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establecer lozs principales procedimientos para el manteni-
miento preventivo de un Sistema de Distribucidn de Alta Ten-

LAn gue alimenta a un Edificio Estratégiceo e implementar un
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I GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA
DE DISTRIBUCION.
El diagrama unifilar del Sistema de Distribucidn de
Alta Tensidén en el Edificio Principal del Banco Central
R-2 se lo muestra en la Figura 1 y consta de los
siguientes Transformadores y Elementos de Proteccién v
Maniobra.
Un Disyuntor Trifasico al vacio marca Westinghouse
Tipo R 1 de una corriente nominal de ruptura en corto-
circuito de 1ZKA. y una corriente nominal de servicio
de BOOA., el cual constituye el elemento principal de
proteccién de todo el Sistema de Alta Tensidn que
alimenta a este Edificio.
Tres Cortacircuitos Trifdsicos sumergidos en aceite con
fusible incorporado marca G. E. Modelo 9F31-YBAB1l1l de
15KV. v 200A. de corriente nominal para la proteccidn y
maniobra de cada uno de los tres Transformadores Tri-
fasicos Clase OA. ubicados en el Sdétano del Edificio.
Un Transformador Trifédsico Clase OA, THOKVA ., Cone-
xién Delta-Y(4 hilos) 13.2KV./208-120V. marca G.E., el
cual es protegido por el Cortacircuito 1 con fusible
incorporado de 40A. por fase. Se adjunta copia de la

placa del transformador correspondiente en el Anexo A.
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Un Transformador Trifésico Clase OA., 1500KVA.. Conexidn
Delta-Delta(3 hilos) 13.2KV./480V. marca G.E., el cual
es protegido por el Cortacircuito Z con fusible incor-
porado de 65A. por fase. Se adjunta copia de la placa
del Transformador correspondiente en el Anexco B.

Un Transformador Trifasico Clase OA, 1500KVA.. Cone-
xioén Delta-Delta(3 hilos) 13.2KV./480V. marca Delta-
Star. el cual es protegido por el Cortacircuito 3 con
fusible incorporado de 6BA. por fase. Se adjunta coria
de la placa del Transformador correspondiente en el
Anexo C.

Dos Seccionadores Trifasicos de una corriente nominal
de 400A. Uno de estos Seccionadores esta ubicado en el
Sétano del Edificio junto a todeos los Transformadores y
Elementos de Proteccidén v Maniobra anteriormente sena-
lados v el otro junto al Banco de Transformadores de
3x250KVA.. situade en el Tercer Piso del Edificio
Principal.

Un Banco de Transformadores formado por tres Transfor-
madores individuales de 250KVA., Conexién Y-Y¥(4 hilos)
13.2KV./208-120 V.. el cual es protegido por los dos

Seccionadores con fusible incorporado de 80A. por fase.

1.2 OBJETIVOS
Considerande que. de acuerdo con los registros de

mantenimiento. el Sistema de Alta Tensidn del Edificio



Principal del Banco Central R-2 no habia sido sometido
a un proceso de mantenimiento preventivo y en vista de
que la confiabilidad del Sistema Eléctrico es de vital
importancia en un Edificio de estas caracteristicas., se
determiné la imperiosa necesidad de realizar el corres-
pondiente mantenimiento general del Sistema de Distri-
bucidén de Alta Tensién., proponiendo 1los principales
procedimientos para su ejecucidn e implementando un
programa de mantenimiento periddico de acuerdo a las
particularidades propias del Sistema de Distribucidn de

este Edificio.

11 MEDICION Y ANALISIS DE LOS EQUIPOS DE ALTA TENSION

En general. todos los elementos del Sistema de
Distribucidén de Alta Tensidn. cuyo esquema se muestra
en la Figura 1, van a ser sometidos a los procesos de

)

medicién v analisis que se detallan en la Tabla 2.1.
2.1 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION

De acuerdo con el Diagrama Unifilar del Sistema de

Distribucién de Alta Tensidn del Edificio Principal del

Banco Central R-2 de la Figura 1. 1los dispositivos de

maniobra y proteccién de este Sistema. estan conforma-

dos por los siguientes elementos:

Un Disyuntor al vacio marca Westinghouse Tipo Rl pro-



TABLA 2 « 1

TIPOS DE PRUEBAS Y ANALISIS A SER SOMETIDOS LOS DISTINTOS

ELEMENTOS DEL ACTUAL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ALTA TENSION

TIPOS DE PRUEEA

ENSAYO DE RESISTENCIA
DE AISLAMIENTO
(MEGADO)

FRUEBAS DE ACEITE
Rigidez Dieléctrica
Namero Acido

Color

ELEMENTO A SER
ANALIZADO

—

Cortacircuitos

<Transformador

Conductores

L .

