CAPITULO 1l

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
SUBESTACION ELECTRICA NOVACERO S.A.

PROPUESTA

1. INTRODUCCION

NOVACERO Planta Lasso, se encuentra ubicada erolanpia de Cotopaxi, en el
km. 15 de la Panamericana Norte, en el sector dalé/INOVACERO se encarga
de producir varillas corrugadas para la construccip perfiles estructurales

laminados en caliente.

El suministro de energia eléctrica se lo tiena aivel de voltaje de 138 kV. Esta
alimentacion tiene una longitud aproximada de IR0Q@sta conectada a la barra de
138 kV de la linea Pucara — Santa Rosa que proS8abestacion Electrica Mulalé de
propiedad de CELEC-TRANSELECTRIC SA., la conexiéniasrealiza de la barra
principal y de transferencia, que se ha extendata pstos efectos en una Bahia

particular de Novacero instalada en la Subestadidalo.

NOVACERO dentro de su expansion considero la imraigon de un Horno
Eléctrico de Arco Directo (EAF), el mismo que eréran funcionamiento a partir de
Agosto del 2009. La demanda del mismo serd de B8MWdemas, la planta
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contara con otras cargas de caracteristicas magnesntomo son: laminadora,
planta de agua, bombas de agua y otros elemenyaspatencia en total sera de
12MVA. De esta manera se completa la demandatadicpor NOVACERO, la

cual es de 30 MVA. Para realizar lo antes menciondde necesario la

implementacion de una subestacion de 138kV/ 18k\8k13 de propiedad de

NOVACERO.

La Subestacion NOVACERO tiene en una extensioermerio de 100 m x 78m. La
misma esta constituida principalmente por un aareformador de 60 MVA a 138
KV y dos transformadores de potencia, el primer@@evIVA 138kV/18 kV para
alimentar al EAF (Horno Eléctrico de Arco), y etcotle 20 MVA 138kV/13,8 kV
para alimentar al resto de la planta. La S/E Nowva@sta disefiada para trabajar a la
intemperie, es de esquema de barra simple. Egieraa estd conformado por una
sola barra continua, a la cual se conectan directtnos diferentes tramos o bahias

de la subestacion.

2. ALCANCE.

Tomando en cuenta que las subestaciones son urogentp importante de los
sistemas de potencia de las empresas, ademas lds ser costo econdmico muy
significativo, y que la continuidad del servicigpdade en gran parte del buen estado
de los equipos que las componen; es necesari@aapliestos sistemas un adecuado
Manejo y Gestion de Mantenimiento.

El presente capitulo tiene como finalidad normaliza procedimientos que deben
seguir los operadores en la operacion de las Suli@stElectrica Novacero, tanto en
condiciones normales como de emergencia, y enlatiore de dependencia con el
Centro de Operacion de CELEC-TRANSELECTRIC (COTVjtae de esta manera
malos entendidos y operacion erronea, todo estorganto con el CENACE.
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Estas Especificaciones Técnicas Generales laxstablos requisitos de pruebas,
operacion y mantenimiento de los equipos eléctrimda Subestacion Eléctrica
Novacero. En caso de divergencia entre estas Bspeicnes y las particulares de
cada tipo de equipos, regira lo que se indiqueasrespecificaciones particulares

dados en las guias, data book o respaldos de qaiga.e

3. OBJETIVOS.

* Regir y guiar acciones de la operacion y con pliodedtos seguros para LA
SUBESTACION NOVACERO S.A., bajo normatividad vigemue garantice
la fiabilidad del servicio, y asi optimizar el réaménto, sin riesgos para el

personal y los equipos eléctricos.

» Establecer los procedimientos para lograr la maxiisgonibilidad del sistema y
ayude ha establecer pautas para el mantenimiatipfamdo una funcion de

costos que rija un mantenimiento confiable.

» Difundir y socializar procedimientos en la operacién el mantenimiento de LA
SUBESTACION NOVACERO S.A. a travées de especificae® Yy
recomendaciones de fabricantes y experiencia géaadarizar la seguridad y
optimizar el mantenimiento con registros normalizadue se llevaran en el
DATASTREAM 7i.

* Implementar, aplicar, vincular al mantenimiento das operaciones y la
seguridad unidas en base a los requerimientos deSIMESTACION
NOVACERO S.A. para precautelar la integridad fisledos obreros y permitir
un optimo funcionamiento de los equipos de la dabiEs,m con una guia que

determine la accidon recomendada.
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NORMAS GENERALES

Los Operadores de las subestacion Novacero delsemnpee la buena conservacion
de los equipos y de sus partes, por lo tanto ciealgacion que tomen durante la

operacion debera estar guiada a la precauciosgglaridad.

Cualquier maniobra u operacion que afecte o puwdiri en la operacion normal
del Sistema Nacional Interconectado o a los sistdatales debe realizarse con el
conocimiento y aprobacion del Jefe de Operacionayéyp Eléctrico en conjunto
con el COT (Operador S/E Mulalé) y el CENACE. Eletgmlor podra tomar
decisiones que afecten a la operacion del sisteinaniente en casos de emergencia

y para salvaguardar el equipo a su cargo.

El Operador debe reportar al CENACE y a la diretdiécnica de la empresa,
cualquier variacion o fenomeno anormal que a Seri@j puedan afectar a la

correcta operacion del Sistema Nacional o a lagledquipos de las subestaciones.

Los Operador deberan seguir fielmente las insibnesi que se den desde el
CENACE. Si no es posible efectuarlas, deberannrdo las causas por las cuales

no se puede realizar tal o cual maniobra.

EL Operador no debe abandonar bajo ningun conadpéoea de trabajo sin la
aprobacion especifica del Jefe de Operacién y Maf#¢ctrico y si no es

previamente reemplazado.

Si un Operador requiere un cambio de turno, com @tre previamente esté de
acuerdo con el cambio; el interesado debera swolleitaprobacion respectiva al Jefe

de Operacion y Manejo Eléctrico.
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PRIMERA PARTE

GENERALIDADES

4. CONDICIONES GENERALES DE LA SUBESTACION NOVACERO S.A.

4.1. Ubicacion politica territorial.
Provincia: Cotopaxi.

Canton: Latacunga.

Parroquia: Tanicuchi.

4.2. Ubicacion geogréfica.

Lugar: Panamericana Norte Km. 15
Longitud: 78°37'28" O

Latitud: 00046'18" S

Altitud: 2850 m.s.n.m.

4.2 Condiciones ambientales

Temperatura ambiente maxima:30 °C.

Temperatura ambiente minima: 2 °C.
Temperatura promedio: 12 °C

Humedad relativa: 65%

Precipitacion promedio anual:800 mm.

Velocidad maxima del viento:90 km/h.

Nivel Isoceraunico:30, = 1.9 descargas anualesfkm

Contaminacion del aire:Ligeramente contaminado.

Condiciones del suelo:

Textura: Franco arenoso, piedroso.
PH: 7.0

Resistividad: 0.9Q

Topografia: plana

Condiciones sismicas: HorizontaD.3 G;Vertical 0.15 G
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5. ESPECIFICACIONES ESTANDARIZADAS

A menos que en las especificaciones técnicas ylarés se solicite la aplicacion de
otras normas, se emplearan las siguientes parantathial, equipo, mano de obra,
ensayos Yy pruebas.

IEC Commission Electrotechnique International
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engirse
ANSI American National Standard Institute

ISO International Standard Organization

NTE Norma Técnica Ecuatoriana

ASME American Society of Mechanical Engineers
NEC National Electric Code (E.E.U.U)

ASTM American Society for Testing and Materials
AEIC Association of Edison llluminating Companies

AWS American Welding Society

DIN Deutsche Industries Norman

EEI Edison Electric Institute

ISA Instrument Society of America

ICEA Insulated Cable Engineers Association

NEMA National Electrical Manufacturers Association
NFPA National Fire Protection Association

UTE Union Technique Electrica
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6. REFERENCIAS TECNICAS:

Norma ISO 9001:2000 Sistemas de Gestion de lagbRkquisitos.
Regulacion CONELEC 004/01 (Calidad del Servicio).

Regulacion CONELEC 004/02 (Transacciones kVAR éviEeM).
Regulacion CONELEC 004/03 (Medicion Comercial).

Regulacion CONELEC 006/00 (Procedimiento de Despgdbperacion).
Regulacion CONELEC 007/00 (Procedimiento del MEM).
Regulacién CONELEC 003/08 (Calidad de Transpoferyicio del SNI).
Instructivo de Maniobras del Sistema de Subtraném{§9KV).

Procedimiento de Operacion y Mantenimiento de ReatiedMiedio y Bajo
Voltaje, codigo: DE.OA.751.PR.01

Manual de Mantenimiento de Equipos (Proporcionamcepfabricante).

6.1DIAGRAMAS:

6.1.1. DIAGRAMA UNIFILAR.

(Anexo 01)

6.1.2. LAY OUT AS BUILT.

(Anexo 014)
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TABLA 16. DATOS PRINCIPALES DE LA SUBESTACION NAVAC ERO.

DESIGNACION UNIDAD 138Kv 18Kv 13.8kV
Particularidades
Numero de Fases - 3 3 3
Neutro a tierra - Aterrizado | Aterrizado | Aterrizado
Frecuencia Hz 60 60 60
Voltaje nominal kv 138 18 13.8
Voltaje Maximo kv 155.2 18.9 14.4
Voltaje Minimo kv 120.7 171 131
Corriente Nominal A 251 641.1 836.7
Corriente Maxima A 286.9 675.2 881.4
Voltaje de impulso a frecuencia Industrial en 1 minto
Tierra — Fases kVrms 70 38 38
Distancias de kVrms 230 95 95
aislamiento
Voltaje de impulso atmosféricos
Tierra — Fases kVpico 200 95 95
Distancias de kVpico 550 550 550
Aislamiento
Cortocircuito
Corriente Maxima KArms 5.50 3.00 4.50
Corriente Pico KApico 11.15 5.38 6.50
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7. DESIGNACION DE CODIGO DE COLORES PARA FASES.

Fase Designacion Color
1(A) R Azul

2 (B) S Amarillo
3(©) T Rojo

Estas son las consideraciones que se han tomaaltogas las designaciones en los

planos y diagramas, ademas de estar sefialadoenuipss de la Subestacion.

8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Es la minima distancia en aire, requerida entesfasergizadas a diferente potencial.
La norma IEC 71-A de 1962 y considerando alturapgacion.

TABLA 15. DISTANCIAS REFERENTES DE SEGURIDAD

NIVEL DE ALTURA DISTANCIA DISTANCI DISTANCIA

TENSION | MINIMA DE LAS HORIZONTAL A MINIMA MINIMA DE
PARTES VIVAS MINIMA A ENTRE FASE A
DESCUBIERTAS | PARTES VIVAS FASES NEUTRO.

DESCUBIERTAS

13.8 Kv 2.60 m 1.00 m 0.45m 0.30m
18 kv 2.80m 1.10 m 0.60 m 0.45m
69 kV 3.20m 1.50 m 1.12m 0.80
138 kV 3.70m 1.90 m 2.40m 1.60m
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8.1Distancias de Operadores o usuarios de la SubestatiElectrica.

A continuacion se presenta un grafico de las difesedistancias de seguridad en las

subestaciones:

TABLA 16., GRAFICO 6. DISTANCIA DE OPERADORES

ALTITRA ATTUEA DE
EEAZDS

EMVEEGADUEREA ANCHUEA
PARAMETRO MEDIDAS
Altura Promedio 165 cm
Envergadura 225cm
Achura 175cm
Altura de brazos 115cm

Se ha encontrado tablas que rigen las distanaias/pres mas comunes de voltaje

gue se presentan a continuacion:

TABLA 17. DATOS DE REFERENCIA.

PARAMETROS 138 kV
Distancia fase — tierra. 160 cm
Distancia fase — fase. 190 cm
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Altura de barras sobre el suelo. 75m

Altura de los equipos. 40m

Zona de trabajo 35m

Enlo que respecta al personal las zonas deidad, la altura minima esla suma
de la distancia fase tierra aumentada enr24due es la altura que puede
alcanzar un operador de talla media con urobdesantado.

En el caso ddas distancias de separaciones entre equipas requieren el
considerar distancias dieléctricas ni de sdgdrj ni dependen dela altura nide
las condiciones ambientales del sitio dond&a da subestacion , sino que se
establecen con el criterio de facilitar la op&macy el mantenimiento de los
elementos desergenizados, ya que ninguno des glluede ser objeto de
mantenimiento sin previa desconexion y aterrigata de la linea de transmision a
la que esta conectado. Hay que tomar en cgasetase debe analizar las zonas de

seguridad por circulacion del personal.

