%-011] OFF

seccignader bypass Q7 (B9-06| OFF

permisive

K

cuchilla pueska a tierra Q31 ONADFF

|29-01%-B|
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CASO V:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con tension de 69kV en
la linea, se puede poner esta forzadamente a potencial de tierra, por
intermedio del seccionador de tierra de las barras 1 y 2 (89-014-B). Esto, dado

a que es posible la siguiente secuencia de Operacion:

Cierre del seccionador (89-014-B), siempre y cuando se encuentren
abiertos los seccionadores: de barra 89-017 y 89-019, de linea 89-011 y de
bypass 89-015.

Cierre el seccionador de bypass (89-015), solo si se encuentran abiertos |os
seccionadores: de barra (89-017 y 89-019), y de puesta a fierra de la linea

(89-014-A).



—Interpretacion grdfica de lo que esta sucediendo
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- SOLUCION: -

Se deberia implementar adicionalmente en la cadena de permisivos de
operacion del seccionador de bypass (89-015), la condicion de que el
seccionador (89-014-B) se encuentre primero ABIERTO, esto se ve en siguiente

esgquema.

— Gelecter en lecal

— sercisnader barra 101 [B9-0TH QFF
— serclanadar barra 2 02 [BR-01% OFF
— tuchilla p.at, rapida 08 |BI-014-A) OFF

— cuchilla puesta atierra 051 (25-014-B) OFF

— selectar em local

— tarclanadar ImFermedla D4 [A9-011 ON X

— seccionader de linea @9 199-013] ON
— nterruptor 00 G2-012 ON

I

permizlve K
secOoanadar bypass O7 OW/OFF
[he-ais|



Verificacion de logica de enclavamientos de
seccionadores e interruptores desde el Nivel 0.

A confinuacion se mostrardn las condiciones de
enclavamientos para los seccionadores y el

interruptor de la posicion de Electroguayas 1

desde el Nivel Cero.
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EQUIPO
PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-014-B abierto
3. Seccionador 89-019 abierto Una vez que se tengan
4. Interruptor 52-012 abierto todas las condiciones,
89-017 A%T:ER;—SERA 5. Seccionador 89-06 abierto desde el tablero se gira la
6. Seccionador 89-015 abierto manija a la posicion
7. Seccionador 89-014-C abierto deseada
8. Alimentacion de 125V
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-014-B abierto
3. Seccionador 89-017 abierto Una vez que se tengan
4. Interruptor 52-012 abierto todas las condiciones,
89-019 A%?EJSEA 5. Seccionador 89-028 abierto desde el tablero se gira la
6. Seccionador 89-015 abierto manija a la posicién
7. Seccionador 89-014-C abierto deseada
8. Alimentacion de 125V
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-017 abierto Una vez que se tengan
3. Seccionador 89-019 abierto todas las condiciones,
89-014-B Alz:lleRl;rgERA 4. Seccionador 89-011 abierto desde el tablero se gira la
5. Seccionador 89-015 abierto manija a la posicién
6. Alimentacion de 125V¢q4 deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local Una vez que se tengan
2. Seccionador 52-012 abierto todas las condiciones,
89-011 AF&'I:E;;JERA 3. Seccionador 89-014-C abierto desde el tablero se gira la
4. Alimentacion de 125V q manija a la posicion
(Control y Fuerza) deseada
1. Selector en Local Una vez que se tengan
2. Seccionador 89-011 abierto todas las condiciones,
89-014-C AZII:ER;—SERA 3. Seccionador 89-013 abierto desde el tablero se gira la

4. Alimentacion de 125Vq
(Control y Fuerza)

manija a la posicion
deseada




1. Selector en Local

Una vez que se tengan todas

89-014-D APERTURA | 2. Seccionador 89-011 y 89-013 abierto | las condiciones, ~desde el
CIERRE 3. Alimentacion de 125V tablero se gira la manija a la
(Control y Fuerza) posicion deseada
1. Selector en Local
2. Seccionador 52-012 abierto Una vez que se tengan todas
89-013 APERTURA | 3. Seccionador 89-014-A abierto las  condiciones, desde el
CIERRE 4. Seccionador 89-014-D abierto tablero se gira la manija a la
5. Alimentacion de 125V q posicion deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-011 abierto U . od
£ R & na vez que se tengan toaas
89-014-A APERTURA i :_r:?eer?ulrl)t:(r)er ?eerr:]eon;:gnnético cerrado | & Condqid‘.)nes’ ‘?es..de el
CIERRE ' tablero se gira la manija a la

5. Seccionador 89-015 abierto

6. Alimentacion de 125Vqg
(Control y Fuerza)

posicion deseada

Nota: Si se desea abrir manualmente cualquiera de estos seccionadores se pondra el tablero
FO1+S01 en la manija motor/manual en manual y se procedera de acuerdo al manual del
fabricante y esta maniobra la realizara solo personal calificado.

