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1. OBJETO.-

La presente normatiene por objeto establecer pautas parala verificacion y recepcion
de las obras de subestaciones de transmisiony distribucion ejecutadas dentro de los
sistemas de las Empresas de Servicio Publico de Electricidad o Autoproductores de
Energia Eléctrica.

2. ALCANCE.-

La presente norma se refiere a las subestaciones utilizadas en los sistemas de
generacion, transmision distribucion de los sistemas de Servicio Publico de
Electricidad o Autoproductores de Energia Eléctrica ejecutadas con las
especificaciones técnicas de los proyectos, aprobados por la Autoridad
Administrativa.

La presente norma sirve de guia a Contratista Ejecutor respecto a los requisitos
minimos exigidos por la Direccién General de Electricidad en la recepciéon de las
subestaciones mencionadas. La Empresa de Servicio Publico de Electricidad o
Autoproductor de Energia Eléctrica podra llevar a cabo durante la recepcion
cualquier otra prueba no incluida en esta norma que considere necesaria para su
propia satisfaccion y que no exceda de los regimenes prescritos en las normas
generales de los equipos.

3. NORMASA CONSULTAR

L a presente norma tiene tépicos que han sido trazados en otras normas elaboradas por
la Direccidon General de Electricidad y alos cuales se recomienda consultar al lector
interesado en ampliar algunos conceptos, dichas normas son :

3.1 Norma DGE No0.009-T-3/1987 "Tensiones Nominales de Sistemas de
Distribucion Primariay Secundaria’.

3.2 Norma DGE No0.013-CS/1 "Cables de Energia en Redes de Distribucién
Secundaria’.

3.3 Norma DGE No0.024-TE/83-92 "Terminologia Utilizada en los Sistemas de
Transmision y Distribucion.
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4. DEFINICIONES.-

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Acta de Recepcion de Obra de la Subestacion

Es un documento suscrito por representantes de la Direccion Genera de
Electricidad (DGE), del Ministerio de Energia 'y Minas, Empresa de Servicio
Publico de Electricidad (Empresa) o Autoproductor de Energia Eléctrica y €l
contratista de la gjecucion de la obra en que se detalla el resultado, conclusiones
y observaciones de la inspeccion y pruebas realizadas en las instalaciones
el éctricas de la obra gjecutada.

Aprobacion.-

La palabra aprobacion, aceptacion u otras de significado andlogo, designaran
una constancia suscrita firmada por el representante de la Empresa o
Autoproductor en que se indique que cualquier disefio, obra, etc., que requiera
ser aprobado, es satisfactorio y ha sido aprobado por él.

Contratista.-

Es la persona juridica, sociedad, compafiia, corporacion o0 consorcio que
suscribe el contrato con la Empresa o Autoproductor; para jecutar el trabajo de
construccién de conformidad con las especificaciones y planos de construccién
para suministrar la mano de obra, los materiales, herramientas, maguinarias y
los equipos requeridos en dichas especificaciones 0 necesarios para completar
los trabajos, materia del contrato.

Equipo de Prueba.-

Termino que incluye artefactos, dispositivos, accesorios y aparatos usados para
efectuar mediciones y/o comprobaciones a una instalacion eléctrica, parte de
ella o elemento de la misma.

I nspeccion.-

Es la accién de examinar o verificar con atencion las condiciones técnicas de la
gjecucion de una subestacion comparadas con el proyecto elaborado, el mismo
gue ha sido aprobado por la Autoridad Administrativa respectiva para dicho fin,
y de acuerdo con el Cadigo Nacional de Electricidad, EI Reglamento Nacional
de construcciones y disposiciones legales vigentes.
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Obra.-

Todas las instal aciones especificadas, indicadas o contempladas por el contrato,
incluyendo los equipos y servicios suministrados por la Empresa o
Autoproductor y el suministro por parte del contratista de todos |os materiales,
equipos, mano de obra, métodos de construccion, procesos, equipos Yy
materiales de construccion, herramientas, plantas de energia, agua, transporte y
todos los elementos necesarios para llevar a cabo el proyecto de acuerdo con el
contrato.

5. COORDINACION PARA LA INSPECCION Y PRUEBAS.-

5.1

5.2

En €l iniciodelaobra

El contratista comunicara por escrito a la empresa, con diez (10) dias Utiles de
anticipacion, lafechadeinicio de la obra; adjuntando un cronograma de trabgjo.

La Empresa o Autoproductor comunicara ala Direccion General de Electricidad
lafechadeinicio dela obra.