9. Advertencias especiales.

9.1. Tarjetas de Precaucion de Equipo Modificado gie Peligro

En la operacion de todo sistema eléctrico se anilmedios para colocar avisos en los
equipos que conectan el voltaje a elementos deéénsas (transformadores,
capacitancias, lineas etc.) cuya posicion, voluméongitud puede requerir que el
personal que trabaje en ellos necesariamente ga e alejarse del sitio de
conexién y no se pueda vigilar que dicho elememtosea operado mientras el
personal esté trabajando, con el consecuentealiigr integridad fisica del referido

personal.
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Estos avisos normalmente se preparan en formajetatéas cuales son colocadas en
las manecillas de los interruptores indicando niarge el tipo de operacion y los
responsables de que el equipo haya salido de iseba@ el permiso del el Jefe

Operacion y Manejo Eléctrico.

Las tarjetas comunmente usadas son:
Tarjetas de Peligro.

Tarjetas de Precaucion.

Tarjetas de Modificacion

9.1.1. Tarjetas de Peligro

Las tarjetas de Peligro seran colocadas en logupteres o manijas abiertas y
comandos remotos de las instalaciones implicadas@&mperacion, sea programada
o de emergencia, como una forma de indicar quenlbdjo ningun concepto, podra
cerrar dichos interruptores sin antes confirmaret@olicitante del trabajo, aunque el
personal que labora en las lineas y equipo esta fie las mismas. En dichas
tarjetas, de color rojo, se especificara qué parssra responsable de los trabajos de
campo, en que fecha y hora se dispuso la instalg@Eéa el trabajo, asi como un
mensaje visible en la misma que indique: PELIGROUGOCIERRE, PERSONAL
LABORANDO EN LA LINEA.

Si el responsable de los trabajos de campo nalisgtanible en el momento en que
se desee el cierre de los interruptores, se i@festo el Jefe Operacién y Manejo
Eléctrico, quien tomara las previsiones de lugag, febl acuerdo con los

procedimientos de permisos de operacion.

9.1.2. Tarjetas de Precaucion

El uso de las Tarjetas de Precaucion se regirddmgiguientes condiciones:
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La Tarjeta de Precaucion es el medio utilizado pvigar volver a cerrar un
interruptor después que el mismo ha desconectadopeoacion automatica de los
relés, sin que haya pasado cierto tiempo y se pagigo verificar las condiciones
bajo las cuales ha ocurrido la operacion del r€léalquier persona que desee
trabajar en un equipo en la cercania o debajondgadicon voltaje o préxima a
equipos expuestos a voltajes peligrosos, donde Iagyasibilidad de producirse un
arco o cualquier otro peligro parecido, lo haracamente cuando se haya obtenido
una orden de precaucion del Jefe Operacion y Mdtiéprico y se haya instalado

las Tarjetas de Precaucion amarillas y el misma ldaorden de retirarlos.

El hecho de que exista una Tarjeta de Precauciénaquier interruptor del sistema
significa que automaticamente queda canceladoetlie de prueba sobre esa linea.

Una Tarjeta de Precaucion deberd ser puesta eiticeren una orden el Jefe
Operacion y Manejo Eléctrico y debera ser retimaotra del mismo personal.

9.1.3. Tarjetas de Equipo Modificado

El uso de las tarjetas de Equipo Modificado apdi@r todo momento cuando se hace
algun trabajo en un equipo temporalmente, quedahdmismo con proteccion
defectuosa, o cuando se modifica en alguna formacdadiciones del equipo,
cambiando su modo de operacion. Cuando sea necesamnbiar el ajuste de los
dispositivos debera colocarse al en una tarjetechlde Equipo Modificado, la cual
podra ser retirada Unicamente cuando el procedinid® proteccion del sistema

haya sido modificado o devuelto a la normalidaackiya este cambio en la revision.

En general la orden de equipo modificado deberagerada en todos los casos en
que cualquier equipo, linea de transmision, mecamigtc., se haya modificado en
alguna forma respecto de las condiciones normalasidmo o se le haya cambiado
los ajustes, de tal manera que las caracteristeasste equipo hayan quedado en
alguna forma afectadas y se mantendran en todo nordiehas tarjetas hasta que
las modificaciones hayan sido finalmente anotadasserevisiones que se hagan a

los procedimientos de despacho.
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SEGUNDA PARTE

LA OPERACION

10. CONDICIONES GENERALES

10.1. Generalidades

Se considera el procesamiento de datos, la ejecaieiémaniobras, garantizando la
operatividad del Sistema Eléctrico de la SubestadioVACERO, también considera el
mantenimiento correctivo y preventivo, para garantia disponibilidad de energia para

la produccioén de todas sus plantas.

10.2. Autoridad y responsabilidad.

NOVACERO tiene absoluto dominio de la subestacidie ya linea de transmision que
la alimenta, de igual manera de la bahia instadadia subestacion Mulald, pero esta
llevara subcontratacion para el mantenimiento poigeacias de CELEC-
TRANSELECTRIC S.A.

Las relaciones operativas de la subestacion NOVATER\. se lo realiza con:

CELEC-TRANSELECTRIC S.A con relacién a la transdmisy control De la bahia en

la Subestacion Mulalé.

CENACE (Centro Nacional de Control de Energia) i@acion al control de energia y
el Mercado Eléctrico Mayorista MEM.

CONELEC (El Consejo Nacional de Electricidad) esdidjue rige todo la normatividad

con relaciéon a la electricidad.
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Para el caso expreso de responsabilidad estans8nper como operadores de la
Subestacion que tendran a su cargo la operacitwddesl sistema y que se referira en
una guia para acciones que debe tomar con resplkectperacion. El Jefe de Operacion
y Manejo Eléctrico de la Subestacion es el resimbmsie que el personal bajo su mando
siga las instrucciones descritas, de administr8ulzestacion, y Operaciones que deban
realizarse dentro de esta, para el caso de la Baldantrol instalada en la Subestacion,
esta tendran autoridad CELEC-TRANSELECTRIC en doawion con el representante
de la empresa NOVACERO.

10.3. Comunicacion, reportes y relacion de la Empsa con el Centro de Control de

Energia.

El Jefe de Operacion y Manejo Eléctrico de la Salb@s sera el enlace con las
entidades externas que se deban vincularse pheoseajue se debieran comunicarse
con las empresas afines. Toda interaccion sobopdeacion de la Subestacion, bajo
condiciones normales en conexién al Sistema Inteatado, debera ser canalizada y
notificada por el operador al Jefe de Operacion andjb Eléctrico y este si lo es
necesario al Centro de Control de Energia, prentipacion y cumplimiento de

documentacién que respalde las actividades quejgera.

La Autoridad competente de la entidad CENACE, quesnresponsable de la fiel
aplicacion de lo acordado con el representante @/ACERO para acordar
energizacion desenergizacion y la operacion bajdicmnes anormales de operacion o

variantes asociadas.

Cuando existan anomalias o perturbaciones delmsistese llegue a un acuerdo del
mismo, el Jefe de Operacion y Manejo Eléctricoad8ubestacion indicara al operador
o representante legal y competente de la Subestbifalé en caso mayor al COT
(Centro de Operaciones de CELEC-TRANSELECTRIC) sadiesquema de alivio de
carga por baja frecuencia, o el CENACE para coardicciones temporales, mientras

se solucione o dure la perturbacion.
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Cuando se genere una situacion de emergencia exteattuara segun el instructivo de
emergenciaLos acuerdos de operacion relacionados con la @pertanto de la S/E

Novacero como con la bahia Mulald en tiempo reallade instalaciones seran
transmitidos via radio en la frecuencia que indigudefe de Operacion y Manejo
Eléctrico o en su defecto via teléfono. La inforidiacrelativa a reportes técnicos

ademas de medio escrito debera ser transmitid@kieo electronico.

10.4. Operacién en Condiciones Normales

Dia a dia se registrara las actividades, datogaeak con los equipos o las maniobras
gue se realicen en la Subestacion o especificaraprites equipos, con esto se podran
verificar las frecuencias del control, de fallasngvedades sincronizadas con el
correspondiente el Jefe de Operacion y Manejo rifléctque supervisara el

cumplimiento de los procedimientos. Para todo tigo movimiento de carga que

involucre operar elementos del sistema de la Bah®E, el Jefe de Operacion y
Manejo Eléctrico avisara sobre su intencion al Defpartamental de cada una de las

plantas de la Empresa para coordinar paras y @détdidas o dafios en los equipos.

Para el caso de requerir cortes no programadas ablestacion que impliquen cargas
considerables, se deberd comunicar al CENACE vy irsqgocedimiento para

desconectar, notificar la causa de salida y noweddel los equipos.

10.5. Operacion en condiciones de Emergencia

Se entendera como condicion de emergencia aqoelticton en la cual los parametros
de tension, frecuencia o carga en la red, saldosdeangos establecidos afectando la

calidad del servicio y poniendo en riesgo los emgiypen consecuencia la estabilidad del
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sistema interconectado o aquella condicion en gasnstalacion del distribuidor se ve
en peligro por hasta por un agente externo (inosngiundaciones, temblores, erupcion

volcanica, etc.) En caso de salidas de unidadeSistema Nacional Interconectado

Durante una situacion de emergencia que puedautraol la salida total de la
Subestacion del Sistema Nacional Interconectadapdeacion sera en conjunto entre el

CENACE vy los Centros de Control (COT) para podspsuderse a criterio,

Para esto, el CENACE indicara a los Centros der@astbre el ingreso a tal situacion.
A partir de ese instante toda maniobra de losnsegede distribucion estara supeditada a
las instrucciones del CENACE, quien dara las instames necesarias a través del
Centros de Operacion CELEC-TRASELECTRIC (COT) a tmseradores de la
Subestacion Mulald, para llevar el instructivo deesgencia de la mejor manera para

determinar condiciones de estabilidad para reconexi

Si la condicion de emergencia es exclusiva de wtessacion de distribucion el
operador de la subestacion podra interrumpir gigerde inmediato para preservar las
instalaciones involucradas, informando a la bresdeda CENACE, via el Jefe de

Operacion y Manejo Eléctrico, o directamente Seé estuviere ausente.

Asi mismo, si se requiriese apoyo de apertura mealide transmision debido a
imposibilidad de acceso a los interruptores, lddBlovacero en la Subestacion Mulalg,
CELEC-TRANSELECTRIC coordinara prioritariamentealgertura de los interruptores

necesarios para aislar dichas instalaciones.

10.6. Reportes de la Operacion

A continuacion se detalla los tipos de informesesgntar a la Gerencia de la Empresa,

dependiendo de su periodicidad:

Anual: Se preparara un informe anual con una sintesisleondiciones de las

operaciones y mantenimientos que se realizo.
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Mensual: Se presentara antes de terminar el mes al cual comdsp un informe

pormenorizado de la Operacién y el Programa de aviedpPlazo.

Diario: Se debera remitir a los Agentes del MEM antes destablecido, un informe
para las veinticuatro 24 horas del dia anteriorataespacho ejecutado y con los hechos

relevantes que hayan sucedido.

Este informe se enviara via correo electrénico dionequivalente; pudiendo utilizarse
fax solamente en caso de desperfecto de los otemBosn Se llevara sus propias
estadisticas para generar informes especialedizardtila informacion pertinente para
procesar los datos de operacion que servirdn @epaaa el calculo de las transacciones

comerciales.

10.7. Andlisis de Fallas

Se debe establecer una metodologia de registrdatmacion y de analisis de las fallas
gue ocurran en la Subestacion Eléctrica que detenmntausas, consecuencias y las

medidas adoptadas para evitar la repeticion deléa f

Los datos correspondientes al evento deberan seades al Jefe de Operacion y

Manejo Eléctrico por parte del operador lo antessigbe.

En la comunicacion se establecera la posiblepalia el respectivo analisis con un flujo,
capaz que esta permita una rapida identificaciotadalla y sus medidas correctivas
para lograr una operacion aceptable post fallaana @fectivizar las medidas que
permitan evitar, en lo posible, situaciones sentegaen el futuro.