52-012

APERTURA | 1. Selector en local Pulsar abrir
1. Selector en local
2. Abiertos 89-011 y 89-013
CIERRE 3.No discrepancia de polos Pulsar cierre

4.No Falla mecanismo de
Operacién

5. No bloqueo SF6
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Identificacion de tableros del Nivel Cero.
CELDA Fo1 F02 FO3 Fo4 FO05 F06 Fo7 FO08 F09 F10
NOMB RE ELECTR:GUAVAS ELECTRZGUAYAS s i P — TRANSEZLECTRIC e— TRANSE]I-_ECTRIC ELECT:OQUIL ELECTZROQUIL S
oge o 7 °
Identificacion de tableros del Nivel Uno.
CELDA FO1 F02 FO3 F04 FO5 FO6 FO7 FOQ FOR FO@
N ELECTROGUAYAS ELECTROGUAYAS ELECTROQUIL ELECTROQUIL TRANSELECTRIC TRANSELECTRIC
OMBRE ) ) CATEG 1 CATEG 3 1 ) CATEG 2 1 ) ACOPLADOR
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— Verificacién de légica de enclavamientos de

/

seccionadores e interruptores desde el Nivel 1.

EQUIPO
PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector del tablero FO1+S01 en
Remoto
2. Seccionador 89-006 abierto
3. Sect():lionador 89-015 abierto Una vez que se tengan
4. No blodueo SF6 Gri-6 - todas las condiciones,
89-017 APERTURA | 5. Ver hoja 6 de enclavamientos | yosqe ef tablero se gira la
CIERRE Electroguayas 1. o -
6.Seccionador 89-014-B abierto manija a la posicion
7. Alimentacién de 125Vcqy deseada
(Control y Fuerza)
8. Seccionador 89-017 cerrado 6 No
bloqueo 86B1
1. Selector en Local
5. Seccionador 89-0<8 abierto
3. Seccionador 89-015 abierto
4. No blogueo SF6 Gr 1-6
5.Ver hoja 7 de enclavamientos tL(J)?jZS vezlasque cgﬁdi;?gr?vjsn
89-019 NASRTUIRER Electroguayas 1 A desde el tablero se gira Ie’1
CIERRE 6. Sgcuonac_igr 89-014-B abierto manija a la _ posicién
7. Alimentacion de 125Vcq deseada
(Control y Fuerza)
8. Seccionador 89-019 cerrado 6 No
bloqueo 86B2
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-017 abierto
3. Seccionador 89-019 abierto Una vez que se tengan
4. Seccionador 89-011 abierto todas las condiciones,
89-014-B APERTURA 5. Seccionador 89-015 abierto desde el tablero se gira la
CIERRE 6.Interruptor 52-012 abierto manija a la posicién
7.No bloqueo SF6 Gr 1-6 deseada
8. Alimentacién de 125Vcqy
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 52-012 abierto Una vez que se tengan
3. Seccionador 89-014-C abierto todas las condiciones,
89-011 A%IIEE;—SERA 4. Seccionador 89-014-B abierto desde el tablero se gira la
5. No bloqueo SF6 Gr 1-6 manija a la posicion
6. Alimentacion de 125Vq deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-011 abierto Una vez que se tengan
3. Seccionador 89-013 abierto todas las condiciones,
89-014-C ATZII:ERIISEA 4. Interruptor 52-012 abierto desde el tablero se gira la
5. No bloqueo SF6 Gr 1-6 manija a la posicion
6. Alimentacién de 125Vq deseada
(Control y Fuerza)




1. Selector en Local
2. SeCCiOnadOr 89'011 y 89'013 abierto Una vez que se tengan todas
89-014-D APERTURA | 3. Interruptor 52-012 abierto las condiciones, desde el
CIERRE 4. No blogueo SF6 Gr 1-6 tablero se gira la manija a la
5. Alimentacion de 125Vcq posicion deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Interruptor 52-012 abierto U . od
A N _ A na vez que se tengan todas
89-013 APERTURA j gecc!onagor gg giig agl_ertto las condiciones, desde el
: CIERRE SO ECCIaNACOIRE . AD ElED tablero se gira la manija a la
5. No bloqueo SF6 Gr 1-6 posicién deseada
6. Alimentacion de 125V
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-013 abierto
3. Subtension Una vez que se tengan todas
89-014-A APERTURA | 4. Falla MCB DCP medida las condiciones, desde el
CIERRE 5. Seccionador 89-015 abierto tablero se gira la manija a la
6. No blogueo SF6 Gr 1-6 posicion deseada
7. Alimentacion de 125V
(Control y Fuerza)
1. GIS en remoto Desde unidad de control
APERTURA damos la orden de abrir
2- No blogueo SF6 el disyuntor 52-012
1. Selector de disyuntor en remoto
2. No falla Circuito de disparo # 1 y
no falla circuito de disparo 2
52-012 3.No bloqueo por SF6
4. Alimentacion de 125Vq Desde unidad de control
CIERRE (Control y Fuerza) dar la orden de cerrar el

