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INTRODUCCION

En la industria, lo mas importante es la continuidad del servicio
de energia eléctrica, ya que de eso depende el proceso de
produccion; por ello, es importante asegurar que los equipos e
iInstalaciones eléctricas estén en oOptimas condiciones. Es
iIndispensable que se realicen pruebas y se dé el mantenimiento
correspondiente.

Qué equipo eléctrico probar
Practicamente, todo equipo y sistema
eléctrico para verificar si cumple con
las normas de producto,
especificaciones, proyecto eléctrico,
asi como para valorar el estado
funcional y estimar su vida util.



TIPOS DE PRUEBAS

Pruebas prototipo. Son aquéllas que se realizan a disefios nuevos, con la finalidad
de verificar si se cumple con las especificaciones y normas que apliquen.

Pruebas de fabrica. Estas se realizan como rutina, por parte del area de control de
calidad, conforme a los métodos establecidos en las normas aplicables. Tienen el
objetivo de verificar las caracteristicas del equipo.

Pruebas de aceptacion. Se realizan a todo equipo nuevo y reparado para verificar
gue no ha sufrido algun desperfecto en el traslado, que cumple con las
especificaciones y que se ha realizado la correcta instalacion. Estas pruebas se
realizan previamente a la puesta en servicio.

Pruebas de mantenimiento. Se realizan periédicamente durante toda la vida del
equipo, con el propodsito de verificar si el equipo se encuentra en condiciones de
operacion satisfactorias y detectar fallas de manera oportuna, antes de que se
convierta en un problema grave

Pruebas con corriente directa o corriente alterna
Las pruebas se realizan con corriente directa o con corriente alterna, dependiendo

de lo que se desea simular o valorar. .
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PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

1. Pruebas de Diseiio (Pruebas Tipo):

1.1 General

1.2 Pruebas de Aislamiento (Dieléctricas)

1.3 Pruebas de Maniobra (Switching)

1.4 Capacidad de Corriente de Cierre (Making)

1.5 Pruebas de Interrupcion de Corriente Simétrica

1.6 Prueba de Corriente minima de disparo

1.7 Prueba de Descargas Parciales (Corona)

1.8 Prueba de Radio influencia de Voltaje (RIV)

1.9 Prueba de Sobrecorriente para Reconectadores con bobina serie de disparo
1.10 Prueba de Elevacion de Temperatura

1.11 Prueba de Tiempo — Corriente

1.12 Prueba de Ciclo Mecanico

1.13 Pruebas a los elementos de control

1.14 Condicion del Reconectador después de la prueba 1.3y 1.5



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

2. Pruebas de Fabrica (Pruebas de Rutina):

2.1 Calibracion de Recierre y Disparo por Sobrecorriente

2.2 Pruebas de Verificacion de Dispositivos de Control, Cableado y Accesorios
2.3 Prueba de Aguante Dieléctrico, 1 min en seco a 60Hz

2.4 Prueba de Descargas Parciales

2.5 Prueba Operaciones Mecanicas

2.6 Prueba de Hermeticidad



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO: PRUEBAS TIPO
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PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Impulso

El reconectador debe soportar una serie de onda completa

con:

Un tiempo con base a la tension de onda completa de igual o

menor valor 1.2uS

Un tiempo de 50% del valor cresta con igual o mayor valor

que 50 uS

La serie es de 3 impulsos positivos y 3 negativos

Puntos aplicables

1. Posicion Cerrado

2. Posicion Abierto (intercambiando terminales)

3. Posicion Cerrado en el terminal Central

4. Posicion Abierto en el Terminal Central(intercambiando
terminales)



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Tension de Aguante a frecuencia Industrial
El equipo debe soportar la tension de acuerdo a la tabla 1a a 60Hz
por 1 min en seco, 10 seg en Humedo.