Si la falla analizada provoca cambios en la redesale demanda, actuacion de alarmas,
falsas actuaciones de protecciones, normalizadgfimultbsa o prolongada del sistema,
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su andlisis abarca, un andlisis mas detenidosimelen caso de que la falla sea simple,

se pueda definir en forma clara las causas.

10.8. Maniobras realizadas para Normalizar el Semio

En este punto se debe indicar las principales rheasaealizadas en las redes de Alta
Tension y las principales en las de tensiones resnpara llegar a la configuracion
normal, en orden cronolégico e indicando horario@erencia de cada una de ellas.

Se deberan también incluir, cuando correspondaemtamos u observaciones sobre las
posibles dificultades que se presentaron en la almawion del sistema y que
ocasionaron retardos en la misma, ya sea de caopetativo, de comunicaciones o de

falla de algun equipamiento.

10.9. Analisis de las Actuaciones de Protecciones.

Se debe realizar un analisis de los eventos oosfrithdicando qué protecciones
actuaron de acuerdo a lo previsto y cuales no,ecoescias de la falla en las

protecciones si las hubiera.

10.10. Inspeccion visual en la Operacion.

Se efectla diariamente con la operacion, sin degeae no utiliza herramientas ni
instrumentos en la mayor parte de los casos, y caumaeombre lo indica consiste

s6lo en inspecciones visuales.
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Tiene la finalidad de revisar visualmente el estaerior de los equipos,
anotandose en una bitacora los resultados de didpeeccion y se los dara un
calificativo del estado y para cada uno de lospapise dara como instructivo lo que

se va observar. El calificativo sera el siguiente:

Grave (G): Significa un estado de averia del equipo mostradelesxterior, que
implicard informe para programacién de manteninoierdrrectivo. Ejemplos para
relacionar el estado para la calificacion: Cimientpebrados, falta de perfiles o
pernos de la estructura, perfiles dafiados, conexitierra suelta, cables sueltos (no
aislados) en el mando, baja densidad en las cdielasanco de baterias, manchas
graves de aceite, fuga del aislante (SF6, acpibedelanas seriamente dafadas, rotas
o fogoneadas, dafios en anillos equipotenciales.

Leve (L): Significa que el dafio es menor, averia menor quelg solucionarse
cuando se efectie el informe para mantenimientgranoado y se relacionara con
problemas asi: leve dafio en porcelanas, polvo enaedo, dafios menores en el
mando, aisladores rajados, manchas leves de agede Oxido, polvo en las
porcelanas, falta de sefializacién de seguridagaiéb no esta limpio, visores de

aceite sucios

Sin novedad (Sn):Significa que el equipo esta en buen estado, eisteriormente,

implica la ausencia de los casos antes sefalados.

11. OPERACION GENERAL DE EQUIPOS DE LA SUBESTACION
ELECTRICA.

11.1. OPERACION PARA LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y
AUTOTRANSFORMADOR

Los transformadores eléctricos son equipos quepams, envuelven cuidados
especiales que deben ser tomados como conddg funcionamiento y
duracién satisfactoria. Se espera obtener un reedicmoptimo por tal motivo se
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requiere las instrucciones debidas para que, ddsdemento de energizar el
transformador, el mismo sea mantenido en condisigne resulten en un

desempeio que corresponda a todas las expectativas

11.1.2. Normalizaciéon

Mientras no se indique explicitamente lo contralémtro de estas especificaciones,
los Transformadores y Autotransformador deben faaBs en general las normas

aplicables particulares de la publicacion IEC 76

11.1.3. Observaciones de Transformador de potencia

Construcciones civiles, tanque, conexion a tieparcelanas de los bushings,
limpieza general, tanque conservador, radiadoresitiladores, silicagel, relé
Buchholz, cambiador de taps, manometro, vacuomeive| de aceite, indicador de

temperatura, caja de control, temperaturas deeageievanados.

11.1.4. Las consideraciones de operacion.
Temperatura ambiente y elevacion.

Para efectos de operacibn es muy importante la de&npa ambiente, el
enfriamiento del aceite dieléctrico se enfria poe @or tal motivo la temperatura

ambiente no debera exceder de 40 °C y el promexditerdperatura del ambiente de
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la Subestacion Novacero esta en 14°C y los rangogadacion no llegan a los
limites establecidos. La temperatura normal deajabajo carga es de 15 a 25 °C.

Cambiador de Derivaciones

Esta la capacidad que posee los transformadores| donde regular la tension bajo
anomalias del sistema, los transformadores de I|&eskacion Novacero
intercambiador de derivaciones manual sin cargantam con 4 devanados de 2.5%
de la tension nominal, 2 superiores y 2 inferiggag fines de regular las tensiones

de salida.

Mientras que el Autotransformador posee un sistaiea intercambiador de
derivaciones automatico y bajo carga, este realilearegulacién por si solo pero se
debe estar pendiente de su funcionamiento, este tie solo devanado pero cuenta

con 24 puntos para regular tension 12 arriba ybboa

Verificacion del nivel del aceite dieléctrico:

El aceite aislante o dieléctrico del transformagatel conmutador bajo carga en
cada caso este habra que ver si el nivel es edatorrbasta con observar en el tanque
del conservador si esta correcto, si hay necesidacbmpletar hay que realizar un

reporte de anomalias para dar tramite a la falencia

Verificacion de la existencia de pérdida de aite dieléctrico:

Es muy fundamental, aunque durante el periogloindtalacion del transformador
se ha efectuado inspecciones para verificar existethe pérdidas, se recomienda

gue, se realice con la frecuencia estipulada d¢aba de mantenimiento, aun mas
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durante la primera semana de funcionamiento, esta® repetidas, debido al
aumento de fluidez del liquido aislante ocasionado el aumento normal de

temperatura del transformador en funcionamiento.

Puntos que deberan ser examinados:
. Valvulas de drenaje
. Valvulas de muestreo
. Valvulas de los radiadores
. Tapas del transformador
. Ventanas de inspeccion laterales

. Accionamiento del conmutador caso sea lateral.

Verificacion del nivel de ruido:

Las vibraciones de un transformador en serviciorédedel ruido interno normal
gue ocasionan, actuan también sobre los elemaotgdados al mismo, tales como
tuberias del cableado y ventiladores.

Verificacién de elevacion de temperatura:

El transformador es normalmente provisto de terntmdel aceite dieléctrico y
termometro del devanado. Las lecturas de estosdmetros deben ser registradas
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diariamente durante los primeros dias despuésadeliésta en marcha, luego la
frecuencia cambiara, bien como la temperaturaete

Sobrecargas y respuesta de los indicadores de temgteira:

La temperatura del aceite dieléctrico y de los dadas se debe mantener dentro de
los limites especificados, como indica en la pldehtransformador. La potencia

nominal asociada con temperatura ambiente medi#gaaljitud deben ser respetadas
para mantener la temperatura del liquido aislarde s devanados dentro de los

valores normales.

El indicador de temperatura del devanado tieneresiuesta rapida a sobrecargas
y provee una mejor proteccion aungque sea parascquriodos porque el sistema
de imagen térmica est4d basado en la variacion deemi® de operacion del

transformador.

Temperatura Ambiente Excesiva:

La temperatura ambiente es la temperatureefdesncia para las elevaciones de
temperatura permitidas por la norma. Si el aumestexcesivo, va a repercutir en
la temperatura mostrada en los termémetros. En @&e, se debe mejorar la

ventilacion en el ambiente, principalmente en fi@nsadores para uso interno.

Ventilacion suficiente:

Si ocurre un aumento de temperatura excesivo, icarifsi el sistema de

enfriamiento esta operando satisfactoriamente geraentilacion necesaria
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Verificar los deshumificadores de aire:

Todos los transformadores eléctricos del tipo ndlade son dotados de
respiraderos. La finalidad de este accesorio eslieau la presion interna del
transformador con la atmosférica, permitienido entrada y salida de aire
conforme el aceite dieléctrico se dilata 0 se @@nén funcion del ciclo térmico. En
este respiradero esta acoplada una envolturdide@el, que es muy util para la

deshumidificaciéon del aire que entra en el tramséator.

La silica gel, es altamente higroscoépica, que posgeeriodo de actuaciéon en el fin
del cual la misma queda saturada de humedad, cuanthmces necesite ser
sustituida. El indicativo de esta saturacion eodaat el color que pasa de blanco o

azul (buenas condiciones) para rosado (saturado).

Verificacion del funcionamiento de los ventiladres:

Todos los ventiladores deben ser accionados lgpditave conmutadora
"automatico-manual” que existe dentro la caja ddroby en la sala de comando.
Esta llave estard normalmente en la posicidwutomatico Se debe entonces
conmutarla para posicioManual observar si todos los ventiladores estan
funcionando y si el sentido del movimiento del age en direccion a los

radiadores.

Ensayo aceite dieléctrico:

Para este ensayo, es necesario tomar una mueasittadiel aceite dieléctrico del
transformador, esta tarea solo podra ser realigadpersonas de contratacion caso

explicito de la subestacion, pero se tomara entauas siguientes consideraciones:
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. Debera ser ejecutada en dias de poco viento ynhajadad en el aire.

. Las muestras de transformadores con conservadmendsr tomadas con el
transformador en funcionamiento en sus condicionesnales. Esto es importante

para conocerse la produccion de gas.

. La muestra debe ser recogida por personal espadali en frasco de vidrio
ambar, con las paredes libres de porosidades.

. El vidrio debera estar temperado, con capacidada par litros
aproximadamente, de boca de 32mm y tapa de vidineglado de padréon

internacional.

. Llenar el frasco, fijar la tapa para transportedentificar apropiadamente,

antes de su utilizacién, los frascos deben sedtssay preparados.

Para el analisis cromatografico se debe utilizgel@isgas, para retirada de muestra
de aceite, (jeringas de vidrio). De cualquier foratgponto de retirada debe ser
escogido donde la muestra sea representativa yjatasa modificaciones, tales

como las debidas por cavitaciones de bombas de.ace

La Prueba de aceite dieléctrico:

Si por acaso el liquido aislante no presente canis de norma para
funcionamiento, se debe proceder segun las ingtnes especificas sobre el

aceite.

Verificar la limpieza de los radiadores y tanqueduerpo principal):

Los transformadores de instalacion se encuengtgatos a intemperies y a la

exposicion y deposicion a elementos tales c@ulvo, sal, azufre y cemento
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gue pueden formar sobre su tanque y radiad@mamadas que, ademas de
favorecer la oxidacién, dificultan la disipacion | dealor generado en su

funcionamiento.

Limpieza de bushings y pararrayos (transformador si funcionar):

Estos elementos estan sujetos a la exposicion gsaepn de impurezas como el
polvo, que pueden comprometer su funcion de astsddando condiciones a
fugas superficiales de corriente, para lo cualesmmienda llevar una limpieza

periodica asi:

Limpieza gruesa y final: La camada gruesa de dejdosidebe ser removida a
través de raspado con una herramienta leve, temieiInclidado de no deteriorar la
porcelana. Limpieza: Con una estopa humedecida odverge, remover las
deposiciones restantes, pasando después de egmpot para la remocion final.
Una estopa limpia debera devolver el brillo natwtalla porcelana. Durante la

Ultima etapa, verificar la existencia de rajaduaga porcelana.

Verificar el estado de la pintura:

Debe ser efectuado un examen visual del estaderagjedel tanque y de sus
accesorios para verificacion de la existencia detgsu de oxidacién. Caso
constatados proceder a reporte para ser arreglado.

. Retirar partes oxidadas de los mismos a travégade ¢epillo de acero.
. Aplicacion de pintura fondo en los locales previategreparados.

. Aplicacion de pintura anticorrosiva de acabamiento.

139



Verificar el nivel de aceite en las cavidades deddermdémetros:

Las temperaturas del aceite dieléctrico y de los@dos son indicadas por los
termometros cuyos elementos medidores se encuentoaalizados en

compartimientos estanques en la tapa del transttoma

Estos pozos se deben mantener siempre llenos digldigislante para que la
temperatura sea fielmente indicada por los termd@®setEn el caso de cavidades

de reserva, cuando se utilicen, proceder de la anferma.

Verificacion de los instrumentos:

Termdmetro: Ensayar la operacion de los contacebstetamometro del liquido
aislante y del devanado. Para esto se debe retisensor del pozo y calentarlo
lentamente, hasta que llegue a la temperaturatdaca@n de cada contacto, segun

el diagrama de circuitos auxiliares.