1. Seccionador 89-014-C abierto

6. Ver hoja 2 de enclavamientos
Electroguayas 1.

7. Seccionador 89-014-D abierto

8. No discrepancia de polos

disyuntor 52-012




Verificacion de logica de enclavamientos de
seccionadores e interruptores desde el Nivel 2.

EQUIPO

PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector del tablero FO1+S01 en
remoto

Seccionadores/ CIERRE / 2. Selector de unidad de control (BCU) Desde IHM damos la orden

Disyuntores APERTURA | enremoto. deseada.
3. Cumplir las condiciones citadas en
NIVEL 1




Verificacion de logica de enclavamientos de
seccionadores e interruptores desde el Nivel 3.

EQUIPO

PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector del tablero FO1+S01 en
remoto
CIERRE / 2. Selector de unidad de control (BCU) Desde el COT/CENACE
52-012 APERTURA en remoto. damos la orden deseada.

3. Cumplir las condiciones citadas en
NIVEL 1

4.- Control del IHM en remoto




Pruebas Funcionales de Protecciones Eléeciricas.

Estas pruebas se las readliza para garantizar el
funcionamiento correcto de este elemento de
proteccion de un sistema eléctrico. Es necesario simular
condiciones tipicas de falla, las condiciones de
funcionamiento estable, el comportamiento del sistema
en el estado fransitorio y los esquemas logicos, esto es
para garantizar que el sistema de proteccion funciona

correctamente antes de su puesta en servicio.



Identificacion de Relés segin normas ANSI e IEC60617

Descripcién ANSI IEC 60617 Descripcidn ANSI | IEC 60617

Relé de Distancia 21 D'Sp.O,S'tIVO tpevingE 63 MP -
presion

Relé de Verificacion de .

Sincronismo 25 Relé detector de gas 63 GD -—-

Relé de Alta-Temperatura 26 Relé de falla a tierra 64 I l>

Relé de Bajo-Voltaje 27 R'ele d_e sobrecorriente 67 ﬁ?
direccional

Relé Indicador de T : pr—

Temperatura de 49 Reledineccionalide 67N 1>

AETERIES falla a tierra

el iz o 50 I>> Relé de angulo de fase 78 0>

Sobrecorriente g y

Relé de Falla de Disyuntor 50BF --- Relé de Auto-Recierre 79 Oo—I

Relé de Sobrecorriente de Relé de Baja- :

tiempo inverso e A2 Frecuencia 81U f<

Relé de Sobrecorriente de £

falla a tierra de tiempo 51G 11> Relé de Alta- 810 f>

[ ) Frecuencia

Relé de Sobrecorriente de . .

falla a tierra de tiempo 51N 11> g:ele de Disparo y 86 -

definido Alce

Relé de Restriccion de

Voltaje/ Sobrecorriente 51V usi> Relé Diferencial 87 la>

controlado

Seuian 52 Relé Diferencial de 87B .
Barra

Relé de factor de 55 Relé Diferencial de 87T

Potencia Transformador

Relé de Sobre-Voltaje 59 Seccionador 89

Relé de

desplazamiento del 59N Ursa> Relé Buchholz 97

punto neutro
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Una prueba con mucha relevancia es la prueba End to End o

prueba de Extremo a Extremo, es un método que garantiza el
funcionamiento l6gico correcto de todo el sistema de proteccion. El
equipo que fue utilizado para esta prueba fue el OMICROM 356 que

fue suministrado por Siemens.

Las pruebas de extremo a exiremo son pruebas que se realizan
simultdneamente en ambos extremos de una misma linea, con
equipos que se sincronizan en fiempo, por medio de un GPS,
descargando a los relés bajo prueba, a fravées del equipo de
inyeccion como los que veria el relé al producirse una falla real. Los
resultados que se obtengan durante la simulacion deben ser iguales

a los obtenidos si se produjera una falla real.



Para la prueba End to End se simularon las
siguientes  fallas para la proteccidon de

sobrecorriente:

Falla en la mitad de la linea Salitral-Electroguayas.
Falla cercana a la barra de salitral.

