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“Conexiones, recepcion y puesta
en servicio de transformadores y

autotransformadores ”
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anados o0 bobinados son la parte que compone los circuitos eléctricos (devanados

prlmarlos secundarios y/o terciarios). Estos devanados son fabricados de cobre electrolitico de gran
pureza, normalmente de seccion transversal en forma rectangular, y aislados con varias capas de papel
aislante especial. Los conductores tienen un perfecto acabado; libre de asperezas y cuyos cantos estan

redondeados para evitar concentracion de campos eléctricos.

Son disefiados y fabricados en forma cilindrica para proporcionar una adecuada coordinacion de los
aislamientos y una Optima resistencia dieléctrica a sobretensiones debidas a maniobras, descargas

atmosféricas y las pruebas dieléctricas a que son sometidos los transformadores.
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D ta aisla los devanados del transformador, entre ellos y a tierra, asi como salidas de fase y* Q}

. /de derlvaC|ones contra contactos O arqueos a partes conectadas a tierra como tanque,

En este tipo de transformadores, el sistema aislante se clasifica en dos grupos: Sistema aislante solido
y sistema aislante liquido.

El sistema aislante solido lo forman: El cartdon prensado (PRESSBOARD) en sus diferentes espesores,
papel crepé, papel KRAFT, madera de maple, boquillas, cintas de lino, etc.

El aislamiento liquido lo forma en este caso el aceite dieléctrico, que es el que bafa el conjunto
interno formado las bobinas, el nucleo, los materiales aislantes sélidos asi como las estructuras
metalicas. Este fluido tiene tres funciones primordiales:

*Proporciona una rigidez dieléctrica confiable.
*Proporciona un enfriamiento eficiente.
*Protege al demas sistema aislante.

Tanque y accesorios

El tanque es la parte del transformador que contiene el conjunto ndcleo bobinas en su interior asi como
el liquido dieléctrico refrigerante (en este caso el aceite), ademas sirve como disipador del calor (conjunto de
radiadores y ventiladores) generado por las pérdidas del transformador

Los accesorios son dispositivos que el transformador necesita para su correcta operacion y poder monitorear
el comportamiento del mismo.
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/11,
Este aumenta o suprime espiras (normalmente en el lado de alta tensidén) para bajar o subir la tension de salida
del transformador dependiendo de los requerimientos de la carga. Siempre y cuando el cambiador se encuentre

dentro del rango de voltaje de la alimentacion.

Estos pueden ser de dos tipos:

- Cambiador de derivaciones sin carga.
- Cambiador de derivaciones bajo carga.

El primero se usa cuando la variacion de la tension es
poco frecuente y se ajusta Unicamente cuando el
transformador se encuentra desconectado de la red de
alimentacion. Este ajuste se lleva a cabo por medio de
un dispositivo exterior operado manualmente (volante) o
por medio de un dispositivo motorizado.

El segundo tipo de cambiadores se usa cuando la
variacion de tensién (regulacién) debe hacerse sin
interrupcion del servicio (sin desconectar el equipo
de la red de alimentacién). Su operacién puede
ser manual o automatica.
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Radiador de tipo oblea Radiador de tipo tubular
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Indicador de temperatura con contactos de alarma
Este accesorio se utiliza para indicar la temperatura del nivel superior del liquido aislante del transformador y

tienen microswitchs internos que pueden ser utilizados para el control de ventiladores, y/o iniciar o energizar una
alarma.
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eI punto mas caliente de los devanados /
ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS e u,,, 8

La reS|stenC|a calefactora esta disefiada para elevar la temperatura de la sonda sensora a un valor
cercano al alcanzado por el punto caliente del devanado, cuando la resistencia calefactora es
conectada al secundario, un transformador de corriente cuyo primario se encuentra normalmente
colocado en una de las salidas de la baja tension.

Cuenta con una serie de microswitchs montados y con al facilidad de calibrarse a diferentes temperaturas para
poder ser utilizados en circuitos de arranque de sistemas de enfriamiento, alarma o disparo.
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/ggo rio se utiliza para indicar el nivel del liquido dieléctrico, en el tanque principal del transformador y en
loS“éampartimentos asociada onsiste de

liquido y un segundo magneto en la caratula |nd|cadora (en la parte exterior). La agu1a indicadora se mo\/era
cada vez que el liguido este en o abajo del nivel a 25 °C.

Relevador Buchholz

La accion del Buchholz esta basada en el hecho de que cualquier accidente que sobrevenga a un transformador,
esta precedido de una serie de fendmenos, sin gravedad, a veces imperceptibles pero que, a la larga conducen al
deterioro del equipo. Por lo tanto, bastara con detectar los primeros sintomas de la perturbacion y avisar al hecho
mediante una sefial acustica u optica; no es necesario en este caso, poner el transformador inmediatamente

fuera de servicio, sino tener en cuenta la circunstancia y desacoplar el transformador cuando lo permitan las
condiciones del uso del equipo.
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5/maviles (bl y b2) alrededor de ejes fijos . Si, a consecuencia de un defecto poco |mportante se -

Z'M"O'm\*.-u pequenas burbujas de qa pSia e elevan en el tanque principal de ANSTOIMadaao N0 o-l

hacia al tanque conservador de aceite. Siendo captadas por el aparato y almacenadas en el receptaculo,

donde el nivel de aceite baja progresivamente a medida que las burbujas llenan el espacio superior del
receptaculo.

Como consecuencia, el flotador superior “b1” se inclina y cuando la cantidad de gas es suficiente cierra sus
contactos c1, que alimenta el circuito de alarma Si continua el desprendimiento de gas, el nivel de aceite en el
receptaculo baja hasta que los gases alcanzan la tuberia que lo lleva hasta el tanque conservador.
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leféicto se acentua, el de?rendlmlento se hace violento roducen grandes burbujas, de tal manera
dcuencia del choqu %T%L’éf‘@ ﬂt%&%?ﬁ&%ﬁ !s&e% ?% hacia el tanque : : ‘Q,:{ 8

Este f|UJO de aceite encuentra al flotador b2 'y lo ac0|ona lo que provoca el cierre de los contactos

Funcionamiento del relé
Buchholz en caso de aparicion
de un grave defecto en el
transformador.
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(2) ENSAYO MECANICO

(1) CAJA DE BORNES
(4) GRIFO DE DESCARGA

(5) VALVULA PARA
ENSAYO NEUMATICO

(8) FLOTADORES

= ="
LADO DEL LADO DEL
TRANSFORMADOR CONSERVADOR
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ventiladores. Por la accion del flujo de aire forzado, se obtiene una mejoria en el enfriamiento del aceite

Con los ventiladores actuando sobre los radiadores, son posibles los siguientes métodos de

Refrigeracion

ONAN - Autoenfriado, y enfriado por aire forzado.
ONAN/ONAF - Autoenfriado, enfriado por aire forzado y por aceite forzado.
OFAF - Enfriado con aceite forzado y enfriadores con aire forzado.

Ventilador normalmente utilizado para transformadores

Designaci | Designacié | Descripcion
on n Nueva
Antigua
OA ONAN Aceite-Aire Conveccidn
Natural
OA/FA ONAN/ON | Aceite-Aire, Conveccidn
AF Natural y Conveccion forzada
de aire
OA/FOA ONAN/OFA | Aceite-Aire, Conveccidn
F Natural, Aceite-Aire,
Conveccion Forzada
FOW OFWF Aceite-Agua, Conveccion
Forzada

enfriados por aire forzado, colocado

en la parte lateral superior de un rg@ia485ED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION
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L entre la pared del tanque principal en Ia parte superior e inferior (normalmente soldadas) y el

Ca :c\““‘«l -- o infe n al= adiado aelal iz

cerrar las vaIvuIas de bquueo y sellar tanto los radladores como Ias vaIvuIas Ademas cuando se reqwera

realizar un mantenimiento en los radiadores en el cual sea necesario retirar el radiador del tanque, solo se
bloguean las valvulas, se retira el aceite del radiador y se separa del tanque principal.

Valvula de bloqueo utilizada en transformadores de potencia.
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KEs:

ég, datos consiste de una lamina de acero inoxidable en la cual se encuentran registrados todos los

D

CAPACIDAD
VOLTAJEA. T.
VOLTAJEB. T.
CONEXION

DERIVACIONES

ELEV. DE TEMPERATURA

FRECUENCIA
ALTITUD DE OPERACION
LIQUIDO AISLANTE

12116 /20 MVA
115000 V.

13 800Y /7 967 V.
DELTA - ESTRELLA
AT..+1-3 DE 2.5% CiU
58/65 °C

80 Hz

1T000MS. N.M

ACEITE MINERAL
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| Ca"'ca de sobreprasIR ORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS ¥ ¢ &5 i
pees rio se monta en la cubierta del transformador, y esta disenado para liberar presiones
ff’ii'n(g\‘ = ale e _pueden generar dentro _del tanque de ansiormadg i0

determinada es excedida, una reaccion de presion levanta el diafragma y desahoga el tanque del
transformador.

La presion anormal seguida de un arco, es a menudo suficiente para romper el tanque, si no se instala
una valvula de sobrepresidn. Se suministran con contactos y sin contactos para mandar normalmente

senales de disparo.

Transformadores de corriente

Los transformadores de corriente se utilizan para reducir los valores de corriente de utilizacion (normalmente 5
amperes) y como dispositivo de aislamiento. Los secundarios de estos dispositivos se conectan a:

Amperimetros, relevadores de sobrecorriente, de proteccion contra fallas a tierra, elementos de corriente de
wattmetros y otros medidores, relevadores direccionales, diferenciales, dedistancia y otros aparatos mas.
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atmosféricas (rayos directos o indirectos) o perturbaciones en la red originadas por ondas viajeras que o
emiten las maniobras de conexion y desconexion de equipos.
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atmosféricas o maniobras en la
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Apartarrayos para proteccion de transformadores de potencia.
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jdor. Este consiste de un contenedor de Silica — Gel, un filtro con un pequefio depdsito de aceite'y un

e conservador s’

Pasamuros
Los pasamuros son un dispositivo de un material a base de una resina epdxica especial y sirven para pasar las

terminales de los secundarios de los transformadores de corriente colocados en el interior del tanque del
transformador principal hacia el exterior del mismo
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e drene de aceite

&  para efectuar el drerdit 881 QLA hanaRimdlt s batte fHG:

Valvula de muestreo

Esta valvula se utiliza para sacar muestras de aceite y ser estudiadas para hacer un dictamen del estado del
aceite Asi como del transformador y se coloca en la parte inferior al igual que la valvula de drene

NSION
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Bk tonexiones es la parte en donde llegan las terminales de los microswitchs de los accesorios como: |

\
'
2

o\ L

Buchholz, secundarios de los transformadores de corriente, etc. Una resistencia calefactora asegura el
calentamiento de la caja para evitar condensaciones de humedad dentro de la misma.
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jEL el transformador ha sido sometido y aprobado sus ensayos finales en laboratorio, este se
’_fugm; ensamblado en otalidad contenienda por lo reqular los siquientes accesorios:

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

JE DE TRANSFORMADORES DE POTEN _
~i ESTAINFORMACION ES OLO CON FINES EDUCTANOS dok

C}-'i

1. Tanque conservador con tuberia, soportes y demas accesorios.

2. Boquilla de alta tension.

3. Boquillas de baja tension.

4. Accesorios de control (termdmetros, indicadores de nivel de aceite, de flujo, relevador Buchholz,
Valvula de sobrepresion mecanica, equipo Iner-Tram, etc.) .

5. Bancos de radiadores con sus grupos de bombas y ventiladores.

6. Bases para apartarrayos.

7. Tubo cuello de ganso.

8. Cambiador de derivaciones, con mandos mecanicos y eléctricos.

El transformador para fines de inspeccidn interna y verificar que todos sus elementos se encuentren en
buen estado se lleva a cabo el retiro total sul aceite.
Los trabajos mas relevantes en la revision interna son:

. Operacidn correcta de valvulas de bloqueo en radiadores.

. Apriete en gatos de bobinas.

. Apriete en sujecion, parte viva tanque.

. Operacion correcta del cambiador de derivaciones y apriete en sus contactos fijos y movibles.
. Sujecion correcta en transformadores de corriente.

. Limpieza del conjunto nucleo-bobinas y paredes del tanque.

. Apriete correcto de toda la tornilleria del conjunto nicleo-bobinas.

. Resistencias de aislamiento al nicleo.

. Fondo del tanque libre de aceite. Etc.
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. ﬁmadores que se eﬁk%ﬂﬂm&&%ﬁ@@mﬂu&%ﬁmme humedad , como C} \

% HR CLASE DE AISLAMIENTOS MINIMO MAXIMO
69 a 85 KV 0.30 0.40

115 a 151 KV 0.25 0.30

230 a 400 KV 0.20 0.15

Orejas de izaje

Estos aditamentos son utilizados para levantar al transformador mediante una gria, estan ubicados en
las paredes largas del tanque y préximas a la tapa del transformador.

Estas orejas son de capacidad suficiente para soportar el peso del transformador totalmente armado.
Para su facil identificacion se coloca cerca de éstas un dibujo de un gancho.

Orejas para embarque
Estos aditamentos son utilizados para sujetar el transformador a la plataforma del transporte al momento de su
embarque, para su facil identificacion se coloca cerca de éstas un dibujo de una cadena.

Soportes para gatos

Este accesorio es colocado en cuatro extremos inferiores al tanque, con la finalidad de realizar
maniobras de carga y descarga a través de gatos hidraulicos, al lado de éste aparece una figura que lo
identifica.

NOTA: Cuando sea necesario el uso de cualquiera de estos accesorios es necesario colocar
protecciones, con el fin de no danar la pintura que los protege, estas protecciones pueden ser hules o
cartones.
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el-emibarque de un transformador se toman en cuenta las limitaciones fisicas, tales como: puentes X
: ?nsmlsmn capaciddePdi INZABMRACIIh ESopfdl Q¢ON FINES EDUCTANOS e

al nucleo debido a que la dimensién perpendicular a este es la menor, requiriéndose claros menores
en el transporte y ademas el conjunto nlcleo-bobinas esta mecanicamente soportado en los extremos
del tanque y por lo tanto el esfuerzo a que es sometido es menor, como lo muestra la figura siguiente.
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Se consideran movimientos fuertes aquellos que registran en cualquiera de sus tres ejes una lectura
superior a los tres “G” de aceleracion,

Se debe llevar a cabo una inspeccion interna a conjunto nucleo bobinas para verificar sus condiciones. Asi mismo,
registros de magnitud de dos “G"” durante periodos largos de dos horas son motivo para realizar de igual forma
durante una inspeccion interna al transformador.
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Fa siguiente se muestég{ﬁﬁawclﬁ)ﬁogg ‘éo ES'%IEF%HE%SED??&“& Kag.zona riesgosa.

Una vez que son analizadas las graficas por el cliente, el transportista y cuando sea necesaria la
intervencion, por el fabricante, el registro de impactos sera devuelto junto con la grafica original para su
expediente; conservando una copia si lo requiere
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transporte de su lugar de origen, hasta su almacenamiento en destino final.

De acuerdo al tipo de accesorio que se embarca por separado debe cumplir con los siguientes
requisitos:

Empaque de madera tipo sellado.