\

Transformador

—

PARTE DEL EQUIPO
A SER MEDIDXO O
ANALIZADO

bushings

bushings, equipo

cable

aceite

aceite



visto de un resorte acumulador de accionamiento manual.
Tres Zeccicnadores Trifadsicos sumergidos en aceite con

fusibkles incorporados marca General Electric y

0]

Dos Celdas de Alta Tensién que constan de Zecciconadore
Trifadsicos del tipo cuchilla que opera bajo el princi-

pio de interrupcidn pecr aire y equipadcocs con fusitles

de alta capacidad de ruptura para proteccidn contra
cortocireuite -

2.1.1 INSPECCION DE LOS DISPOSITIVQOE DE MANIOERA

Ezte mantenimientc consiste en una inspeccidén visual

v manual de todos los dispesitives de manicbra ante-
ricrmente sefalados .
E=ste procedimiente incluye lo siguiente:

Limpieza manual de los alsladores correspondientes a

todos los dispositivos de manicbra, la cual es realiza-
da con solvente para eliminar la contaminacidén produci-

wositivos,  la posgsible presencia de grietas,

H
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fisuras ¢ fuga de aceite en los aisladores.

Ajuste. lubricacidén y prueba de los mecanismos manuales

de operacidén de lece dispositivos de manicbra.

2.1.2 MEDICION DE LA RESISTENCIA DIELECTRICA DE LOS
ATSLADORES

Los bucshings. ademds de ser buencos aisladcecres y poder

- i =



soportar esfuerzos eléctricos, deben ser sellados con-
tra el agua, gas y aceite a fin de mantener la humedad
fuera de los dispositives de proteccidn y de los trans-
formadores.

Para verificar las condicicones del aislamientc de los

bushings vy detectar contaminacidén y/¢ detericre en el

estado inicial. el mis comin de los equipes utilizados
es el Megger, el cual es esencialmente un medidor de
resistencia  de  alto rango gue tiene un generador de

corriente para producir un alto veltaje, 21 cual 2 s

[

vez, produce una pequefla corriente que fluye a través y
schre la superficie del aislador a ser probado.

Por ser esta prueba muy sensible a las condiciones de
humedad, temperatura y limpieza de las partes; las
lecturas son tomadas a una temperatura por encima del
punto de rocio, son corregidas a una temperatura base
de 20 grados centigrados y los aisladores son previa-
mente limpiadeos y desengrasados, respectivamente.

Dor ultime, el bushing scmetide a esta prueba de
aislamiento es aislado completamente de ctreos equipos y

la conexidn del Meegger para esta prueba es la siguien-

te:

Equipo Megger Punte de conexidn
Terminal de Linea Al terminal de conexidn del bushing
Terminal de Tierra A la carcaza del eguipo.



Terminal de Guardia Alrededor de la superficie del
bushing.
Esta 1ltima conexidén es para eliminar el efecto de la
superficie de fuga.
En 1la Figura 2 se muestra este diagrama de conexidn
para la medicién de la resistencia de aislamiento DC,
para todos bushings de los distintos Elementos del
actual Sistema de Distribucidn.
A continuacién en la Tabla 2.2 se tabulan los valores
de la resistencia de aislamiento de los bushings co-
rrespondientes tanto a la entrada como a la salida de
los seccionadores de proteccidn vy maniobra, asi como
tambien de los bushings de Alta y Baja Tensién de los
respectivos Transformadores de Distribucidn.
Todos los valores son corregidos a una temperatura base
de 20 grados centigrados.
En esta Tabla no estdn registrados los valores de la
resistencia de aislamiento de los bushings correspon-
dientes al disyuntor al vacio marca Westinghouse, por
estar sus terminales de conexién debidamente aislados.
2.1.3 PRUEBA DE ACEITE EN LOS DISPOSITIVOS DE MANIOBRA
Los dispositivos de maniobra a los que se realizara
esta prueba, corresponden evidentemente a los tres
Seccionadores Trifdsicos sumergidos en aceite, los

cuales vienen equipados con los respectivos fusibles de



PROBADOR
AISLAMIENTOD

FIG 2.- Diagrama General de conexidén para la
medicidn de la resistencia de aislamiento
de los bushines de los diferentes elemen-
tos del actual Sistema de Distribucidn.