Para calentar el sensor sugerimos colocarlo eeaipiente con aceite dieléctrico y
si es posible, colocar junto otro termémetro pammpmaracion. Si se prefiere, el
termometro y su sensor pueden ser retirados dedftranador para realizar este

ensayo.

Verificacion del tanque conservador y el relé Budiolz.

Este tipo de conservador no requiere, normalmenteggin mantenimiento. Es
aconsejable verificar que el orificio de entradbtdleo de respiro no esté obstruido.
Para la manutencion del secador de aire, conserital manual de instruccion del

transformador.

La bolsa de goma es un accesorio opciomah pgransformadores equipados
con conservador de aceite (tanque de expansiorf)n&idad es evitar el contacto
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del liquido aislante con la atmdésfera preservandel@sta forma de la humedad y
de la oxidacion. El contacto de la bolsa con ladafera es hecha a través de un
respiradero de silica-gel que mantiene el aire sacgu interior, permitiendo que se

infle o desinfle con las variaciones de volumenlidglido aislante.

La valvula estabilizadora de presion es abierta pata la realizacion de vacio o de
ensayos de estanquedad. Con el transformador eacape normal esta valvula

debe permanecer cerrada.

Lubricacion de las ruedas:

Debido a condiciones climaticas, podra ocurrir relegecimiento o remocion con
pérdidas de propiedad del lubricante en los c@mde deslizamiento de las ruedas
del transformador.

Se recomienda, por tanto, renovacion del lubrieaa través de la grasera
existente en el eje por bomba manual o automadtichrificante recomendado:

Grasa n°® 2 EP segun fabricante o Multiuso.

Andlisis de gases disueltos (cromatografia):

Debe ser realizada anualmente y sirve para la@étede fallas y acompafiamiento
del envejecimiento de la aislacion del transfatomna Por posibilidades de la
empresa esta tarea soOlo podra ser realizada peor@er de contratacion caso

explicito de la subestacion, pero se tomara entaulas siguientes consideraciones:

El analisis cromatografico de los gases disuehosl aceite es hecha en tres etapas:
muestreo del aceite, extraccion de los gases m@dstra del aceite y analisis de los
gases extraidos de la muestra en el cromatograjasks.
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Y para mayor informacion el fabricante recomienbtenerlas en las normas NBR
7070y 7274 da ABNT.

Limpiar contactos de ligaciones externas

Las ligaciones de los terminales de los bushingdamcables de alimentacion o de
carga de los transformadores, normalmente, sorokexhravés de conectores del
tipo presion, construidos en liga de cobre con@taductibilidad eléctrica, a fin de

obtener la menor resistencia de contacto posible.

Se recomienda que los mismos sean limpiados coltocgg acero, reconectados y
revestidos con grasa u otro producto que propoeciama pelicula inhibidora.

Realizar de la misma manera con los conductorgsielsta a tierra.

11.2. OPERACION PARA LOS DISYUNTORES DE POTENCIA EN SF6.

11.2.1. Disyuntores de Potencia en SF6.

Los disyuntores o interruptores automaticos opecael auxilio de relés que
detectan la sobrecorriente producida por una ya#lavian una sefial al interruptor

para que este dispare y corte la corriente abrisnd@ontactos.

Estos dispositivos son los mas relevantes de loipes|de desconexion, puesto que
lo realizan con carga y es el mas confiable patizesr cortes, debido a eso la

operacion y el mantenimiento es muy prescindible.
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11.2.2. Normalizacién

Mientras no se indique explicitamente lo contrdeatro d e estas especificaciones,
los disyuntores deben satisfacer en general lasasaplicables particulares de la
publicacion IEC — 62271-100

11.2.3. Observaciones.

Observaciones del disyuntor SF6

Fundaciones civiles, estructura, conexion a tigroaicelanas, indicador de estado,
mando, borneras, calefaccion, hermeticidad, fulgaaceite, presion de gas (N2),

namero de operaciones, hermeticidad

Dispositivo de liberacion de presion excesiva

Los disyuntores estan equipados con dispositivodibdeacion de presion que
impiden la generacién de sobrepresion del gas 8Réalde los polos, evitando asi

todo riesgo de explosion.

Dispositivo de control de gas SF6

La colocacion previa en cada polo de un sistemprelgon del gas SF6, mediante
presostatos, proporciona sefiales de alarma eltémotas.
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Gas SF6

La utilizacion del gas SF6 (muy estable y resigtehtfuego) como medio de corte

elimina cualquier riesgo de incendio.

Distancias eléctricas de fuga

Se han previsto distancias minimas adecuadaslasti@ses y las partes conectadas
a tierra para ofrecer unos niveles de aislamiemp@rsores a los establecidos en la
norma. Por tal razén y justificando el disefio ldestacion cuenta con sus
distancias que se las puede relacionar con lalesiddis en las distancias de

seguridad.

Enclavamientos

El montaje previo de un selector simple y fiablevsto de enclavamiento mecanico
evita manipulaciones peligrosas en la sala de @orgmoto cuando el personal esta

realizando trabajos locales en los disyuntores.

Fiabilidad/continuidad del servicio

El disefio del disyuntor de gas SF6 este hacho qgfaeaer una elevada fiabilidad
durante toda su vida util estimada y la fiabilidksidl equipo por eso es tan importante

operarlo bien y darle el mantenimiento requerido.
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Experiencia probada en la técnica de corte del eléatirico mediante el sistema de
auto compresién y autorregulacion de la presiormgdsISF6. Mantenimiento sencillo

normalmente supeditado a rapidas comprobacionesipers.
Sustitucion facil y rapida de los componentes [pales.
Control remoto constante del estado del medio slaraiento.

Adaptacion para instalacion en cualquier entorno tmperaturas comprendidas
entre 5 °C y +40 °C.

11.2.4. Consideraciones de operacion.

La presion del gas SF6 y vacio, necesaria parangiti el arco, se regula
automaticamente en el cilindro de soplado por m@nio de contacto durante la
apertura, los contactos principales y los contaaebk arco estan inicialmente
cerrados y el resorte de apertura esta cargadaiaSra la energia liberada por el
resorte, el contacto movil se arrastra a la posicié apertura. Durante la misma

tienen lugar sucesivamente las siguientes fases:

Compresion previa

Al principio del movimiento de apertura, el pistbamprime ligeramente el SF6,
llenando el cilindro de compresién antes de quatsan los contactos del arco.

Extincion y enfriamiento del arco.

Separacion de los contactos principales y transteeale toda la corriente al circuito

de los contactos de arco el SF6 se inyecta hacecela través de la tobera aislada
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correspondiente donde la extincién del arco emtierseccion del cero de corriente,
finalizacion del recorrido de apertura del contactévil; aumento de la distancia

entre los contactos y barrido de todos los produdeoarco.

Los polos llevan gas SF6 a una presion relativad@@ kPa a 20°C. El control
constante de la presion del gas SF6 dentro delgmlogra a través de un presostato
con dos contactos de control. El funcionamientobpdo, de tipo mando por
acumulacion de energia, es apto para la recondxfgnlar, esta probado por una

larga experiencia de servicio.

El mecanismo de funcionamiento con motor de reshdaesido disefiado para
garantizar una larga vida mecanica, los resortesielee se cargan mediante un
reductor de velocidad que funciona tanto con tend@servicio de CD y después de
cada operacion de cierre, el reductor recarga attoamente el resorte de cierre.

(Tiempo de carga inferior a 15 segundos.)

Los resortes se cargan con la energia acumuladal pesorte durante la operacion
de cierre del disyuntor. En caso de emergencia,réssrtes se pueden cargar
manualmente utilizando una palanca de carga maks#. dispositivo es de tipo
extraible y esta situado en la parte frontal detansmo de funcionamiento. La
energia acumulada puede llevar a cabo el ciclo plta-cierre-apertura sin

necesidad de recarga.

Las maniobras de apertura y cierre del disyuntopussden llevar a cabo bien de
forma eléctrica, empleando pulsadores eléctricescgmtrolan bobinas de apertura y
cierre, bien manualmente, empleando pulsadores moesa Existe un mecanismo
de funcionamiento esta provisto de un selector rds posiciones (posiciones
local/cero/remota con llave extraible en las posies cero y remota, y con un

contacto auxiliar para sefializar de forma rematgtzsiciones local y cero).
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El acceso a los dispositivos de control y mando rdetanismo de resorte y la
impermeabilidad de la caja se obtienen a travasdepuerta con bisagras en el lado

izquierdo y una junta adecuada:

Los indicadores de posicion mecanicos, asi contmmtiador de maniobras, que se
encuentran dentro de la caja del mecanismo, puestse desde el exterior a traves

de ventanillas situadas en la puerta frontal daja.

La indicacion de la posicion del disyuntor (abieresrado) se obtiene a través de

indicadores de posicidbn mecénicos. Las indicacignadas siguientes:
Posicion abierta: letra “O” negra sobre fondo verde

Posicién cerrada: letra “I” blanca sobre fondo rojo

11.3. OPERACION PARA SECCIONADORES CON PUESTA A TIERRA
138Kv

11.3.1. Operacion para Seccionadores

El seccionador tripolar se utiliza principalmengrgpcortes de swicheo para dar un
aislamiento fisico de la linea para efectos dei@eamiento del suministro de energia
sin carga, este seccionador cumple con estandérizag cumple todos los

requerimientos que se especifica para seccionaderesta capacidad.

El mecanismo de operacién manual se lo ejecutzamilo las asas de la palanca e
indica el sentido de giro para abrir o cerrar ecEmamiento, este tiene un sistema de
proteccion que no permite poner a tierra cuandosexgionadores estén cerrados,

ademas de tener armellas para poner candadosutieladg
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11.3.2. Normalizacioén:

Estos elementos son de operacion tripolar de estsride doble apertura horizontal y

con puesta a tierra y sirven exclusivamente paseotkectar al equipo que se requiere.

Mientras no se indique explicitamente lo contrdeatro de estas especificaciones, los
seccionadores deben satisfacer las normas defadnional Electrotechnical Comision

IEC- y particularmente las publicaciones No. 1Z8%! y 62271-102 de dichas normas.

11.3.3. Observaciones:

El seccionador tiene un sistema de puesta a eggermite ser accionado cuando el
seccionado se haya abierto completamente, tieneestractura de acero y esta
completamente galvanizada, el accionamiento dédasfases son simultaneas, puede

ser activada manual y automaticamente.

11.3.4. Consideraciones Generales

El mecanismo de operacion automatico es accioramlore motor que ayuda a abrir de
manera rapida los contactos, pero para la pudiaano dispone de motor, asi que es
necesario ponerle a tierra manualmente, este eanciamo de una caja de control que
relés, fusibles y otros, es importante llevar untrob periddico de los motores y de la
confirmacion de los movimientos del seccionadoa atuar cuando se los requidgh.
mecanismo de operacion manual se lo ejecuta utlztas asas de la palanca e indica el
sentido de giro para abrir 0 cerrar el seccionamjeste tiene un sistema de proteccion

gue no permite poner a tierra cuando los seccioaadstén cerrados, ademas de tener
148



armellas para poner candados de seguridad. Assgudar que el lugar donde se

encuentran los equipos esta limpio y en condicidedsabajo seguras.

Los trabajos de mantenimiento en el mando, sezagal interrumpiendo los circuitos

de alimentacion con su respectiva identificacion.

Al finalizar los trabajos comprobar que todas lagrdmientas y aparatos de medida
utilizados han sido retirados, especialmente enztags menos visibles desde el
exterior. Llevar junto al equipo los utiles, herrantas y aparatos necesarios para la

realizacion del trabajo.
Sanear posibles oxidaciones del tornillo de comexigu alojamiento.
Revision de bancada, soporte, aisladores costaottamientos o cojinetes.

Inspeccionar armarios y mantenimiento de instata@@@ctrica, revisar regleta de

borneras y cableado.
Revisar accionamiento y enclavamiento manual ynaético
Revisar motor y conexiones con simulaciones.

Revisar alineacion penetracion de contactos yeajust

11.4. OPERACION PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y
POTENCIAL.

11.4.1. Operacion para transformadores de corrientg potencial.

El control y la proteccion de una subestacion,aescompleja como el tamafio y la

importancia de la misma.
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El control es un “sistema” que debe estar alemtotan condiciones normales de
operacion, como ante condiciones de contingen@asgupresenten en la Subestacion,

de tal manera que actué para aislar la parte #adlackl menor tiempo posible.