Este empaque es utilizado cuando el producto requiere de proteccion contra la intemperie, para evitar la entrada
de humedad y polvo. Ejemplo de accesorios que se embarcan en esta forma:

Equipos de control y medicion:

- Indicadores de temperatura

- Caratulas de nivel de aceite

- Diafragmas de sobrepresion mecanica y subita

- Relevadores Buchholz u!« A5k | e, _.'!”‘

sy & I o

- Materiales con aislamientos ; T
- Arrancadores, elementos térmicos, tablillas de conexiones y demas R ; pir
- equipo de control componente de la caja de conexiones MW—*—
- Aisladores

- Apartarrayos

- Boquillas de alta y baja tension
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#iBBiqLie es utilizado cuando se requiere proteger al producto contra golpes durante su manejo, “re' s Pl
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uando el prodau O Sea de UnNca Ol U On ropu d VY de dian pe , d [dUld eVdlda DAdsSe [C 2NnLe
para soportar el peso total y con la finalidad de facilitar su manejo.

Ejemplo de accesorios que se embarcan de esta forma:

- Banco de radiadores

- Bases de apartarrayos

- Cuello de ganso

- Tirantes para radiadores

- Herrajes para tanque conservador

- Mecanismos de cambiadores de taps
- Motobombas

- Motoventiladores

- Tuberias, etc.

Los accesorios que se embarquen en este tipo de empaque deberan sellarse con tapas ciegas o con
cualquier medio que impida la entrada de humedad. Las bridas ciegas o los dispositivos empleados no
deben soldarse a los accesorios, adicionalmente se protegera con madera para evitar dafos entre si.
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oIor rojo y sobre ambos lados del embalaje
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mente sobre todos 105 paquetes, etiquetas v iista de embarque, estas identificacione

deben incluir lo siguiente:

oCliente

eDestino

*No. de almacén

*No. de pedido

*No. de requisicion
*No. de caja contenido

Todas las cajas o rejillas deben ir acompanadas de 1 copia de la lista de embalaje, ademas de la nota de
remision respectiva.
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L N E INSPECCION
SPECCIO ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS

mstrucuones y otros documentos relacionados con el transformador suministrado, deberan de estar
disponibles para su uso durante la inspeccion.

Registrador de impactos

Se debera de notificar la cliente cuando los embarques sean realizados con registradores de impactos.

En este caso se hace responsable al cliente del buen manejo en la descarga o de algun dafio que
pudiera ocurrirle al equipo.

El registrador es parte del empaque, si este es perdido, dahado, o si se rompe el candado o el sello, o
si este ha sido desajustado en cualquier forma, se debe de presentar un reporte de inspeccion
especifico del transporte realizado por el transportista para relevar al cliente de la responsabilidad del
registrador.

LISTA DE PUNTOS A VERIFICAR CUANDO SE RECIBE EL TRANSFORMADOR
Dispositivos de sujecion para el transporte.

1. ¢Se encuentran los dispositivos de amarre en perfectas condiciones y apretados correctamente?
2. ¢Existe alguna evidencia de deslizamiento de la carga en el transito?

Registrador de impactos

3. ¢El papel del registrador de impactos indica impactos en la ZONA 3 o0 mas arriba de esta zona?

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
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3 .guna indicacion de dafio externo? | 3R
aen Uentra dafiada la pintura?

6 cSe encuentran todos Ios accesorios de acuerdo a la lista de envio y en perfectas condiciones?
7. ¢Existe alguna evidencia de fugas de aceite? (en unidades embarcadas con aceite)

8. éLlegd el tanque con presidn positiva o con vacio? (en un clima frio, puede darse el caso de que el
manovacudémetro marque vacio)

Boquillas (Cuando se embarquen en el transformador)

9. ¢Existe alguna porcelana con despostilladuras o dafnada?
10. ¢Se encuentra el nivel de aceite en su marca normal?

ANOTE POR ESCRITO CUALQUIER PERDIDA APARENTE Y DANOS EN EL TALON DEEMBARQUE.

REPORTE INMEDIATAMENTE AL TRANSPORTE QUE ENTREGA LA CARGA, CUALQUIER DANO
OCULTO Y AVISE AL REPRESENTANTE

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
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La inspeccion externa previa a la descarga del equipo debe de incluir la lista de verificacion que se proporciona
mas adelante.

Cualquier evidencia de daho externo, o una senal que indique la posibilidad de un daho oculto, debe de ser

reportada al representante de la linea de transporte junto con una solicitud de inspeccién del equipo
(enviada con el transportista).

Tome en cuenta todas las precauciones de seguridad recomendadas para este fin.

Recuerde que la seguridad es lo primero.
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¥mador no va a ser instalado inmediatamente después de su inspeccidon externa e interna en aI fjgar
sy BEstino, y su llenado con aceite no es posible en ese momento, almacene el transformador presurlzado con
aire seco 0 nitrogeno de ultra alta pureza después del arribo al sitio donde sera instalado.

El almacenaje de los transformadores presurizados con gas, requiere de una total seguridad de que se

mantenga continuamente la presion del gas. El mejor método para llevar a cabo esta actividad es
usando equipo Inert-Air.

Realice las operaciones de llenado de acuerdo a la instruccidon correspondiente antes de su almacenaije.

Revise los registros de las lecturas de presion a final del periodo de almacenaje para asegurarse de
que la presion positiva siempre estuvo presente. Saque muestras del aceite de la parte inferior del
transformador y de los compartimentos del cambiador de derivaciones bajo carga (cuando sea
suministrado) y realice pruebas de:

Rigidez dieléctrica
eFactor de potencia, y
eContenido de agua
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: Ecesorlos no son montados |nmed|atamente después de que el transformador es recibido estgsf

Siga las siguientes instrucciones generales y las instrucciones a detalle de cada uno de los accesorios
suministrados. Si existe deferencia entre este instructivo y el instructivo del accesorio en particular, este
ultimo debera tener la preferencia.

Se requiere un almacenaje en lugares cubiertos para todas las cajas marcadas con FRAGIL y para las
boquillas almacenadas por mas de un mes.

Almacenaje de accesorios y otras partes embarcadas por separado.

Cuando los accesorios no son montados inmediatamente, después de que el transformador es recibido
estas partes deberan de ser protegidas contra dafnos o pérdida durante su almacenaje.

Siga las siguientes instrucciones generales y las instrucciones a detalle de cada uno de los accesorios
suministrados. Si existe deferencia entre este instructivo y el instructivo del accesorio en particular, este
ultimo debera tener la preferencia.

Se requiere un almacenaje en lugares cubiertos para todas las cajas marcadas con FRAGIL y para las
boquillas almacenadas por mas de un mes.
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W e s
d son embarcadas en cajas de madera y dependiendo de la clase de aislamiento se embar‘cangﬁ'

o/

vidual o en varios juegos por caja.

La parte inferior (cola) de las boquillas asi como la parte superior estan protegidas con una cubierta de
plastico para conservarlas limpias y secas.

Almacénelas en lugares cubiertos, limpios y secos y empacadas en sus cajas de embarque. Verifique
los instructivos de cada una de las boquillas para su correcto almacenaje.

Cambiador de derivaciones

Generalmente los cambiadores de derivaciones son embarcados colocados en el transformador.

Si el cambiador es embarcado por separado, este debera de ser almacenado en un lugar limpio y seco.
En cualquiera de los casos todos los compartimentos del aceite de los cambiadores de derivaciones bajo
carga deberan de ser llenados con aceite o gas seco a una presion positiva durante su almacenaije.

Las resistencias de calefaccion de las cajas de control deberan de ser energizadas para conservar el equipo
de control libre la humedad originada por la condensacion.

Ventiladores

Aun cuando los ventiladores son para trabajar a la intemperie, se recomienda que de ser posible se almacenen
en lugares cubiertos y secos.
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P\ ,,c et efectuar el ensamble de las partes del transformador que se embarcan por separado y cuando se va
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transformador con todas sus partes asi como de los dibujos a detalle del montaje de partes que requieran de
esta informacion.

OCcSOJdc cITado i‘;“ c SC Ucpce 2 OCCOTTCd _OITC IIIII‘I ""‘u'-‘u—'-;"i

El ensamble del transformador incluye:

- Radiadores

- Motoventiladores

- Boquillas

- Tanque conservador (con o sin bolsa de neopreno)

- Accesorios (indicadores de nivel de aceite, termdmetros del aceite y los devanados, relevador
buchholz, valvula de sobrepresion del tipo mecanico, deshidratador de silica — gel. etc.)

MONTAJE DE RADIADORES.

Los radiadores son embarcados por separado con sus bridas ciegas y perfectamente sellados.
Las valvulas de bloqueo montadas en el tanque principal se colocan en la posicion "CERRADQO" para el
embarque y al igual que los radiadores, tapadas con bridas ciegas perfectamente selladas.

Las bridas ciegas y los empaques colocados, son Unicamente para el embarque y deberan de ser
reemplazados por empaques nuevos suministrados para la operacion permanente del transformador.
Se suministran suficientes empaques, tuercas, tornillos, roldanas planas y de presion, etc., para la
realizacion de un adecuado sellado.

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS ‘é}
e

4

zacion de esta maniobra, se recomienda utilizar una grda o equipo similar de la capacidad adecuada
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El radiador posee unas orejas (con ojillo) para su levantamiento en forma vertical. Levantelo
colocando una cuerda o un gancho en la oreja o en la brida y usando cualquiera de los
métodos mencionados anteriormente.

Una vez llevado el radiador a su posicion de ensamble, fije las bridas superior e inferior
uniforme y simultaneamente, apretando los tornillos equilibradamente en una secuencia
diagonalmente opuesta
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agua.

Verifique que el aspa rote libremente, girando esta con la mano.

Monte los ventiladores de acuerdo al dibujo de dimensiones generales asi como al dibujo de montaje a
detalle.

Después del montaje mecanico, proceda a la conexion eléctrica y verifique el sentido de giro
correcto (marcado en el ventilador).

Si el sentido de giro no es el correcto, cambie cualquiera de las terminales de la alimentacion para
cambiar el sentido de giro.

Con el grupo total de los ventiladores funcionando correctamente; verifique que no existan
vibraciones o ruidos anormales.

2

1

i T T

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTATENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA .p"?wﬁ

E DE BOQUILLAS. ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS o G

¢ tienen boquillas tipo condensador con aceite recuerde que:

Sélo se recomienda almacenar las boquillas en posicion horizontal cuando van a ser almacenadas
durante SEIS MESES como maximo.

Si estas se van a almacenar por mas de 6 meses, se recomienda tenerlas almacenadas en posicion
vertical con la campana hacia abajo.

Cuando las boquillas han estado almacenadas horizontalmente se deberan colocar en posicion vertical

con la campana superior hacia arriba durante 12 horas como minimo antes de que sean energizadas a su
tensién nominal y 24 horas como minimo antes de aplicarles cualquier voltaje de pruebas.

Si por error las boquillas han estado en posicidon horizontal por mas de un afo, estas deberan ser colocadas
en posicidn vertical por al menos 1 semana.

Para el izaje de las boquillas que no puedan ser montadas manualmente, utilice cordones o eslingas de material
textil de la suficiente capacidad para soportar el peso de la boquilla, asi como una gria o equipo similar de la
capacidad suficiente.

NG OBED RENATO JMEN
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



€olocada en la posicion vertical, examifi€y T B Cdid4Esaihéhte la parte que contiene el
E 0 el tubo central, EHiAaNFERMSHIONGSAZELT COR PRI E0BEIPOBOjado con algln

Rrida C|ega donde ira montada la boquilla, colocando un empaqgue nuevo y proceda como se
|nd|ca & continuaciom:

Estas boquillas son utilizadas con transformadores que utilizan como guias de salida (trencillas) que
normalmente van colocadas en la parte inferior de la brida ciega. Ahora, levante la boquilla sobre la parte
superior de la abertura, amarre el final de la boquilla con un corddn o un alambre que resistan el peso y el jaldn,
introduzca este dispositivo por la parte inferior de la boquilla.

Conforme la boquilla se vaya bajando y colocando en su posicidn, jale el corddn o el cable hasta que la boquilla
sea colocada en su posicion adecuada y el birlo de la terminal de salida se encuentre en la parte superior de la
boquilla.

bl « =0T
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como realizado el cambio de empaque retirando el que traia para embarque sustituyéndolo por uno
nuevo

Coloque la boquilla en su lugar y proceda a realizar la colocacidn y apriete de esta de acuerdo al dibujo
a detalle del ensamble

Ahora conecte el birlo de la boquilla a la terminal de salida del transformador (por la parte interna) realizando el

apriete de las tuercas con una llave de la medida adecuada, procediendo de igual manera con las otras
boquillas.

Boquilla de B. T. Brida de acoplamiento Abrazadera de boquilla B. T.
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e embarca ya ensamblada al tanque conservador
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ensamble.

Levante el tanque por las orejas de izaje que posee para tal fin y sujételo a la estructura con la tornilleria
suministrada y ensamble las tuberias entre este y el tanque principal (con su relevador deBuchholz)
asi como las tuberias adicionales (como la tuberia del depdsito de Silica- Gel).
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Debid0 a gue en su mavyoria tos transformadores se tienen que desplazar distancias grandes por carre era, a

de llegar a su destino de operacidon puede sufrir dafos en su interior ya sea por el mal transporte, carreteras en
malas condiciones 0 maniobras de carga y descarga sin tomar las debidas precauciones, es por esto que se
recomienda realizar una inspeccion interna al transformador una vez que a llegado a su destino de operacion.

Las actividades mas relevantes que se realizaran en la inspeccion interna seran las que se
indican a continuacion:

APRIETE DE SUJECION PARTE VIVA TANQUE.
Verificar el apriete de la tornilleria que sujeta nicleo bobina contra tanque.
APRIETE DE SUJECION HERRAJE A HERRAJE.

Verificar el apriete de la tornilleria que interviene entre herraje y herraje en parte inferior y superior comprobando
que exista contratuerca en ellos.

APRIETE DE GATOS A BOBINAS.

Verificar el apriete de los gatos que existen en el bobinado parte inferior y superior comprobando que exista
contratuerca en ellos.
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ta%g }'la normalmente se utiliza para el armado y soporte de la delta y estrella, por lo que tlene O~
-"I"nvm N Mmaterial aisiante, € ecomendable se e |a llave adecuada para no danar el materia

verificar que exista contratuerca en ambos lados e iniciar la comprobacion de abajo hacia arriba.
APRIETE DE TORNILLERIA PASAMUROS.

Verificacidon con un desarmador plano el total de la tornilleria que aprieta a las derivaciones de los transformadores
de corriente.

GUIAS EN FONDO DEL TANQUE.

Para fines de transportacion estas guias de acero que van en el fondo del tanque son de gran ayuda para evitar

desplazamientos del conjunto nicleo bobinas por lo que en campo se tendra que verificar si las bases del conjunto
se encuentran dentro de las guias de acero.

TORNILLERIA DE FIERRO NEGRO EN GENERAL.

