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INTRODUCECION




1.

,Elvobjetivo de este estudio es el de proporcionar un
programa quersea practico y eficiente, el cual conjunta -
{deas y experiencias en la realizacidn de pruebas a los -
transformadores de potencia., Unifica criterios, en la de
terminacidn de las condiciones que guardan 1o0s materiales
gue integran los aislamientos de los transformadores y -.
normalizamos la 1nferpretaci6n de resultados en el progra
‘ma, de tal manera que este juzga y detecta las condicio -
“‘nes de degradaci6n, envejecimiento y contaminacidn de los
mismos.

Es de vital {fmportancia 1a confiabiiidad y calidad -
del programa, as? como 1a realizacién de Jas bruebas,par;
que este nos dé un diagnbéstico acertado, por eso es gue -
daremos una eficiente y prictica explicacién de cada una-
de las p}debas que vamos a analizar. Revisando detenida-
mente los efectos atmosféricos que influyen y afectan la

toma ‘de lecturas, junto con las precauciones necesarias -
k para evitar resultados erréneos.

En este programa se seleccionarén parametros, que de
ben cumplir los transformadores para poderse poner -en ser
- 'vicio o que continiien proporcionandolo, esta comparacibn-
se Tlevard a cabo entre los datos que tiene el prograha Yy -
los resultados de las pruebas aplicadas al transformador.
En caso de que 105 resultados de las pruebas no vayan de
‘acuerdo a los parlmetros estipulades, el brograma sera ca
pdz de proporcionar una respuesta ﬁue defina que parte te
nemos. que investigar de] transformador y como debemos de
‘proceder en base a estudios y Ta experiencfa adquiridos -
con la familiarizacidn de las pruebas.

Asicionalmente. el programa llevard un currfculum des
de el momento en que se puso por primera vez en servicio-
: %1 sransfornador, ast como un registro de las pruebas y



miniobras que se han Nevado en el mismo'.
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La grén cantidad de transformadores de potencia que
- se maneja en "Comisifn Federal de Electricidad" nos ha -
conducido a realizar un estudio que facilite la labor de
mantenimiento y archivo de cada uno de los transformado -

. res,

Es de gran importancia pafa 1a empresa conocer 1a -
vida de servicio de cada uno de los transformadores gque -
tiene en uso, 2sY como realizar métodos précticos y efi -
cientes que nos proporcionen informacién cuando ésta sea-
necesaria de cada transformador.

Ademis es necesario actualizar los métodos de archi
vo ya que actualmente se maneja el sistema de "Carpetas -
de Archivo” que va aumentando conforme se va poniendd mis
transformadores en servicio. Es sumamente necesario archi
var esta informaciSn de una manera mis brictica y con mas -
detalle de cada maniobra que Se ha realizado en cada una
de las unidades puestas en servicio.

Adicionalmente pocas personas son las que estdn ca- .~

pacjtadhs‘para dar una interpretacitn de Jos resultados -
de las pruebas:aplicadas a cada transformador u se preten
de unificar la experiencia adquirida, los procedimientos-
-que se han seguido en la solucién de diversas sttuaciones
de una manera ripida y accesible.

. ngordr los programas de mantenimiento con el propé-
‘fsito de detectar fallas pe!igrosas en los aislamientos,an
_‘tes de que Ya falla ocurra, de esta manera previene pérdi
das de servic{o y permite el reacondicionamiento oportuno
de.lps'aislamientos:qhe estin sujetos a los efectos de -

agentes destructivos como el agua, el calor, efecto, €OTo. .
na, ete... : '
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El presente analisis preténde abarcar las restri -
" cciones, criterios y especificaciones a que estd sujeto-
nuestro estudio de acuerdo a los recursos disponibles.

- Como se comentd anteriormente nuestro objetivo es -
el de realizar un programa en computadora que mejore la
tarea en el mantenimiento de transformadores de potencia.

Para lograr un anflisis més viguroso primeramente -
“analizaremos nuestro problema desde el punto de vista -
eléctrico.