Falla cercana a la barra de Electroguayas.
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Puesta en servicio e Integracion de Bahias.

Previo al inicio de maniobras debe estar presente el Jefe de
Operaciones  de CELEC-TRANSELECTRIC  quien  serd
responsable de la coordinacion de maniobras, las cuales
serdn ejecutadas por el operador de turno de la Subestacion
previa comunicacion con el CENACE vy la subestacion
correspondiente a la linea a energizarse. Se debe revisar que
el equipo primario, sistema de control, coordinacion de
protecciones, logica de enclavamientos se encuentren

funcionando correctamente.



Jefe de operaciones de

> Jefe de operaciones de
CELEC-TRANSELECTRIC

Subestacion A

Operador de furno Operador de turno
CENACE G Subestacion A

Maniobras de operacion e
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Procedimiento para energizar la bahia Categ 1.

Para realizar la maniobra de Energizar solo se hard desde Nivel 2 para lo
cual se debe revisar gué condiciones se deben cumplir previo operacion

de los equipos:

1) Cerrar seccionadores 89-037 6 89-039 (Solo se selecciona uno de los
dos), esto es para conectar a linea ya sea a la barra 1 o barra 2

respectivamente.
2) Cerrar seccionadores 89-031 y 89-033.
3) Cerrar Disyuntor 52-032.

Quedando de esta forma energizada la bahia Categ 1!



CONCLUSIONES

El patio de 69KV de la Subestacion Salitral
tiene 10 posiciones de bahias fodas con

aislamiento en SFé.



g
El proceso de montaje de una Subestacion GIS debe ser
realizado por personal altamente capacitado, ya que se
debe hacer de una manera exhaustiva el acoplamiento
de las partes de GIS que no estdn ensambladas,
refiieéndose con ello a los TC's, PT's, etc. y las partes de
GIS que si vienen armadas de fabrica. La limpieza de
estas partes debe realizarse cuidando que no gquede ni
una sola particula de polvo dentfro de ella, la colocacion
de los filtros para la humedad también requiere un
especial cuidado, pues estos factores influyen en los
resultados que se obfienen al readlizarse las pruebas
eléctricas de recepcion del equipo GIS.



.
Existieron novedades en el conftrol
correspondiente al nivel Cero de orden

jerdrquico. Este control permitia que las lineas
sean aterrizadas en cualguier instante que el
operador de |la orden de cierre a los interruptores
de puesta a tierra, el problema fue corregido
iImplementando en la cadena de permisivos de
los seccionadores de linea y de bypass la
condicion de que los seccionadores de tierra
correspondientes estén primero ABIERTOS.



Es necesario Verificar la logica de
enclavamientos de los interruptores vy
seccionadores desde el Nivel Cero, Uno y Dos,
esto es para constatar lo respaldado en el
plano de contfrol y la implementacion que

viene de fdabrica.



Los buenos resultados en las pruebas realizadas vy
la seguridad del personal dependeran del
desarrollo de las mismas. Dichas pruebas siempre
deberdn basarse en procedimientos
estandarizados, esto se verd reflejado al analizar
los resultados compardndolos con los criterios de
aceptacion de las mismas. Cabe indicar que 10s
resultados que fueron mostrados en el Capitulo 3

del presente trabajo son reales.



La puesta en servicio es el ultimo paso del
proceso de construccion de una Subestacion,
por tal mofivo es necesario que previo a ello
se efectuen pruebas funcionales de los
equipos de proteccion, es decir se deben
simular condiciones ftipicas de fallas en el
sistema  y deberdn actuar los relés de
proteccion que estén involucrados con dicho

tipo de falla.



Una vez que el sistema estée listo para entrar en servicio,
el Supervisor de operaciones de CELEC-TRANELECTRIC
en coordinacion con su par dardn la orden de cierre
de los interruptores de cada una de las subestaciones
que estén involucradas con la linea a energizarse, esto
es la subestacion Salitral y la subestacion de la linea
correspondiente a energizarse. Quedando dicha linea
de transmision energizada en vacio, luego se procede
a readlizar la fransferencia de potencia esto se debe
hacer poco a poco, hasta que se haya logrado
transferir foda la potencia.



RECOMENDACIONES

Se recomienda que los ingenieros de Fiscalizacion ademas
de readlizar la veeduria de las pruebas de recepcion
efectuen algunas de estas, las mismas que deberdn ser
paralelas a las que readlice el Confratista. Esto es para
contrastar los resultados de las pruebas que entrega el
Contratista con los resulfados que obtendria Fiscalizacion,
ello seria un respaldo en conjunto con los estandares
internacionales de que dichas pruebas garantizardn un

buen funcionamiento de la Subestacion.
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