Prueba de Tension de Aguante en D.C.
El equipo debe soportar la tension de acuerdo a la tabla 1b por 5 min
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PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

ANSI C37.60 / IEC 62271-111

Table 1a)—Preferred voltage ratings and related test requirements for reclosers

(except those covered in Table 1b) (Note 1)

R ated maximum

Rated lightning impulse

Power-frequency insulation level
withstand test kV
{ Warning Box and Note 3)

Line no. voltage withstand peak voltage KV
(Note 2) kV (Note 3) 1 min. dry 10 s wet
Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5
1 15 05 36 30
2 15.5 110 30 45
3 27 (Note 4) 60 50
4 38 130 70 i)
11 12 75 28 23
12 17.5 05 38 32
13 24 125 30 45
14 30 170 T0 il




PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

IEC 62271-1

Table 1a — Rated insulation levels for rated voltages of range |, series |

Rated
voltage
I’-r

EV (r.m.s. value)

Rated short-duration power-frequency
withstand voltage

Uy

EV (r.m.s. value)

Rated lightning impulse
withstand voltage

Un

kV (peak value)

Common value Across the Common value Across the isolating
isolating distance distance
(1) (2) (3} (4) (5)
20 23
3.8 10 12
40 46
40 48
7.2 20 23
&0 70
&0 70
12 28 32
75 BS
75 B5
17.5 38 45
a5 110
a5 110
24 50 60
125 145
145 165
38 70 BO
170 185
52 a5 110 250 290
T2.5 140 160 325 ars
100 150 175 380 440
185 210 450 520
185 210 450 520
123
230 265 550 830
230 265 550 830
145
275 315 G50 750
275 315 G50 750
170
325 ars 750 BG0
380 415 50 B50
245 305 460 as0 1 050
480 530 10580 1 200




PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Table 1b - Rated insulation levels for rated voltages of range |, series Il
(based on current practice in some areas, including North America)?

Rated voltage Rated power frequen_c:.r withstand voltage Rated lightning impulse withstand
Ty voltage
o, r
EV (rms value) KV [rms value) kW [pealEvalue]
Common value Across the isglating Common Across isolaging
distance value distance
Dry Wet® Dry
1 min 10 zec 1 min
(1} (2} (2a) (3} (4] (5)
T
4,76 19 - - 21 [i{] 1]
T
B.25 kL] - - 40
3 a5 105
8,25 e 30 42
C
16 kL] 30 40 85 105
1557 50 45 55 110 121
IEC 62271-1 . 125
25.8 ] 50 lili]
150
T
27.0 a0 50 lili] 125
27.0° T0 L]1] T 150 165
c 70 G0 - - 150
38
a0 Eii] - - 200 - -
ag? a5 &0 105 200 220
T
48.3 105 a5 - - 250
453" 120 100 132 250 275
T
72,5 160 140 - - 350
72,5¢ 175 145 183 350 385
T
123 260 230 - - 550 - -
123 °® 280 230 ane 550 8605
T
145 30 275 - - 850 - -
145 ¢ 335 2756 g 850 715
T
170 65 315 - - 750 - -
170 ° ass 3156 424 750 825
T
245 425 350 - - o0 - -
245 ¢ 465 385 512 Qoo ooo




PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Elevacion de Temperatura
El equipo debe ser capaz de soportar la
corriente nominal sin exceder los limites
establecidos en la tabla 3.




PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

IEC 62271-111

Table 3—Limits of temperature and temperature rise for various parts and

materials of reclosers/Fls

Tutal Temperature
temperalure rige al
Nature af the part and material {Motes 1, 2, and 3) i ] ambient (40°C)
O @0 ) 0 i
0% [
1. Maierial msed as insulation and !'-' i
metal paris in contact with 55 i
msmlatson af these dasses . —
(Mot 4 ] 146
Pr. i &0
Ol [ Mewte 5 50 S0
Bare copper and hare-copper alloy
i air I5 15
i SF 5 {sulfurh exafl our de) 105 [
m ol 0 40
Slver-coaied or meckelcoaiad (Mo T)
in air 105 [+
2. Comacs (Mo &)
m SFg 105 (5]
ol L i)
Tmcoatad Mok T)
in air 1as a5
m 5F,; 1as [
Ini oul k.t i}
Bare-copper, hare-copper alloy,
hare almmimum or hareahmnom allay
En L] s
m 5F; 115 5
i <al 1060 L]
Silver-comted or mckelcoatad
i Cormections, holted or the i air 115 15
equvalen (Mole £) -
n 5F; 115 15
m ol 100 L2
Tincoaied
in air 105 [+
m SFg 105 (5]
m <l 100 0
4. All other comiacts or
commect ans made of hare matak or
coated with ather mateniak Mate 9) Mote F)
Bare-copper and hare-copper alloy w0 50
5. Terminalk for ihe connediion 1o
exiernal conductars by screws ar Sl ver-ooaed, mckelcoated, tin-coatead 105 5
halts (Mate 10}
Onher coatimgs {Moie %) Mz F)
. Metal paris acting as springs Maoie 11} Maoie 11)




PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

lable 3 - Limits of temperature and temperature rise for various parts, materials and
dielectrics of high-voltage switchgear and controlgear

Mature of the part, of the material and of the dielectric Maximum value

(Refer to points 1, 2 and 3) (Refer to note) Temperature Temperature rise at
ambient air temperature
not exceeding 40 *C

4 H K
1 Contacts (refer to point 4)

Bare-copper or bare-copper alloy
— im air 75 a5
— in 5Fg {sulphur hexafluoride) (refer to point 5) 105 a5
— in wil a0 40
Silver-coated or nickel-ceated (refer to point &)
- in air 105 G5
— in 5Fg (refer to point 5) 105 G5
— in ail 20 50

Tin-coated (refer to point &)

IEC 62271-1 - ° o

— in 5F;({refer to point 5} an 50
— in wil a0 50

2 Connection, bolted or the eguivalent {refer to point 4)

Bare-copper, bare-copper alloy or bare-aluminium alloy

- inair 80 50
— in 5F; (refer to point 5) 115 75
— in wil 100 a0

Silver-coated or nickel-coated refer to point &)

— in air 115 75
— in 5Fg (refer to point 5} 115 75
— in wil 100 aa
Tin-coated

in air 105 85
— in 5Fg (refer to point §) 105 G5
— in wil 100 aa

3 All other contacts or connections made of bare metals
or coated with other materials {Refer to paint 7) {Refer to point T)

4 Terminals for the connection to external conductors by
screws or bolts (refer to point 8)

— bare 80 50

— silver, nickel or tin-coated 105 a5

— wother coatings (Refer to paint 7) {Refer to point T)



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Maniobra (Switching test)

Estas pruebas se realizan para demostar la capacidad del reconectador para la interrupcion
de todas las corrientes de carga incluyendo la corriente nominal. Se incluyen las corrientes e
componente capacitiva de linea y cable con carga y corrientes magnetizantes de
transformadores carga De acuerdo a la tabla 9

Table 9—Switching test duties

Test type Number of operations Test current
Load-switching 10 100% of rated continuous
Line-charging switching 20 100% of rated line-charging
Cable-charging switching 20 100% of rated cable-charging

Prueba de Corriente Magnetizante de Transformador

Asumiendo que se pasan las pruebas de interrupcion de falla y pruebas de maniobra carga,
también se asume que pasa las corrientes magnetizantes de transformador sin carga de
hasta 38kV y potencias de 2500kVA, esta prueba no es obligatoria



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Interrupcion de Corriente Simétrica

Estas pruebas se realizan para demostrar la capacidad del reconectador para la interrupcion de todas
las corrientes de cortocircuito y su operacion automatica. En las tablas 10a, 10b, 10c, 10d, 10e y 10f,
los términos T100, T50, T20 se defines como los valores de prueba de cortocircuito de 90-100%, 45-
50% y 15-20% respectivamente de la corriente de cortocircuito nominal De acuerdo a la tabla 6
TRV-Voltaje Transitorio de Recuperacion, oscilacion de caracter transitorio, que se superpone al valor
de tension de recuperacion a frecuencia nominal en el instante de la interrupcion de corriente