Durante la Ejecucidon de las Obras

a) El Contratista o Ejecutor

- Deberd egjecutar la obra de acuerdo al proyecto aprobado por la Autoridad
Administrativa respectiva; cualquier modificacion de la obra se efectuara en
coordinaciéon con la Empresa o Autoproductor, y se comunicard a la
Autoridad Administrativa cuando la modificacion sea sustancial o cuando se
pretendainstalar materiales o equipos que no son normalmente utilizados por
la Empresa o Autoproductor.

- Deberallevar un cuaderno de obra en el que anotara todas las observacionesy
ocurrencias durante la ejecucion de la obra.

- Deberd cumplir con todas las obligaciones contractuales y disposiciones
vigentes.

b) La Empresa o Autoproductor

- Debera vigilar las obras durante su gecuciéon y objetar todo el material o
procedimiento que no esté conforme a lo estipulado, en el proyecto aprobado.
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- Las observaciones deberdn comunicarse al contratista por escrito.

A la Terminacion de las Obras

a) El contratista debera efectuar todas las verificaciones y pruebas necesarias, a
fin de subsanar los posibles errores, antes de comunicar a la Empresa o
Autoproductor sobre la conclusion de las obras.

b) Para el caso de subestaciones con tensiones de 30 kV o0 mayores, la Empresa
o Autoproductor presentara a la Direccion General de Electricidad con
anticipacion de diez (10) dias utiles, el cronograma general del protocolo de
pruebas, a fin de que a criterio de ésta disponga la asistencia de su
representante a todas o parte de las pruebas.

Durante la Recepcion

El Contratista o Ejecutor debera :

- Presentarse alaobra alahora acordada.

- Tener lasinstalaciones preparadas para las pruebas.

- Disponer del personal, equipo y herramientas necesarias que ayuden a
realizarlas conexiones de |os equipos de pruebas.

- Firmar el acta de Inspeccion y Pruebas.

6. RESPONSABILIDADES.-

6.1

6.2

6.3

Los resultados de las pruebas no liberan al Contratista o Ejecutor de las
responsabilidades de cualquier defecto que posteriormente a la fecha de las
pruebas, y dentro de los plazos de garantia puedan aparecer en los equipos
probados.

Cualquier defecto de montaje o equipo defectuoso que se haya comprobado asi
durante las pruebas, debe ser reparado por el Contratista o Ejecutor dentro del
lapso que seindique, en el acta correspondiente.

Si por defectos de montaje comprobados durante |a prueba de equipos, se hace
necesaria la repeticion de ésta en parte o en todo, el Contratista correra con los
gastos de utilizacion y traslado del equipo de prueba y el tiempo de
permanencia del representante de la Empresa o Autoproductor y de la Direccion
General de Electricidad durante larealizacion de la repeticion de las pruebas.
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7. EQUIPOSDE PRUEBAS.-

7.1

7.2

7.3

7.4

Los equipos de pruebas necesarios seran suministrados por la Empresa o
Autoproductor salvo a que las excepciones donde las especificaciones, |a oferta
y/o el contrato, objeto de |a obra, establezcalo contrario.

Cuando exista reclamo por parte de la Empresa o Autoproductor acerca de
defectos de equipos comprobados por €l uso de instrumentos patrones
suministrados, el contratista podra exigir la comprobacion de estos instrumentos
ante un laboratorio elegido de comun acuerdo.

En el caso de que el Contratista proporcione los instrumentos de prueba
patrones, la Empresa o Autoproductor podra exigir la comprobacion
anteriormente mencionada.

El costo de las comprobaciones sera cancelado por la parte no favorecida con
los resultados de la misma.

El instrumental de pruebas debera tener adjunto el certificado de contraste o
comprobacion ultima efectuado, conteniendo el nombre de la institucién que lo
efectud, la fecha y los errores obtenidos para los rangos de mediciéon del
instrumento.

La precision de los instrumentos para la medicidn de las corrientes y tensiones
aplicadas durante las pruebas de |os equipos seran de clase 1.5 como minimo.

La precision de los patrones utilizados para la contratacion de los equipos de
medida, deberan ser de las siguientes clases de precision :

Clase de Instrumento Clase de Precision del
I nstrumento Patr 6n

15-1 0.5
0.5-0.2 0.2
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INSPECCION DURANTE LA RECEPCION.-

8.1

8.2

8.3

Caracteristicas de los Equipos

Se comprobard las caracteristicas de todos y cada uno de los equipos
suministrados, tomando como referencia las caracteristicas anotadas en las
placas de los mismos, para comprobarlas a las especificadas y ofrecidas.

Montaje de los Equipos

Se realizara una inspeccion ocular sobre el montgje de todos los equipos y
materiales utilizados para determinar posibles errores u omisiones ocurridos
durante la gjecucion de la obra.