Se refiere al total de la tornilleria que existe en el conjunto nucleo bobinas el cual tendra que ser necesariamente

de fierro negro en transformadores nuevos y se tendra que verificar su apriete asi como la existencia de tuercas
de seguridad.
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S
0 ' D jtar problemas de presenC|a de puntos calientes durante la operaC|on del transformador, es necesario
verficarel apriete total de las derivaciones del cambiador reduciendo al maximao este problema con tue as de

seguridad, Verificar el apriete de contactos en el total de las posiciones accionando el mando del cambiador.
OPERACION CORRECTA DEL CAMBIADOR DE DERIVACIONES.

Durante la transportacion del equipo puede desacoplarse el sistema mecanico del cambiador debido a una fuerte
maniobra o un frenado brusco. Por lo que se tiene que verificar el acoplamiento que existe entre el mando
externo y los engranes de los cambiadores. Es necesario realizar cambios en el total de las posiciones, para
asegurar que el mecanismo se encuentra en buen estado, y el ajuste de los contactos mdviles es el adecuado.

SUJECION CORRECTA DEL CAMBIADOR DE DERIVACIONES.
Verificar el apriete de la tornilleria que soporta el cambiador o cambiador de derivaciones.
SUJECION CORRECTA DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

Verificar que la tornilleria que soporta a los transformadores de corriente, se encuentre apretado, con
tuercas de seguridad y observando que no exista desplazamiento en los transformadores de corriente.

CONEXION SIN UNIONES EN TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

Se tendra que comprobar que presente soldadura de estafio entre cable y la zapata, para evitar problemas
de desconexiodn interna. Si estas se encuentran degolladas se solicita se sustituyan colocando otras y
aplicando soldadura de estafio, tomando todas las precauciones necesarias para evitar contaminacion en el
interior del transformador. Los conectores zapatas tienen que ser

necesariamente tipo ojillo.
ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
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le comprobar la presencia de dicho cable debido a las temperaturas extremas que tiene que so ortar

IDENTIFICACION DE DERIVACIONES EN TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

Todas las derivaciones de los transformadores de corriente tendran que estar identificadas de acuerdo al diagrama
de alambrado asi como su colocacidn en el pasamuros.

IDENTIFICACION EN DERIVACIONES DEL BOBINADO.

Verificar que todas las derivaciones de las fases del bobinado se encuentren identificadas, de acuerdo al diagrama
de conexiones que indica la placa de datos.

IDENTIFICACION EN SALIDAS DE ALTA Y BAJA TENSION.

Verificar que todas las salidas que conectan a boquillas de alta y baja tension estén claramente identificadas.

PINTURA INTERIOR.
Verificacion visual, buena apariencia.
LIMPIEZA INTERIOR.

Verificar que paredes del tanque, conjunto nlcleos bobinas y base del tanque se encuentren libres de
lodos, de no ser asi se tendra que realizar un lavado con aceite de transformador el cual tendra que ser
extraido al termino del lavado.
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Ariffcar que exista un solo punto de aterrizaje del niicleo 3 erpo del tanque, € al debe salir de
lado de baja tensidn y cercano al terminal de Xo.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO NUCLEO CONTRA HERRAJES.

Se tendra que verificar la resistencia de aislamientos del nucleo, por medio de un MEGGER. Liberada la salida
del nlcleo del punto tierra y conectando una terminal del MEGGER en dicha salida y el otro en el punto de
tierra del tanque, la tension aplicada sera de 1000 Volts, y el valor minimo aceptable 200 megahoms.

OPERACION CORRECTA DE VALVULAS DE RADIADORES.

Comprobar la buena operacion de valvulas de bloqueo que contengan los radiadores realizando
maniobras de cierre y apertura verificando el buen sellado de estas.

EMPAQUES NUEVOS EN GENERAL.

Verificar que los empaques de los registro hombre, tapa principal y tapas ciegas se encuentren en perfecto
estado si alguno se encuentra danado se fabricaran nuevos, para asegurar el buen sellado del transformador.

FONDO DEL TANQUE LIBRE DE LODOS Y ACEITE.

Verificar que el fondo del tanque se encuentre libre de aceites y lodos, pasando sobre el una franela limpia.
Existen partes que por problemas de disefio son imposibles de supervisar en estas condiciones Unicamente se
verificara apariencia visual.
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PROCESO DE SECADO
Generalidades y definiciones.

Con los voltajes de transmisidn cada vez mas elevados, el secado adecuado de los transformadores ha tomado una
importancia vital para la instalacion y operacion de los mismos. El factor importante en el proceso de secado de
transformadores es eliminar el agua residual en los aislamientos hasta obtener valores permisibles.

El método de secado varia segun el constructor, siendo los mas comunes, aire caliente y vacio,
vapores calientes y vacio, y aceite caliente y vacio.

Todos los métodos tienden a reducir la humedad a 0.2% en peso de los aislamientos; en fabrica la temperatura
del transformador se mantiene entre 85°C y 95°C no excediendo los 100°C y se aplica un alto vacio de
fracciones de mm. de Hg., hasta que la humedad extraida diariamente (colectada en una trampa de hielo seco)

es insignificante.
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alor-pro Y0ca degradacion tanto en el papel como en el aceite y es originada por cambios quimicos que

fores: Ia habllldad del papel para resistir es disminuida por la presencia de contaminantes CQ}"

del medlo y por la presencia de humedad.

Los efectos de la degradacion conocida como envejecimiento sobre las propiedades mecanicas del papel
segun su contenido de humedad, se pueden ver claramente
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u como humedad residual la cantidad de agua expresada en porcentaJe del peso total de Ios ‘C}‘ :

(0 —'u"ul—.u-—”'.-l- c--I—‘i'I-V-IU producidaspo
Ia humedad en un medio al vacio (el propio tanque del transformador), y el que se usa en la medicidn
del punto de rocio de un gas en contacto con los aislamientos.

Comprobacion de fugas.

Al término del armado el transformador sellado y en comunicacidon con radiadores y sin aceite, se aplica
nitrégeno alta pureza (99.98% puro) al interior del transformador a una presion de 10 a 14 Ib/plg2
durante 24 horas, tiempo en el cual se buscan mediante la aplicacién de jabonadura posibles fugas en
todas las uniones con soldadura, juntas y empaques; si existen se corregiran antes de proceder a su

secado, debido a que del buen sellado dependera en gran parte un rapido y eficiente secado a los
aislamientos.

Ensayos de comprobacion.

Se conecta el equipo bombas de alto vacio y el vacudmetro de mercurio como se indica es recomendable

colocar valvulas de blogueo a la salida del vacio y a la entrada del transformador por si se requiere sellar
cualquiera de los equipos.
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v ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS _ & ekt
gflar el secado del transformador, es necesario operar las bombas de vacio por un periodo de 387

Pteniendo la vélvula de salida totalmente sellada, en este se registran lecturas de presion absoluta cada

El promedio de las lecturas obtenidas no sera mayor a 30 micrones, en caso de salirse de este valor sera
necesario revisar la limpieza de aceite y sellado de las bombas, de lo contrario no se lograra alcanzar los valores
necesarios para adquirir un buen secado en los aislamientos del transformador.

Una vez que es comprobado el buen funcionamiento de las bombas; se abre la valvula de salida de las
bombas, no siendo asi con la valvula del transformador. Esta operacién dura 10 minutos y tendra como
finalidad el buen sellado de la manguera, para certificar esto sera necesario tomar una Ultima lectura en
el vacuémetro colocado en las bombas de vacio, el valor tendra que ser el mismo que el obtenido en la
tercera lectura, si esto no sucede cerrar la valvula de blogueo de las bombas de vacio y revisar
detalladamente, las uniones de la manguera para asegurar su buen sellado, repitiendo las veces que
sea necesario el punto de comprobacion.
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fdable que una vez que se comprobd el sellado del transformador liberar toda la presién de = -

Las valvulas que comunican bombas de vacio y transformador deberan permanecer cerradas, asi como bombas
fuera de operacion.

Iniciar encendido de la bomba de vacio, abrir lentamente la valvula de bloqueo que se encuentra en las
bombas.

Posteriormente y por seguridad una segunda persona abrira la valvula de blogueo que se encuentra en el
transformador, inmediatamente cambiara el sonido de la bomba de vacio, por su escape liberara gran
cantidad de humo; esto no debera alarmar debido a que es normal por encontrarse con una diferencia

de presion inmediata en el interior de la bomba de vacio, a medida que va adquiriendo presién absoluta el
transformador, el sonido y el humo de la bomba ird disminuyendo.

En caso de que el transformador no se encuentre sellado el problema seguira presente por lo que sera
necesario sacar de operacion las bombas e iniciar hasta que el transformador haya sido sellado.

Posteriormente se presionara el botdn de la segqunda bomba de refuerzo ( booster) la cual entrara al adquirir
el transformador una presion absoluta de entre 400 a 500 micrones.
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_y—xjue se han obtenido minimo 10 lecturas de presidn absoluta con un valor de 50 micrones

g Jodo
» @ :‘,r- B

- Se cierran las valvulas de blogueo, de bombas y transformador.

- Se dejan fuera de operacion las bombas de vacio.

- Se toma lectura de presidn absoluta, temperatura de transformador y temperatura ambiente cada 5
minutos por un lapso de media hora.

Estos resultados seran registrados.

En el caso de que las lecturas de vacio no se estabilizen y presenten una diferencia mayor a 30

micrones entre la lectura final y la inicial, tendremos el transformador himedo o en su defecto con
fugas. Por lo que sera necesario continuar con el proceso de secado y realizar un reapriete a toda la
tornilleria que interviene en el sellado del transformador y repetir la prueba de abatimiento hasta cumplir
las 24 horas de haber realizado lo anterior.
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Grafica de equilibrio de humedad
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_fzién de % de humedad residual (HR) por el método del punto de rocio del gas de -
Igeno)

El punto de rocio de un gas es por definicion, la temperatura a la cual la humedad (vapor de agua contenido
en un gas) comienza a condensarse en la superficie al contacto con el gas; en base a este valor se puede
determinar sobre un volumen conocido la cantidad total de agua contenida en él, asi como su humedad
relativa.

La cantidad de agua en el papel se determina como una funcién en la humedad del gas con la cual esta en
contacto cuando esta expuesto, hasta alcanzar condiciones de equilibrio entre sus respectivas humedades.

En la actualidad existe la suficiente experiencia para decidir que la técnica de determinacion de
humedad por este método es adecuado y con suficiente precision.
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*Se rompe el vacio con nitrégeno alta pureza, con un punto de rocio de — 45°C o menor, se
presuriza el transformador a 5 Ibs/plg2 y se mantiene en estas condiciones por 24 horas, tiempo
suficiente para alcanzar el punto e rocio.

eTranscurrido dicho tiempo se efectua la medicion del punto de rocio del gas.

eSe determinara la temperatura de los devanados.

Con el valor de punto de rocio obtenido y la presion del gas dentro del transformador, se
determinara la presion de vapor.

eCon la presion de vapor y la temperatura de los devanados se determinara la humedad residual

Conversiongg! Ry REEaTeLIRANIERIC e vapor
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rmlnaC|on del punto de rocio se puede utilizar cualquier higrometro de los existentes en el me(l;dfado

4

Sados son el de hielo seco y la marca Alnor.

a) Teniendo el transformador presurizado se desconecta la manguera del tanque de nitrégeno y se
conecta a la entrada del higrometro, verificando que estén cerradas las valvulas de entrada y salida del medidor.

b) Se determinara la temperatura de los devanados.
c) Se debe desarmar el higrometro y limpiar perfectamente la superficie exterior cromada del vaso.

d) Se registra la presion del tanque del transformador y se abren las valvulas del higrometro y del tanque del
transformador, con lo que se produce un flujo de gas a través del higrometro hacia la atmosfera.

e) Dentro del vaso del higrometro se coloca un termémetro de laboratorio con escala de -50°C a
1000°C, el bulbo del termdmetro se coloca a la altura donde el gas choca con la superficie externa
de vacio; se vierte acetona pura hasta la mitad del vaso aproximadamente y se van agregando
pequenos trozos de hielo seco (CO2) teniendo cuidado de no poner muchos trozos a la vez debido
a que produce efervescencia en la acetona y se puede derramar .

f) Al inicio de la prueba, el vaso del higrometro se nota completamente brillante, esto se puede
comprobar mirando a través del cristal transparente o mirilla.

g) Se agrega continuamente hielo seco, observando la temperatura de la acetona ya que llegara un
momento en el cual el vaso del higrdmetro se pondra opaco, se toma la temperatura en ese
momento y esta sera la temperatura del punto de rocio del gas, a la presion del tanque del
transformador.

h) Con un valor de punto de rocio obtenido y presion dentro del tanque del transformador se

determina la presion de vapor ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
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Higrometro de hielo seco
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Los incisos a y b del procedimiento del higrémetro de hielo seco también se sigue para éste.

a) Conecte el medidor a la fuente de 115 V.C.A. o bien use la bateria.
b) Antes de la prueba el medidor debera ser ajustado como sigue:

1.- Coloque la valvula de operacidn de posicion fuera.

2.- Abra la valvula de purga para asegurar que no exista presion en el medidor.

3.-Oprima la valvula del medidor y gire el tornillo del menisco de la columna de aceite, que
coincida con la escala.

4.- Libere la valvula del medidor.

5.- Cierre la valvula de purga y bombee hasta que el medidor alcance una lectura de 0.5, abra la
valvula de purga y el menisco debera regresar en unos cuantos segundos a el 1 de la escala, en
caso que no regrese repita los pasos anteriores.

c) La conexidn entre el tanque del transformador y el medidor se recomienda sea de tubo flexible, lo
mas corta posible y verificando la limpieza de esta, sus conexiones deberan estar bien apretadas
con un filtro externo entre el medidor y el tanque del transformador.

d) Abra la valvula de purga, coloque la valvula de operacidn en la posicion fuera y abra la valvula del
transformador deje fluir el gas a través del medidor, operando la valvula de embolo repetidas
veces, con objeto de efectuar un barrido que desaloje el aire que contenia el medidor.

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



e)\\af\vélvula de purga, bombee la muestf§ 3€5§aS el MEditfo54asta obtener un valor de 0.5 en la“éscala
obsEmremlentro de la ventana dedaAiNFaRMECIRD ES/SDIRSICON TaRESBRIPCEANDS!a de operacion sin dejar de
@ o) & "_htana; si se forma niebla en el cono de luz, sera necesario probar a un valor mas alto en'la é£gla

rr—.*f:z< & tieba asta encontrar dos valores en la escala continuos, con una diferencia no mayor a 0.01 donde se

presente y no fa niebla de fa camara. vator intermedio entre estos dos Sera e valor correcto de ta refacionde
presion.

f) Con este valor de relacidon de presion y la temperatura del gas (leido en el termédmetro del medidor)
entramos al calculador de punto e rocio (suministrado junto con el medidor) y obtenemos el valor

de la temperatura de punto de rocio. Es necesario ubicar en el valor de la constante “Q” del gas
utilizado (nitrégeno)

Recomendaciones para aplicar el método descrito.

Nunca oprima la valvula del medidor a menos que la valvula de operacion este fuera, la valvula de
purga abierta y la valvula de corte cerrada.