Existe gran cantidad de pruebas electricas que se -
le pueden efectuar a un transformador, pero estamos res-
tringidos porque muchos instrumentos de medicién no ‘son
port&tiIes y solo se utilizan en laboratorio, lo cual dﬁ
ficulta 12 toma de lecturas al efectuar las pruebas en -
‘el campo.

Actualmente YComisién Federal de Electricidad" cuen
ta con dispositivos de medicién portitiles que sY satis-

facen nuestras necesidades péra lograr nuestro propﬁsitO. o

Ademds esta empresa cuenta con gran experiencia e infor-
mnciﬁn al respecto.

Las pruebas que nosotros utilizaremos para determi-
nar si un. transformador est§ en posibilidades de seguir-
prestando servicio son las sigufentes: prueba de resis -

B tencia de aislamiento, prueba de factor de potencia,prue

~ba del aceite, prueba de ‘corriente de excitacién, prueba
,de collar y prueba de boquillas. Lgs ‘caracterfsticas’ -
principales de Yas pruebas mencionadas anteriormente se-
rén explicadas al final de este capftula.

(] Depto. de Transmisibn y Lineas de C.F.E., tiene-
a su cargo cientos de transformadores de potencia a “los.
cua\es tiene que prestaIes servicio de mantenimiento con



<tinuamente. Debido a 1a gran cantidad de datos que arro-
Ja este procéso de mantenimiento es necesario un medio -~
econbmice que almacene, maneje a-altas velocidades y pro-
cese informacidn para poder mejorar este servicio.

La computadora es el medio o la herramienta que nos-
ayuda 3 almacenar y recuperar informacién donde hay dema-
- siados objetos. Adem&s busca y procesa informacién mucho
mis ripido que el trabajo humano. ’

Ahora nuestro objetivo es el de construir un progra-
ma {sistema) prictico y eficiente que conjunte todos aque
1los conocimientos eléctricos necesarios para poder mejo-
rar el servicio de mantgnimiento,

En &ste programa se seleccionarén primetros que de -
ben de cumplir:los transformadores pafa poderse poner en
servicio o que continden proporcionéndolo, &sta compara =
cién se Ylevard a cabo entre los datos que tiene el pro - -
grama y-los resultados de las pruebas aplicadas al ;rahs-,
farmadar. En caso de que los resultados de las pruebas -
no vayan de acuerdo a l1os pardmetrps estipulados, el pro-
gramé serd cap§z de proporcionar una respuesta gque defina
que parte tenemos queyinvestigar y como'debemés de proce-~
der en base a estudios y 1a experiencia adquiridos con la

“tamiliarizacién de las pruebas. ‘

Adicionalmente el programa Tlevars un curriculum des=

“de el momento en que se puso por primera ocasidn en servi
“eio el transformador, as? como un registro de 1as pruebas'
y maniobras que se han Ilevndo en el mismo,



) A continuacidn se describe y define en términos gene
rales la: prueba de resistencia de aislamiento, prueba de
factor de potencia, prueba del aceite, prueba de corrien-
te de excitacién, prueba del collar, prueba de boquilla.
Se revisan los efectos que afectan o cambian dichas prue-
bas y se recomienda el uso de m&todos y conexiones para -
medirlas, junto con algunas de las precauciones necesa -
rias para evitar resultados errfneos.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

La resisteﬁcia de aisiamiento se define como la re -
sistencia (en megohms) que ofrece un aislamiento al apli-

carle un voltaje de corriente directa durante un tiempe S

dado, medido a partir de la aplicacién del mismo; como re
i ferencia se utilizan los valores de 1 a 10 minutos.

~ Corriente de Aislamiento. "

A 1a corriente resultante de la apiicagiﬁh del volta
Jje de corriente directa a un aistamiento, se le denomina- k
corriente de aislamiento y consiste de dos componentes -
»principa]es~

a) La corriente que fluye dentro del volumen de aisla
miento compuesta de; - . ]
1) Corriente Capacitiva: Es una corriente de mag-
nitud comparativamente alta y de-corta dura -
'c16n. gue decrece répidamente a un valor des -
‘preciable (genernlmente un tiempo méximo de 15
segundos).