Distancia Minima de Seguridad

Se redlizardh mediciones de las distancias entre los siguientes puntos
correspondientes a cada nivel de tensién existente, siempre y cuando la
Empresa, Autoproductor o el representante de la Direccion General de
Electricidad |o considere necesario, para comprobar el cumplimiento de las
especificaciones:

- Entre fases.
- De fases a masa.
- De los conductores activos a nivel de piso, techo, paredesy divisiones.

PROTOCOLO DE PRUEBAS.-

El siguiente protocolo de pruebas reline las pruebas que pueden realizarse durante la
recepcion, contiene sélo la relacion de ellas para considerar con las minimas
exigencias la aceptacion de las instalaciones, la Empresa o Autoproductor
seleccionara las pruebas de acuerdo al tipo de instalaciones que recepciona, pudiendo
ampliar el numero de ellas segun |o considere necesario.

9.1 Transformadores de Potencia

9.1.1 Control Mecanico.

9.1.1.1 Control de placa segun protocolo de fabrica.
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9.1.1.2 Revision de los sitios provistos con empaquetaduras, para
comprobar el buen estado de éstas.

9.1.1.3 Control de montaje y conexionado; fijacion del transformador.
9.1.1.4 Control de accesorios

a) Conexion del neutro en el lado de mayor tensién.

b) Conexion del neutro en el lado de menor tension.

c) Conexién atierra.

d) Vdavulasdedrenge.

e) Tangue conservador de aceite.

f) Resistenciade puesta atierra.

g) Todos los bulbos para indicacion de la temperatura del
aceite; incluyendo los de la imagen térmica seran sacados de
Su posicion y comparados con un termémetro de mercurio
mediante el calentamiento forzado en agua caliente.

h) Cajaterminal de menor tensiony de servicios auxiliares.

i) Refrigeracion.

]) Elemento de entrada de aire seco para el tanque del
conservador.

9.1.1.5 Las tomas de derivaciones para las regulacion de tensién tanto
sin carga como bajo carga serén operadas por cada uno de los
medios previstos en cada una de las posiciones, comprobando
sus bloqueos, para el caso de que se presentase una inadecuada
operacion.

9.1.1.6 Relé buchholz del transformador y del commutador.
9.1.1.7 Control del nivel de aceite, asi como de la posicion de todas las
vavulas de cierre en los ductos del aceite y radiadores de
refrigeracion.
9.1.1.8 Puesta a tierra del tanque del transformador.
9.1.2 Pruebas eléctricas.
9.1.2.1 Seharan operar mediante excitacién directatodas las alarmasy

disparos para la proteccion del transformador o se hara por
simulacién de las protecciones, alarmas y sefializacion.
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9.1.2.2Se redizardn pruebas de medicion de aislamiento para
comprobar que el transformador no ha sufrido dafio durante el
transporte y montgje. Estas pruebas seran realizadas con un
megometro de tension no menor de 2,500 V c.c. para equipos
con tension hasta de 30 kV, y 5,000 V c.c. para equipos con
tensién mayor de 30 kV, aplicandolo entre cada fase y masa y
entre unafasey otra.

9.1.2.3En €l caso de transformadores previstos para operar en
paralelo, se hara una prueba del grupo vectorial de cada uno, o
en su defecto, se hara una prueba de paridad de fases para
determinar cualquier diferencia angular entre las tensiones
correspondientes a cada fase.

9.1.2.4 Se sometera el aceite a una prueba de rigidez dieléctrica.

9.1.2.5 Verificacion del funcionamiento del conmutador, en todos sus
escalones, para prever falsos fines de carrera o bloques
mecani cos.

9.1.2.6 Control de la coincidencia de la posiciéon del mando mecanico
del conmutador con las derivaciones correspondientes.

9.1.2.7 Para reguladores bajo carga se hara el control del blogueo entre
mando remoto-local y eléctrico-manual del conmutador asi como
el blogueo en las posiciones extremas.

9.1.2.8 Control de funcionamiento de los componentes del sistema de
refrigeracion forzada.

9.1.2.9 Prueba de continuidad para todas las posiciones del regulador sin
carga.

9.1.2.10 Prueba de tension gradual con transformador en vacio para
comprobar la variacién de tensién en los diferentes puntos de
regulacion bajo cargay el comportamiento del relé diferencial,
alimentando el transformador en plenatension y en vacio.

9.1.2.11 Verificacion de la estabilidad de la proteccion diferencial
contra fallas extremas, cuando menos desde el punto de vista de
las conexiones, ademéas contra influencia de la corriente
magnetizante al energizar el transformador en vacio.
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9.1.2.12 Prueba de corto circuito tréfico aislado de la tierra fuera de la
zona de proteccion diferencial para verificar la estabilidad del
relé respectivo, cuando existe proteccion diferencial.