La conexion del higrometro debe hacerse sobre el tanque principal del transformador de tal manera que
quede completamente expuesta al gas.
Para transformadores nuevos o reparados, se debe determinar el punto de rocio de nitrdgeno que trae

el transformador desde la fabrica y que debe mantenerse durante su transporte, esta medicion se hara
antes de cualquier maniobra de inspeccién interna y armado.

El valor de humedad determinada sera de utilidad para una apreciacidon preliminar del tiempo
necesariopara la puesta en servicio del transformador.Valores aceptables de humedad residual.
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de humedad de 0> Y UMSRAAM &P FHbPdRLENG, FEMEdaY BEidual debajo de 0. 1 /o;g

&'ser una condicién dificil de obtener no es recomendable por la posible perdida de vida del

Se ha demostrado por varios investigadores, que el contenido de agua de aislamiento fibroso se equilibra a un
nivel, gobernado por la presidn del vapor y la temperatura del medio aislante, la carta de equilibrio de la
grafica 6 muestra esta relacion.

Como conclusion se recomiendan los siguientes valores de porciento de Humedad Residual para

CLASE % HR
13.8 .a 33 Kv 0.40 0.50
69.0 a 86kV 0.30 0.40
115 a 151kV 0.25 0.30
230 a 400 kV 0.20 0.30
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FEE]
¢ ades y definiciones. -

Con el ﬁn de evitar fallas incidentes en la operacién de transformadores, como pueden ser disparo de relevador
Buchholz, nivel bajo de aceite, acumulacion de aire en la tapa principal, acumulacion de lodos y humedad en el
interior del transformador lo cual ocasionaria la oxidacion del aceite teniendo como consecuencia una
considerable reduccion en la vida atil del aceite y aislamientos del transformador, es necesario llevar un estricto
control sobre el proceso de llenado de aceite del transformador.

Antes de iniciar un llenado definitivo del transformador con su aceite aislante se sometera a un
tratamiento preliminar de secado al alto vacio, a fin de obtener una presion absoluta en el interior
del transformador de 1 mm de Hg, el equivalente a 1000 micrones.

El aceite aislante a utilizar debera ser un aceite deshidratado y desgasificado, esto se consigue a
través de un autoclave con que cuentan los equipos de filtrado el cual consta de:

a) Sistema de Calentamiento.

Para poder lograr la evaporacion de humedad y los gases concentrados en el aceite es necesario calentarlo a
una temperatura de entre 50°C y 70°C, esto se consigue por medio de un banco de resistencias, las cuales
deberan tener una capacidad de 16KW y contar con dispositivos de seguridad tales como termostato y
relevadores de proteccion por alta temperatura, nivel bajo o por falta de circulacion del aceite.
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e desgasificado debe contar con dos bombas para realizar la circulacién del aceite.

1. Bomba de entrada, esta bomba extrae el aceite del depdsito donde se encuentra ya sea una pipa o tambores,
el motor debe tener una capacidad minima de 1 HP. y la bomba debe ser especial para la circulacién de aceite
mineral para transformador. Debe contener una tuberia. y como medio de proteccién un filtro de metal de 500
micras para impedir la entrada de particulas grandes que puedan dafiar los engranes de la bomba asi como los
mandmetros que nos indican la presion que se esta generando en la tuberia.

2. Bomba de descarga, es la que desaloja el aceite que ha sido tratado en la cdmara desgasificadora y lo deposita
en el transformador. La capacidad de la bomba debera de ser de 2 HP como minimo y la bomba especial para la
circulacion del aceite, al igual que la bomba de entrada, debe contar con sus elementos de medicidn en la tuberia

c) Adicional al filtro de 500 micras el equipo debe contar con filtros de cartdn o cera con una finura de 5 a 15
micras y, de ser posible con separador de humedad, con esto es facil de retirar las particulas que se encuentren
suspendidas en el aceite y que son elementos que alteran el factor de potencia y aceleran la acidez.

d) El sistema de filtracion debe tener un contador que nos de las lecturas en litros o galones para conocer la
cantidad de aceite y el tiempo promedio a procesar de una cantidad determinada de aceite.
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’ _9,.---—-\ circulacion del aceite a través del"eqiiporae tratdffiferite’se pueden producir voltajes debido a-
gsE frostatlcas por lo qmmmvmd«da(m §smdad:mramtgm;\kadgs Ias terminales extern deI

f) EI proceso de desgasificado del aceite debe ser en una sola operacion continua hasta alcanzar su purificacion,
para esto el promedio de durLLENADO.

Durante todo el proceso de llenado, se debe mantener en el interior del transformador una presién

absoluta de 1 mm de Hg, 1000 micrones como minimo.

acién del proceso es equivalente a tratar cuatro veces el volumen total de aceite, con esto se garantiza la
eliminacidon de humedad, gases y particulas.

LLENADO.

Durante todo el proceso de llenado, se debe mantener en el interior del transformador una presién absoluta de 1
mm de Hg, 1000 micrones como minimo.

La velocidad con que es introducido el aceite debe ser controlada para evitar la formacion de burbujas de aire
que puedan quedar atrapadas entre los aislamientos.

Se recomienda una velocidad de 2000 a 3000 litros por hora, en una sola operacion del llenado se debera
alcanzar a cubrir el nucleo y los devanados.

El aceite aislante se introducira en el tanque a una altura inferior al nicleo y bobinas, de tal manera que el
chorro de aceite no pegue directamente sobre aislamientos de papel, la admisidn del aceite sera controlado por
valvulas de paso.
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efs 7 dieléctrica mayor o igual a 40 KV a 20°C.

J grééntaje de factor de potencia a 25°C menor o igual a 0.05%.

Para sistemas con preservacion de aceite a través de nitrdgeno el llenado se continuara hasta el nivel indicado
como horma, para sistema de tanque conservador tan arriba como sea posible.

Una vez terminado el llenado del transformador sobre el espacio libre, se rompera el vacio con aire seco o
nitrdgeno alta pureza hasta tener una presion de entre 1 y 3 Ib/pulg?.

Al término de esta operacion se dejara el transformador en reposo por un minimo de 24 horas para efectuar las
pruebas de campo finales, y verificacidn de instrumentos de control.

PRUEBAS DE PUESTA A PUNTO.

Las pruebas eléctricas de campo son la base para verificar y apoyar los criterios de aceptacion o para analizar
los efectos cuando suceden cambios con respecto a los valores iniciales de fabrica. Se efectlan a los equipos
que se encuentran en operacion o en proceso de puesta en servicio y se considera de la siguiente manera:

1. Recepcidn y/o verificacion.
2. Puesta en servicio.
3. Mantenimiento.
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1 y/o verificacion.

:a} todo el equipo nué%%"ﬂgﬁ’ﬁ%'&&'%ﬁn'é%%‘r%&%@ VeS8 Ps1ado efectuando - Q}

Puesta en servicio.

Se realizan a cada uno de los equipos en campo después de haber sido instalado, ajustado, secado, etc., con la
finalidad de verificar sus condiciones para decidir su entrada en operacion.

Mantenimiento.

Se efectlan periédicamente conforme a un programa y criterios de mantenimiento elegidos y condiciones
operativas del equipo.

Precauciones generales para realizar pruebas.

I. Para equipos en operacion y programas de mantenimiento, se tramitan las libranzas respectivas.

I1. Verificar la apertura fisica de las cuchillas seleccionadoras o interruptores para comprobar que el equipo no se
encuentre energizado.

III. Las terminales externas del equipo a probar deben estar firmemente aterrizadas por un lapso

de 10 minutos, con la finalidad de eliminar cargas capacitivas que puedan afectar la prueba y por seguridad del
personal.

IV. En todos los casos ya sea equipo nuevo, reparado o en operacion las pruebas que se realicen siempre
deberan estar precedidas de actividades de inspeccion.
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los recursos de prueba indispensables como son instrumen os herramientas, mesas de prueba et :
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) .
\,eI area de trabajo a lo estrictamente necesario, delimitar la zona para evitar el paso a personas‘(
oo prueba procurando se tengan fuentes accesibles y apropiadas de energia.

VII. Colocar los instrumentos de prueba sobre bases firmes y niveladas.
VIII. No aplicar voltajes de prueba superiores al voltaje nominal del equipo a probar.

IX. Anote las lecturas de la prueba con sus multiplicadores en la hoja de reporte correspondiente y registre
también las condiciones climatoldgicas.

Prueba de resistencia de aislamiento a devanados.

La resistencia de aislamiento se define como la resistencia en megaohms que ofrece un aislamiento al aplicarle
un voltaje de corriente directa durante un tiempo determinado, medido a partir de la aplicacidéndel mismo.

La corriente resultante de la aplicacidon de voltaje de corriente directa se le denomina corriente de
aislamiento y consta de dos componentes principales:

eCorriente que fluye dentro del volumen de aislamiento.
eCorriente de fuga.

La corriente que fluye dentro del volumen de aislamiento esta compuesta por:
eCorriente capacitiva.

Corriente de absorcion dieléctrica.

Corriente de conduccion irreversible.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANGOS Jolat
n ente de magnitud comparatlvamente alta y de corta duracién que decrece rapidamente a‘un \Cafor
Prec ]e (generalmente en un tlempo maX|mo de 15 segundos)conforme se carga eI aislamiento, yes la

HITON l_'L\-*

tienen capacitancia alta como transformadores de potenC|a maqumas generadoras y cables de potencia de
grandes longitudes.

Corriente de Absorcion Dieléctrica.

Esta corriente decrece gradualmente con el tiempo desde un valor relativamente alto a un valor cercano a cero
siguiendo una funcion exponencial. Generalmente los valores de resistencia obtenidos en los primeros minutos
de una prueba quedan en gran parte determinados por la corriente de absorcién. Dependiendo del tiempo y
volumen del aislamiento, esta corriente tarda desde unos cuantos minutos a varias horas en alcanzar un valor

despreciable; sin embargo para efectos de prueba puede despreciarse el cambio que ocurre después de 10
minutos.

Corriente de Conduccion Irreversible.

Esta corriente fluye a través del aislamiento y es practicamente constante, predomina después que la corriente
de absorcion se hace insignificante.

Corriente de Fuga. Es la que fluye sobre la superficie del aislamiento. Esta corriente al igual que la corriente
de conduccidn irreversible permanece constante y ambas constituyen el factor primario para juzgar las
condiciones del aislamiento.

Absorcion Dieléctrica.

La resistencia de aislamiento varia directamente proporcional con el espesor del aislamiento e inversamente
al area del mismo, cuando repentinamente se aplica un voltaje de corriente directa a un aislamiento, la
resistencia se inicia con un valor bajo y gradualmente va aumentando con el tiempo hasta estabilizarse.
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T \te de la curva puede expresarse mediante la relacion de dos lecturas de resistencia de

0tomadas a dlferent§§7ﬁm'9§ﬁ|§§ﬂl@ﬂ@ﬁmﬁﬁﬁwgwwla relacién de 60 a .« Q}
0s se le conoce como “indice de absorcion” y a la relacion de 10 a 1 minuto como “indice
‘aC|on” los indices mencionados son Utiles para la evaluacién del estado del aislamiento de

devanados en transformadores de potencia.

Entre los factores que afectan la prueba y que tienden a reducir la resistencia de aislamiento de una
manera notable son: la humedad relativa, suciedad y la induccion electromagnética.

Antes de realizar la prueba se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

a) La base de temperatura recomendada es de 20°C para transformadores, para otros equipos

como: interruptores, apartarrayos, boquillas, pasamuros, etc. No existe temperatura base ya que
la variacién de la resistencia con respecto a la temperatura no es estable.

b) Es necesario eliminar toda suciedad o materia extrafa (polvo, carbdn, aceite, etc.) que se
encuentre en la superficie del aislamiento.

c) Para la humedad, efectle la prueba a una temperatura superior a la del rocio. La resistencia de
aislamiento varia inversamente con la temperatura en la mayor parte de los materiales para
comparar adecuadamente las mediciones periddicas de resistencia de aislamiento, es necesario
efectuar las mediciones a la misma temperatura o convertir cada medicidon a una misma base.

d) Para equipos a probar que se encuentren bajo el efecto de induccién electromagnética, sera

necesario acondicionar un blindaje para drenar a tierra las corrientes inducidas que afecten las
pruebas.
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e medicion.

. a de aislamiento eﬁ% eéNFIQ RB'A%E%NGES[%%RCC?NpgerI%chng%rédB\éogstr|nglrse a valores Q}

el0S ,que dependan de la ten5|on nominal de operauon del equipo que se va ha probar y de Ias
co 1AIGIoRES en que se encuentre aislamiento

en el aislamiento.

Los potenciales de prueba mas convenientemente utilizados son tensiones que van de 500 a 5000
volts, siendo el mas utilizado el de 5000 para transformadores

Método de prueba.

El Megger ha sido el instrumento estandar para la verificacion de resistencia de aislamiento, nos sirve
para aplicar el método de tiempo — resistencia o absorcion dieléctrica el cual consiste en lo siguiente:

a) Tomar como referencia lo mencionado en el punto 2 de precauciones generales para realizar pruebas.
b) Verificar que el equipo a probar, se encuentre desenergizado.

c) Limpiar la porcelana de las boquillas quitando el polvo o suciedad.

d) Desconectar los neutros de los devanados.

eg Colocar puentes entre las terminales de las boquillas de cada devanado, primario, secundario o
terciario si este es el caso.

f) Conectar adecuadamente la terminales de prueba al equipo que se va ha probar.

g) Para cada prueba anotar las lecturas de 15, 30, 45, 60 segundos 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, y 10 minutos.

h) Al terminar la prueba desconecte el instrumento de prueba utilizado y aterrice la parte del equipo
probado.
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A continuacion se muestran las figuras indicando los posibles ’E‘i;)os de conexion.
ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS

- i )
‘r:"~',,

ALTA 1 HI H2 H3
+ HO HHY}'{1L
RHX S
HI H2 1L iy s BAJA

RYX
Mb BAJ + v xe v

RX
v

[ ] MEGOHMETRC

RH
RH ALTA 4 AR
|4

MEGOHMETR
: 000
PRUEBA LDNEXIDNF‘&: DE PRUEBA MIDE
L ] T
CONEXIONES DE PRUEBA
PRUEBA MIDE ! H X+T+Tq | RH
L £ T 2 H x RHX
1 H X+7Tq | RH 3 H Y RHY
2 H o BHX i x H+Y + Taqg RX
3 X H+Tq | RX 0 X Al RXY
5] Y H+ X+ Tqg RY

Prueba de resistencia de aislamiento

Prueba de resistencia de aislamiento
a transformador de dos devanados.

a Transformador de tres devanados
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS
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Prueba de resistencia de aislamiento en

autotransformadores.

Prueba de resistencia de aislamiento de

reactores.
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)aide relacion de transformacion, A~
o % AII?IS:O CION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS 8 "fjé:a— i

g 3 e ‘
yde transformacion se define como la relacion de vueltas o de voltaje del primario al secundario o la

Mediante la aplicacion de esta prueba es posible detectar corto circuito entre espiras, falso contacto, circuitos
abiertos, etc.