PROBADOR  AISLAMIENTO

o MEGGER [
[m_n__ {
RANST. [19_1 CONDUCTOR
! =y oo . AISLADO
INDIVIDUAL
[

FIG. 3.- Diagrama Genceral de ceonexidn rpara  la
medicién de la resistencia de aislamiento
de un cable individual de Alta Tensidn.



TABLA 2.2

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE LOS BUSHINGS
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Estos dispositivos trifdsicos de alta tensidén de pro-
teccidn y maniobra, tienen cada fase instalada en tan-

ques individuales, los cuales estan acoplados mecénica:

mente con barras metidlicas para manual .

O
ja

u operaci

W
i

wm

a funcidn gque desempena el aceite en estos dispositi-

1)
Q

L—Q

oz es diferente a la que este mismec fluido desempena-

<

ria. per ejemple, en un transformador. As=si, ademas de
la esencial propiedad aisladora que cumple en ambos ca-
sos, la principal funcidn que desempefa en un transfor-
mador es la de disipar el calor. En cambic, en estos
dispositives de proteccidén y manicbra, su principal
funcidn e= la de extinguir el arcc electrico. Al hacer
estc, se forman diminutas particulas de carbonc, las
cuales conjuntamente con impurezas, con 21 tiempo dis-

minuyen 1 voltaje de ruptura de t celt

[§u
w
a
o
(4

Loce métodes de prueba para el aceite de los dispositi-
vos de proteccidn y maniobra son los mismos utilizados
para el caso del aceite de los transformadores. Asi,
las mas comunes pruebas a las que se someten estos

aceites son las de rigidez dieléctrica, acidez y color.

mina el voltaje de ruptura del dieléctricec del liguidoe
aizlante v por ende la capacidad del aceite para sopor-

tar esfuerzos eléctrices sin que éste pierda sus pro-



piedades aislantes.

Esta prueba soclo detecta la presencia en el acelte de
humedad, suciedad y particulas conductcoras perc no
dcidos v lodo.

Para determinar la rigidez dieléctrica del aceite exis-
ten dos métodos.

El método aplicado en este mantenimientc es el basado

en la norma ASTM D877 cuyas caracteristicas fundamen-

Tipo de Electrodos Disce(l” de diametro,
3 mm. espesor)
Separacidn entre electrodos 2.5 mm.

Rangc del incremento de veltaje 3 KV/zeg. +,/- 20%
La segunda prueba tradicional a la que se scmeten estes
aceites, es la del llamadec Numerc Acido basado en la

norma ASTM D-974 la cual mide la acidez en =21 transfor-

=3
"
)

i ador. Estos acidos crganicos detericran el sistema de

il

aislamiente y pueden inducir cerrccién en el hierro
cuando la humedad estd tambien presente. Un incremeato

numeroe de neutralizacidn es un indice de la

0]
i

en

velocidad de detericro del aceite. El lode sera el

i

recsultado inevitable de una situacidn dcida no corregi-

da. El contenlde dcide es expresado como el ntmers de

in

miligramos de Hidroxido de Potazio (KOCH)Y., una base,

riocs para neutralizar el dcido en un gramo de

o
Q]

{n
oLl

riece

eite =2 anali

(D
r—l
ul‘
0

muestra de ar.

!

- 1B =



La prdxima en la serie de pruebas estandar del aceite,
es la prueba del celor. Esta prueba es sclo significa-
tiva cuande hay un cambic marcadec en el color del

aceite y se basa en la norma ASTM D-1500 y como

0]

u
nombre lo indica, esta prueba se la ejecuta comparando
la muestra del aceite con una serie de colores estan-
dar.

En la siguiente Tabla 2.3 se tabula el registro de las
pruebas de aceite antericrmente senialadas a las que se
han sometido los dispositivos de proteccidn y maniobra.
Considerando gque en cada uno de los Cortacircuitos
Trifasicos cada fase es independiente, el numero de la

uestra de aceite de la Tabla 2.3 corresponde al mismo

=

numero de la figura 1.

Una wvez tomada la muestra de aceite del fcndo del
respective tangue del ceortacircuite, =se realiza el
ensayo de la rigidez dieléctrica por cada llenade de la
celda de disco plano, entre cuyos electrodos se produce
la ruptura.