Table 6—Preferred values of rated symmefrical interrupting current and performance characieristics of reclosers/Fls with vacuum or SFs
interrupters (including pad-mounted, dry vault, and submersible reclosers, and nonreclosing fault interrupters)

Stamdard operating duty (MNotes | and 3)
Percent of interrupting rating
15-20 (Note 5) 4558 D11
Rated Symmetrical MNumber of Number of Number Total number
A I Mot used it g X/R it X/R it XIR of wnit of umit
Line mi. viltape kY (Mote 5) (kA) (Maote 4) operatisns {Mate 4) operations (Maote 4) o perations operations
Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Colmn 5 Column 6 Column 7 Colmn 8 Column 9 | Cokmn 10 Codumn 11
1 2.0 2 52 5 68 ] 18 138
6.0 3 A8 T ] 14 16 124
3 12, 155, &0
4 amd 17.5 - 12.5
1 H f (MNote 2) 1 11
16.0
2000
B.0
3
R 1000
9 24 and 27 — 12.5 A4 R 56 (MNote 2) 16 116
] 16.0 4
11 2000
12 B.0
13 12.5
36 and 38 — 4 A4 R 56 (MNaote 2) 16 116
14 16.0 18
15 200




PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

S0URCE IMPEDANCE SUFFICIENT TO LIMIT
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PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Descargas Parciales

Esta prueba se debe realizar a todo reconectador que use dieléctrico no
recuperable (Ej. aislamiento sélido), requiriendo que el equipo de medida tenga
una sensibilidad minima de deteccién de 10pC

La tension de Prueba es de 105%Vmax. Y el limite para una unidad trifasica es de
100pC



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Corriente Minima de Disparo

Los Reconectadores deben tener su corriente minima de disparo nominal
estableciendo como limites +-10% de la corriente establecida.

Con el reconectador ajustado a un disparo instantaneo, inyectar una corriente hasta un
valor aproximado del 80% de la corriente minima de disparo, luego elevar lentamente

al valor requerido por lo menos 10 seg para cada valor de disparo hasta que el

reconectador opere.

Prueba de Tiempo-Corriente

Las condiciones de esta prueba son las del 6.1 de
los requerimientos generales, excepto que los
requerimientos de montaje y conexionado de
tierra no son obligatorios.

Lo que se requiere en esta prueba es confirmar la
operacion del reconectador en los tiempos
descritos para las curvas de proteccion
establecidos de acuerdo a estandares
internacionales:

IEEE

IEC

Moderately Inverse (Ul)
Inverse (U2)

Very Inverse (U3)
Extremely Inverse (U4)

Short-Time Inverse (U5)

Standard Inverse (C1)
Very Inverse (C2)
Extremely Inverse (C3)
Long-Time Inverse (C4)

Short-Time Inverse (C3)



PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO
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PRUEBAS DEL RECONECTADOR EN VACIO

Prueba de Ciclo Mecanico

El Reconectador debe realizar un minimo de 2000
operaciones sin mantenimiento, incluido en estas deben
realizarse 200 operaciones mecanicas utilizando la
apertura manual y cuando se incluya el mecanismo de
cierre manual. El reconecatdor debe ajustarse para el
numero maximo de de operaciones de cierre-apertura
hasta su bloqueo seteados a los intervalos minimos de
disefio.

Para validar la prueba se debe verificar:

-La resistencia entre los terminales no varie mas de 50%
0 100uOhm, lo que sea mayor.

-Pasar los valores de aguante a 60Hz de acuerdo a la
tabla 6.

-Las velocidades y distancia entre los contactos
principales deben ser esencialmente los mismos.