Los pasos a seguir para la relacion de esta prueba son los siguientes:
a) Tomar en cuenta lo establecido en el punto 2, sobre recomendaciones generales de pruebas.

b) Librar el equipo completamente verificando que se encuentre abiertas las cuchillas seccionadoras y

desconectando las terminales de las boquillas de Ia linea.
c) Colocar el medidor sobre una superficie firme y nivelada, de tal forma que la manivela pueda ser operada sin

interrupciones.

DIAGRAMA VECTORIAL DIAGRAMA VECTORIAL
Ho H2
B, ©, C "=
H1 H2 3 X 0
H1 H3 H3
ox0 Qx1 O Os ﬁ
*1 X3
aH I1GE
o [F ==
[ B .
CR s 0 @
l._'iHllR- Tt i hica i i Racion reagia y eoga
S G Tasming O R——— CH.CR- Tairmn i o kit i gl Tl
Lo, O Tairvon ki deiuschissins reigr v iopa
FRUEBA COMEXIONES DE FRUEBA HIDE
COMNEXIDNES DE FRUEEBA HIDE CR CH [ =H
FRLUEBA CR CH &R ZH 1 H1 HO kA pE] al

1 Hi H3 =i 0 21 2 H2 HO X2 21 a2

2 Hz H1 »2 X0 82 3 H3 HO 23 X2 al

3 H2 HZ X3 0 23 El tanque debe estar aterizado

El tanque debe estar aterrizado Ta - Tangue
Ta - Tangue
_ ) . . Fig.60 Prueba de relacion de transformacion a fransformadores de
Fig.59 Prueba de relacien de transformacion a transformadores 9 ' ' dﬂsclele,ﬂdﬂ‘_ '
de fres devanadoz. . _ _
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l?eqmpo a proB EI%It\dlagrama vectorial es la referenC|a para

3 | med|dor correctamdntdA INFORI\MCION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS Joky
‘ I relacion tedrica, tomando en cuenta que la relacién a medir es por fase correspondiente de aﬁg y

f) Conecte las terminales del equipo de acuerdo como lo indican las figuras No. 59, 60, 61 y 62 segun seael
caso.

g) Los valores de relacidn teoricos calculados serviran de base para colocar los sectores en el valor esperado en
el medidor.

h) Accione la manivela manteniendo una excitacion de 8 volts y opere los selectores de menor rango hasta
lograr la deflexidn nula en el galvanémetro.

i) Haga las mediciones y registre las lecturas.

j) Al terminar la prueba desconecte el instrumento de medicion y aterrice el equipo probado. de tres devanados.

DIAGRAMA WVECTORIAL DIAGRAMA VECTORIAL
HI eHzéHE y I WY . T i
Hi=—{H0 ¥2 &*‘@ - « X2 v2
1
v X1 X2 X3 Ha H1 HO X0
3 X1 a2 H3
' /\ JAN
000 oo X2 va 2v; @O O P AE

L2 x1—§ﬂ Q =)
&

=R
=[] p
T TR
u n u ﬂ OH, GR = Tadfrirkcs & dolieson fasia y o CR
GH, TRl = T ishick i ok ik ol f i
W= - X [T 1
[TTeOEEs COTEALHES LE . FrIEGs A H=sa ToAERES . b=
Lt LH [al:] GH Ch CH ik (e
- - - H1 Bl - K5 1 HU - X H.% 1
2 : j 21 = - ] o il — 3 H.5
- = - — = s E ] e =1 — 2 3
3 H HI F5e] o] o _J' -] - IxE.A
4 H HI 1 ¥3 H-7 &1 ; 1 o ¥ LE] H-¥ w21
r= H: H - &0 ] 1 H-¥
= — il e D T %l i Hor s
F] Ha HI L] ¥l H-Y E38 H_ 2_,' -
7 =1 E) ol ¥a ] L e = e T.IE L Ll
E ] ) L7 ¥ FRTer] : o = — Tg ol - L
B o] i 7 Ky > == AR L L o
EItEI'Iq ue debe estar aterrizado B3 nque Qebe estar aterrnzado
Tg - Tangus

Tq - Tanque

H Fal A Fi e 3 - - " -
Fig.61 prueba de relacion de transformacion a fransformadores ig.62 Prueba de relacion de transformacion &
de tres devanados autotransformadores
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ba e rigidez dieléctrica al aceite. 7 X

_‘ »li 9 EsarA?rflgoﬁMCION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS 8 ({}
o'n la rigidez dlelectrlca (tension de ruptura) de un aceite alslante es una medida de su habllldad para
lx(‘ﬂ[ﬂil‘ C O“ () ad [ CDd € d (JUE [1d - eNnie Se réd d C d[)d (e reveiar dd |a

resistencia momentanea al paso de la corriente y la cantidad relativa de agua libre, polvo, lodos o cualqwer
particula conductora presente en la muestra.

Método de prueba.

El aparato que se utiliza para este método consta de un transformador, un regulador de voltaje, un interruptor, un

voltmetro y una copa de prueba la cual tiene dos electrodos en forma de disco separados 1/10” (2.54 mm) con
las caras permanentemente paralelas.

El método D-1816 es similar al D-877 y solo difiere en que los electrodos son semiesféricos en lugar de planos,
separados 0.04” y cuenta con un medio de agitacion para proporcionar una circulacion lenta de aceite. Este
método es mas representativo de las condiciones en que trabaja el aceite, aln cuando no es mucha utilizacion.

Para obtener una muestra representativa del aceite deben tomarse las siguientes precauciones:
a) Limpiar y drenar previamente la valvula de muestreo.

b) Enjuagar el recipiente de prueba cuando menos una vez con el aceite que se va a probar.

¢) Nunca tomar una muestra si la humedad relativa es mayor al 50%.

d) Evitar el contacto del recipiente de prueba con la valvula de muestreo, los dedos y otros
cuerpos extranos.

e) Por ningln motivo la temperatura al realizar la prueba debera ser menor a 20°C.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS

-

AS0S @ :cs"éguir para realizar la prueba aplicando el método D-877.

a) Al iniciar la prueba tanto los electrodos como la copa debe lavarse con aceite aislante en buenas condiciones,
o con el aceite que se va a probar.

b) Deberan examinarse los electrodos, asegurandose que no existan excoriaciones causadas por el arco o
acumulacion de contaminantes.

c) Si las excoriaciones son profundas se deben pulir, el carbon y la suciedad deberan eliminarse; calibrando
posteriormente la distancia entre los electrodos.

d) La copa se debe llenar hasta un nivel no menor de 20mm sobre la parte superior de los electrodos, con el
objeto de permitir que escape el aire.

e) Debera dejarse reposar aproximadamente 3 minutos antes de aplicarle el voltaje.

f) Se aplica gradualmente el voltaje a una velocidad de 3 kv por segundo hasta que se produzca el arco entre los
dos electrodos, el operador lee el voltmetro y registra la lectura (deben tomarse 5 lecturas).

Se efectuara la prueba a dos muestras diferentes, si ninguno de los dos valores es menor del valor minimo
aceptable, fijado en 30 kv. No se requeriran pruebas posteriores y el promedio de las lecturas se reportara como
la rigidez dieléctrica.
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de factor de potencia, delos,devanados,, ; coN FINES EDUCTANOS C}

potenC|a de un aislamiento es una cantldad adimensional, normalmente expresada en porC|ento que

aplicarle un voltaje dado, es en si una caracteristica propia del aislamiento al ser sometido a campos eléctricos.

Debido a la situacién de no ser aislantes perfectos, ademas de una corriente de carga puramente capacitiva,
siempre los atravesara una corriente que esta en fase con el voltaje aplicado, a esta corriente se le denomina de
perdidas dieléctricas, en estas condiciones el comportamiento de los dieléctricos queda representado por el

siguiente diagrama:

Ir Corriente de perdida.
Ic Corriente de carga.

I Corriente resultante.
V Voltaje aplicado.

IC
(|

Diagrama vectorial, que muestra el comportamiento de
un aislamiento al aplicarle un voltaje
determinado.
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N
i ] afectan la pruebaggya INFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS C} '
\ / aCtores que afectan la prueba y tienden a aumentar el valor del factor de potenC|a de los alslamlentos

de F-Manerahotabie ala L= 4 -e_,e a3-AHHRedad alb= fa—1S empbelratura—\ ',--. ---- .--',--- a-

La prueba consiste en aplicar un potencial determinando al aislamiento que se desea probar y medir la potencia
en watts que se disipa a través de él y la carga del mismo en volts amperes.

El factor de potencia se calcula dividiendo los miliwatts entre los milivoltamperes, y el resultado se multiplica por
100 para el caso del equipo MEU de 2.5 kv.

Para el equipo de 10 kv. M2H-D se tendra que multiplicar por 10, los watts y dividirse entre los
amperes.

Para la interpretacidn de resultados es necesario el conocimiento de valores basicos de factor de potencia de
materiales aislantes. Como referencia se presentan valores y constantes dieléctricas de algunos materiales.

Material “% F.P.a20°C Constante Dielectrica
Alre 0.0 1.0
Acelte 0.1 2.1
Papel 0.5 2.0
Faorcelana 2.0 7.0
Hule 4.0 3.6
Barniz Cambray 40-8.0 4.5
Agua 100.0 81.0
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de factor de potencia de algunos equipos %ue se han obtenido en diversas pruebas .

ESTAINF CION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS S
Equipo Yo F.P.20°C
Boqguillas tipo condensador 0.5
Boqguillas de compound 2.0
Transformadores de aceite 1.0
Transformadores nuevos 0.3
Cables con aislamientos de papel 4.0-5.0
Cables con aislamientos de barmiz cambray 4.0-5.0
Cables con aislamientos de hule 0.5

El objetivo principal de la prueba de factor de potencia es, la deteccion de algunos cambios de las caracteristicas
del aislamiento producidos por envejecimiento y contaminacion del mismo como resultado del tiempo y
condiciones de operacion del equipo y los producidos por el efecto corona.

Los equipos de prueba que se utilizan para prueba de factor de potencia, pueden ser de la marca:
James G. Biddle, Nasen y Doble Engineering., de esta ultima sus modelos MEU-2.5 KV y M2H — 10 KV son los
utilizados
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11 ODELO M2H-D 30 |\IAREA RRBLEENFENRERING:DUCTAVOS S
a)'\ ;%7 _e medldor de factor de potenC|a sobre una mesa firme y mvelada ensegwda conecte al medldor sus
cables®F 3¢
b) Conecte eI cable de alto voltaje (HV) a la terminal del equipo bajo prueba.

c) Conecte las terminales de bajo voltaje (LV). El switch selector (LV) se selecciona segln la posicion deseada
(Ground, Guard o Ust).

d) Si la terminal de bajo voltaje no se va a usar, el switch (LV) se posiciona en Ground.

e) Ajuste el control de voltaje en cero y posiciones el interruptor (REV. SWITCH) en cualquiera de sus posiciones,
izquierda o derecha. La posicion central es apagado (OFF).

f) Coloque el selector de WATTS y MILIAMPERES en su posicion central (CHECK).

g) Seleccione los multiplicadores maximos de MA y WATTS.

h) El interrutor ICC debe ser colcado en OFF.

i) Accione el interruptor principal a la posicion OFF.

j) Energice el medidor cerrando el interruptor local del operador (enciende lampara ambar) y el interruptor de
seguridad del cable de extensidn (enciende lampara roja). Si esto no sucede invierta el enchufe de la
alimentacion de 127 V o bien, verifique el adecuado aterrizamiento del equipo de prueba.

\\
El

L U U J C 1Y -' U U J -" U " --' Cl CICI .

k) Observe el indicador de KV y gire lentamente el control de voltaje hasta obtener 10 KV, este es el valor
aplicado al equipo bajo prueba. Si durante la aplicacion del voltaje, el indicador del medidor tiende a sobrepasar
su escala, ajustelo girando hacia la izquierda la perilla

METER ADJ de modo que la aguja se mantenga dentro del rango.

) Si el interruptor se dispara antes de 2 KV, probablemente la capacitancia del equipo bajo prueba es mayor al
rango del medidor. Si el disparo ocurre entre 2 y 10 KV, la prueba debera hacerse a un voltaje menor a 10 KV.
m) Con el selector en la posicion CHECK, ajuste a su maxima escala el medidor con la perilla

METER ADJ.

n) Posicione el selector hacia el lado izquierdo para la medicion de MA.

0) Seleccione el multiplicador de MA que produzca la mayor deflexién del medidor y anote la lectura.

p) Tome la lectura de la otra posicién de REVERSING con el mismo multiplicador. Registre el promedio de las

lecturas, el multiplicador y el producto. ING.OBED RENATO JMENEZ MEZA
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" es de corriente debSVSBIFAIBHABLE LoD PN HIAHMIENEE si no es asi, existe ““Q}

\terferenaa electrostatica. Para que no intervenga en la prueba, siga las instrucciones correspondlentes
en‘abmstructivo del medidor.

q) Para la medicion de WATTS debe mantenerse el mismo multiplicador que se uso para la medicidon de MA.

r) Cologue el selector en la posicion derecha para la medicion de WATTS.

s) Gire la perilla WATTS ADJUST hacia la izquierda hasta obtener la misma deflexidon de la aguja en la escala.
t) Seleccione el multiplicador de WATTS que produzca la maxima deflexion medible en la escala. Cada vez que
el multiplicador sea reducido, los WATTS deberan ser ajustados a la minima deflexion de la aguja con la perilla
de WATTS ADJUST.

u) Gire lentamente hacia la derecha el control POLARITY mientras se observa la aguja del medidor. Si la aguja
tiende a desviarse hacia la derecha, indica watts negativos, si lo hace hacia la izquierda se trata de watts
positivos.

v) Cambie el switch REVERSING a la posicidon opuesta y reajuste el control WATTS ADJUST para obtener la
lectura minima. Determine la polaridad segin el punto u

w) Cuando el signo de las dos lecturas sea diferente, réstelas y el resultado dividalo entre dos.

Registre este promedio como el multiplicador. Cuando las lecturas sean del mismo signo, deberan sumarse y
dividirse entre dos para obtener el promedio.