2) Corriente de Absorciﬁn d1e1éctr1ca Esta co ?rvz

rriente decrece gradua1mente con el tiempo des
de un valor relativamente alto a un valor cer-
cano a cero, siguiendo una funcién exponencial.



Esta corriente tarda desde unos cuantos minu -
tos a varias horas en alcanzar un valor despre
ciable. )

3) Corriente de conduccifn irreversible. Esta co-
rriente fluye a través del aislamiento y es -
practicamente constante y predomihd después -
que la corriente de absorcidn se hace insigni-
ficante. :

b) La corriente que fluye sobre la superficie del - -
aislamiento y que se conoce como corriente de fu-
~ga.. Esta corriente a) igual que la de conduccibn
permanece constante y ambas cqnstituyen el factqr
“primario para juzgar las condiciones de aislamiep
to.

ABSORCION DIALECTRICA.

: La.-resistencia varia directamente con el espesof -
del aislamiento e inversamente al area de) mismo; cuando-
‘repentinamente se aplica un voltaje de corriente dirécta?
a un aislamiento, la resistencia se inicia con un valor -
‘bajo y gradualmente va aumentando con el tiempo hasta es-

. tabilizarse.

: A la curva obtenida cuando se grafican valores de

resistencia de aislamiento contra tiempo se le ‘denomina -

curva -de absorcién dieléctrica y su pendiente indica el - -
grado relativo de secado o,suciedad dei.aislamiento. Si.

el aislamiento esta himedo o sucio se alcanzar§ un valor-
estable en uno o.dos minutos después de haber iniciado lj_
prueba y se obtendrf una curva con baja pendiente. .



INDICES DE ABSORCION Y POLARIZACION.

La pendiente de Va curva de absorcién dieléctrica - - -
puede expresarse medfante 13 relacién de dos lecturas de
resistencia de aislamiento, tomadas a diferentes interva
los de tiempo durante 12 misma prueba. A la relacibn de
60 segundos a 30 segundos se le conoce como- "INDICE DE -
ABSORCION", y a la relacibn de 10 minutos como "INDICE -
DE POLARIZACION". '

FACTORES QUE AFECTAN LA PRUEBA.

A continuacibn se expondrdn algunos de 10§ facto -
. res gque pueden ser causa de grandes errores en la medi -
cibn de la resistencia de aislamiento.

EFECTO DE LA HUMEDAD. Una gran parte de los mate-
tiales utilizados en los sistemas de aislamiento -
como son el aceite, el papel, el cartén y algunas-

"~ cintas, son higroscépicos y por tanto capaces de -
absorver humedad y ocasionan una reduccién en la -
resistencia de aislamiento. El polvo ‘depositado sg“
bre las superficies aislantes ordinariamente no es
conductos cuando este esta seco, pero cuando se ex
pone a 1a humedad se vuelve particularmente conduc

" tor y decrece entonces 1a resistencia de aislamien
to.

EFECTO DE LA TEMPERATURA. La resistencia de aisla-

_ miento varfa inversamente con 13 temperatura en la
mayor ‘parte. de los materiales aislantes. Es necesa
rio efectuar las mediciones a Ta misma temperatura,
o convertir una misma medicién a una misme base.
Esta conversi&n se efectua con la.siguiente ecua -
cibn:



Resistencia de aislamiento (en megohms) co-
rregida a la temperatura base.

¢t Resistencia de aislamiento a la temperatura

en que se efectué la prueba.

Coeficiente de correccidn po} temperatura.

Nota: - Se. pueden utilizar los factores de correccibn apro,
ximadamente que se indican en 1a s1gu1ente figura.'
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- PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia es uno de los medios mas con -
fiables para juzgar con un mayor criteric las condiciones
de los aislamientos de los diferentes equipos eléctricos
siendo particularmente recomendada para la deteccidn de - v
degradacifn, envejecimiento y contaminacién de los mismos.
Esta prueba es mas reveladora que la pruebé de resisten. -
cia de aislamiento.