En el control de una Subestacion intervienen una de elementos, donde cada uno de

los cuales desempeiia una funcion especifica, detbogentos son:

Transformadores de potencial T.P'S

Generalmente los T.P’S se usan en instalacionakadiension y preferentemente para
la medicion de circuitos de alta tension y en gi¢iio de protecciones (distancia y
direccionales de sobrecorriente). En los sistent@strieos de corriente alterna se

manejan altos voltajes y corrientes elevadas.

Por ello y para alimentar los aparatos de protacgidnedicion, los cuales manejan
magnitudes de voltaje y corriente muy bajos eraefjo de 120 volts y 5 amps., se
requieren equipos especiales llamados transforrsdde instrumentos, los cuales

reducen las magnitudes de corriente o voltaje edlmses arriba mencionados.

Transformadores de corriente T.C'S

Un transformador de corriente “T.C” es el dispusitque nos alimenta una corriente
proporcionalmente menor a la del circuito, no magob amperes en condiciones

normales de operacion.

Cuando ocurre una falla en el circuito donde eststalados, en condiciones normales
de carga, el T.C no permite mas de 5 amps. Enrsuitci secundario, pero cuando

ocurre una falla, la corriente primaria se elevasmierablemente y por lo tanto la
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corriente secundaria también se eleva en la misopogEion que la corriente primaria.
Este cambio lo detectan los relés de protecciéa pendar la sefial de disparo a los

interruptores.

El devanado primario esta conectado en serie comceito alimentador, por lo que la

corriente primaria en el T.C es la misma del dccsecundario del T.C y se conecta por
medio de cables de control a las bobinas de cter@dmrelevadores de proteccion y de
los aparatos de medicion, que por lo general sgeat@n a cierta distancia de los T.C'S

en el tablero de control.

11.4.2. Normalizacion:

Mientras no se indique explicitamente lo contrdeatro de estas especificaciones, los
transformadores para instrumentos deben satistacgeneral las normas aplicables de
la International Electrotechnical Commission -IBQparticularmente las publicaciones
No. 60044-1 y 358.

11.4.3. Observaciones:

El circuito secundario de un T.C que este en gervio debe abrirse ya que por las
caracteristicas de los T.C’'S, cuando el circuiturs#ario se abre, toda la corriente
primaria servira para magnetizar al nacleo, prondoajue la tension secundaria crezca
hasta un valor que normalmente es lo suficienteangrainde para provocar la ruptura

del aislamiento entre espiras y en ocasiones $0ss3p.

Todas las condiciones se las deben confirmar desglreente este pasando, si se puede

se debe llegar a las posibles soluciones si edsileservaciones.
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11.4.4. Consideraciones generales de la Operaci6Mgntenimiento.

Los transformadores de corriente y de potencial, isstrumentos eléctricos que no
requiere de mantenimiento contindo ni especial,omsepn los aisladores que lo
componen los que necesitan estar siempre limpiokegueados periddicamente, y
revisado el nivel del aceite de aislamiento, jmitd su operacion tampoco es muy
compleja, y se lo realiza del siguiente modo: enigr se visualiza un nivel entre

maximo y minimo marcados en la parte superiordesformador.

En el caso de los equipos pocas las actividadegida que se ejecutan, las mas

significativas son:

Pruebas de aislamiento.

Pruebas de aceite (humedad y rigidez dieléctrica).
Inspeccion, limpieza y ajuste de contactos.
Inspeccion y limpieza de Bushings.

Inspeccion del nivel de aceite.

Limpieza y ajuste de conexiones.

Inspeccion del gabinete de medicion.

11.5.1. OPERACION PARA PARARRAYOS.

11.5.1.1. Pararrayos o descargadores de descargas.

Los pararrayos se utilizan para limitar sobreteresotransitorias del voltaje en un

sistema eléctrico a un nivel controlado y conocida.proteccion significa que los
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pararrayos de sobretension correctamente instdiattan las sobretensiones de voltaje
entrante a niveles dentro de la capacidad no diigaugte los sistemas de aislacion.

Los pararrayos previenen, aislando de eventos #nuas, la linea o red de cualquier
forma de averia; y de esa manera, mejoran en fsignificativa la confiabilidad del

sistema eléctrico.

Protegen al aislamiento del sistema de sobrewsltegasitorios, impidiendo que dafos

en equipos., sus funciones son:
1.- Operar sin sufrir dafio por tensiones en arsiaty corrientes que circulen por este.

2.- Reducir las sobretensiones peligrosas a valpuesno dafien el aislamiento del

equipo.

11.5.2. Normalizacion:

Los descargadores deben satisfacer los requerosidetlas normas IEC International
Electrotechnical Comisién, y particularmente lakligaciones IEC 60099-4, IEEE C62-
11; excepto donde, dentro de las presentes espewines, se haga referencia en forma

explicita a otra norma.

11.5.3. Observaciones

Se sefiala que en operacion de los descargadores]izara pruebas en el sitio de para
verificar las caracteristicas principales de losifs, las pruebas e inspecciones a
realizarse en los equipos son los siguientes:

a) Medicidén de la resistencia del aislamiento.
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b) Medicién del factor de potencia.

11.5.4. Consideraciones de Operacion.
Aislamiento apropiado.
Caracteristicas de proteccion del pararrayos:

A) tension de arqueo.

B) tension de descarga.

La tension de arqueo o magnitud de la tension @udd se produce el arqueo en el
pararrayos es una funcién de la forma de ondasiGemplicada, mientras que la tensién
de descarga o tension causada por el flujo decoteria través del pararrayos es una

funcion de la forma de onda y magnitud de la cotgie

La tension nominal del pararrayos es el valor efecte la tension alterna de frecuencia
fundamental 60 Hz, a la cual se efectia la pruebmatbajo y que puede aparecer en
forma permanente sin dafarlo. A esta tension, i@ragos extingue la corriente de

frecuencia fundamental, por lo que se conoce tamiméno tension de extincion del

pararrayos, en todos los casos de instalacionaltagjpyos se debe conectarse a tierra,;
asi como al sistema de tierra del equipo, cuanstaess conveniente remarcar que los
hilos de guarda y pararrayos, asi como la malkkeda son un complemento que hace

gue la proteccion contra sobrevoltajes sea maazefic

11.6. OPERACION PARA LOS EQUIPOS DE PROTECCION.

11.6.1 Equipos de Proteccion

Los fendmenos eléctricos que pueden causar dagquilo eléctrico de la subestacion

son: Sobrecorriente y sobrevoltajes.
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Sobrécorriente: Toda subestacién debe tener eadel primario o acometida, un
dispositivo general de sobrecorriente que sea adeca la tension y corriente de
servicio, asi como de capacidad interruptora qbe @star de acuerdo con la potencia
maxima de cortocircuito que pueda presentarse snbastacion. Los dispositivos de

proteccién contra sobrecorriente son:

En alta tension los interruptores de potencia aaticos o interruptores de potencia y en
media tension pueden ser en aire cuchilla-fusibnacircuitos fusibles y en baja
tension interruptores electromagnéticos, termo @tagps y fusibles.

El interruptor automatico como medio de proteccininterruptor automatico es un
dispositivo electromecanico que conecta e intereuropa O repetidas veces en
condiciones normales o anormales (falla), un dwoeiéctrico esta disefiado para llevar
en forma continua la corriente nominal e interrumgn absoluta seguridad las

corrientes de falla y soportar los esfuerzos @swcanicos debido a estas.

Estos dispositivos en su seleccién original debmrsiderarse la tensién y corriente
nominales, asi como preponderantemente su cap&anigadiptiva de comun acuerdo
con el suministrador previendose a fu- turo la eg@m del sistema eléctrico de

potencia.

11.6.2. Operacion y consideraciones.

El circuito de control del interruptor de potensgaencarga de:

a) Abrir y cerrar el interruptor a través de una naawijando uno lo requiera.
La manija de operacion se localiza en el propieriaptor y en un lugar

remoto en el cuarto y tablero de control.
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b) Que dispare (abrir sus contactos) inmediatameiaigdouse presente una falla
y el equipo de proteccién se lo “ordene”.

¢) Indigue a través de lamparas de sefalizacion adcese abierto o cerrado
(local y remoto).

d) Enviar sefales al cuadro de alarmas del tableringigien alguna anomalia
en su propio mecanismo, asi como falta de pregdird o gas que requiere
para su operacion.

e) Bloquearse en su operacion si existe alguna aremali

f) El control del interruptor debe estar alimentado ymma fuente de energia
independiente, normalmente un banco de bateria®xdeoltios CC.

Interruptores de potencia en aire cuchilla — fes#stos no cuentan con relés para su
operacion por falla sino que cualquiera de losstbfes de potencia que se quema por
falla, del equipo que estan protegiendo, el acadnae da por una leva que libera el
trinquete de disparo de las 3 cuchillas en fornmukanea mediante un resorte

previamente cargado al momento de cierre mecaracoiahdel interruptor.

Cuando se usa como medio de desconexidbn manuakessicciona con la palanca de

mando exterior cerrar o abrir.

La operacién de un elemento fusible hace que eic&ese interrumpa en la fase que
protege hasta que sea repuesto manualmente deshergb bajo ciertas condiciones no

es conveniente la falta de una fase en el sistETigien.

11.6.3. Observaciones y Operacion.

Por su naturaleza existen 2 tipos de sobrevoltdgesrigen externo y de origen interno.
Se entiende por sobrevoltajes de origen externopretlucido por descargas

atmosféricas. En general los sobrevoltajes extgrneden ser de 3 tipos:
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1.- Por carga estatica.
2.- Por descarga indirecta.
3.- Por descarga directa.

Los sobrevoltajes por carga estatica se presenti@s enstalaciones y principalmente en
las lineas de transmisién, por el solo hecho deegistan nubes sobre estas y que las
nubes sean desplazadas por el viento a 40 kma/Bste caso es el menos peligroso ya
gue se disminuye considerablemente su efecto medihnso de hilo de guarda en las

lineas de transmision asi como mastiles e hilggidada en las subestaciones.

Los sobrevoltajes por descargas indirectas se megsen las instalaciones por la
presencia de rayos que caen en puntos cercanasmidmas y que por efecto de

induccion electrostatica y electromagnética, intoesh transitorios en las instalaciones.

Este tipo de sobrevoltajes es el mas frecuenteedepser grave dependiendo de la
intensidad de la descarga. Los sobrevoltajes pscadgas directas son los menos
frecuentes en las instalaciones, pero son los augan los dafios mas severos debido a
la enorme cantidad de potencia que lleva consigalaacarga atmosférica. Como puede
verse, los riesgos a que estan expuestos los eqlgricos por sobrevoltajes son muy
altos. Para protegerlos y sobretodo a los transidones, se requiere de dispositivos

especiales.

Cuadro de alarmas.

Al cuadro de alarmas se conectan todos los puntmsejconsideren importantes para su

atencion en caso de anomalia; como pueden sespalrdide cualquier interruptor, las
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protecciones que operaron, la falta de potenciaprgblemas en general del

transformador o de los interruptores de potencia.

Esto es de suma importancia para la operacion yemarento, es la comunicacion
para conocer si todo se encuentra en orden o eesyin evento que haya sucedido.
Los cuadros de alarma cuentan con una sefalizaaifible y visible; ademas tienen 3

botones para “callar”, “probar” y “restablecer”.

En la rotulacién de cada uno de ellos se cuentmriedo la proteccion que haya
actuado frente a problemas sucintados, y los gedguusucintar, tan solo vasta con
revisar cual es la alarma que se ha activado ficaaricual es el relé que ha actuado

con relacién a la siguiente lista para procedeadizar correctivos necesarios.

Relés de proteccion:

El relevador que funciona por condiciones eléctriodisicas y opera cuando estas
condiciones rebasa valores preestablecidos. Laacger de un relevador causa la
operacion de otros equipos como se menciono antesidge, la sefial eléctrica que

recibe un relé, es proporcionada por un transfoomde instrumentos.
. RELE SEL 387-E: Proteccion de Barra y Respaldo pada Alimentadora.

o Proteccion Diferencial de Barra (86).

(@)

Bajo Voltaje (27), Sobrevoltaje (59).

o Proteccion de Sobrecorriente Instantdnea y temgubaizie Fase — Neutro
—Tierra — Secuencia Negativa (50N — 50G — 50P 950Q

(@)

Baja y Alta Frecuencia (81).
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* RELE SEL 387-5: Proteccion para cada Alimentador
o Proteccion Diferencial para el Transformador (86).

o Proteccion de Sobrecorriente Instantanea y temgaizie Fase — Neutro
—Tierra — Secuencia Negativa (50N — 50G — 50P 950Q

Cada uno cumple con la funcién especificada y eeeulera al chequeo fisico y
arreglo fisico. El SEL-2522 esta disefiado paraunnidnamiento fiable en entornos
extremos. Ello

utliza una secuencia fijja de funcionamiento que d&scribe lo funcional.