9.2 I nterr uptor es Automaticos (Disyuntores).

9.2.1 Control mecénico.

9.2.2

9.2.1.1 Verificacion del nimero de interruptoresy ubicacion.
9.2.1.2 Control de montaje, conexiony fijacion del interruptor
9.2.1.3 Control de datos de placa segun protocolo de fabrica.

9.2.1.4 Control del equipamiento de los paneles de accionamiento y
mando el éctrico.

9.2.1.5 Puesta atierra.

9.2.1.6 Control del nivel de aceite, presion o fugas de aire o de SF 6, de
acuerdo al tipo de interruptor.

9.2.1.7Control de estanqueidad y verificacion del correcto
funcionamiento del drengjey filtrado en los tubos y conductos de
union del sistema neuméatico, si el interruptor es de este tipo.

Pruebas eléctricas

9.2.2.1 Verificacion de operaciones de aperturay cierre con cada uno de
los tipos de mando previsto y del correcto funcionamiento de los
contadores de maniobras.

9.2.2.2 Verificacion del ciclo de operacidny del indicador de posicion.

9.2.2.3 Mediciédn del tiempo de apertura, entre la orden y la separacion
de los contactos hasta la extincion del arco, y mediciéon del

tiempo de cierre, entre la orden y la union de los contactos.

9.2.2.4 Verificar el cierre y la apertura simultdnea de los contactos.

10
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9.2.25Para interruptores autométicos (disyuntores) en aceite,
medicién de larigidez dieléctrica respectiva de ser posible.

9.2.2.6 Para interruptores automaticos (disyuntores) neumaticos y de
aire, presiones minimas de operacién y numero de operaciones
gue realiza con solo los depdsitos propios. Caidas de presion en
una (1) hora en los depdsitos de aire propios del disyuntor.

9.2.2.7 Para todos los disyuntores, tension minima de operacion de la
bobina de disparo.

9.2.2.8 Verificar por simulaciéon las protecciones, recierres, adarmasy
sefializaciones.

9.2.29 Se redizaran pruebas de medicion de aislamiento con
megometro de tension no menor de 2,500 V c.c. para equipos
con tension hasta 30 kV, y 5,000 V c.c. para equipos con tension
mayor de 30 kV, aplicandolo entre cada fase y masa, y fases
entre si.

9.2.2.10 Para interruptores automaticos (disyuntores) enchufables
verificar los bloqueos de operacion para posiciones irregulares
del equipo y el sistema de bloqueos por mando eléctrico. Debera
verificarse especial mente | os siguientes bloqueos:

- El seccionamiento y la conexién de los contactos principales,
debe hacerse siempre con el interruptor abierto.

- El seccionamiento y la conexién del cable multipolar (con los
mandos de los relés al interruptor), debe hacerse siempre con

el interruptor abierto.

9.3 Seccionador es

9.3.1 Control mecanico
9.3.1.1 Verificacion del nimero y ubicacion de los seccionadores.
9.3.1.2 Control de los datos de placa segun protocolo de fabrica.

9.3.1.3 Control de montaje conexiones de lineas y puesta atierra.

11
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9.3.1.4 Control del mecanismo de accionamiento.

9.1.3.5 Control del bloqueo mecanico en los grupos de seccionadores de
lineay detierra.

Pruebas eléctricas.
9.3.2.1 Operaciones de apertura y cierre con cada uno de |os equipos.

9.3.2.2 Verificacion de los enclavamientos y de la indicacion de
posicion en los tableros, si las hay.

9.3.2.3 Verificar el cierre y apertura simultanea de los contactos.

9.3.24 Se readlizaran pruebas de mediciéon de aislamiento con
megometro de tension no menor de 2,500 V c.c. para equipos
con tension hasta 30 kV, y 5,000 V c.c. para equipos con tension
mayor de 30 kV, aplicandola entre cada fase y masa, y fases
entre si.

9.4 Transformadoresde Corriente

9.4.1

9.4.2

Control mecénico

9.4.1.1 Verificacion del nimero, ubicacion y montaje.

9.4.1.2 Control de datos de placa segun especificacion de fabrica.
9.4.1.3 Puesta a tierra.

9.4.1.4 Control de cgja de bornes.

9.4.1.5 Verificacion del nivel de aceite y/o dieléctrico especial.

Pruebas el éctricas

9.4.2.1 Pruebas de intensidad de corriente primaria.
Consiste en la aplicaciéon de corriente a través de los circuitos
primarios de todos los transformadores de corriente con el fin
de verificar larelacion de transformacion y la correcta conexion
de los circuitos secundarios de corriente, verificando la paridad.

Esta puesta de intensidad primaria se realiza primero sobre un

transformador de corriente solamente tomando medidas de
corriente secundaria, corriente primariay corriente de retorno. Se

12
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elevard la corriente a valores iguales a 25, 50, 75 y 100% del
nominal.

