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0.- Tramite y Revisiones

0.1.- Tramites

Este documento fue elaborado por un grupo de trabajo integrado por:

Andres Bevc Proyectos Edlicos

Daniel Scanagatta Normalizacién Técnica y Control de Calidad
Andrés Cardozo Normalizacion Técnica y Control de Calidad
Martin Carrara Normalizacion Técnica y Control de Calidad
Andrés Lorenzo Mantenimiento Redes

Leonardo Campdn Explotacion Interior (Este)

0.2.- Revisiones

MODIFICACIONES A LA VERSION 02 del IT-DIS-AO-PM10-02

APARTADO APARTADO
Se modifican los valores de tensién rms para la forma de onda coseno-
7.2.3. rectangular a aplicar para cables nuevos segun la norma IEEE 400-2 vigente

(versién 2013).

MODIFICACIONES A LA VERSION 01 del IT-DIS-AO-PM10-01

APARTADO APARTADO

- Se modifica el titulo del documento

2.1.; 2.2. Se actualizan documentos de referencias internos y externos

3.1.- Se actualizan abreviaturas

Se agregan los ensayos de Descargas parciales y Tangente de delta para

7.2.-
cable nuevos.

MODIFICACIONES A LA VERSION 00 del IT-DIS-OB-0007

APARTADO DESCRIPCION

Se cambia la codificacidn por pasar a ser un IT de actividades operativas, ya que aplica a
obras y mantenimiento.

1.- Se incluye mayor detalle en el objetivo y en el ambito de aplicacion.
2.2- Se actualizan referencias externas.
3.1 Se actualizan abreviaturas.

Se actualizan ensayos y se agrega ensayo de Medicion de la continuidad y

resistencia 6hmica de la pantalla metalica.
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1.- Objetivo y ambito de aplicacion

Definir e procedimiento para efectuar los ensayos de los cables de Media Tension (MT), de
tensiones nominales Uo/U: 6/10 kV (API), 8.7/15 kV (API), 12/20 kV (XLPE), 18/30 kV (APl y
XLPE) y 38/66 kV (XLPE), y de sus accesorios, antes de su puesta en servicio en la Red de
Distribucion de UTE. Aplica para cables nuevos o cables en servicio que han sido reparados.

Es de aplicacion en todo € ambito geogréfico de DIS.

2.- Documentos de referencia

2.1.- Internos

IT-DIS-OB-0010 - Sefializacién y delimitacion de la zona de trabgjo
FO-DIS-OB-0164 - Pruebaaislacion y continuidad
NO-DISMA-5107 - Diagnostico preventivo de cables subterraneos de MT con aislacion

XLPE (Método “ OFF-LINE”)
2.2.- Externos
|[EEE Std 400.2: “Guide for Field Testing of Shielded Power Cable Systems Using Very Low

Frequency (VLF) (lessthan 1 Hz)".

IEEE Std 400.3: “Guide for Partia Discharge Testing of Shielded Power Cable Systemsin a Field
Environment”.

IEC 55-1: “Tests on impregnated paper insulated metal-sheathed cables’.

IEC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from
1kV (Um=12kV) upto30kV (Um=36kV) — Part 2: Cablesfor rated voltages from 6 kV (Um
=7,2kV) upto30kV (Um =36 kV)

IEC 60840: “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above
30kV (Um =36 kV) upto 150 kV (Um =170 kV) — Test methods and requirements”.

3.- Definiciones y Abreviaturas

3.1.- Abreviaturas

MT - Media Tension

XLPE - Polietileno reticulado

AP - Aidlacion de papel impregnado

DIS - Distribucion

OB - Obras

DP - Descargas Parciales

TD - Tangente de delta

VLF - Extrabgafrecuencia (Very Low Frequency)
PDIV - Tension deignicidn de la descarga parcia
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4.- Requisitos de seguridad

Para controlar los riesgos generados por las actividades que se estdn desarrollando y € contexto
operacional, se debe seleccionar y utilizar la combinacién de Fichas Preventivas que correspondan.
Durante la g ecucion de la tarea se debe sefidizar o delimitar la zona de trabajo segun € 1T-DIS-OB-
0010 Sefializacion y delimitacion de lazona de trabgjo.