11.7. OPERACION PARA REACTORES Y FILTROS.

11.7.1. Reactores y Filtros.

El empleo filtros en los sistemas de distribucidnaysmision es una herramienta util
para compensar la demanda de reactivos y la cadandion de las lineas. Sin
embargo, se pueden originar imprevistos que desmmsap la confiabilidad del
sistema. La calidad de la energia que viene dad@a pratroduccion de armonicos a la
red y produccion de fenOmenos electromagnéticosoctiattuaciones de voltaje

(Flickers), por eso la presencia reactores y ctpasien la Subestacion.

11.7.2. Normalizacion.

Los filtros en su parte reactiva y capacitiva debatrsfacer los requerimientos de las
normas IEC International Electrotechnical Comisioy, particularmente las
publicaciones IEC 60289; excepto donde, dentrasi@lesentes especificaciones, se

haga referencia en forma explicita a otra norma.
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11.7.3. Observaciones de los filtros

Concluido el montaje y la instalacion de los fidtes necesario verificar los siguientes

topicos:

Verificar datos de placa para el cheque cada glacaombre del condensador para
asegurarse de los datos que se van a poner eorfaniento son los necesarios para

no causar dafo a los equipos.

El voltaje de operacion tiene que ser el debida gar aplicado, este nunca debera

exceder del 110% del voltaje indicado en las carsticas.

La conexion de fase — neutro debe estar conectadb ¢ al voltaje de sistema. Se
debe considerar muy importante el chequeo de \@desi de aceite dieléctrico en el
tanque y el bushing, dar especial cuidado si B¥gues presentan mellas,
protuberancias, o goteras, en este caso debersasgto para arreglo inmediato.
Asegurese que las temperaturas del ambiente sdas para la operacion que
recomienda el fabricante sean entre -50°C y 55%&girar que la instalacion del
condensador esta protegido por un fusible de lextesisticas descritas en la placa
Los bushings no se los debe usar como elementpadieo fijacion para transporte.

11.7.4. Consideraciones en la Operacion.

Verifiqgue la hermeticidad de los capacitores ppakthente con el nivel de aceite
aislante necesario. Tener cuidado con derramedialéttrico, a pesar de no contener
PCB el fluido puede producir efectos contaminaptes mal aspecto.

Para el mantenimiento se recomiendan inspectore®dijpas para verificar
capacitancias, reactancias y en sus bushings dgsdagerales no debe existir agentes
de contaminacion. Para realizar el trabajo de mamiento en los condensadores de

poder.
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Debe estar completamente des energizado tantedotores como los capacitores.
Descargar a tierra sus conexiones o cortocircuitar.

Llevar el equipo de seguridad individual requerido.

Verificar fugas de aceite dieléctrico.

Inspeccione todo los fusibles y que sus contastés dien fijados en sus terminales.

Limpiar sulfataciones en los terminales y conexion

11.8.1. OPERACION PARA LOS SISTEMAS AUXILIARES DE LA
SUBESTACION.

Los sistemas auxiliares describen las facilidagdaslinstalaciones de fuerza, los cables
de interconexion, fuentes auxiliares y el equippréeccion contra incendio y estos son

los siguientes:
* Cuarto de control
» Transformadores del servicio de estacion.
» Tableros de CAy CD y alumbrado.
* Cuarto de baterias.
» Sistema Contraincendios.

¢ Alumbrado.

Cuarto de control:

Sitio donde se encuentran ubicados los equiposajuenlan, protegen y monitorean a
toda la subestacion, asi como también algunossdeglaipos de interrupcion, cuchillas
des conectadoras, este es un sitio seguro alejadoiesgos eminentes y con
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condiciones aptas para el control que no llevanomapnsideraciéon que la de
manipular sin motivo los equipos, se considerardnsy estado sea bueno.

Transformadores del servicio de estacion.

La subestacion cuenta con dos fuentes para etigsemi uno se encuentra ubicado en
la bahia de 13.8 kV y la otra en la bahia de 181&¥,dos tienen un sistema de

transferencia para actuar uno a la vez de acudadgue se lo requiera.

Estos son transformadores sumergidos en aceifgotencia de 25kVA.

Normalizacion.

Los transformadores monofasicos que se empleastercaso cumplen con la norma
ANSI / IEEEC57.12.

Observaciones:

Es recomendable realizar inspecciones visualeasi@drtes visuales, de las partes
externas del trasformador por lo menos cada dasyafierificar las condiciones de los
bushings, terminales de alta y baja tension, slitexdo del tanque y verificar que no

existan fugas.

Cuando los tanques muestren evidencias de oxidarideterior amiento en su
terminado, para que se establezca necesidad denimaiento, esto en conjunto con

las pruebas eléctricas y fisico quimicas del aislaim que lo ameriten.
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Tableros de CAy CD y alumbrado.

Para la corriente alterna y continua estan sepsu@tta uno en el casillero especifico,

en este tenemos las barras de conexion y sirvepatilara los equipos auxiliares,

Consideraciones para la Operacion y el Mantenimient

Este equipo contiene principalmente los equipos parmiten la operacion y
proteccién de la Subestacién Electrica y sus disypas para cierre y apertura, mando
del regulador, relés de proteccion, tension DC y YAGtros que se deben llevar
pendientes en su operacion y para su mantenimigmo se requiere de pocas
actividades y esta fundamentalmente orientado‘Rrigeba y ajuste de los diferentes
relés de proteccion”, a través de la Prueba destitign de corriente” y una limpieza
general.

Cuarto de baterias.

En este lugar se almacena las fuentes de aliméntpara los servicios auxiliares con
sus respectivos cargadores y circuitos de conekidrapacidad es de 125Vdc, y de
90Ah esta es la capacidad necesaria para poder @pecaso de emergencia dada las
condiciones de operacion, esta aseguraran queaakissdisposiciones para cada uno
de los elementos y sus condiciones de tal modopgadan activar o desactivar el
sistema de cada equipo.

Cargadores de baterias.

Los cargadores de baterias tienen la funcion desedim la energia eléctrica

proveniente de las alimentaciones de corrientenaltde la subestacién en corriente
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directa, para alimentar todas aquellas cargas deerde directa y auxiliares, la
subestacion, estos son 125Vdc y 40Ah D.C de., aslestd tiene filtros especiales

para mejorar la vida, esto son uno de respaldo.

Bancos de Baterias.

Los bancos de baterias se utilizan como alimemtad@bemergencia de las cargas y
circuitos de servicios de propios cuando existdasfap se dan mantenimiento a los

cargadores de bacterias.

Estos tendran prioridad para las siguientes cargass:

» Cargador de baterias, el cual a través de lasidmigimenta los circuitos de
comunicacion y el circuito de disparo de los intgtores.

* Enfriamiento de los Transformadores.

e Circuitos de corriente alterna para alimentar losuitos de fuerza de los

interruptores de potencia y tableros de control.
» Contactos para lamparas de emergencia en el dezazese la subestacion.
e Alumbrado de seguridad.
» Circuitos de alarmas contra incendio.

» El banco de baterias debe mantenerse siempre cmitaje de flotacion, el cual
es ligeramente mas alto que el nominal del bandio, d@e que este siempre se
encuentre a su maxima carga, para tal fin, se emplecargador de baterias
automatico de la capacidad adecuada a dicho best®.cargador de baterias
cuenta con sus propias alarmas y debe ser revigattthanamente por el
personal de operacion y mantenimiento, se debedepasque en caso de falla

de la energia esta es la fuente de energia piraresaniobras de emergencia.
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* Los bancos de baterias se ubican en un local indegme con ventilacion por
medio de extractores para eliminar concentraciateesidrogeno el cual es
altamente explosivo ante una chispa.

» Debe considerarse al banco de baterias como bbastaas importante para la
proteccion de una subestacion, el mantenimienteeptieo al banco de baterias
es imprescindible ya que de esta energia dependenfabilidad total de la

subestacion

Alumbrado.

Es aquel sistema de la subestacion que iluminaa&lekterna de las instalaciones para
dar seguridad, ilumina todos los equipos parass de maniobras de emergencias o
reparaciones, ademas de brindar facilidad para moauiones, este sistema también

debe incluir iluminaria auxiliares en el caso gugeevicio de energia a colapsado.

Observaciones de operacion y mantenimiento.

Para el sistema de alumbrado es necesario es@ieptndel nUmero de luminarias
gue estan operando y cuales requieren de intetrenel sistema de alumbrado es
muy importante para la Subestacion, esta nos d@andsibilidad necesaria para
realizar la operacion y las buenas condiciones pardesenvolvimiento de las

actividades:

Inspeccion del transformador de servicios auxiiare
Prueba del equipo control de accionamiento.

Reposicion de luminaria y/o bombillos.
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Comunicaciones

El sistema de comunicacion es muy relevante emubassacion es el medio para
saber lo que esta sucediendo en el resto de lamplaon relaciéon a la energia, la
buenas practicas de operacion de estos sistemlangamn la vida de los equipos de
comunicacion y también con especial cuidado paraagitenimiento preventivo y

correctivo de equipos de radio, onda portadorbra fbptica.

11.9. OPERACION PARA LA LINEA DE TRANSMISION.

11.9.1. Lineas de Transmision.

Las lineas de transmision son muy importantes lpaabestacion, de su buen estado
y continuidad de servicio dependera la fiabilidadlal Subestacion. Para lograr un
mejor control y por ende la toma de decisionestoparpara el mantenimiento, el

cual sera planificado.

11.9.2. Observaciones para la operacion y el manisiento

Permite mejora los niveles de calidad y serviciasasatisfacer las necesidades de
los consumidores con la disminucion de los tienmgers la solucidn de averias que
existe en el sistema, lo cual provee una extrahwaidad en la transmision de

energia a los clientes.
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El mantenimiento puede ser ejecutado desenergizachm también energizado, el
planteamiento de un trabajo con linea energizagkalarnecesidad de incluir avances
tecnoldgicos y optimizar el recurso de personakesfizado, razones técnicas y
econdémicas, si bien requiere de una inversion dersble, esta se amortiza
rapidamente al considerar los costos de energteansmitida y penalizaciones por
desconexiones, estas consideraciones se tomarafuneion de aumentar la
confiabilidad del sistema mediante el mantenimiept@ventivo (cambio de
aisladores, crucetas, limpieza de los sistemas) pacerlo mas confiable, de esta
forma minimizar los tiempos fuera de servicio de iastalaciones, tomando en
cuenta siempre que la seguridad del personal esmportante como el disefio,

construccion y mantenimiento de un sistema.

11.9.3. Factores a tomarse en cuenta para trabajde mantenimiento.

= Mantener los cuidados y formas de utilizacion ddipsas necesarios.

= Utilizar solamente personal calificado, para eagoel mantenimiento sera bajo

contratacion.
= Conocer cada herramienta y su propdsito en edgmaniobra.
= Disponer de equipo de seguridad.

= Disponer de equipo especial, para el mantenimieotto puentes, bypass, etc.

Determinacion visual de la condicién o estado daeao de los componentes de lineas.
Termo grafia (deteccion de puntos calientes).

Medicion de la resistencia de puesta a tierra @stiaictura (medida en alta frecuencia).
Cambio de cadenas y aisladores quemados o rotos.

Cambio de aisladores quemados o rotos en estraatoneelevado angulo y otras

especialidades.
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Reposicion y cambio de herrajes de linea.
Reparacion y cambio de conductor y cable de guarda.
Instalacion de balizas de sefializacion.

Inspecciones de sistema de aterrizamiento derlacasta y puesta a tierra.

11.10. OPERACION PARA LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

El sistema de puesta a tierra tiene por finalidatdeger la vida de las personas, evitar
dafios en los equipos por las sobretensiones, méoefectividad de las protecciones

eléctricas al proporcionar una adecuada condudeida corriente de falla a tierra.