Después se conectard a transformador probado y a cada uno de
los otros dos transformadores corrientes desfasados 180° y se
elevard la corriente a los valores anteriores. En este caso y
asumiendo que los transformadores son conectados
correctamente no debe haber lectura en el amperimetro
conectado en el retorno de los circuitos.

Cuando se realiza la ampliacion de intensidad primaria a valor
nominal de corriente, se tomaran lecturas de la tensién nominal
en los bornes secundarios del transformador para calcular la
carga aplicada sobre éste, en cada transformador por separado.

9.4.2.2 Chequeo del uso apropiado de los secundarios del transformador

de medida.

9.4.2.3Se redlizardn pruebas de mediciébn de aislamiento con

megometro de tension no menor de 2,500 V c.c. para equipos
con tension hasta 30 kV, y 5,000 V c.c. para equipos con tension
mayor de 30 kV, aplicandolo entre fase y masa, y fases entre si.

9.5 Transformadoresde Tension I nductivos.

9.5.1 Control mecénico.

9.5.2

9.5.1.1 Verificacion del nimero, ubicacion y montaje.

9.5.1.2 Control de datos de placa segun protocolo de fabrica.
9.5.1.3 Puesta a tierra.

9.5.1.4 Control de cgja de bornes.

9.5.1.5 Verificacion de nivel de aceite y/o dieléctrico especial.

Pruebas el éctricas.

9.5.2.1 Verificacion de polaridad.
9.5.2.2 Verificacion de la indicacion de los aparatos en el tablero de

mando.

9.5.2.3Si es posible, se someterd a aceite aislante a una prueba de

rigidez dieléctrica.

9.5.2.4 Serealizara mediciones del aislamiento de las bobinas primariay

secundaria.

13
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9.6 Transformadoresde Tension Capacitivos

9.7

9.8

9.6.1

9.6.2

Control mecénico.

9.6.1.1 Verificacion del nUmero, ubicacion y montaje.
9.6.1.2 Control de datos de placa segun protocolo de fabrica.
9.6.1.3 Puesta atierra.

9.6.1.4 Control de la caja de bornes.

Pruebas el éctricas.

9.6.2.1 Verificacion de polaridad.

9.6.2.2 Verificacion de la indicacion de los aparatos en el tablero de
mando.

9.6.2.3 Si es posible, medir laresistencia de aislamiento en las bobinas
primarias y secundarias y someter a éstas a pruebas de alta
tension.

Pararrayos.

9.7.1

Control mecénico.

9.7.1.1 Verificacion del nimero y su ubicacion.

9.7.1.2 Control de datos de placa segun protocolo de fabrica.
9.7.1.3 Control de montaje y estado.

9.7.1.4 Puesta atierra.

9.7.1.5 Control del Equipamiento : Contador de descargas.

Pruebas de Ajustey Calibracién de Relés de Proteccion.

Estas pruebas consisten en la aplicacion de corrientes y/o tensiones en cadarelé
de proteccidén para determinar que su ajuste y tiempo de funcionamiento
corresponden a las caracteristicas ofrecidas.

9.8.1 Relésde Sobrecorriente.

Con los gjustes requeridos para cada caso, se determinaralo siguiente :

9.8.1.1 Corriente de arranque y de recaida del elemento temporizado.

9.8.1.2 Tiempo de funcionamiento con tres (3) veces de corriente de
guste.

9.8.1.3 Corriente de arranque del elemento instantaneo (si 1o hay).

14
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9.8.1.4 Tiempo de funcionamiento del elemento instantaneo.

9.8.1.5 Operacion de la sefial optica.

9.8.1.6 Operacion de la alarma.

9.8.1.7 Operacion del interruptor automatico (disyuntor) mediante
mando del relé por fase.

Relés Diferenciales de Transformadores
Con los gjustes requeridos se efectuaran las siguientes pruebas:

9.8.2.1 Corriente de arranque de |a bobina de operacion.

9.8.2.2 Tiempo de funcionamiento a corriente nominal.

9.8.2.3 Pruebas de estabilidad.

9.8.2.4 Operacion de la sefial.

9.8.2.5 Operacion de la alarma.

9.8.2.6 Operacion del interruptor automético (disyuntor), mediante
mando del relé por fase.

Relés Direccionales.

Se aplicara al relé los valores nominales de tensién y corriente segiin sea
el tipo de polarizacién y se determinara :

9.8.3.1 Angulo de méximo par.

9.8.3.2 Tiempo de funcionamiento a maximo par.

9.8.3.3 Estabilidad del relé con sblo la tensibn o corriente de
polarizacién aplicada.

9.8.3.4 Operacion de la sefial Optica.
9.8.3.5 Operacion de la alarma.

9.8.3.6 Operacion del interruptor automético (disyuntor), mediante
mando del relé por fase.

Relés de distancia
Con los gustes tanto de impedancia como tiempo realizados, se
procedera las siguientes pruebas mediante la aplicacién en cada tipo de

falla de una impedancia regulable y una tension de una polarizacion
adecuada.
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9.8.4.1 Impedancia a corriente de arranque en cada fase.