De acuerdo con la Tabla 2.3, con cada una de estas
muestras se ejecutan cinco tensiones de ruptura sucesi-
vas, tomadas a intervalecs de un minuto.

En general, todas estas muestras cumplen el método de
la consistencia estadistica , el cual es un método

matemiatico gue asegura gue la muestra es una represen-



TABLA 2.3

PRUEBAS DEL ACEITE DE LOS DISPOSITIVOS
DE MANIOBRA Y PROTECCION
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tacidn confiakle del aceite ensayado y que per defini-
2idn establese, gque la diferencia entre la mayor y
menor ruptura multiplicado por tres deberd ser menor &
igual a la segunda menor ruptura.

CABLES Y CONEXIONES TERMINALES

El cable de Alta Tensidn constituye el elemento mas
robusto de todos los aparatos eléctricos. Sin embargo,
el mantenimiento preventivo constituye la mejor manera

de asegurar un servicio confiable d stos conductores.

1y
@

tricas del ig-—

D
!
m

Il

La inspeccidn visual y las pruebas el
lamiento constituyen los principales procedimientos de
este mantenimiento.

2.2.1 INSPECCION DEL CABLE Y CONEXIONES TERMINALES

Por la configuracidn del Sistema Electrico de Distribu-
cidn de Alta Tensidén en el Edificio Principal que se
muestra en la figura 1, los Elementos de Proteccidn vy
Maniobra estédn concentrados, por lo que los cables
atslados de alta tensidén que pasan a través de tuberias

rigidas individuales son de distancia minima, a exep-

0

ién uUnicamente del cable de acometida de alta tensiodn
que alimenta a la Subestacidén Eléctrica de 3x250 KVA.,

ubicada en el Tercer Pisoco.

o B

Ninguno de los cables de alta tensidn estid empalmado.

(=0

Los cables de alta tensidn fueron inspecciconados visu-

aQ

almente, incluidas las puntas terminales para interior

- 15 -



respectivas, sin novedad alguna.

Todas las conexiones terminales fueron desconectadas,
limpiadas con solvente, recubiertas con pasta de con-
tacto y debidamente ajustadas nuevamente.

2.2.2 MEDICICON DE LA RESISTENCIA DIELECTRICA DEL CABLE

Las daos pruebas mas comunes usadas para probar el

aislamiento del cable conductor son la prueba de lz
resistencia del aislamiento y la prueba de scbretensidn
de corriente continua.

El tipe de prueba aplicada en este mantenimiento co-

rresponde a la medicién de la resistencia de aislami-
entc con un equipo Megger, la cual es una prueba sim-
ple, rapida., conveniente y no destructiva. Sin embargc.
las lecturas resultantes nco son una medida de la forta-
leza del dieléctrico ni revelard puntos débkiles en el
aislamiento, perc =i la contaminacidén de éste por hume-
dad, suciedad & carbonizacidn.

Iguales observaciones., consideraciones y procedimientos
aplicados en el casc de la medicidn de la resistencia

de aislamiento de los bushings de la seccidn 2.1.2, se

Ademis. considerando gque tambien estas mediciones son
sensibles a la duracidén de la prueba, existen algunos
métodos, entre ellos el Método de Tiempeo-Resistencia,

el cual es medianamente independiente de la temperatura

- 16 -



vy a menudo puede dar informacidén concluyente sin el

M

registro de mediciones tomadas en el pasado. Este m

todo estid basado en el efecto de absorcidn del buen

e
o

nte hiumedo o contaminado

aislante comparado con el aisla
Simplemente. s2 toman lecturas sucesivas a intervalos
especificos de tiempo v se obhserva la diferencia en las

lecturas asi obtenidas. Estos intervalos de tiempo scon
generalmente de 30 segundes, 1 y 10 minutos y la rela-
cidn entre las lecturas correspondientes a los interva-
los de 10 y 1 minutos se lo denomina el Indice de
Polarizacidén (I.P.).

OCbviamente., para esta prueba los cables son desconecta-
dos en ambos extremos. de loz cotros elementos del
Sistema de Distribucidn.

Tedos leoz conductores son individuales.

En esta pruea 1 Terminal de CGuardia del Megger no se

Precisamente, en la Figura 3 se muestra este diagrama
de conexién para la medicidén de la resistencia de

aislamiento de los distintos conductcores individuales

de Alta Tensidén que intercconectan los distintos
Elementos del actual Sistema de Distribucidn.