11.10.1. Consideraciones de su operacion.

Una instalacion de puesta a tierra lo mas impatastel valor de la resistencia que se
tenga con respecto a tierra independiente del dalatimero de electrodos y elementos
gue haya necesidad de utilizar para lograr esteopitn. Por ello, la presencia de un
sistema de puesta a tierra, se debe medir el dellar resistencia a tierra y confrontarlo
con los limites establecidos para garantizar urendyuesta a tierra del sistema

eléctrico.

No se consideran fallas de alta frecuencia comcadgss atmosféricas para el disefio de
las mallas, aunque también ayudan a disiparlasndlia se disefia para ser capaz de
disipar el 100% de la corriente de falla trifagicde linea a tierra, la que resulte mayor.
La duracion de la falla esta dada por el tiempop#acion de resguardo del sistema de
proteccion de la linea. Se utiliza como refereptiestandar IEEE-80 vigente, para los

valores de voltajes de paso y de toque maximositidwanen la subestacion.
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11.10.2. Conexion de Equipos Energizados a la Malla

» Transformadores y Convertidores:

» Terminal de referencia o tierra.

e Pararrayos en lado de alto voltaje

e Pararrayos en lado de bajo voltaje

* Armazodn o carcasas.

* Gabinete central de control

» Disyuntores

* Equipos de Medicion (CT y PT)

» Pararrayos de Lineas

» Disyuntores de Aire y Planchuelas Conectadas &aTier
» Estructuras

» Seccionadores Aislados

» Guardas Eléctricas como verjas

» Casetas de Control

» Estructura de banco de baterias

» Cargadores de baterias.

» Tableros eléctricos y de distribucion

* Bancos de Capacitores.

12. INSTRUCCIONES ESPECIFICAS DE OPERACION DE LA
SUBESTACION.

Para efectos de operacion Especifica en la sub@statectrica Novacero se deben
considerar todos los aspectos de seguridad, si &leraso se debe pedir la supervision
de un representante del Departamento de Segunddakeacciones que se vayan a
realizar, y considerar todas las sugerencias queesentan a continuacion, debiendo
cumplir estrictrictamente uno a uno los pasossgusigue en las fichas de maniobras

para la S/E Novacero, que se adjuntan en el anggo A
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12.1. Enclavamientos:

Se debe conectarse un solo circuito o bahia azlay\a mismo tiempo en la barra

principal. La conexion de las Bahias se las redliana a una.

El disyuntor y breaker en vacio son los Unicos magliqgue pueden abrir bajo carga.
Ninglin Seccionador se puede operar con carga, efstduara accion luego del

disyuntor. El puesto a tierra del seccionador ngecactivara con linea energizada.

12.2. Seccionadores:

Seran activados en secuencia sucesiva del disyuntor
El aterrizado se activara cuando el seccionadepéshamente abierto.

El seccionador de cada bahia servira para atelsizarra cuando los seccionadores de

cada bahia estuvieran abiertos incluido el prithcipa

12.3. Energizacion de la Linea de Transmision.

Se debe considerar retirar los seccionadores dtgpaidierra en cada extremo de la linea
para proceder a seccionar la linea de 138kV paeehdisyuntor de la Bahia Mulald

concluya con la energizacion al cerrar este.
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12.4. Energizacion de la Barra.

Con la linea energizada, se debe realizar la ingpecconfirmacion de los aterrizados y
otras seguridades puestas. Se debe abrir el secoanio a tierra, una vez activado el
seccionamiento se cierra para luego proceder aragricircuito con el disyuntor. Se

cierra el disyuntor y se verifica los niveles effeern los indicadores o medidores.

12.5. Energizacion de la Bahia 13.8kV.

Cuando se tenga la energia en las barras solasep@cederla a abrir las puestas a
tierra de los seccionadores de la Bahia de 138Kd entrada y 13.8 en la salida de la

bahia.

Luego activada se procede a cerrar el seccionalbajd tension paso siguiente al de
alta tension para luego activar el disyuntor paggzar la bahia completa, si deseamos
entrar con carga se procedera a cerrar el breakerc® de la salida al portico para linea
de distribucion del anillo conectado dentro denigeesa.

También se debe considerar la energizacion dalmtigyen SF6 del filtro de arménicas

gue debe ser activado para mejorar las condictmésenergia.

12.6. Energizacion de la Bahia 18kV.

De igual forma cuando se tenga la energia en fagsbsolamente se procederla a abrir
los seccionadores de puesta a tierra de la Bahl3&le/ en la entrada y 18kV en la

salida de la bahia luego activada se procedear etiseccionador de baja tension paso

171



siguiente al de alta tensién para luego activadiguntor para energizar la bahia
completa, si deseamos entrar con carga se procadendar el breaker en vacio de la

salida al portico para linea de distribucion dédlaoonectado dentro de la empresa.

También se debe considerar la energizacion dalmtigyen SF6 del filtro de armoénicas

gue debe ser activado para mejorar las condictmésenergia.

12.7. Desenergizacion de la Bahia 13.8kV.

En este caso es necesario actuar en forma reverdsaquie es la energizacion, asi el
disyuntor o el breaker en vacio de la salida digmprocedera a abrir para desconectar

la carga de linea de 13.8kV de distribucion.

Siguiendo la secuencia se procedera a luego aats@agrocede a abrir el disyuntor de
entrada a la energizacion la bahia completa, plana @ seccionador y concluir
aterrizando el tramo por medio del seccionadorugsta a tierra. Ahora la energia esta

solamente en la barra.

12.8. Desenergizacion de la Bahia 18kV.

En este caso también se actia en forma reversa gigel es la energizacion, asi el
disyuntor o el breaker en vacio de la salida digmprocedera a abrir para desconectar

la carga de linea de 18KV distribucion.

Siguiendo la secuencia se procedera a luego aats@ag@rocede a abrir el disyuntor de
entrada a la energizacion la bahia completa, plana @ seccionador y concluir
aterrizando el tramo por medio del seccionadorugsta a tierra. Ahora la energia esta

solamente en la barra.
172



12.9. Desenergizacion de la Barra 138kV.

En este caso es necesario actuar en forma reeelsaue es la energizacion de la barra,
una vez abiertos los seccionadores, se procedeafirirael disyuntor de entrada a la
energizacion la bahia principal, para abrir el iseecior y concluir aterrizando el tramo
por medio del seccionador de puesta a tierra. Alzoenergia esta solamente en las

barras.

12.10. Desenergizacion de la Linea de Transmisi@83kV.

En este caso es necesario confirmar que la baesteyde bahias estén desenergizadas,
entonces se procede a abrir el disyuntor de léakehla Subestacion Novacero, y
concluir aterrizando el tramo por medio del secuitmn de puesta a tierra. Ahora la

energia estd solamente en las barras.

12.11. Procedimiento para Conexion de Subestacion easo de una falla.

En caso de una falla en la subestacion es muy targer recurrir a la informacién

que los relés de proteccion muestran.

12.11.1. En caso de disparo de los disyuntores d#&81kV de manera simultanea

(diferencial de barra).

» Verificar si el relé de bloqueo 86 ubicado enablero de control
principal se encuentra en su modo de disparo.

« Verificar si las alarmas mecéanicas del transfalmnase encuentran
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encendidas. La zona fallada la comprende el ansftvemador y la barra
de 138 KV.

e Si el display del relé SEL 387 E no muestra erdisplay disparo

diferencial
(funcion 87) el disparo se produjo debidolos disparos
mecanicos del transformador. Ver manual del equipo

e Antes de volver a energizar es importante queeakce las pruebas
respectivas para verificar porque se produjo la.féll Jefe de operacion
y Manejo Eléctrico debera tomar la decision debcas

e Una vez que se haya confirmado que la falla e&pé€jada, resetear el

relé de bloqueo 86 y cerrar los disyuntores dekl38

12.11.2. En caso de disparo de los disyuntores de@adension (138 kV) Y media
tensién (13,8 o 18 kV) de manera simultanea.

(DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR).

e Verificar si el relé de bloqueo 86 ubicadon el tablero de
control de la alimentadora respectiva se encaamntrsu modo de
disparo.

» Verificar si las alarmas mecanicas del transfawnase encuentran
encendidas. La zona fallada la comprende entrérdosformadores de
corriente de 138 KV y los transformadores de coteeubicados en el
Breaker de media tension.

e Si el display del relé SEL 387-5 no muestra erdisplay disparo

diferencial
(funcién 87) el disparo se produjo debidoloa disparos
mecanicos del transformador. Ver manual del equipo

e Antes de volver a energizar es importante queeabce las pruebas

respectivas para verificar porque se produjo la.fél ingeniero a cargo
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de la misma debera tomar la decision del caso.
e Una vez que se haya confirmado que la falla fespéjada, resetear el
relé de bloqueo 86 y cerrar el disyuntor de 138/Kyego el de media

tension.

12.11.3. CASO DE DISPARO INDIVIDUAL DE LOS DISYUNTORES.

e Las curvas de sobrecorriente (50/51) de lossrei& proteccion se
encuentran debidamente coordinadas, por lo quendegelo del lugar
de falla esta van a operar permaneciendo siempseléctividad del

sistema.

12.11.4. OPERACION EN CONDICIONES DE EMERGENCIA

Todas las situaciones de emergencia las puedetatetelc Operador si este se
mantiene atento en su lugar de trabajo durantersada laboral. Estas situaciones
se reflejan en los tableros de la subestacionséarma luminosa y/o mediante una
alarma sonora. Ante estas situaciones el Operambor Serenidad” procedera de la

siguiente manera:
» Aislar la falla, si esta persiste, ya que de loti@io se destruira el equipo.
» Silenciar la alarma sonora.

* Registrar todas las alarmas presentadas, relésaqueperado e interruptores
gue han disparado, en un “Informe de Falla”

» Comunicar lo ocurrido al Jefe de Operacion y Maiggrtrico, este a su vez

comunicara al CENACE.
* Reponer las banderas de los relés y las manijesrdando de interruptores.

* Reponer alarmas.
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» Abrir interruptor falloso (en caso de existirlo).
» [Esperar 6rdenes del COT (S/E MULALO) o confirmaaii@nfalla.

» Todas estas actividades se realizaran estrictangeartes| orden establecido.

» Para el restablecimiento de los circuitos afectadoto hara solamente por
orden del Jefe de Operacion y Manejo Eléctricogduele que se haya
conocido por los entes superiores 1o que ha susgegide haya corregido el
problema.

Cuando en los transformadores opere la protecdiéredcial o el relé buchholz, por
ningun concepto el Operador podra volver a conetitdio transformador, mientras
no lo haya revisado, solucionado y autorizado & & Operacion y Manejo

Eléctrico.

12.11.4.1. FALLA DEL SERVICIO 0 CORTE ENERGIA.

El servicio a nivel de 138kV es muy seguro y poutmerable, esto si se considera
gue es parte de un anillo y las fallas son pocdagbiles, sin embargo existen
muchos aspectos que inciden para el corte delcserde energia, entre los mas
relevantes se puede anotar:

Fallas en las lineas de Transmision.

Vulnerabilidad del Sistema Nacional Interconectado.

Fallas de Operacion en generacion.

Problemas técnicos falla de equipos.

Accion de fendmenos naturales.

Estos son los problemas que se pudieren dar pacarteninesperado del servicio a
este nivel de tension, el Operador debera descaatir uno de estos problemas y
confirmar cual es el que lo afecto, sea por peidnascomunicacion al CENACE
para que pueda restablecer el servicio, siempreiando se haya mitigado el
problema.
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12.11.4.2. REESTABLECIMIENTO DEL SERVICIO EN CONDIC IONES
NORMALES O DE EMERGENCIA.

Para todos los casos en caso normal o de emergenaansidera importante el

instruir el rehabilitar su energia siguiendo lagg@ntes pasos:

» En este caso también se actia en forma reversagie les la energizacion, asi
el disyuntor o el breaker en vaci6 de la salidasgoborticos se procedera a abrir

para desconectar la carga de linea de 18 y 13dsgtvibucion.

» Siguiendo la secuencia se procedera abrir los mlisses de 138kV de entrada a
de las bahias, se quiere restablecer de maneradiaieneno se abrira
seccionadores, pero si se desea verificar algulaaeia algin equipo de este
tramo, se pasa a abrir el seccionador y concleirizando el tramo por medio
del seccionador de puesta a tierra. Para dejagieago solamente hasta la barra
o la otra bahia simplemente.

» Eldisyuntor de cada Bahia sera el encargado dgieaeal cerrar.