E) facter de potencia es un aislamiento es el coseno-
~'del angulo entre el vector de la corriente de carga y el
vector de} voltaje aplfcado, obteniendo los valores direc
~ tos de estos factores a través de la medicién de los .. -
-volts-amperes de carga y las pérdidas de watts del dieléc
trico bajo prueba, a. un voltaje dado, medidos con un equli
po especial. k

Algunos de 1os equipos mis comunes para la prueba de
“factor de potencia son el de marca James G. Biddle de 10
KV y.el otro marca Doble Engineering en sus dos tipos, el.
- MEU-2500 y el MH-10 KV.

E1 equipo “Doble” es el de mayor confiabilidad, prest
¢ci6n y versatilidad para ‘el tipo de pruebas que nos inte- .
resan, y estd disefado para usarse tanto en el campo como

" en pruebas de laboratorie.

Para pruebas a voltajes mayores de 2.5 KV.
Cdlculo de f.p. al equips probado.

% F.Po . M — por 100 °
Para pruebas a voltajes menores de 2.5 KV. L
Por lo que respecta a los-vaIOresbde‘Ios,HVA y MW para’
el -cdtculo de factor de potencia debersn corregirse en =

" 1a forma siguiente. - e




BT

MVA =.0.16 * (MVA medidos) (KV de prueba)-2
Md = 0.16 - (MW medidos) (KV de prueba): 2

L F.P. =~ por 100

Los aislamientes que constituyen transformadores de
dos devanadoé se muestran en la siguiente pagina, { )
~ Representan tanto a un transformador monsfdsico como tri-
fésico 'y las consideraciones para ambos son las mismas.

Los aislamientos representados como Ch, Cl y Chl son
respectivamente los aislamientos entre el devando de alta
tensién y tierra, entre el devanado de baja tensifn y tie
rra y el aislamiento entre Jos devanadas de alta y baja -
tensién., Estos afslamientos aunque estdn distribufdes a~
1o largo de los devanados, se muestran como un solo capa-
citor para mayor simpiicidad. Estos aislamientos no..es
tén compuestos de un solo dieléctrico: por ejemplo, Ch in
cluye bogquillas, el aislamfiento entre el devanado de alta
y tierra y el de aciete entre devanado y tierra. Los valg
res de Ch y C1 se leen directamente cuando el devanado ce
alta es energizado y el devanado de baja se conecta a -
guarda se mide Ch.. Cuando el devanado de baja es energi-
zado y e] devanado de alta es conectado 2 guarda, se mide
€1, L

VALORES DE PRUEBA DE LOS TRANSFORMADORES.

”  ‘Los triterics a3 utilizar para considerar un valor de -
F.P..en % a 20'.C, aceptable para entrar en seévig{b’un-‘é
‘transformador a operacidn por primera vez, es decir nuevo,

deber§ tomarse como base un valor no mayor de 0.5%. '

Los valores aceptables de F.P. a 20" C de transformado
res gue se encuentran en operacibn, deberfn de considerar-
se de orden de 0.5 a 2.0%. '
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Para valores mayores al.2% que se cita anteriormen-
te,es .recomendable que se,investigue el valor, el cual -
. puede ser originado por condiciones de degradamiento del-

aceite aislante, o bien algln posible dafio en algunas -de
las boquillas, asf como alglin agente externo que pudieraf
estar influenciando en 1a elevacifn de dicho valor.
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PRUEBAS .DE CORRIENTE 'DE EXCITACION

Los transformadores sufren frecuentemente fallas por
danos en sus devanados y nGcleos por los esfuerzos mecd~
-nicos delos corto circuitos por. golpes en su transporta
.c16n, los cuales provocan corto circuitos entre espiras,
sobrecalentamientos, desplazamientos:de devanados y nii -
cleos, los métodos mis usados para detectar estos dados,
son normalmente por pruebas e inspecciones wisuales,

La corriente de exictacién de un transformador, es -
aquella que se obtiene en el devanado primario al apli -
“car a éste un voltaje, manteniendo al transformador sin
carga.'es decir, el secundario en circuito abierto.