9.8.4.2 Tiempos de funcionamiento en el limite maximo de arranque de
cada etapa.

9.8.4.3 Operacion de la sefial Optica para cadatipo de falla.

9.8.4.4 Operacion de la alarma.

9.8.4.5 Operacion del interruptor automético (disyuntor), mediante
mando del relé por fase.

9.8.4.6 Control del bloqueo de mando del relé por desaparicion
accidental de las tensiones de referencia del mismo.

Relés de Reenganche

Los relés de reenganche, tanto rapidos como lentos, seran sometidos a
las siguientes verificaciones con |os gjustes ejecutados en cada caso :

9.8.5.1 Control de operacion sin o con reenganche.
9.8.5.2 Control de operacion del tipo reenganche seleccionado.

9.8.5.3 Tiempo de cada tipo de reenganche, medido entre la excitacion
del reenganche por el relé de proteccion y la orden de cierre a
interruptor automatico (disyuntor).

9.8.5.4 Tiempo del bloqueo tanto del reenganche rapido como lento,
medido entre la excitacion del relé de bloqueo por la orden de
cierre del reenganche o la excitacion del mando eléctrico del
cierre del interruptor automatico (disyuntor), hasta la reposicion
del relé de blogueo.

9.8.5.5 Tiempo de blogueo tanto del reenganche rapido o lento medido
desde la operacion de abrir o cerrar el interruptor hasta la
reposicion del relé de bloqueo.

9.8.5.6 Operacion de la sefial Optica por fase para cada tipo de
reenganche.
9.8.5.7 Control del bloqueo de operacién tanto del reenganche répido

como lento, debido a la insuficiencia del mecanismo de
operacion del interruptor.
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9.9 Pruebasde calibracion de Equipos de M edicion

La Empresa podra solicitar un certificado de contraste para cada instrumento de
la subestacion, en el que se indicara la fecha, participantes, ubicacion del
instrumento, equipos a que pertenece, la fase o circuito, la temperatura
ambiente, las caracteristicas del instrumento contrastado, asi como los datos
generales del patron utilizado y su precision. Luego la tabla y/o curva del
contraste con |os errores obtenidos.

9.9.1 Pruebas eléctricas

9.9.1.1 Se realizara la aplicacion de corriente en el secundario de los
circuitos de medicion para determinar por medio de equipos
patrones, el error de los instrumentos de medicion o valores
variados de cargas.

9.9.1.2 La aplicacién de corriente se haréa desde la bornera del tablero de
medicion en la llegada de los cables provenientes de los
transformadores de corriente, en la forma de sustituir éstos por la
alimentacion de corriente de la carga artificial, para de esta
forma verificar las conexiones de | os equipos de medicion.

9.9.1.3 La tension puede ser aplicada de la misma forma que como los
circuitos de intensidad, desde la bornera o como método
alternativo se podra utilizar la tension de las barras pero
determinando la diferencia angular entre ésta y el equipo de
carga artificial.

9.9.1.4 El error de los amperimetros sera determinado con intensidades
entre 50 y 100% de su valor nominal.

9.9.1.5 El error de los voltimetros sera determinado con tensiones de 80,
90, 100y 110% del valor nominal.

9.9.1.6 El error de los equipos indicadores o registradores de potencias
en todas sus formas, sera determinado con cargas de 50 y 100%
de su valor nominal. El factor de potencia de esta carga no podra
ser menor de 0.5 para equipos de potencia activa, ni mayor a ese
mismo valor para equipos de potencia reactiva.
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9.9.1.7 El error de los equipos contadores de energia sera determinado
con valores aproximados de cargas iguales a 25, 50, 75 y 100%
del valor nominal y a factores de potencia iguales a 1.0 y 0.8
inductivo. Si el resultado de las pruebas anteriores lo ameritan,
se podran efectuar pruebas a otros factores tanto inductivos como
capacitivos.

9.10 Tableros

9.10.1

9.10.2

Control mecénico.

9.10.1.1 Verificacion del nimero y ubicacion de las celdas.

9.10.1.2 Control del montaje y estado del tablero y equipos.

9.10.1.3 Conexion atierra.

9.10.1.4 Control visual del cableado interno.

9.10.1.5 Numeracion de los cables de control y nomenclatura de sus
hilos.

Pruebas el éctricas.