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

turas de watts debepss{INPBRIPSCION BiTBEMS CaNtimNEas PDYCHAR@®edio algebraico normaJmente
| D. Si esto no se cumple, significa que existe una excesiva interferencia electrostatica. e < Q}

X) %’1{-1“ (“ 2l1eClo
maxima. Si se va a probar algun equipo similar, deje los multiplicadores como estan.

y) Los interruptores del operador local y remoto con extension deberan abrirse, lo mismo que el interruptor
principal.

z) Conecte las terminales del equipo como se indica en las figuras 64, 65, 66 y 67 segun sea el caso:

4
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| 3 Prueba de factor de potencia del aislamiento a Fig. 84 Prueba de factor de potencia del aislamiento a
ansformadores de dos devanados. transformadores de tres devanados
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(H. W)
TAT
Hi H2
2 H3 (H.A - HI H2 H3
- X0 HO TAT o
=) E . a1 x2 X3 . L)
2 fwa \
1 L.V} TET
TET
cH JaCTA TANGQUE J
TANGUE L —tae s ¥ cH FEvAaDo)
NUCLEO Lohx
e ERC
¥
FPRUEBE | COMEXIOMES DE PRUERA HIDE
TAT TET SELECTCR
1 H i GROUND | CH+CHY PRUEEA COMEXIDOMES DE PRUEEA HIDE
[ 2 Hx 0 GIJARDA CHX
3 i HA GROUND ] CY+CHY T AT, TET. SELECTOR
4 ¥ H# GIARDA, CY 1 =] Tq GROUND (=]
El tanque debe estar aterrizado. El tanque debe estar aterrizado.
Tag- Tangque. Ta-Tangque
CUANDD EL TANQUE MO DISPONGA DE BOOUILLAS PARA EL
DEVAMADD TERCIARID SOLAMENTE SE REALIZARA LA PRUEBA
Mo 1 (CHICONECTANDO LAT BT AL TAMQUE
Fig. 65 Prueba de factor de potencia del aislamiento en Fig. 66 prueba de factor de potencia del aislamiento a
autotranformadores reactores
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_.‘MODELO MEU 2.5 KV MARCA DOBLE EN

SINEERINg. /A
| STAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS -8 ".«féfa—

8 _77"el medidor de factor de potencia sobre una base firme y nivelada, enseguida conecte al medidor sus
cablasiiH\ ierra, alimentacion de corriente alterna ables de extensidn con interruptor de sequridad.
manual.

b) Conecte el cable de alto voltaje (HV) a la terminal del equipo de prueba.

c) Conecte la terminal de bajo voltaje (LV), el switch selector (LV) se selecciona segun la posicién deseada
(GROUND, GUARDA o UST), si la terminal da bajo voltaje no se va a utilizar, el switch (LV) se posiciona en
GROUD.

d) Cologue el selector de MVA (milivolts amperes) y MW (miliwatts) en su posicion central (CHECK) y el selector
de rango en la posicidn superior (HIGH).

e) Seleccione el maximo multiplicador de MVA y MW (2000).

f) Accione el interruptor de encendido (posicion ON).

g) El interruptor inversor (REV. SWITCH) se coloca en cualquiera de las dos posiciones (izquierda o derecha). La

posicion central es desconectado (OFF).

h) Cierre el interruptor de seguridad del operador y el interruptor de extensidn, con esto se cierra un relevador
del equipo, la ldmpara indicadora verde se apaga y enciende la lampara roja, si esto no sucede, invierta el
enchufe de la alimentacion de 127 V, o bien, verifique el adecuado aterrizamiento del equipo de prueba.

i) Incremente lentamente el voltaje, girando hacia la derecha la perilla de control de voltaje, hasta que el
voltmetro indique 2.5 KV. Si durante el ajuste del voltaje el indicador del medido tiende a sobrepasar su escala,
ajustelo girando hacia la izquierda la perilla METER ADJ de modo que la aguja se mantenga dentro del rango.

Si el interruptor de encendido se abre antes de 1.25 KV, es posible que el cable de prueba (HV) esté
defectuoso. Revise y pruebe el cable (ver instrucciones en manual del fabricante)
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS e

uanao-se alcance el voltaje de prueba de 2.5 KV, ajuste el medidor de MVA y MW en 100 girando la perilla
METER ADJ. .

k) Cambie el selector de la posicion CHECK a la posicién MVA y seleccione el multiplicador de rango (RANGE) a
la posicion en la cual se produce la mayor deflexidn sobre la escala.

) Seleccione el multiplicador de MVA que produzca la mayor deflexidon sobre la escala y registre la lectura asi
como el multiplicador, la lectura debe ser verificada para ambas posiciones de REV. SWITCH. Si existe alguna
diferencia entre las dos lecturas consulte las instrucciones sobre interferencias electrostaticas en el manual del
fabricante.

m) Cambie el interruptor selector a la posicion derecha para la medicién de MW, gire la perilla de ajuste MW ADJ
hasta que la lectura minima sea obtenida, seleccione el multiplicador mas pequefio de MW que produzca la
mayor deflexion medible en la escala. Cada vez que el multipliocador sea reducido, los MW deberan ser
ajustados a la minima deflexion de la aguja con la perilla MW ADJ.

n) Registre la lectura de MW y su multiplicador.

0) Coloque los controles en su posicion inicial: el interruptor selector en CHECK, el control de voltaje en cero,
los interruptores de seguridad y de encendido abiertos, antes de dar la sefial de que los cables de conexidn
pueden ser retirados.

p) Los interruptores de MVA, MW y RANGE pueden ser colocados en la posicidon superior o bien pueden
dejarse en la posicion actual si es que va a efectuarse otra prueba similar.
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de corriente de excitacion.
A ES(T.A PN%SRIMCION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS C} '
28 ,de corriente de eXC|taC|on en los transformadores de potenC|a nos sirve para detectar danos que se
-.a"T-.-Ml!-ll e 10S devadiddo 1 -0 l‘ll. ad € C 0SS €IE Q0 l-ll QS due derierd € OI'LQ 00

por un manejo inadecuado durante su transportacion.

Las pruebas de corriente de excitacion se efectian con el medidor de factor de potencia con
que se cuente.

Recomendaciones para efectuar la prueba de corriente de excitacion.

a) Tomar en cuenta lo referente a recomendaciones generales de prueba.

b) Desenergice y desconecte de sus terminales externas todas las boquillas del transformador.
c) Todas las pruebas de corriente de excitacién deberan efectuarse en el devanado de mayor
voltaje.

d) En conexiones estrella, desconecte el neutro del devanado que se encuentra bajo prueba debiendo
permanecer aterrizado el neutro de baja tension.

e) Cercidrese de que los devanados no energizados en la prueba, estan libres de cables, proximidad de
personal, etc., en virtud de que al energizar el devanado bajo prueba, se induce un potencial en el resto de los
devanados.

f) El voltaje de prueba de los transformadores, no debe exceder el valor del voltaje nominal del devanado bajo
prueba.

g) El voltaje de prueba en los devanados conectados en estrella no debera exceder el voltaje de linea a neutro.
h) El voltaje de prueba no debera exceder el voltaje de linea a linea en los devanados conectados en delta.

i) Antes de efectuar cualquier medicion, al ajustar el voltaje de prueba con el selector en posicion CHECK,
verifique que se estabilice la aguja del medidor.
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N f0 anterior no se ¢ uede deberse a que existe un fuerte magnetismo remanente,

‘dose desmagnetlzéﬁ%Wﬁag%%Eﬁ%% e?ﬂgcf BESHRYG Be tenga en el devéﬂaé’@;

tra causa de inestabilidad de la aguja pueden ser interferencias electromagnéticas.

k) Se recomienda que para equipo nuevo o reparado que se prepara para puesta en servicio, deberan efectuarse
las pruebas en todas las posiciones (tap “s) del cambiador de derivaciones. Para equipos en operacion que sean
librados para efectuarles pruebas eléctricas, se recomienda efectuar la prueba de corriente de excitacion
Unicamente en la posicion de operacion del cambiador, la razdn de esto es que en caso de un desajuste en el
cambiador originado por el accionamiento del mismo, el transformador no podria volver a energizarse.

) Debido al comportamiento no lineal de la corriente de excitacion a bajos voltajes, es importante que las
pruebas se realicen a valores lo mas exactos posibles en cuanto a voltaje y lectura de corriente, para poder
comparar los resultados con pruebas anteriores.

Factores que afectan la prueba

De acuerdo con experiencias en las pruebas de corriente de excitacion, el factor que afecta a las pruebas en
forma relevante es el magnetismo remanente del nlcleo del transformador bajo prueba. Este magnetismo es
indeseable por dos razones:

1. Al volver a conectar un transformador con magnetismo remanente, la corriente INRUSH aumenta
considerablemente.

2. Puede generar valores anormales de corriente de excitacién durante las pruebas al analizar las condiciones de
los devanados o de alguno en particular.
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2 ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANGOS Jody
aﬁdamente no existe un método simple para medir el magnetlsmo remanente ya que el valor y@a-

Intélllnplu .
El método mas empleado para eliminar el magnetismo remanente, es la aplicacion de una corriente dlrecta
inversa al sentido del devanado. Este método se basa en utilizar corrientes altas, las cuales pueden ser
obtenidas con acumuladores, aprovechando la baja resistencia hmica del transformador.

Para llevar a cabo la desmagnetizacién de un nuicleo es necesario contar con un interruptor doble polo doble tiro,

un redstato, un acumulador, un amperimetro y conductores de calibre apropiado. La corriente a aplicar a los

devanados no debera ser mayor al 15% de la corriente nominal del transformador que se vaya a desmagnetizar.

Esta actividad consiste en simular un ciclo magnético mediante la aplicacion de potencial en un sentido y
después invertir la polaridad del acumulador por medio del switch de doble tiro, esto debera ser en forma
momentanea, incrementando el potencial lentamente con el redstato y enseguida, regresarlo a cero.

Después de haber realizado lo anterior, vuelva a efectuar la prueba de corriente de excitacion con la finalidad de

verificar si el magnetismo remanente fue eliminado, si esto fue asi, la prueba de corriente de excitacion sera
satisfactoria, de lo contrario existira otro tipo de problema en el transformador.
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8 lectura en MA directamente.
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h E)m ®H2 Qa ﬁ x_% IE)H1 H2  H3
H1 H3 A
3
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EJEMPLS : PRUEBA 2

EJEMPLO: PRUEBA 1 (L
(L)

T.BT.

TAT. (HV) — |'E'|OOO TAT p. O

FP ES HY)
— COMERIOMES DE PRULES pp— FRUEBA COMEXIOHES DE FRLUEEBA HIDE
TAT | TB1 | AICRRIZAR | SELECTOR | TAT L TBT | SELECTOR
1 H1 H3 HZ_A0 UST R 1 Hi HO Vol £10
Z Az Hi 3.0 ST W21 2 Hz HO *E X ;‘:-D
3 H3 HZ Bix0 U5T X3z 5 H3 HO I A2l
El tangue debe estar aterrizado

El tangue debe estar aterrizado

Fig. No. 67. Prueba de corriente de excitacion a transformadores Fig. No. 68. Prueba de comiente de excitacion a transformadores de
dos devanados

de dos devanados.

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS e

H
HI @HE eHﬁ H HO ¥'2 Hi ®Hg®|.|3
K3 f‘-\ prn
. X1 X2 X3 ¥ o ¥ X7 K3
hE i . 2 A
g 000 1 v Mz 00 0
X0 bk 40 000
EJEMPLO: PRUEBA 3 E EJEMPLO: FRUERA 4
TEBT. LY
(L) I : | 0 G TRBT. (LV)
TAT, (HV) rp O 1 TAT (HV)
SRUEER CONEXIONES DE PRUEEA - PRUESA m':G“Ex'DP%EEE PE“ESEE_”'L —
' TAT | TET |ATERRIZAR | SELECTOR 1 2 L = —
7 i = %0 5T 10 ~ Y AL
7 HZ RO X0 5T 20 2 HE HO X LEll el
; H RO A0 UST | %30 J Ha HO X VaT g

EL TANQUE DEBE ESTAR ATERRIZADC

EL TANQUE DEBE ESTAR ATERRIZADO

Fig. No. 68, Prueba de comriente de excitacion a fransformadores
de tres devanados

Fig. No. 70. Prueba de comiente de excitacion a
autotransformadares.
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f)/ e factor de potencia a boquillas A~
G /\ ESTAINFOR!MCION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS e N

.s de cualquier equipo pueden probarse por alguno de los siguientes métodos:

a) Prueba de especimen aterrizado (GROUND). Esta es una medicion de las cualidades aislantes del
aislamiento entre el conductor central de la boquilla y la brida de sujecidn. La prueba se realiza
energizando la terminal de la boquilla por medio de la terminal de alta tension del medidor y la terminal
de baja tensién del medidor a la brida de sujecion, la brida debe estar aterrizada.

b) Prueba de especimen no aterrizado (UST). Esta es una medicidn del aislamiento entre el conductor
central y el tap capacitivo. Esta prueba se aplica a boquillas que cuentan con un condensador devanado

a lo largo de la boquilla. El objeto principal del capacitor es controlar la distribucién del campo eléctrico,
tanto interno como externo de la boquilla.

Capacitancias de una boquilla.

La capacitancia C1 de una boquilla, es el valor expresado en picofaradios entre el conductor principal y el tap.
La capacitancia C2, es el valor expresado en picofaradios entre el tap y la brida.

La capacitancia C, es el valor expresado en picofaradios entre el conductor principal y la brida.

Para voltajes de 69 KV en adelante se utilizan boquillas tipo capacitor llenas o impregnadas de aceite.
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0, de la boquilla para la pr . A—
’ﬁ\i g P Eg AFNeI-bgRIMCION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS 8 é}

| }éctamente la boquilla y coléquela sobre una base firme en posicidn vertical y apoyada en su brida.

(HY) T AT

o @ ALY [LHT

O AP CAPACTTIVO
FP — BRIDA

EIEMPLO PRUEBA ]

PRUEBA CONEXIONES DE PRUEBA
T.AT. T.B.T SELECTOR
TEAM BOQUILLA TAR CAPACITIVO VBT
TEAM BOQUILLA BRIDA,
COLLAR BOQUILLA, TEAM BOQUILLA

Prueba de factor de potencia a boquillas.
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?
ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS - "::fcf‘,r.
,Js valores de pérdidas en MW se dan como referencia general para boquillas nuevas y en |« %% ©

VALOR KV DE PRUEEBA CONDICION
0.05a 9 MW 2.5 Excelente
9a 19 MW 2.5 Buena

Mayor de 19 MW 2.5 Investigar
001 ADA15 MW 10 Excelente

0.15 a 0.30 MW 10 Buena
Mayor de 0.30 MW 10 Investigar

En las pruebas de tap capacitivo, a partir de los miliamperes se determina la capacitancia y este valor no debera
de ser mayor de 2% con respecto al valor de placa. La capacitancia se obtiene multiplicando los MVA por 0.425
para voltaje de prueba de 2.5 KV y por 0.265 para voltajes de prueba de 10 KV.

g) Pruebas de collar caliente a boquillas

Es una medicion de la condicién de una seccidn del aislamiento de la boquilla entre la superficie de los faldones
y el conductor. Se lleva a cabo energizando uno o mas collares situados alrededor de la porcelana de la boquilla
y aterrizando el conductor central (terminal) de la misma. Esta prueba es de gran utilidad para detectar fisuras
en la porcelana o bajo nivel del liquido aislante.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS foks

o : ,‘ Q X2
Fmacion relacionada con la condicion del aislamiento de la parte superior de la boquilla. Si se }
jlores elevados de pérdidas, se recomienda hacer la prueba en cada faldon para analizar la

magnltud de la falla.

Prueba de collar miiltiple.

Proporciona informacion de la condicidon del aislamiento en general entre la brida y el conductor central.

Interpretacion de resultados.

Una guia general para pruebas de collar caliente, es considerar como maximo 6.0 miliwatts de pérdidas a 2.5
KV y 0.1 watts de pérdidas a 10 KV.