5.- Instrumentos de Medida

- Medidor derigidez dieléctrica

- Medidor de resistencia el éctrica
- Medidor de nivel de DP

- Medidor denivel de TD

6.- Materiales

No aplica
7.- Desarrollo de Tareas

7.1.- Generalidades

Este procedimiento se aplica en todos |os nuevos tendidos de las lineas subterrdneas de MT realizados
con cables de aidacion XLPE contemplados en la norma NO-DIS-MA-1502 o bien cables API
contemplados en la norma |EC-55, antes de su puesta en servicio, tanto para los tendidos realizados
por UTE como los realizados por terceros, como parte del control de calidad y antes de emitir la
certificacion de finalizacion de la obra. Asimismo, este procedimiento se aplica a cables subterraneos
MT de tendidos existentes que se reparen, como parte del control de calidad y antes de emitir la
certificacion de las reparaciones efectuadas en €ll os.

El tramo de cable se prueba una vez montados sus accesorios y toda manipulacidn necesaria para su
instalacion.

En los casos de tramos mixtos (cables nuevos instalados empalmados con otros que han estado en
explotacion) UTE sereserva €l derecho de ensayar ambos tramos en forma separada, cada uno con los

controles de calidad correspondientes que son detallados mas adelante. Una vez empa mados, 10s
ensayos arealizar son los correspondientes alos de un cable existente.

También a consideracion de UTE podrén ensayarse cables en dos o més tramos, en caso que €l largo
total impidalarealizacion de algunos de los ensayos de acuerdo a esta normativa.

7.2.- Ensayos

Seredlizan los siguientes ensayos, de acuerdo al siguiente orden:

e Medicién dela continuidad y resistencia 6hmica de la pantalla metélica.
¢ Rigidez dieléctricade la cubierta.

¢ Rigidez dieléctricadel aidamiento.

¢ Ensayo de nivel de descargas parciales

¢ Ensayo de tangente delta
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Para casos excepcionales en los que las necesidades de Explotacion lo requieran (cables en
servicio), se puede omitir algunos de |os ensayos.

Un resultado no satisfactorio en cualquiera de las pruebas enumeradas implica la suspension de las
pruebas siguientes y lalocalizacion y reparacion de laanomalia.

Una vez redlizada la reparacion se procede a la repeticion de esa prueba y de las que pudieran ser
afectadas por la reparacion efectuada.

Se debe entregar el informe de las pruebas realizadas.
En tramos de cables nuevos (terna unipolar) se pueden admitir las siguientes reparaciones:

o Enlacubierta hasta tres reparaciones por km.
o Enlapantala
0 En cables de menos de 100 m ninguna reparacion.
0 En cables de més de 100 m, unareparacion por km.
o Enel aidamiento:
0 En cables de menos de 100 m ninguna reparacion.
0 En cables de més de 100 m, unareparacion por km.

7.2.1.- Medicion de la continuidad y resistencia 6hmica de la pantalla metalica

La comprobacion de la calidad de la pantalla es importante para la vida Util de los cables y en caso
de exigtir fallos en la misma, se procede en |os casos de cables nuevos alalocalizacion y reparacion
inmediata de | os defectos.

7.2.1.1.- Ejecucién

Unir las pantallas de los tres cables entre si en un extremo y desconectarlas de tierra. La conexién
de las tres pantallas entre si, debe realizarse correctamente para no introducir resistencia adiciona
en € circuito amedir.

Conectar en € otro extremo €l medidor entre dos pantallas y medir los valores de resistencia en los
tres pares de pantallas como a continuacion se detalla.

El equipo de medida (medidor de resistencias de bajo valor) a utilizar, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas minimas:

- Capacidad de medir resistencias en el rango 10mQ a 10Q con:

= Exactitud: 0.3% delalecturao mejor.
= Resolucion: 10mQ o mejor.

- Lacaorriente inyectada por el sistema de medicién en ningln caso podra ser superior a los
10 A.

Si llamamos A, B y C alostres valores (en Ohmios), obtenidos en las correspondientes mediciones
deresistencia

A =Vaor medido entre lasfases 1y 2
B = Vdor medido entrelasfases2y 3
C=Vaor medido entre lasfases3y 1
L os resultados de | as resistencias correspondientes a cada fase, se obtienen de las expresiones:
Ri=(A+C-B)/2
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R.=(B+A-C)/2

R;=(C+B-A)/2
Los resultados anteriores se consideran correctos cuando son inferiores a 1,24 Q/km.
Si_ en las mediciones_ anteriores se detectan apartamientos, se procede a la localizacion de los
mismOos'y a su reparacion.