‘La magnitud de 14 corriente de excitacién, depende -
“ en parte del voltaje aplicado, del nimero de vueltas en-
el devanado, de las dimensiones del devanado, de la re. -
luctancia y de otras condiciones eléctricas que existen-
en el transformador,

Una corriente excesiva, puede deberse a un corto cir
-cuito entre una o varias espiras de devanado, cuyoc valor
se adiciona a la-corriente normal de exictacidn. También
“~el exceso de corriente puede deberse a efectos dentro - .
de) circuito magnético, como por ejemplo a fallas en el
ajslamiento de los tornillos de sujecidn del nﬁcléo. o -
- al aislamiento entre laminacién.

En un. transformador trifisico conectado en estrella,
la.corriente de excitacifn puede medirse aplicando volta
je independiente ‘a cada una. de las fases y conectando un
ampérmetro en serie entre el neutro y tierra, en este ca
"so podemos observar que la corriente de excitacidn co --
rrespondiente a la priena central es menor que en las --
otras dos fases, debido a qué ta.reluctancia del circui-
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-to magnético es menor.

. Para devanados conectados en delta, el problema pa-
ra medir las corrientes de excitacién de los devanados -
se complica.

En la figura (pag. ) podemos apreciar el niicleo -
de un transformador trifssico con una bobina en cada fa-.
‘se. La bobina 1-1*, esta devanada en 1a pierna "A" la bg
"bina 2-2' en 1a pierna "B", y la bobina 3-3', en la pier
na "C" . En la misma hoja aparece el mismo devanado co -
nectado en delta.

"Suponiendo que los voltajes aplicados a las fases A
B'y C estan balanceados, Ta corriente en cada devanado -
sera la corriente .de excitacién en cadapierna, teniendo-
entre- el voltaje y la corriente aplicada. un angulo muye-
préximo a 90', -La suma de:corrientes instantaneas en . -
cualquier instante serd igual a cero.  Asi mismo la suma.
de los tres voltajes también serd igual a cera, '

3) En las figuras de la Pég. el voltaje de - -
prueba es de 10 KV -R.M.S.

b) E1 voltaje en terminales es de valor. m&ximo -
positivo en ese fnstante. :

¢) Por tanto, 1a magnitud y direccién de los flu
jos en el nicleo, se basa en estas condicio -
nes anteriores. '

La figura de la pag. muestra el flujo producido-
en el nicieo porbla corriente en los dos devanados, 1a -
’ direccion puede determinarse ficiimente aplicando la re-

g1a de 1a mano derecha. ‘ i

El devanado 1-1' .se produce un flujo hacia arr1ba o
en la pierna central "A, dividido por 1qual .en las otras’
. dos piernas, Lla corriente en el devanado 3,3"produce -
un flujo hacia abajo en la pierna “CY, que regresa a tra-
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-vés de las piernas "A" y "B", Una gran parte de este flu
jo va a través de la pierna "A", en virtud de que su tra-
-yectoria es mucho mis corta que por ia pierna "C" nftese-
que ambos flujos estin en conjucidn en las piermas "A" y

- "C" siendo el coeficiente de acoplamiento de un alto va -
Tor; en la pierna “B" los dos flujos se encuentran en opo
sicibn, por 1o que el flujo resultante inducido en el de- -
vanado 2-2' en la pierna "B" es menor.

Refiriéndonos a la figura(paa. ) el devanado de 1a
pierna "B", el ampérmetro y la tierra, constituyen una ma
11a o circuito cerrado, y circula una corriente inducida-:
de ‘'un valor conocido por,.la fuente del aparato sin paséi-
por el medidor. o o

Bajo estas condidiones de prueba es comin caer en el- "’
error de considerar que la corriente medida sea la corrien
te total-de excitacién. podemos decir que ' la interrela -
c16n de. flujos, en los tres devanados, juega un pape1 de-
mucha importancia,

FACTORES QUE AFECTAN LAS PRUEBAS DE CORRIENTE DE EXCI
TACION. :