LA COLLAR
COMPLETA (HV) I A CALIENTE

T ) (HY) [ A
(LY ) 1.5 (L) 1B
00 (= J ' 00[= J
D i

e o

CONEXIONES DE PRUEBA CONEXIONES DE PRUEBA
PRUEBAS T.A.T. T.B.T. | SELECTOR PRUEBAS T.AT. T.B.T. SELECTOR
PRUEBA COLLAR
1 COLLAR BRIDA GROUND 1 COLLAR CALIENTE GROUND

conexiongs pr Gk R BEEAMRANE s Aagites
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a los accesorios de medicion c ntrol,
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U- EL ; E el transformador ha SIdO ensamblado en su totalidad en el sitio de operacion de este, se procede a
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los siguientes:

. Termémetro de punto caliente (TPC).

. TermOmetro de temperatura del aceite (TCA).
. Indicador de nivel de aceite.

. Valvula de sobrepresion.

. Valvula de sobrepresién subita.

. Relevador Buchholz.

Ventiladores.

. Transformadores de corriente.

ONOUTAWN

Termometro de punto caliente (TPC).

1. Verifique que las terminales del plug no presenten suciedad o se encuentren fuera de la distancia de contacto
con las terminales del termometro.

2. Conecte el plug a las terminales del termdmetro, tanto el plug como el accesorio cuentan con una guia que nos
indica la posicién correcta de contacto.

3. Identifique con la ayuda del diagrama de alambrado las terminales de apertura y cierre asi como las
temperaturas y presiones a que deben operar.

4. Una vez identificadas las terminales introduzca el termopar en un recipiente con aceite al cual se le aplicara
calor utilizando una lampara de alcohol o mechero (procurando tener una elevacion de temperatura lenta que nos
permita verificar la correcta operacién de los micros).

5. La adecuada operacion de los micros, la comprobaremos utilizando un multimetro, el cual debe colocarse en
posicion de continuidad y las puntas colocadas en las terminales correspondientes segin su diagrama de
alambrado.
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3 etro de temperatura del aceite. B e
ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS g “,

Indicador de nivel de aceite.

a) Dado que este accesorio consta de un magneto con aguja indicadora del lado de la caratula del indicador,
para verificar su operacién ponga en la parte posterior de la caratula un metal de forma paralela a la aguja
indicadora esto es con la finalidad de poder desplazar la aguja al nivel alto y bajo y asi comprobar la operacidn
del micro de alarma.

b) La apertura y cierre del micro se verifica colocando las puntas del multimetro en las terminales de conexidn
del termdémetro de temperatura del aceite segun se indique en el diagrama de alambrado.

Valvula de sobrepresion.

a) Verifiqgue que el plug y la terminal de conexion de la valvula se encuentren libres de suciedad y ademas que
estos presenten un buen contacto.

b) Accione la valvula de forma manual a la vez que verifica en sus terminales de conexién la apertura y cierre
del micro de alarma.
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aide sobrepresion subita. A—
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/a valvula a través de una brida o conexion roscada.

c) Desenergice el circuito de control del relevador de presidn subita y remueva el cableado de la unidad. -
d) Conecte la lampara de prueba a las terminales A y C del conector eléctrico (segun figura74).
e) Quite el tornillo de 1/16” de la cubierta del relevador e instale un conector cruz en el orificio.

f) Conecte un medidor de presidon de 0 — 5 Ib/plg2, en la parte superior de la cruz y un bulbo de compresiéon en
el otro lado usando un tubo de hule si es necesario.

g) Si existe un tapdn de alivio de 1/8” NPT en la cubierta del relevador, remuévalo y reemplacelo con un tapén
del tipo sélido de la misma medida.

h) Si hay un orificio de drene sitiado cerca de la base de la cubierta, tape este orificio con un pequefio tapdn de
hule.

i) Coloque el dedo sobre la parte abierta del conector cruz y opere el bulbo de compresidon hasta obtener una
presion de prueba.

j) Identifique con ayuda del diagrama de alambrado las terminales de apertura y cierre a si como las presiones a
las que debe operar.

k) Mantenga esta presion durante minimo 30 segundos accionando el bulbo cuantas veces sea necesario.

|) Después de los 30 segundos, quite el dedo rapidamente de la parte abierta, permitiendo que el aire escape
rapidamente de la cubierta del relevador.

m) Si la lampara de prueba enciende, el relevador de presion subita esta dentro de especificaciones.
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CONECTOR CRUZ

MANOMETRO

" COPLE ADAPTADOR
A TERMIMNAL &A

!

A TERMIMNAL

LU D PRUEBEBA

COMN BATERIA BOMBILLA DE

PRESSION

J

i

Relevador Buchholz.

a) Verifique el buen contacto del plug y la salida del compartimento del relevador.
b) Realice la operaciones de apertura y cierre a través de la palanca de accionamiento de prueba que se
encuentra en la parte superior del accesorio verificado con un multimetro los micro interruptores.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANGOS C}
Pt Ormador se encuentra disenado de acuerdo con las normas y especn‘lcauones requerldas por la-
Q‘MMK&A DERAL D

encima de la nominal.

)
R DAD) nuede ser operado en cierts nstancias a capacidades pa

Recomendamos usar la norma NMX J-409 (Guia de Carga para Transformadores de Distribucién y Potencia
Sumergidos en Aceite) equivalente a la norma IEEE C57.92-1981 (Guide for Loading Mineral-Oil Inmersed
Power Transformers up to and Including 100 MVAs with 55°C and 65°C Average Winding Rise) ANSI (Reaff
1991) para cuando se presenten casos de sobrecarga en el transformador.

Se deben usar indicadores de temperatura tanto del aceite como de los devanados.Como parte de la rutina de
operacion, se deberan de tomar y registrar los valores de temperatura maximos tanto en el aceite como en los
devanados, tan a menudo como sea imposible, ya que esta informacion es de gran valor en el momento en
que sea requerido para evaluar la vida probable del transformador.

FRECUENCIA DE OPERACION
La frecuencia de operacion para la cual el transformador fue disefiado es de 60 Hz.

TEMPERATURA AMBIENTE
El transformador sera capaz de operar a su capacidad nominal siempre que:

La temperatura ambiente no exceda de 40°C y la temperatura promedio del ambiente durante cualquier periodo
de 24 horas no exceda de 30°C (se recomienda que la temperatura promedio del aire refrigerante se calcule
promediando las lecturas obtenidas durante 24 horas, haciendo estas lecturas a intervalos de 1 hora. Cuando el
medio refrigerante sea el ambiente se puede usar el promedio de la temperatura maxima durante el dia; por lo

general el valor obtenido en esta forma es ligeramente mayor que el promedio real diario pero no en mas de
25°C.
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Efecto de altitud en la elevacion de temperatura.

El aumento de la altitud produce disminucion en la densidad del aire, lo cual a su vez incrementa la elevacion de
temperatura en los transformadores que dependen del aire para disipar el calor, por lo tanto, se debera tomar
en cuenta lo anterior para operacién de los transformadores en las formas que a continuacion se indica:

TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO MAXIMA PERMISIBELE DEL AIRE REFRIGERANTE
PARA OPERAR A CAPACIDAD NOMINAL
Tipo de enfriamiento Altitud enm. 5. n. m.
1000 2000 3000 4000
Sumergldﬂs en liguidos aislantes auto- 3000 e e 5300
enfriados (clase OA)
Sumergidos en liquidos aislantes vy aire

forzado (clase OA/FA) S0°C 26°C 23°C 20°C

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



\( \( 1'1

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
ion a capacidad r i
4 . \1 P Eg'FA EI?ORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS

=~/

3 .‘$—: I'
2 (Q} ;<

ratura ambiente promedio maxima excede de los vanres indicados en la tabla anterior pero sin -
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que se indica en la siguiente tabla por cada 100 m:

FACTOR DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD NOMINAL PARA ALTITUDES MAYORES

DE 100 METROS
Tipo de enfriamiento Factor de correccion por cada 100 metros

Autoenfriados  sumergidos  en  liguidos .

. 0.40%
aislantes (clase OA)
Sumergidos en liquidos aislantes enfriados por .

. 0.50%
aire forzado (clase FA)
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ien la altitud produce una dlsmanC|on en?0 enéidad Ger aire, 1o cual’a su vez disminuye Ia t@yon
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|_a vatdes dieléctrica de alaunas partes de ansformador que depende total o parcialmente del aire para.s
aislamiento, dlsmlnuye conforme la altitud aumenta. Para una clase de aislamiento dada, Ia rigidez dlelectrlca a
1000 m. s. n. m. debe multiplicarse por el factor de correccion apropiado a la nueva altitud a fin de obtener la

nueva rigidez dieléctrica a la altitud especificada de acuerdo a la siguiente tabla:

FACTORES DE CORRECCION DE RIGIDEZ DIELECTRICA PARA ALTITUDES MAYORES

DE 1000 m
Altitud en metros Factor de correccion
1000 1.00
1200 0.98
1500 0.95
1800 0.92
2100 0.89
2400 0.96
2700 0.83
3000 0.80

Variacion del voltaje de alimentacion

El transformador puede ser operado de manera continua a la capacidad nominal o menor, con el voltaje de
alimentacion en el primario de un 5% mayor que el nominal sin exceder del limite de elevacién de temperatura
marcado en la placa de datos.
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ce conexiones que no sean las mostradas en la placa de datos Cuando realice un cambio de }
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el cambiador en otra posicidn que no este especificada, ya que puede causar danos serios en el
transformador tales como un corto circuito en los devanados.

MANTENIMIENTO

En vista de que los transformadores son eslabones vitales para la operacion de las grandes empresas
industriales, es necesario que para su funcionamiento continuo y confiable debe de proporcionarseles una
atencién adecuada.

Esto se logra solamente a través de un programa regular de inspecciones, pruebas y
mantenimiento.

El programa dependera de factores tales como: el tipo y clase de aislamientos del equipo, su importancia,
tiempo de servicio, carga e historial de su operacion. Las pruebas especificas requeridas pueden variar a
juicio de la persona responsable del equipo y de la experiencia obtenida con pruebas anteriores y en otros de
caracteristicas similares.

PRESERVACION DE ACEITE MEDIANTE BOLSA DE NEOPRENO

General
La preservacion del aceite del transformador es lograda evitando el contacto entre el aceite y el aire atmosférico
tanto como es posible, esto se logra por medio de una bolsa de neopreno.

El interior del globo se da salida al aire via respirador deshidratado, y la bolsa esta sumergida en el aceite
contenido en el tanque conservador.
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onai ‘—,_-s bolsa de neopreng y aeceserios en. el Fangue sensenvadory oo

comumcauon entre tanque principal y el
cuerpo del

tanque conservador (1). La unién de la
tuberia (18) se hace mediante bridas de tubo
de 3" un dispositivo buchholz (13), una
valvula de mantenimiento hacia el tanque
principal tipo mariposa

(15), y otra valvula tipo mariposa (12) hacia
el tanque conservador.

Para vaciar el aceite del tanque conservador
se utiliza la valvula de 2" de llenado /
drenado (4)

ubicada en la parte inferior a un extremo del
tanque conservador.

Se provee un nivel de aceite con contactos de
alarma, montado en la parte inferior en su
respectiva brida (14).

La conexion de vacio esta instalada en la
parte superior con una valvula tipo globo de
2" (2).

Para la instalacidn de la bolsa de neopreno
(3) existen registros hombre (11) en la parte
lateral

del transformador, de los cuales son retiradas
las tapas para realizar el correcto montaje de
la
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(7) ubicado en la parte superior y a sus ' ’ L B .
respectivos soportes (9) ubicados dentro del j —= ~] JL\ ]
tanque

transformadores la bolsa ya va montada dentro
del tanque

conservador.) El elemento de conexion se
encuentra en una camara (6) la cual tiene dos
comunicaciones mas, una que va en la parte
exterior y separa al interior del tanque
conservador

mediante una valvula tipo globo de 1” (5), y la
segunda que comunica al deshidratador silica-gel
(21) mediante tuberia fija (16), bridas (8),
tuberia desmontable (19) y 1 valvula tipo globo
de

1”(20). Esto le permite a la bolsa expandirse y
contraerse cuando cambia de volumen el aceite.

Una vez montada la bolsa se colocan las tapas de / @
registros hombre, cuidando el adecuado /

montaje de sus empaques. - 2
En la parte superior existen coples de 2" (10)
que sirven para purgar y/o medir presion.

conservador. (En la mayoria de los T % -# I w
7 7777

TRANSF LN ALKT

-

|0.\I:l-

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
CUMULACION DE GAS DEL TIPO B

0 a la norma CEN sz %(iehl g§SOL CON FINES EDUCTANOS é} .

La Bresericia de gas al interior de un transformado mergido en aceite es siempre sefal de una anomalia-de
funC|onam|ento. La misma puede ocurrir procediendo:

» de la descomposicion de aislantes solidos o liquidos al interior del transformador, causada por unos
sobrecalentamientos o por arcos eléctricos;

e desde el medio ambiente exterior, a través de las bombas de circulacién;

e desde el interior del transformador, en caso de que no se someta el dieléctrico a una degasificacidn

esmerada antes de la puesta en marcha del aparato.

Las corrientes excesivas de aceite, especialmente en las tuberias que van dirigidas hacia el conservador, se
forman como consecuencia de unos cortocircuitos o de fuertes arcos eléctricos interiores, que pueden danar o
perjudicar el funcionamiento del transformador.El goteo de aceite desde la caja del transformador podria
causar graves danos por la contaminacion del medio ambiente y, en la peor hipdtesis, hasta determinar el
comienzo de un incendio.

Durante su funcionamiento normal el relé tiene que estar siempre lleno de aceite. Cuando hay formacion de
gas en el transformador, las burbujas tienen que encauzarse, como consecuencia del correcto planteamiento
del transformador por la empresa constructora, en la tuberia que lleva al conservador. Las mismas se
“acumulan” al interior del relé BUCHHOLZ, en su parte superior, haciendo bajar el nivel

del aceite y consiguientemente del primer flotador (o flotador superior), con el consiguiente accionamiento del
interruptor de alarma.

En caso de que se forme gas de continuo, el mismo pasa sin obstaculos en la tuberia colocada inmediatamente
aguas abajo del relé hacia el conservador. En caso de un ulteriore aumento del volumen de gas y/o haya goteo
de aceite, baja el flotador inferior (o0 segundo flotador), y antes de que el relé se vacie por completo se acciona
el interruptor de desenganche. Este fendmeno ocurrira sélo cuando habra salido todo el aceite que se
encontraba al interior del conservador. En caso de que se quisiese conservar el aceite aislante que esta
contenido en el mismo.
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1- El cuerpo, en el cual hay unas ventanas de
inspeccién de vidrio templado que llevan una escala (1) CAJA DE BORNES
graduada, cuyo calibrado en cm3 se refiere al
volumen interior del relé; en la parte interior esta
colocado el tapdn de descarga aceite.