7.2.2.- Rigidez dieléctrica de la cubierta

Tiene por objeto comprobar que en € proceso de instalacién no se han generado defectos que
permitan la penetracion de agua o humedad en € interior delos cables.

La tension de prueba aplicable en el ensayo de la cubierta del cable una vez completada su
instalacion, esde 10 kV en continua, con una duracion de 1 minuto.

7.2.2.1.- Ejecucién

Desconectar las pantallas de los tres cables entre si, comprobar que no existe posibilidad de
contacto accidental durante lamedida, con masas metdlicas o tierra, ni entre elas.

Aplicar de forma progresiva la tensién del nivel establecido y durante € tiempo indicado en e
punto anterior, entre la pantalla de cada fase y la red de tierra de la instalacién o en su defecto
instalar unatoma de tierra provisional.

La cubierta se considera en buena condicién cuando la tension aplicada y la corriente de fuga
permanecen estables durante el tiempo de prueba. La corriente de fuga por fase debe registrarse.

7.2.2.2 En caso de producirse una perforacion:

1. Si la cubierta no soporta la tension de ensayo, se procede a la locaizacion de la o las
anomalias, y a su posterior reparacion.

2. Seandizarden sitio el tipo de anomalia puntualizada:
a S d dafo en la cubierta no implica dafio visible en los alambres de la pantalla o
semiconductora del cable, la reparacidn consistira en la reconstruccion de la cubierta
(por g emplo mediante mantas termocontraibles o cintas de reparaci 0n adecuadas)
b. S el dafio implicala afectacion de algin alambre de la pantalla y/o semiconductora, la
reparacion se realizara mediante e montaje de un empalme completo

3. Finalizada la o las reparaciones, se vuelve a realizar € ensayo para poder localizar cuaquier
otro dafio posible. Si & ensayo no es satisfactorio, sereiterael procedimiento desde el punto 1,
sinrealizar lareparacion.
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7.2.3.- Rigidez dieléctrica del aislamiento

Parafuente VLF serealizael ensayo de acuerdo alaforma de onda de lafuente:

Forma de onda sinusoidal:

Cables nuevos Cablesen servicio
CableMT Uo (kV) Tiempo de Valor delatension Tiempo de Valor delatension de
aplicacién dela de ensayo (fase- aplicacion dela ensayo (fase-tierra)
tensién [min] tierra) [KV rmg] tension [min] [KV rms]
XLPE unipolar
12120 KV 12 60 26 30 20
XLPE unipolar
18/30 KV 18 60 38 30 29
API tripolar
6/10 KV 6 - - 30 12
API tripolar
8,7/15kV 8.7 i i 30 16
API tripolar
18/30 kV 18 i i 30 29

Forma de onda coseno-rectangular:

Cables nuevos Cablesen servicio
Tiempo de Valor delatension Tiempo de Valor delatension de
CableMT | Uo(kV) | aplicacion dela de ensayo (fase- aplicacion dela ensayo (fase-tierra) [kV
tension [min] tierra) [kV rms] tension [min] rms)
XLPE
unipolar 12 60 37 30 28
12/20 kV
XLPE
unipolar 18 60 54 30 41
18/30 kV
API tripolar
6/10 kv 6 ; ’ 30 16
API tripolar
8,7/15kV 8.7 i i 30 22
API tripolar
18/30 KV 18 - - 0 4
Version: 03
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Vistalainconveniencia de los ensayos de tension aplicada con fuente de tensién continua (lo cual esta
explicitado en las normas internacionales) cuando se trate de cables en servicio, y solo en casos
excepcionales cuando la jefatura responsable de UTE lo admita, se autorizara en forma alternativa el

uso de una fuente de tension continua. En este caso, se redlizard €l ensayo de acuerdo a la siguiente
tabla:

Cablesen servicio
CableMT Uo (kV) Tiempo de.a}pllcapl 6nde | Tensidn deensayo
latensién [min] en c.c. [kV]
XLPE,
unipolar, 12 10 30
12/20 kv
XLPE,
unipolar, 18 10 45
18/30 kv
API, tripolar,
6/10 KV 6 10 5
API, tripolar,
8,7/15kV 87 10 22
API, tripolar,
18/30 kV 18 10 4

Latension debe aplicarse y disminuirse en formagradual .