=1
7
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PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

a.- Pruebas Eléctricas:
-Resistencia de Aislamiento.
-Resistencia de Contactos.
-Simultaneidad de Fases (Tiempos de Apertura y Cierre)
-Tension Aplicada.
-Descargas Parciales.
-Verificacion de T.C.’s (Ratio del multirelacion)
-Operaciones Mecanicas.

b.- Pruebas del Sistema de Control.
-Sistema de proteccion mediante Rele.
-Operacion mando a distancia.
-Simulacién de Falla (secuencia de operacion apertura/cierre)



PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Resistencia de Aislamiento.- El aislamiento tiene la finalidad de informar el grado de humedad
contenida en el dieléctrico y la parte interna.
La resistencia de aislamiento se expresa en Mega-ohmios y las mediciones a realizar son entre:
v' Alta y Baja tension
v' Alta tensién y Masa
v" Baja tension y Masa
Para ello se hace uso de los instrumentos fabricados para este objeto: Los MEGOHMETROS.

Criterio de Evaluacion:
Min. Resistencia de

Aislamiento en
Megohms

Min. Voltaje

AL GG Prueba, DC 1min.

0.250 kV 500 V

0.600 kV 2500 V 100
1.000 kV 5000 V 100
15.00 kV 2500 V 5000
25.00 kV 5000 V 20 000
36.00 kV 5000 V 100 000

25



PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Resistencia de Contactos.- La medida de la resistencia de contactos o del circuito principal se
realiza con voltaje DC a través de los terminales de cada polo normalmente a una corriente de
100 Amperios esta medicion es en MicroOhmios.

Utilizando para la prueba un Micro Ohmimetro digital

Criterio de Evaluacion:

Prueba, DC Microohmios
Valor max. XXXuQ
50Adcsidcsinom Ver limite en formato No se acepta, si el
de reporte de pruebas valor es superior al
Idc: corriente de y hoja de ruta del limite indicado en el
prueba producto de acuerdo  formato de reporte
Inom: corriente al equipo y modelo de pruebas y/o hoja

W I ELRC RGO RIVE/SAR/SART/IVE/CE  de ruta de producto.
LDA




PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Tiempos de Apertura y Cierre/Simultaneidad de Fases.- Esta prueba consiste en determinar el tiempo
que le toma al recloser realizar una operacion sea de apertura o cierre desde el momento que se manada
una sefal desde el control.

Este tipo de pruebas se realizar mediante un analizar de interruptores los cuales grafican dichas
secuencias y por consecuencia su discrepancia o diferencia de tiempos entre los polos que es la
simultaneidad de fases tanto en apertura o cierre.

Criterio de Evaluacion: Recloser Trifasico Valor especificado en Tolerancia de
milisegundos simultaneidad

Operacmn Apertura <35 milisegundos 4 miliseg.

<50 milisegundos 5 miliseg.
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PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Tension Aplicada.- Esta prueba se efectia aplicando tensién, con fuente externa,
a frecuencia industrial 60 Hz, a los tres bushing entrada y/o salida con respecto a
todo elemento externo conectados a tierra, durante 1 minuto. Lo que esta prueba
determina es la suficiencia dieléctrica entre el circuito principal y los circuitos de

baja y masa.

Criterio de Evaluacion:

Tension de
: Tensdn nominal €ns>ayo ? Evaluacion de
Equipo/Modelo \ frecuencia
max., kV . . valor
industrial en kV,
Imin
15.
RECONECTADOR 2575 28 No ocurrencia
AUTOMATICO 33 =0 de descarga
15 >0 N rrenci
SECCIONALIZADORES 24 60 ;’eo(;:sc:r C;a
36 70 g
12 28 No ocurrencia
cAloRE 24 50 de descarga




PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Descargas Parciales.- Esta prueba se efectua aplicando tension, con fuente externa,
a frecuencia industrial 60 Hz, a cada fase del Polo de Recloser con respecto a todo
Cto. secundario conectados a tierra, durante 1 minuto. Lo que esta prueba determina
es la ocurrencia de una descarga eléctrica que cortocircuita parcialmente el

aislamiento del circuito principal.