(2) ENSAYO MECANICO

(4) GRIFO DE DESCARGA

(5) VALVULA PARA

2- La tapa, en cuya parte interior de abajo esta ENSAYO NEUMATICO

sujetado un bastidor que sustenta las piezas moviles
que constituyen la parte activa del dispositivo. Estas
piezas son las siguientes:2 flotadores, 2 0 mas
interruptores eléctricos encerrados en bulbo de vidrio,
1 valvula de flujo calibrada, 2 imanes permanentes. (7 INTERRUPTORES
En la parte exterior de la tapa estan colocados ‘
ademas:

(6) ABRAZADERA PARA
CABLE

(8) FLOTADORES

(4) 1 grifo de descarga de los gases con salida

enroscada G 1/8” macho con tapon de cierre, —
(5) 1 valvula para el ensayo neumatico de los circuitos LADO DEL LADO DEL
de alarma y de desenganche con tapdn de cierre, TRANSFORMADOR CONSERVADOR
(2) 1 dispositivo para el ensayo mecanico de los

circuitos de alarma y de desenganche con tapon de

cierre, LU

1 caja de bornes al interior de la cual hay (9) VALVULA DE FLUJO l\(m) TAPON DE DESCARGA

normalmente 4 o mas aisladores, con conexion
enroscada M6, numerados, y una toma de

puesta a tierra. ING. OBED RENAl v vsiCce mcza
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xteriores en aluminio estan barnizadas con una capa de esmalte de vinilo de color RAL 70@1

& un tratamiento prefirmANARMAGIGN & TG 2tk R BRSO RBestro es apto para to;l@}fé—s

5 continentales y/o tropicales (500 h de niebla salina).

Tratandose de unas aplicaciones en condiciones especialmente dificiles (>500 h de niebla salina, por ejemplo en
sitios ubicados a la orilla del mar y/o en sitios corrosivos acidos), aconsejamos que pidan el barnizado para
sitios corrosivos, en el cual se aplica una capa adecuada de barniz epoxidico como capa (primer) antes del

barnizado final.

Todas las piezas exteriores en laton estan protegidas por cincado o niquelado. La tornilleria es de acero inox.

LA ELECCION DEL RELE
En relacion con la potencia nominal del transformador se puede sugerir la eleccién del relé. Las normas DIN

sefalan la tabla que se reproduce a continuacion, sin embargo los criterios de eleccion dependen, como es
logico, del proyectista y del usuario final al cual esta destinado el transformador mismo.

POTENCIA TRANSFORMADOR MVA DIAMETRO NOMINAL

Husta 5 15
de 500 50
de 20050 80

ms oflg de 50 100
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2,5° deI eje horlzontal de la tuberia del transformador que va d|r|g|da hacia eIconservador

e Presion de trabajo = 1 bar, pero el aparato puede resistir una sobrepresion de 2 5 bar durante dos mmutos alo

°C.
e \Volumen de gas que hace falta para que intervenga la alarma:
VOLUMEN DE GAS QUE HACE FALTA
RElE BUCHHOLZ TIPO PARA QUE INTERVENGA LA ALARMA
BG 25, BR 25, NF 25, €01, C 1 125 tm®
NF 50, NF 80 125 tm®
BR 50, BR 80, C4 735 tm?
BS 25 730 (m®
BS 50, BS 80 300 em?

e Velocidad de flujo del aceite, expresada en m/s, con una tolerancia de £15% a +20 °C, que hace falta para
la intervencién de desenganche con todas las magnitudes, con una viscosidad del aceite con arreglo a las
normas IEC 296.

En la tabla que se reproduce a continuacion se senalan los valores disponibles, pero aquéllos estandar estan
marcados con la siguiente

forma: “0” = estandar; “X” = a peticidn; “//” = no disponible.

DIAMETRO INTERIOR DE LA TUBERIA 1,0m/s 1,5m/s 20m/s
15 0 X /]
30 0 X /]
80 0 X X
100 /1 O X
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fe' nominal de Ios interruptores es igual a 2 A r.m.s. con un vanr maximo de 10 Arm.s. como val r de

VOLTAJE CORRIENTE PODER DISYUNTOR
127Vd.c.{min. 12V) 2 & para 10000 operaciones 10W /R <40 ms
230V a.c. (min. 12V) 6 A pora 1000 operaciones 400 VA wso>05

Tension dieléctrica de los contactos segun se indica en la tabla siguiente:

ENSAYO DE RESISTENCIA A FRECUENCIA TENSION DE RESISTENCIA

INDUSTRIAL DE CORTA DURACION AL IMPULSO
kV/1 min. (r.m.s.) kV (pico)
Entre los circvitos y la tierra 25 5
Entre los contactos en posicion abierta | 1 | 3

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
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DE TIPO ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS C’}

muestra estandar

Medicion de la cantidad de gas que hace falta para accionar el contacto de alarma.

Estanqueidad a la niebla salina durante 500 horas. Con arreglo a la norma EN 60721/3-4.

Valor maximo del campo magnético admitido 25 mT (sin intervencion alguna del relé). Con arreglo a la norma
EN 50216-2.

Vibraciones mecanicas estacionarias sinusoidales. Se han realizado unos ensayos con arreglo a la norma

EN 60721-3-. ensayo de vibracidon de clase 4M4, que se aplica para los sitios donde hay vibraciones causadas por
magquinaria y por el paso de vehiculos. No adecuada para maquinaria que esté sometida a un nivel elevado de
vibraciones y choques. Por medio de un equipo especial se ha aplicado al relé un movimiento en direccion de los
tres ejes con vibracion estacionaria sinusoidal desde 2 hasta 200 Hz. En el ambito entre 2 y 9 Hz. El
desplazamiento tenia una amplitud constante de 3 mm (6 mm pico-pico), al contrario por encima de los 9 Hz ha
aplicado la aceleracién constante de 10 m/s2 sin que interviniesen los interruptores de alarma y desenganche.

Ensayos de vibracion no estacionaria (por choque vertical con una aceleracion igual a 250 m/s2 y un espectro del
tipo 1 (de 11 ms. de duracion), cuyo diagrama se reproduce a continuacion. No han intervenido los contactos de
alarma y desenganche.

ING. OBED RENATO JMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



\’(7\—‘"‘7\ ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
i

(o O
V4 EEER
= ™

COTA IMCNADRIANINM CCOMNIEMN AOM CIMEC EDIITARINC

= :: s ?{""‘m A Eiemplo de duracion de un impulso semisinusoidal:
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Se ha realizado ademas un ensayocon arreglo ala norma EN 502156-1, que hace referencia ala norma
EN 60068, clase 0, nivel 2.

El test consiste en la aplicacion de una aceleracién en sentido horizontal igual a 9m/s y 4,5 m/s con
movimiento vertical y aumento en la frecuencia igual a una octava por minuto. No se ha detectado
intervencién alguna de los interruptores de alarma y desenganche.

*Prueba de estanqueidad ala presién maxima de 2.5 bar aplicada durante 2 minutos con una
temperatura del aceite igual a 100°C

*Prueba de estanqueidad al vacié con una presion absoluta de 2500 Pa aplicada durante 24 horas.
*Prueba de la velocidad de flujo que hace falta desde el conservador hacia el transformador.

ePrueba de resistencia al impulso.
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UEBAS RUTINARIAS < 3
éle Buchholz antes && W NEIBMOT I fetiaL g %%lﬁﬂ@ﬁ@?ﬂﬂéﬁ% ensayos; en caso: de qg;e Ias

éxwo se expide acta de ensayo original la cual se suministrara junto con el dispositivo.

J Prueba de sellado hidraulico en aceite mineral con una temperatura de 90 °C y una presién de 100 kPA
durante 30 minutos. Al final de la misma se comproba el funcionamiento de los contactos eléctricos de alarma y
de desenganche, ya sea accionando el pulsador de ensayo mecanico como fingiendo que haya goteo de aceite.
» Comprobacion de la velocidad de flujo que hace falta para el desenganche del circuito

» Prueba de resistencia a la frecuencia industrial de corta duracion entre circuitos y tierra

* Prueba de resistencia a la frecuencia industrial de corta duracion entre los contactos en posicion abierta

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL RELE

Puede realizarse esta comprobacion cuando el relé ya estd montado en el transformador. Puede modificarse la
posicion de los flotadores o actuando manualmente en el pulsador (2) (ensayo mecanico) o bien introduciendo
aire solo para el flotador superior del contacto de alarma al interior del relé a través de la valvula (5), por
medio de una bomba para bicicleta (ensayo neumatico); el set esta disponible con clave Comem 5400806002.
En ambos casos hay que comprobar la bajada de los flotadores y por consiguiente primero el funcionamiento
del circuito de alarma y después de aquél de desconexion (solo con la prueba mecanica). A peticion podrian
realizarse, para el circuito de desenganche, también unos ensayos hidraulicos de funcionamiento de la valvula
de flujo, pero siendo las mismas muy complejas, se aconseja ponerse al habla con nuestra departamento
técnico.

Nota: Antes de realizar cualquier operacion en el relé, hace falta que el transformador no esté funcionando.
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- ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANGOS s~ A
‘;"" ; ;by una flecha roja que senala el sentido de montaje correcto desde el transformador hacia elgf :
[erT pre 1eno de d Bi , DOT COTI ll" s el nivelr T frYiTY O dE d cite en e DNSErvaador
tiene que encontrarse siempre
por encima del grifo de purga del relé;

* El relé tiene que estar siempre montado horizontalmente, para garantizar el funcionamiento correcto de los
flotadores;se aconseja una

inclinacion de 1,5°+2,5° (9° como maximo) en relacion con el eje horizontal hacia el conservador;

* El tubo que conecta el transformador con el relé tiene que salir desde el sitio mas alto de la tapa del
transformador.

e La tuberia tiene que ser de preferencia rectilinea por una longitud de 5+10 veces por lo menos aguas arriba del
relé, 3 veces aguas abajo, en relacién con el didametro nominal de la tuberia misma, y en sentido ascendente
hacia el conservador.

FICHA DE PEDIDO DEL RELE

BG25 BR25 BRS50O BR8O BR80 BS25 BS50 BSBO MNF25 NF50 NF80 COIl Cl C4

8 agujeres

[] R 1O
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estando el relé lleno de aceite y en funcionamiento normal). & =

FORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANOS 5 ﬁ}» 8
e & T Y
1 27 3 4 120 1402 1 2 @ 3 0 4
Circuito de alarma Circufo de alorma (ircuit de alarmo
Cirmito de corte DIAGRAMA TIPO A (irauita de corfe DIAGRAMA TIPO L Cirwito de corfe DIAGRAMA TIPO P
a1 a1 3 4 1 2345678 1 2 3 45 678
Circuito de olarma Circuito de alorma Circuito de alormo
Circutto de corfe DIAGRAMA TIPO G Circuito de corfe DIAGRAMA TIPO | Circuito de corte DIAGRAMA TIPO V
A L P G W Ctro

mw. vory ncrarvw emacncZ MEZA
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A B C Otro

TIPO DE DIELECTRICO
MINERAL DE SILICONA ESTERIFICADO

TEMPERATURA AMBIENTE /ACEITE

Sitio -25 = 60 °C Version estindar
NBR YITON/NBR
A Aceite-25 = 115 °C v I

Sitio-10 = 60°C  Ejecucian especial

VITON VITON
Acefte-10 + 115 °C 4

Sifio-40 = 60°C  Fecuditn especial

C Aceite-40 = 115 °C

NBR/VITON NBR/VITON NBR/VITON

[NBR/VITON = se entiendle de la siguiente forma: piezas que llegan @ contacto con aceite en VITON, piezas que no llegan a contacto
con aceite en NBR) tab. 6

Barnizado:
Esténdar Para medios ambienfes corrosivos ~ Otro barnizado especial
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i ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCTANVOS s é}

_KIO DE TOMA DE GAS CON APLICACION DE GRIFO DE DESCARGA ACEITE DEL RELE

Como es bien conocido, la presencia de gas en un transformador sumergido en aceite es siempre una sefal de
funcionamiento anormal y el relé Buchholz tiene la tarea de sefialar su existencia.Por consiguiente, puede ser
que haga falta analizar quimicamente los eventuales gases, ya sea para averiguar su peligrosidad como para
intentar localizar su origen sin tener que desconectar el transformador.

Desgraciadamente, el relé Buchholz esta colocado cerca de piezas bajo tension del transformador y por
consiguiente resulta imposible tomar el gas directamente del relé sin desconectar el transformador mismo.
Ademas, su colocacién hace imposible acceder al mismo desde el suelo

El dispositivo de toma gas que se reproduce aqui tiene la tarea de remediar este inconveniente. En efecto, se
conecta la parte de arriba del relé con el dispositivo, que puede colocarse en posicion accesible y no peligrosa
para el operador.
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aluminio, resistente a la corrosion y perfectamente hermética, en la cual estan colocados:
una portilla de inspeccioén interior graduada;

un grifo de conexion con el relé para la toma del gas (2);

un grifo de purga del gas desde el dispositivo (3);

un grifo de descarga aceite desde el dispositivo (4);

una valvula de introduccion del gas para el ensayo neumatico de los circuitos del relé (5);
un grifo lateral para descargar el aceite del relé. Puede colocarse este grifo indiferentemente en el lado
izquierdo o derecho del cuerpo

(6) o (7).

Antes de su envio se someten todas las cajas de los dispositivos de toma de gas a un ensayo de sellado
hidraulico, inyectando aire a la temperatura ambiente con una presién de 2,5 bar durante 2 minutos; en caso de
que pasen el ensayo con éxito, se expide acta de ensayo original la cual se enviara junto con el dispositivo. Para
estandardizar lo mas posible el producto, se suministra el mismo provisto de ambos soportes, izquierdo y
derecho, y un grifo. En el acto del empleo, el usuario aplicara el grifo en la posicién deseada.

Los dispositivos estandar estan equipados de uniones para tubo @ 10 mm exterior, codigo para el pedido
1RDPG00005.

A peticién pueden suministrarse los dispositivos siguientes:

- con uniones para tubo @ 6 mm externo, codigo 1RDPG00006;

- con uniones para tubo @ 8 mm externo, codigo 1RDPG00007. @11 @72
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de toma de gas por las tuberias 10 y 11.

Estan abiertos: los grifos (8) (2) (9)

Estan cerrados: los grifos (3) (4) (6) o (7)

Por consiguiente, el dispositivo de toma de gas esta totalmente lleno de aceite:

Las operaciones que pueden realizarse son las siguientes:

A- Tomar aceite: se abren los grifos (6) o (4)

B- Tomar aceite si el relé ha dado la sefal de alarma o de desconexion.

Abrir el grifo (4) y dejar salir el aceite desde el dispositivo.De esta forma el gas que hay en el relé, a
través del grifo (8), del tubo (11) y del grifo (2) va a rellenar el cuerpo del dispositivo. Podra comprobarse
este proceso desde la portilla de inspeccidon. Cuando en el dispositivo se ha acumulado la cantidad de gas
deseada, cerrar los grifos (2) y (4) y abrir el grifo (3) para la toma.

C- Comprobar el funcionamiento de los circuitos de alarma y desconexion:

Abrir el grifo (2) y descargar todo el aceite que hay en el dispositivo, abriendo los grifos (3) y (4); aplicar
una bomba de aire (set disponible con cddigo Comem 5400806002) a la valvula (5), cerrar los grifos (3) y
(4) y bombear rapidamente abriendo al mismo tiempo el grifo (2). De esta forma el aire sera empujado a
través de la tuberia (11) y la parte de arriba del relé se llenara, haciendo bajar los flotadores con el
consiguiente cierre de los contactos. En caso de que se quiera ensayar también la sefial de desconexion
hay que cuidar de cerrar la valvula de cierre entre el relé y el conservador, para evitar que el aire afluya al
conservador.
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