Por estar los terminales de conexidn de los bushings
exteriores del Disyuntoer al vacico marca Westinghouse

debidamente aislades vy considerando que la conexidn de

w T =



la salida de este disyuntor a la entrada respectiva de

seccionador trifasico es

lcs tres cortacircuiteos y del
la primera medicidn de

de estos conductores corresponden

al conjuntec de de interconexidn que con-

forman mediclidn, el disyuntor

Westinghouse se encuentra ablerto.

A continuacidén en la Tabla 2.4 se tabulan los valores

de la resistencia de aislamiento del conjunto de con-

ductores anteriormente senialados; de los cables indivi-

duales de alta tensidn de interconexidon entre los tres

cortacircuitos trifésicos y los correspondientes trans-

formadores 1, 2 y 3 (Acometidas 1. 2 y 3) y por Ultimo.
entre los cables individuales de alta tensidn que
conectan los dos seccionadores trifiasicos ubicados
entre el sdtanc vy =l tercer pisc de este Edificic. Ver
figura 1.

TRANSFORMADORES

Tal comc se muestra en la figura 1, el Sistema de

Distribucidn de Alta Tensidn

de este Edificio consta de

los Transformadores 1, 2 y 3 ubicados en el sdétano y
el Banco de Transformadores de 3XZ50 KVA ubicado en el
Tercer Piso.

El presente trabajo de mantenimiento preventivo com-

prende dUnicamente a los

o 4B =

transformadores trifasicos su-



TABLA 2.4
MEDICIOWN DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES



mergidos en aceite y autoenfriados ubicados en el sdta-
no y cuyas placas correspondientes se muestran en los
Anexos A , B y C respectivamente.

2.3.1 INSPECION EXTERIOR DE LOS TRANSFORMADORES

Existen inspecciones bésicas gque pueden realizarce con
el Transformador en servicic. Estas incluyen inspec-
ciones visuales y algunos tipecs de prueba.

El mayor énfasis estd dado en datos de la carega
electrica y temperatura, pues ambos pardmetros determi-
nan si el transformador estd operando dentro de sus
limites permisibles.

Asi, en los Anexos D, E v F se grafican en forma con-
densada las Curvas de Carga de los Transformadores 1. 2
y 3 respectivamente, tomadas en un dia laborable cual-
quiera, las cuales vienen expresadas en Amperios en =1
lado del primaric en lugar de KW.., pues es una mejor
indicacidn de las pérdidas que producen el calentami-

ento interno en el Transformador.

r_"'l

az forma de sus respectivas curvas de carga explican

o
o
o

la rcarga eléctrica gque fundamentalmente estos transtfor-

o

madores alimentan. Asi:

Transformador 1

Este Transformador alimenta directamente todos los
circuitos de alumbrado y tomaceorrientes usados para los

equipos de oficina y los equipos computacicnales a tra-

N



vés de estabilizadores y UPS.

Su respectiva Curva de Carga es casi constante durante
el horarioc normal de SHOO a 16H0O.

Temperatura maxima superior del Aceite: 70 Grados C.
Transformador 2

Alimenta principalmente toda la carga electrica triféa-
sica de los ascensores, bombas de agua y escaleras
electromecanicas. La forma irregular de su Curva de
Carga se explica por la carga electrica variable que
alimenta.

Temperatura méaxima superior del Aceite: 59 Grados C.
Transformador 3

Alimenta fundamentalmente todas las Centrales de Aire
Acondicionadeo de distinte tipe y capacidad que hay en
este edificioc. En el lapso aproximado de 24 Horas, la
forma de su Curva de Carga, simula el ciclc de una onda
cuadrada.

Temperatura méxima superior del Aceite: 51 Grados C.
Otra de estas insreccicnes se refieren, en el presente
trabajo de mantenimiento., a la revisidén del dispositivo
de proteccidn del nivel de aceite e inspeccidn visual
de fugas & presencia de partes corroidas.

Ninguna de las inspecciones anteriores mostrd alguna

situacidén anormal.



2.3.2 MEDICION DE LA RESISTENCIA DIELECTRICA DE LOS
TRANSFORMADOREG

Iguales observacicnes. consideracicnes y procedimientos

aplicados en el caso de la medicidn de la resistencia

de aislamiento de los bushings de la seccidn 2.1.2, asi

come  también para  la medicidn de la resistencia de

alzlamiento de los cables de la seccidn 2Z2.2.2, =0

n
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: tambien en

il

€

rlicadao
equipo Megger.