98.5
98 4

Criterio de Evaluacion:

S 9751
Valor % 97
Tenson | Tensié | recomendadc -
Equipo/ |nominal| nde maximo 055 ]
Modelo ensayo | permesible
(kV) segun ANSI
PDGold Output Data
15.5 9.39
27 1636 10220 |: smew
38 23.03 =

Description

Peak FO In Time

Time (Mins)

Peak Impl
8.85% pC
0.000 mV
0.000 mV
0.000 mV

Lye pezk
T7.854 pC
0.000 mV
0.000 mV
0.000 mV

BD act/cyc Pulsesfcyc
1072 .842 pC/Cyc 151
0.000 V/Cyc 0
0.000 V/Cyc [u}
0.000 V/Cyc 0




PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Verificacion de T.C.’s (Ratio del multirelacién).- Se verifica mediante un puente
DTR la relacidon de transformacion de los Transformadores de Corriente.

Criterio de Evaluacion:

Relacion de
transformacion de

T.C.
200/1 A
250/1 A 250 Valor +-0.5%
300/1 A 300 Valor +-0.5%

400/1 A 400 Valor +-0.5%
600/1 A 600 Valor +-0.5%

Valor +-0.5%

(*) Solicitud del cliente

Relacion Evaluacion de
nominal valor

200 Valor +-0.5%

30



PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

-Prueba de Clase de Precision del transformador de Corriente. Norma IEC 60044-1/ IEC 61869-2
De acuerdo a la Norma los transformadores de corriente de proteccion tienen inherente una clase de precision,
adicionalmente estos deben cumplir con el factor de sobrecorriente a la cual estas disefiados, para lo cual se realiza

la curva de saturacion.

Criterio de Evaluacion:

los valores dentro de los limites establecidos

Clase de Error de intensidad + (%) Desfasaje (error de fase) + para valores de intensidad
precision para los valores de | expresados en % de la intendidad asignada
expresados en %
delal asignada minutos centiradianes
. . ) 20 100 120 ) 20 100 120 20 100 120
Medicion
0,1 04 02 0.1 0.1 15 8 5 i) 045 024 0,15 0,15
0,2 0/ 035 02 0,2 30 15 10 10 0.9 0.45 0.3 0.3
0,5 1,9 0,775 05 05 |90 43 30 30| 27 135 09 09
1.0 30 15 10 10 (180 9 60 60 | 54 27 18 18
Clase de Error de intensidad para Desfasaje para la intensidad Error compuesto
precision intensidad primaria primaria asignada para la intensidad
asignada en % primaria limite de
P t . s precision en %
roteccion minutos | centirradianes
5P +1 + 60 +18 5 1
p
10P +3 - 10




PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Operaciones Mecanicas.- Esta es una de las pruebas de operacion que se
realiza mediante el tablero de control en la posicién mando manual el cual
comanda al recloser la operacion de apertura y cierre.

Criterio de Evaluacion:

Cantidad de Op. Evaluacidn de valor

25 Confirmacion del estado
posicion

25 Confirmacion del estado
posicion




PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION

Simulacioén de Falla (secuencia de operacién apertural/cierre).- Esta prueba se realiza
programando al rele una corriente de disparo el cual nos permite determinar la operacion de
apertura en falla y la secuencia apertura-cierre-apertura.

Criterio de Evaluacion:

Programacion Descripcion Evaluacion de valor

Confirmacion del estado
posicion Eléctrico y
Mecanico

Min. Corriente de
disparo

15-20% (In)

Secuencia de apertura  Confirmacién del estado
45-55% (In) de acuerdo a ciclo de posicion Eléctricoy
programacion Mecanico

90-100% (In)

Confirmacion del estado
posicion Eléctrico y
Mecanico

Secuencia 01-02-03-04

| prueba :
recierres programados




PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION
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PRUEBAS DE RUTINA DE EQUIPOS DE PROTECCION
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