» Seguido de este se abrira el disyuntor de la lokhfagulacion o principal, todo
esto desde los tableros de forma remota, el opetdada S/E Mulalo a través de
su comunicacion sera el que nos de la alerta dadeedel disyuntor de entrada,
sea de la barra principal o la de transferenciasiderando cualquiera de las
posibilidades, solo entonces se energizara pasasa para ir descartando
problemas en el trayecto, en caso de nuevo diggaxerificara solo el tramo
que se ha procedido a energizar y es ahi dondépestar el problema, esto si

se a descartado que el problema es externo.

» La Energizacion de la Barra, con la linea energizhdsta el disyuntor principal,
luego se procede a cerrar el circuito con el digyuse cierra y se verifica los

niveles energia en los indicadores o medidores.

» La Energizacién de las Bahia 13.8k\Cuando se tenga la energia en las barras

solamente se procede a energizar una a una las pabégo el disyuntor sera el
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encargado en energizar la bahia, para entrar ¢ga sa utilizara el breaker en
vacio de la salida al pértico. También se debeiderss la energizacion del
disyuntor en SF6 del filtro de armoénicas que debeastivado para mejorar las

condiciones de la energia.

* Una vez restablecida la bahia de 13.8kV se setpsrdnismos pasos para
energizar la siguiente bahia, se considera conwidad la bahia de 13.8kV
puesto que en este se encuentra casi en 70% daraesxde las plantas de
produccién que al igual no entran en plenitud dgazasiendo secundario la
energizacion de la bahia de 18kV del EAF.

 Este es el procedimiento Unico de reestablecimiglgb servicio en la

Subestacion Novacero, considerando todas las plidbdbs.

12.11.5. BLOQUEOS PARA APERTURA Y CIERRE

Los esquemas de bloqueo o permisivos de segurideal gpertura y cierre del
seccionador permiten que:

Solamente un circuito a la vez debe de ser coneetda barra de transferencia.

No se procedera a abrir 0 cerrar con carga un@&@or a menos que exista un

camino paralelo para la corriente.

12.11.5.1. BLOQUEO EN SECCIONADORES ADYACENTES AL
DISYUNTOR.

El Inter.-bloqueo solo permitird operacion de lescsonadores cuando se cumplen
las siguientes condiciones:

El disyuntor asociado a los seccionadores est@gnipn abierto.
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El seccionador de tierra de la barra principal @igon abierto.

12.11.5.3. BLOQUEO DE SECCIONADORES DE PUESTAS A TERRA EN
LINEAS

Los seccionadores a tierra pueden ser cerradosdeus@ dan los siguientes

criterios:

La linea asociada al seccionador debe de estanatg&sada, esto es verificado y
autorizado con la llave de seguridad, esta no psedesacada porque tiene un
seguro eléctrico y mecanico que facilitara su accithicamente cuando el

seccionador este completamente abierto.

12.11.5.14. BLOQUEO DE SECCIONADORES DE PUESTAS A TERRA DE
LA BARRA.

Los seccionadores para colocar a tierra la barberdestar desenergizados, son
utilizados para mantenimiento principalmente, stesha de permisivos permiten
operar cuando: Para el seccionador de puestara tlerla barra principal: Los
seccionadores de barra de todas las posiciondsiasbdeben de estar abierto.

13. CONSIDERACIONES GENERALES EN EL MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario desconectar del serviciouerlkgguipo en operacion de la
Subestacion, ya sea para mantenimiento, averiaildaiaotra operacion, el equipo
debera ser aislado de todas sus fuentes de enalgiando los mecanismos de
seccionamiento existentes para ese fin, incluydosiGeccionadores fusibles de la

salida cuando sea el caso y descargando a tielva los equipos.
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. El encargado de los trabajos debe inspeccionaommnsente el equipo en el
cual se va a trabajar, certificando que el misnta fsicamente aislado, aterrizado y
sefalizado; que se ha previsto suficiente espdmi® para el trabajo, alertando a los
trabajadores sobre los peligros existentes para ngudnaya confusion, riesgo de
accidente.

. El encargado de los trabajos esté debidamenteitzamag entrenado, tanto en lo
referente a la seguridad industrial como operatiea, conocimientos amplios de la
operacion de los equipos, para que pueda asumiopgleto la seguridad del personal

que realice reparaciones en los mismos, con elmnesgo de accidentes laborales.

. Todas las lineas o aparatos, independientementsu deoltaje, deben ser

considerados energizados (vivos) hasta que sevegijigado positivamente que esas
lineas o aparatos han sido desconectados, cologadosto circuito o a tierra por medio
de los dispositivos apropiados debidamente seflabza

. Todas las lineas o equipos que hayan sido desadonscpara servicio de
mantenimiento deben ser puestos a tierra y nininea o equipo debe ser tocado
hasta que los dispositivos de aterrizaje aprobgmoslas empresas hayan sido
debidamente conectados a tierra.

. Un interruptor de cualquier tipo que esté abiedalebe ser considerado como
aislamiento suficiente para el circuito o equipoetrcual se va a trabajar hasta que
hayan sido abiertos los seccionadores aisladotesiidmo y se haya colocado los

aterrizajes y sefalizaciones correspondientes.

. En caso de maniobras con seccionadores tripolates\erificarse visualmente
el funcionamiento de cada una de las cuchillas, puexie darse el caso de que, por
defecto, una de las cuchillas no abra completanemte complete el recorrido de

apertura.

. En el caso de trabajos en lineas de transmis®mikmas deben ponerse a tierra
a ambos lados del lugar de trabajo. Si hay seatiwea con cuchillas de tierra en los

extremos de la linea aislada, estas cuchillas deberterradas de acuerdo con el
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procedimiento de Permiso de Operacion, a fin deatgar la capacitancia de la linea.
Esto en ninguna manera dispensa el requisito d& pierra en el lugar de trabajo.

. Después de seccionada una linea en todas susypestes debidamente rotulada
en todos los sitios, se procedera a verificar &acia de voltaje en el sitio de trabajo
con equipo necesario y luego a instalar tierrasur@norden del Jefe de Operacion y
Manejo Eléctrico en ambos lados de la linea y gordaimidad del referido sitio de

trabajo.

. Cada operacién de un seccionador con puestaadiegdl sitio de trabajo se hara
con ordenes separadas e independientes del JEfpedacion y Manejo Eléctrico, al
final de la secuencia de apertura cuando la lisea ®n energia, verificando esta

condicién con métodos y equipos adecuados y seguros

. Antes de iniciar cualquier trabajo en transformaedode potencia o en

interruptores de cualquier tipo, estando los misyaosompletamente desconectados y
aislados, debe descargarse a tierra la cargacastdi los bobinados y de los
terminales. Esto debe hacerse también en aquedlbajds de mantenimiento que
envuelven condensadores y reactores estaticos,imaagwtativas o cables de alta

tension.

. Nunca debera abrirse el secundario de un transfimmale corriente estando este
en servicio, pues esta maniobra podra generarjeslfgligrosos. Siempre que sea
necesario abrir el circuito secundario de un tmanshdor de corriente se

cortocircuitara previamente el secundario del foansador.

. Nunca debera desconectarse un alimentador o oiuwit carga por medio de un
desconector de cuchillas. En lineas de transma@ni38 KV es extremadamente
largas esta operacion puede ser igualmente peligrogjue la linea esté sin carga pero
con voltaje, debido a la gran cantidad de corrieapacitiva de las mismas.

. El teléfono portatil debe ser usado con su pradeceidecuada en caso de
emergencia. Si es posible deberd usarse encimaaglataforma aislada. Nunca
mantenga el teléfono portatil en mano cuando é&aliraya a ser conectada.
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. Cuando se trabaja en las proximidades de un equMeoo en servicio, el
Encargado del Trabajo debe verificar que las dissanminimas de seguridad son
mantenidas y que existen dispositivos apropiaddsameras que impiden a los
empleados o a los materiales portados por los edgdehacer contacto con las partes

vivas.

. Todos los empleados que trabajan con equipo el lineas o cercanas a las
lineas vivas deberan tener nocion perfecta y derpeligro al que estan expuestos y
contar con el equipamiento de seguridad adecuadoepaivel de tension de trabajo

correspondiente, haciéndose necesario seguir mgida las reglas de seguridad y las

instrucciones que gobiernan esta clase de trabajo.

. Si un Permiso de Operacion fuera entregado a mamaepersona, el Jefe
Operacion y Manejo Eléctrico no hara maniobra agpara restablecer el servicio
hasta que todas las personas que recibieron pepaiacoperar informen que estan
fuera de las lineas y reciban 6rdenes por seppeadaetirar las tierras.

La Empresa de Transmision Eléctrica CELEC-TRANSELR(C S.A. actualizariq y
coordinara los programas de mantenimiento de ss&alagiones mediante los
programas de mantenimiento, con una ventana mefmigue seran presentados al la

empresa para coordinacion y su aprobacion.

14. EQUIPOS PARA EL MANTENIMIENTO

Es conveniente sefalar el recurso material basscoque debe contarse para el
cumplimiento del Programa de Mantenimiento, comaitlo lo mantenimientos

basicamente necesarios para que los especiatistzditen bajo contratacion.
1) Caja de herramientas eléctricas equipada.

2) Voltiamperimetro tipo pinza.
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3) Medidor de aislamiento (Megger) con capacidad Ha6t0 voltios.
4) Equipo detector de voltaje o campo.
5) Kilovoltimetro.

6) Equipo medidor de tierra.

14.1. Equipos de proteccion integral de la Subesiaan Eléctrica.

En todo lugar de trabajo situaciones inquebrargabiée peligro, ante esta ineludible
situacion que requieren de proteccion, para esim $e han disefiado técnicas a objeto
de evitar el constante perecimientos del persaial,embargo a pesar de que se
recomienda buscar el epicentro del problema pataay solucionar el mismo de raiz,
esto no siempre es posible, es por tal motivo omieibpositivos de proteccidon personal
EPI's juegan un rol fundamental en la seguridddperario, ya que los mismos se
encargan de evitar el contacto directo con supesfiambiente, y cualquier otro ente
gue pueda afectar negativamente su existencideagacrear comodidad en el sitio de
trabajo, entonces se  afianzaran conocimientoscaceel uso, seleccion y
mantenimiento, de estos dispositivos, que cabeaasipueden ser individuales y

colectivos.

14.2. Aspectos importantes

Aun cuando es fundamental en cualquier esfuerpweede la seguridad es modificar el
ambiente fisico, para hacer imposible que hechosleseados se produzcan, en
ocasiones hace falta , ya sea por razones ecorsdmiba conveniencia salvaguardar al

personal, equipando a este en forma individuahadigpositivos de proteccidon personal.
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Se evidencia que el uso de dispositivos de pradtedadividual es una forma importante
y necesaria en el desarrollo del programa de islaguiiSin embargo, como hasta cierto

punto es necesario depender del equipo protectiordnal.
Se muestra un listado con las caracteristicasgigp& de Proteccion Individual (EPI).
» Casco de seguridad tipo gorra, para protecciotriekic
» Cinturdn de correa para restriccion de movimieatds liniero.
» Cinta de Senalizacion de Peligro.
» Chaleco reflectivo.
» Extintor portable base de CO2 (agente extintor},xlibras de capacidad.
« Extintor con transportador de PQS (agente extink®r)00 libras de capacidad.
» Gafas de seguridad con proteccion mecanica.
» Guantes de cuero para utilizar como protector detgude alta tension.
» Lentes de seguridad para electricista.
* Mascarillas con filtro.
» Pértiga aislante para operacion de redes.
» Protector auditivo tipo tapon, desechable.

e Zapatos dieléctricos.

14.3. PERSUASION DEL EMPLEADO:

Todos los esfuerzos que se hagan por seleccipnawsger de equipo de proteccion apropiado
seran indtiles si este no se usa adecuadamehtesyltado final es la desilusion y la desgana,

pérdida de tiempo , de esfuerzos y de dinero.
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La eleccion de los dispositivos de proteccion iddal, se ha realizado con ayuda del
operador, ya que va a ser este quien los usegysi ga requiere equipo de proteccién en un
area especifica, esto significa que debe ser pi@tetdmoda de acuerdo con lo que estipule el

Departamento de Seguridadle la Empresa con la debida Autorizacion.

Es posible que se encuentre un cierto descontaet@a trabajadores por la implementacion
de equipos de proteccion individual, debido a iramidad, por lo que dichos equipos pueden
sufrir una cierta modificacion para que estos s&EEICOMOdos pero a su vez hay que recalcar

gue esto disminuye su efectividad.
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