Como en el casc antericr, la ceorriente toctal gue fluye
islamiente. estd formada de

a través v a le largec del

6]
(w

tres corrientes: corriente de carga capacitiva, corri-

a corriente de

b

ente de absorcién del dieléctrico y
fuga.

La corriente de fuga es la mas importante compcnente

U]

cuande se 1intenta evaluar la condicidn del aislamiento.

La medicidn de la resistencia de alslamiento del

transformador. es generalmente aceptado como un indica-

3 confiable de la presencia & ausencia de

ontaminan-

&)
"
O

tes perjudiciales 5 degradacidn.
La resistenciaz de aislamientce a determinar en un

ransformador. son la resistencia que presenta un deva-

decir, las lecturas de resistencia de aislamiento Jque
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A. T. contra B. T.(Baja Tensidén)
A. T. «ontra B. T. + tanque z tierra (T.T.)
A. T. + T.T. contra B. T.
Precisamente, en la Figura 4 se musestra 21 diagrama de

e la resistencila de

(6.5

conexidn para la medicidn

(4]

iglamiento DC del Transformador entre locs devanados de

4~

L1

it

O

a Tensidn y Baja Tensidn.

L& continuacidén en las Tablas 2.

ﬂ_|
m
4y

8

3 2.6 w S

2,
@

tabulan los valeores de la resistencia de aislamiento
los Transformadeores 1. 2 y 2 respectivamente.

2.23.3 PRUEBA DEL ACEITE DE LOS TRANSFORMADCRECZ

Ez un hecho que la vida de un transformadeor es la vida

del siztema de aislamiento.

Puesto que el aceite ez parte del sistema de aislamien-
te. éste requiere también pruebas. Iguales observa-

ciones, consideraciones, procedimientos y tipos de
rrueka aplicadecs en el caso de las Pruebas de Aceite er
los Dispositivos de Maniobra y Froteccidén de la Eeccidn

2.1.2. son aplicadecs en estas prucebhas con el aceite de

Las muestras de acelte para las prusbas correspondien-

tes de cada transformador son tomadas de la parte
inferior del mismc. esiguiendo en forma estrict la

norma AZTM DOZ3 de toma de muestras para el efecto.

- 23 -
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TABLA 2.5

RESISTENCIA DE AISLAMIENTOC DEL TRANSFORMADOR



TABLA 2.6

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DEL TRANSFORMADOR



TABLA 2.7

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DEL TRANSFORMADOR



A continuacidén., en la Tabkla 2.8 se tabula el registro

de las pruebas de aceite correspondientes a su Rigidez

=

Dieléctrica., Namerc Acido y Color de lasz muestras toma-
daz de los Transformadecres 1., 2 y 3 respectivamente.
En general, en lo referente a la medicién de la rigi-,

dez dieléctrica del aceite, los resultades de las mues-

tras analizadas cumplieron el métode de la consisten-

III MANTENIMIENTO CORRECTIVO GENERAL

Una wvez concluidas las inspeccicnes, pruebas y medi-

cicnes., tanto en operacidn come fuera de servicio., de

ern base a las inspeccicones realizadas y a los datos
registrades en las respectivas Tablas., a ejecutar el
mantenimiento cocrrectiveo correspondiente.

DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION

e los datos registrados en la Tabla 2.2, =ze chserva

claramente una resistencila anormal para el aislador de

entrada del Ceortacircuito 1, Fase A.

)
4

On

De una nueva inspeccidn minuciosa del bushing corres-

c

rvd fisuras, grietas o signo algu-

1

prendiente, no se cbs

[t

no de detericre fisiceo de este ai

m

lader, habiendose

L
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atribuido la baja resistencia de aislamientc cbtenida a
la presencia de humedad.

En efecto, despies de mantener el aislador desergeni-
zado sometideo al calor generado por tres focos infraro-
jos de 250 watts cada uno, durante un lapso continuo de

btuvo una resistencia de aislamiento de

17 — =
12 horas, =se ©

30.000 Megachms, gque estéd dentro de los valores nor-

O

males de operacidén, asi come tambien el restc de
bushings cuyas resistencias de ailslamiento correspon-
dientes estén registradas en la Tabla 2.2.

En lo referente a los dates de la prueba de aceite de

loz Cortacircuites tabulados en la Tabla 2.3, se deter-

0]

]

mina claramente gue 21 promedic de la rigidéz dielé
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vos de maniokra y proteccidén., =se obsesrvdé la presencia
de particulas sdlidas ceontaminantes, del tipe carbono-
sas formadas por arcose eléctricos.