9.10.2.1 Prueba de aislamiento de las barras con megdémetro de 2,500 V
c.c.

9.10.2.2 Prueba de panel de alarmay de las sefializaciones opticas y
acusticas.

9.10.2.3 Verificacion del funcionamiento del chequeo de sincronismos.

9.10.2.4 Prueba de aislamiento contra masa por muestreo, de los hilos
conductores del cableado interno, con megometro de 500 V
c.C.

9.11 Pruebasde Terminalesy Cables de Enerqgia.

9.11.1 Control mecanico.

9.11.2

9.11.1.1 Verificacion de ubicacion y namero.
9.11.1.2 Control del tendido y conexién.

Pruebas el éctricas.
9.11.2.1 Medicion del aislamiento atierray entre fases con megémetro
de 2,500V c.c., paratensiones hasta 30 kV, y de 5,000 V c.c.,

para tensiones mayores de 30 kV.
9.11.2.2 Pruebas de sobretension.
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9.11.2.3 Pruebas eléctricas y mecanicas de los cables se regiran por la
norma No0.013-CS.

9.12 Pruebas sobre Bateriasy Carqgadores de Baterias.

Estas pruebas se realizaran tanto para el banco de baterias de la subestacion,

como

para el de comunicaciones y de relojeria, cuando existen

independientemente.

9.12.1 Control mecénico.

9.12.2

9.12.1.1 Verificacién del nimero y ubicacion.

9.12.1.2 Control de montajey estado.

9.12.1.3 Control de las conexiones alared, entre celdasy atierra.

9.12.1.4 Verificacion de la numeracion del cableado externo.

9.12.1.5 Control del equipamiento del tableroy del cargador.

9.12.1.6 Control de datos de placa segun especificaciones del
fabricante, para el cargador de baterias.

Pruebas el éctricas.

9.12.2.1 Medicion de la tension en vacio o en cada celda y la total,
segun especificaciones de fabrica.

9.12.2.2 Medicion de latension y corriente de carga flotante.

9.12.2.3 Densidad del acido en cada celda.

9.12.2.4 Tension del polo positivo atierra.

9.12.2.5 Tension del polo negativo atierra.

9.12.2.6 Descargay recarga de la bateria.

9.12.2.7 Valor del riple o zumbido.

9.12.2.8 Control del valor del electrélito en cada celda.

9.12.2.9 Control de la tension y corriente de carga fuerte del
rectificador.

9.13 Trampas de Onda Portadora (Bobinas de Bloqueo y Circuito de

Acoplamiento)

9.13.1

Control mecanico
9.13.1.1 Verificacion del nimero y ubicacion de la bobina

9.13.1.2 Control de datos de placa segun protocolo de fabrica.
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9.13.1.3 Control del montagje y estado.
9.13.1.4 Cable coaxial y conectadores de cable coaxial.
9.13.1.5 Circuito de acoplamiento.

9.13.2 Pruebas eléctricas.

9.13.2.1 Funcionamiento de la onda portadora con seccionadores de la
linea puestos. La linea estara sin tension.

9.14 Gruposde Emergenciay Llave de Transferencia.

9.14.1 Control Mecénico.

9.14.1.1 Verificacion del nimero y ubicacion.

9.14.1.2 Control del equipamiento.

9.14.1.3 Control del montgje y estado.

9.14.1.4 Control de las conexiones eléctricas, atierray de combustible.

9.14.2 Pruebas de funcionamiento.

9.14.2.1 Arranque manual del grupo.

9.14.2.2 Verificacién de latension de generacion.

9.14.2.3 Verificacion de lalectura de los aparatos del tablero.

9.14.2.4 Control de alarmas.

9.14.2.5 Verificacion del funcionamiento automatico de la llave de
transferencia, simulando una desaparicion de la tension de la
red y su regreso.

9.14.2.6 Determinar |la resistencia del aislamiento, tanto en el inductor,
como en el inducido.

9.15 Transformador auxiliar.

9.15.1 Control mecanico.
9.15.1.1 Control del nimero y montaje.
9.15.1.2 Control de datos de placay equipamiento, segun protocolo de
fébrica.

9.15.2 Pruebas eléctricas.
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9.15.2.1 Medicion del aislamiento.

9.15.2.2 Verificacion de la llegada de tension a bornes del tablero de
distribucion.

9.15.2.3 Ajuste del tap del conmutador.

9.15.2.4 Medicion de larigidez dieléctrica del aceite.

Pruebas sobre I luminacién externa e I nter na

Mediante el uso de un luxémetro con célula fotoeléctrica con selenio y cuya
sensibilidad espectral esté corregida a la del ojo humano se tomaran de noche
medidas de iluminacién en "lux" al nivel del pisoy corregidas a 20 °C.