Nota: Para el caso del cable XLPE 38/66 kV se redlizaréd el ensayo de tension aplicada sometiendo a
cable alatension de red en vacio durante 24 horas, de acuerdo a punto 15.2 de la norma IEC 60840.

Para que € resultado del ensayo sea vélido, no se debe producir ninguna fala en el aislamiento del
cable ni en los accesorios.

7.2.3.1 En caso de producirse una perforacion:

4. Selocalizad punto delafdla

5. Secortad cableen e lugar eliminando el tramo en fallay se realiza un nuevo ensayo uniendo
los dos tramos resultantes mediante puentes.

6. Si el ensayo del punto anterior es satisfactorio, se procede aredizar lareparacion.

7. Findizada la reparacion, se vuelve a realizar el ensayo previo en la puesta en servicio para
poder localizar cualquier otro dafio posible. S e ensayo no es satisfactorio, se reitera el
procedimiento desde € punto 1, sin realizar la reparacion.

7.2.4.- Ensayo de descargas parciales

Tiene por objeto comprobar en el proceso de instalacion la calidad en el montgje de empalmes y
terminales verificando el estado de la aislacién por medio de la medida de descargas parcides. En
caso de existir niveles no aceptables de DP se debera locdlizar y reparar €l/los puntos defectuosos y
repetir e ensayo para verificar e estado.

La metodologia pararealizar la medida de DP se hara segin la norma NO-DIS-MA-5107 (punto 5.1)

A continuacién se muestra una tabla con |os criterios de aceptacion y rechazo para € caso de cables
nuevos a ser puestos en servicio. En el caso de cables en servicio (sean cables que se quieren
diagnosticar o bien para verificar el resultado de una actividad de mantenimiento preventivo), la
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valoracion del estado se realizara tomando en cuenta los baremos de estado que se encuentran en la
norma NO-DIS-MA-5107:

Tabla 1: Criterio de aceptacién/rechazo DP

Inter pretacion de resultados par a cables nuevos o repar aciones

Ensayo Instalacion gé;?;ggf Criterio derechazo
Tramo XLPE >250 pC - PDIV < Uo
c/empalmes y <250 pC

DP

Tramo API
c/empalmes y <4000 pC >4000 pC
terminales

7.2.5.- Ensayo de tangente delta

Tiene por objeto comprobar en el proceso de instalacién la calidad del montaje, en particular
descartandose la eventual entrada de humedad en algin punto. En caso de existir nivel esinaceptables

de TD se debera localizar y reparar el/los tramos afectados y repetir €l ensayo para verificar el
estado.

Lametodologia pararealizar lamedida de TD se hard seguiin la norma NO-DIS-MA-5107 (punto 5.3)

A continuacion se muestra una tabla con los criterios de aceptacion y rechazo para los resultados
obtenidos en e ensayo de TD.

Tabla 2: Tabla de aceptacién/rechazo TD

TD Criterios para cablesnuevos — Tabla|.2 |EEE 400-2 2013
. VLF-DTD
g Accion VLIRS (Diferenciaentre VLF-TD (Medidade
de R - (Desviacion standard : J
cable equerida aUo) [107] lamedidaaUoy tangente delta a 2Uo) [1079]
2Uo) [10°9]
Cables Aceptacion <0.1 y <0.6 y <1l.2
XLPE Rechazo >0.1 0 >0.6 0 >1.2
8.- Registros
Cadigo d_el Responsgble Lugar dearchivoy soporte Indexacion Period_o de
Formulario dearchivo archivo
Subgerencia de Obras y
FO-DIS-OB-0164 Director de Proyectos en INT y
Formulario de Obra Subgerencia de Obras en Por nimero
Ensayos en MON de carpeta ~
o] , 10 afios
cables o 0 nimero
subterraneos de jefe de de OT
Media Tension turno MON Mantenimiento redes
MON
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9.- Involucrados

Este documento se difunde de acuerdo a listado de Responsables de Difusion de Documentos de
DYC LI-DYC-CA-0001, segln listas internas:

DISL1 REDESY DISTRIBUCION
DISL2 EXPLOTACION
DISL3OBRASY PROYECTOS
DISL5 MANTENIMIENTO
DISL6 ESTUDIOS

DISL10 OBRAS

10.-Anexos

No aplica.
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