A fin de mejcrar las propiedades del aceite, a éste se

vés de un material abkscrvente comce es 21 papel, para

= B0 =
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remover estas particulas sdlidas.

En la Tabla 2.9 se muestra el Cuadro Comparativeo del

L

0]
@
&
£

!

Totencial Dieléctrice de Ruptura del aceite de los

{

tacircuitos medide antes y despues de realizado 1 fil-
trade del aceite correspondiente.

En hrase a los valcores preomedics obtenidos antericrmen-
te, =e determina que la mejora del vcltaje de ruptura
del dielézctrico de estos aceite, una vez realizado el

filtrado correspondiente, no es suficiente para poder

malmente estin sometidos estos cortacircultos.
Lo mas aconsejable y seguroc bajo estas circunstanciacs,

wcelte de  loz  tres

ot
(0%}
=i
=
(4]
s
ot
t
M
-t
"

fué la de cambiar to

cortacircuitos, previc el limpiado integral con sclven-
te de las partes internaszs correspondientes, para elimi-
nar loz pesibles residucs de carbkonizacicones aiun pre-

La decisidn anterior se facilitd por la relativa poca
cantidad de este aceite de aislamiente a utilizarce;
aproximadamente cuarenta galones en total.

CABLES Y CONEXIONES TERMINALES
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e la Resistencia de Aizlamiento de
los distintos conductores de Alta Tensidén registrades

ern la Tablas 2.3, =e determina claramente gue &1 recpec-

dz uno de estos zable
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TABLA 2.9

REGISTRO COMPARATIVO DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA

PROMEDIO DE LOS ACEITES DE LOS TRES CORTACIRCUITOS

rJ
2]

MUESTRAS | iy

Antes del
Filtrado

Despues del
Filtrado

MUESTRAS ; 4 ‘ S &

Antes del
Filtrado

Despues del
Filtrado

MUESTRAS 7 ‘ 8 9
Antes del

Filtrado

Despues del

Filtrado

Nota:



la

Del mism2 modo., no se ckservd ninguna ncovedad en
inspeccidn visual de les conductores ni en las  puntas

terminales de alta tensidén respectivas.

De 1los registros de las Resistencia de Aislamiento

v 3 tabula-
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dc= en las Tabklas 2.5, 2.6 y 2.7 respectivamente Yy

tomandoe come base los Indices de Peolarizacidn calcula-

dos en todas las conexiones de prueba de log  rezpecti
s Transformadores, se determina la zondicidn acepta-

efecto. les Indices de Polarizacidn calculados,
ge encuentran entre 1.25 y 2 4 por encima de este
valor, loe cuales corresponden a una  Reslistencia de
Aislamizsnts de estcecs Transformadores entre aceptakle vy

En relacidén a las pruebas del aceite de los Transforma-
dores 1, 2 y 2 registrados en la Tabla 2.3, se obhserva
claramente que los Transformadorez 1 y 2 registran un
valor promedic del veltaje de ruptura del dieléctrico.
que estd en el limite minimo aceptable para =1 tipe de
aceites gque estian en condicicnes satisfacterias para

uso continuo. Per seguridad, se determind la necesidad

de reacondicionarleo. =g decir filtrarleo y deshidratarlo

= 5Hn



Mediante este proces remueve la humedad. materiales

O
1
i}

sélidos y gases disueltos por medilios mecénicos, & mas

propiamente diche medics fisicos, debide a que los

-

procesos descritos por esta definicidén incluyen oS
fendmenos fisicos de absorcidn y destilacidn al vacio.

Este proceso se lo realizdéd con el mismo equipo ftiltra-
dor utilizade para reacondicionar el aceite de los

Cortacircuitos.

Este egquipc Filtro-prensa portatil est& compuestoc por

jo )
3.5

una  bomba de desplazamiento pesitivo de una capacidac

de 30 GPM. ac

()

cionada por un motor de 1 1/2 HP. En este

equipo, el maceite a filtrar pasa por uncs cartuchos de
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exesive en la presidn diferencial. Consta ademis de una
valvula automidtica de ventilacién de aire., la cual

n del aire atrapado en la

i

permite la continua extracci

A continuacién en la Tabla Z2.10 se muestra el registro
comparativoe de la rigidez dieléctrica del aceite de los
Transformadores 1 y 2 zometides al proceso de filtrado.
De los recultadeos registradeos. =e determina que escte

rroceso de rezacondiciconado del aceite fué suficiente

- 34 -
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para mejorar las condiciones de estos aceites para uso
continuce ceomo fluido aislante y refrigerante en los

respectivos Transformadores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tode eguipe gque en general nc mejora con el uso y el
transcursc inexorable del tiempo. debe ser sometido a
un mantenimiento gque en el comtn de los casos, es de
tres tipos: Mantenimiento imprevisto., Mantenimientc
ordinario y Mantenimiento preventivo.