La célula fotoel éctrica debera estar apoyada sobre el piso en forma horizontal.
El 4rea de la subestacion se dividira en cuadros de 100 m?. y sobre el centro de

cada cuadro evitando las sombras de obstacul os directos, se tomara una medida.

Todas las luces indirectas, distintas a las de la nueva instalacion, deben ser
apagados o cubiertos.

En las medidas de iluminacion interna e area sobre e cua se haran las
mediciones, serareducido a4 m?.

El valor del nivel de iluminacion serd el que resulte como promedio de las
medidas realizadas para cada area.

En aguellas subestaciones equipadas con alumbrado de emergencia se hara la
prueba de funcionamiento sblo en el alumbrado de emergencia conectado.

Subestaciones con Personal Per manente.

En subestaciones que mantendran personal permanente, debera verificarse a
momento de la recepcion la existencia del material necesario para el
mantenimiento y situaciones de emergenciatal como:

- Extinguidores.

- Taburete aislante o tapiz aislante.
- Guantes aislantes.

- Cascos de Seguridad.

- Pértigas de accionamiento.

- Botiquin.
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- Manual de primeros auxilios.

9.18 Repuestos
Incluir en la entrega el material involucrado en |os repuestos contractuales, asi
como las herramientas e instrumentos indispensables para mantenimiento con

inventario valorizado.

9.19 Planos de Replanteo en Sitio

Cuando menos un juego debe consignar provisionalmente las correcciones de
campo :

- Civiles.

- Red detierra

- Mecanicos.

- Esqueméticos o elemental es, tanto de c.a. como de c.c.
- Cableado (topografico).

9.20 Folletos Descriptivos y Manuales de Mantenimiento y Operacion para los
Equiposy Dispositivos

Se debera tener de cada subestacion un archivo técnico con los planos
actualizados, folletos descriptivos, manuales de mantenimiento y operacion y/o
certificados de pruebas en fébrica y obra, equipos, instrumentos y dispositivos
existentes en la subestacion; tales como:

- Interruptores y contactores para todos |os niveles de tension.

- Seccionadores de 30 kV 0 mas.

- Transformadores de potencia.

- Transformadores de medida.

- Sistemade c.c. (bateria de acumuladores y cargadores).

- Relés de proteccion y auxiliares.

- Instrumentos de medicioén.

- Llaves de mando y seleccion.

- Variador de tomas bajo cargay regulador automéatico de tension.
- Equipo de sincronizacion.

- Dispositivo de recierre.

- Equipo de onda portadora (transmisor/receptor, circuito de
acoplamiento, trampa de onda).

Grupo de emergencia.
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U AR de la Austeridad "

Z e D f
@/ff; r /#-ﬂﬁ&?ﬂ £ a‘-‘zﬁfﬂé i /N"EM—TE—EM—DGE

12 de Octubre de 1578

Visto el Expediante N® 352707
COMNSIDERANDO

G ve de conformidad con el Art. 262 Ja| Decreta Ley 21094, Ley
Orgénice del Sector E nergia y Minas, la Dire ceidn General de Electricidad
oz |o e ncergada de normer | as actividades de energlo eléciriea denfro del Suk
sector Eleciricidad ; -

(lue es MEcESITIO estab lecer pautos para la verificocién y recep
cign da [os o bras de subestaciones de transmisién v distribueién, ejecutadas den
tro de los sistemas de las Empresas de Servicio Piibslico de Electr icided o Auts™=
praduc tores de Energla E léctrica ;

o Gue la presente norma ha sido elaborada por la Unidad de Marma
' lizacién o base dal proyecto aprobodo par el Comité Especializado, designado
per Resolucién Direcioral N2 146-78 EM/DGE, de fecha 9 de junio de 1973

\
\ " conformads por representantes de las Em presos de Servicio Plblico de Elecfrici
%{w dad; y tenienda en consideracién las opiniones vertidas por en tidades v profesio
et

(\\"& nales en la discusidn plblica efectuada previa publicacién de un aviso en el
= 1]

S

’é&\_'.

diario oficial " El Peruang;

Con la opinién favorable de la Direccién de Fiscelizacitn Eléctri
ca y de la Unided de Merma lizacidn ;

SE RESUELVE :

T b

r.

’ Atteulo Primera .~ APROBAR la Norma DGE 014-PS-1 " FRQ
TOCOLO DE PRUEBAS PARA LA RECEP CION DE SUBESTACIONES, "que con
ta de nueve (9 ) tfulos y veintidés (22 ) p4ginas.

Arsteulo Segunde .~ La norma aprobade en el art fculo anteriar -
de la presente Resslucidn ard de cumplimiento obligaforic por parfe delas em
presas, instituciones y profesio nales relacionados con el §ubsector Eleciricidad.

primlizncion

: Reg fstrese y comun Tquese.
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