Sin embargo, para el caso particular que ncs ocupa, el

mantenimiento a apli

0

Ars serd del tipo protectivo, es

n
@

decir: preventivo, predictivo y correctivo.

El primer paso en este sentido serd llevar un registro
cronoldgico de los datos de prueba vy medicidn
correspondientes a cada uno de los Elementos del

istema de Distribucidn de Alta Tensidn analizado.

4p]

dP]

eguidamente se determinard 21 periodo de ejecucidn de

respectivas pruebas y mediciones.

*——l
[y
w

Azi. en la Tabla 2.11 se muestra una guia del tipo de

0]

inspecciones, pruebas y/6 mediciones a ser realizadas

b

en oz distintos Elementos del actual Sistema de

Distribucidn de Alta Tensidn con el respectivo

-

intervalc de ejecucidn de las mismas.

= W, ue



TABLA 2 .11
INTERVALOS MINIMOS PARA LAS INSPECCIONES, PRUEBAS Y MEDICIONES
DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DEL ACTUAL SISTEMA DE DISTRIBUCION

ELECTRICA DE ALTA TENSION

INTERVALO INSPECCIONES VISUALES Y/O PRUEBAGC

Corriente de Carga y Voltaje de los dis-

tintos Transformadores.

Temperatura MAaxima del Aceite de los

Transformadores.

3. Lecturas de operacién del Disyuntor =zl
Vacio marca Westinghouse.

4. Determinacidn de ruidos inusuales.

.

Diario

8%

Semarnsl 1. Fugass de Aceite.

2. Lectura del nivel de aceite de los Trans
formadores.

Mensual 1. Inspeccidén visual de los Bushings.

2. Inspeccidn de todos los dispositivos de
proteccién y alarma.

Anual 1. Pruebas de Aceite de todes lcs Transfor-
! madores y Cortacircuitos.

7. Inspeccién de las Puntas Terminales de
los Cables de conexidén e interconexidn.

2. Limpieza de los Bushings.

4. Lubricacién de los mecanismos de opera-
~ién manual del Disyuntor Principal y de
los Cortacircuitos.

Bianual 1. Medicién de la resistencia de aislamien-
to DC de los Transformadores y Cortacir-
cuitos.

£%)

Medicidn de la resistencia de aislamien-
to DC de los Cables de Alta Tensién de
conexidn e interconexidn.

w G =
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En lo referente a la estandarizacidn de las istintas

i

pruebas y,/% mediciones a gue en =1 futurc

[a

& Eall

sometidos log los diferentez Elementos del present

M

Sistema de Distribucidn de Alta Tensidn., a continuacion

gse adiuntan las Taklas Z.12, 2,13, 2.14, Z.15 y Z2.16,

n

Tabulacidn de
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Datos de las correspondientes mediciones y pruehas

o
w

graficadesz en los Anexeos D E y F respectivamente,

1 de 750 KVA. esta sometido
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a plena carga casi en forma constante de 10HOO a 18HOOD,

W

se recomienda camblarle la Clase a este Transformadeor,

B62 KVA.




TABLA 2.12

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE LOS BUSHINGS

w 38 =



TABLA 2.13

PRUEBAS DEL ACEITE DE LOS DISPOSITIVOS
DE MANIOBRA Y PROTECCION

= 40 =



TABLA 2.14
MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

PUENTES DE INTERCONEXION
: ! ; | i
ORIy h Y S o SRS,

! ACOMETIDA 1
; ;
| . ;

| Pl i é :
o i g senne o] : I
ACOMETIDA 2

U RS
ACOMETIDA 3

CABLE DE CONEXION ENTRE SECCIONADORES ;



TABLA 2.1

o

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DEL TRANSFORMADOR

DATOS DEL TRANSFORMADOR

Capacidad: No. de Serie:

DATOS DE PRUERBA

w #
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ANEXD B

2200 - 433
I
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