) Un factor que afecta relevantemente las lecturas al <

" hacer pruebas de corriente de excitacifn es el magnetismo -
: remahente,en e1 nicleo del transformador bajo prueba. Ya
que por 1o general el nicleo queda magnetizado por estar- -
,}deéplazadas las corrientes 120' y por 1o tanto, dos de"->7
‘.jaskpigrnas necesariamente quedardn con magnetismo, en --
'virtud de que si suponemos que una de dichas corrientes -
esta en cero gfados, las otras dos corrientes quedarin en
-120' y 240° respectivamente. 10 que llegari a producir el
citado efecto.
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El mégtodo mis simple y més seguro es el de apliﬁar -
una corriente directa inversa al devanado, este método se
basa ‘en utilizar corrientes altas, las cuales pueden ser
obtenidas con acumuladores, aprovechando la baja resisten
cia ohmica de los devanados del transformador, La corrien
te desmagnetizante inicial deberd ser igual para las tres
fases y de preferencia cercana a la normal. La ventaja de
este método es que podemos aplicar voltajes de 6, 12 6 24
volts. que normalmente se utilizan en acumuladores de auto
‘méviles y por lo tanto estas fuentes se consiguen con fa-‘
cilidad.

RESULTADOS DE PRUEBAS

Se recomienda que las pruebas se comparen ‘entre uni- .-

dades similares. cuando se carece de datoa anteriores o - B

' alguna estadistica sobre el equipo baje prueba. que permi
ta efectuar dicha comparacibn. :

Para conexidn e;trelIa. como regli general se tiene-
que en dos fases deben obtenerse resultados similares. pe

ro-un valor alto en Ta tercera (generalmente es . el doble-“" :

" de las .anteriores).
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"ACEITES ATSLANTES

EV aceite dentro de los equipos eléctricos cumple -
con varias funciones principales, como medio aislante, co
mo medio refrigerante (disipaci6n de calor) en el caso de
transformadores.

RIGIDEZ DIELECTRICA EN ACEITES AISLANTES

- La determinacién del valor de la rfgidez dieléctrica -
de un aceite aislante tiene importancia como una medida -
de su habilidad para soportar esfuerzos eléctricos sin fa

“1lar. Es el voltaje al que se presenta 1a ruptura die -
“Véctrica del aceite entre dos electrodos bajo determinadas
"candiciones. También sirve para indicar la presencia de-
agentes contaminantes, tales como agua, suciedad o parti-
culas contaminantes conductoras en el aceite, una o més -
de ‘1as cuales pueden estar presentes cuando se encuentran
_'bajo valores de rfgidez durante la prheba.

‘Un alto valor de rigidez dieléctrica no indica sin em
bargo 1a ausencia de todos los contaminantes. )

Existen v&rjos aparatos para medir la rigidéz dieléc-
trica, pero es muy recomendable utilizar el siguiente.

a) Que sea port&til: Se sugiere adquirir un probador
de rigidez dieléctrica de aceites aislantes marca
"Hipotronics" modelo OC-GOHA tipo BS-14-603 0 si-
milar.

b) Electrodos intercambiables para cubrir las necesi

" 'dades tanto con: discos o electrodos planos como-'
esféricos.

c) Rango de voitade de 0 a 60 xv.
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d) Que el 1ncremento de voltaje sea automdtico
La relacion de elevacidn de 1a tensifn debe ser --
de 500 volts/seg 20%. ‘ :

PRUEBAS DE RUTINA -

‘cuando se requiere determinar la rigidez dieléctrica-
_enun aceite en base rutinaria se efectuari una prueba de
Vruptura en dos llenadcs sucesivos de la copa de prueba.

St ninguno de los dos valores es menor del valor mSni
-ma aceptéble especificado fijado en 26 KV, no se requeri-
rdn pruebas posteriores y se reportaré el promedio de los
dos valores de ruptura con la rigidez d1eléctr1ca de ‘ia -
muestra.

TENSION DE RUPTURA DX?LECTRICA:

" Electrodos planos (2.54 mm). . . . . . 30 KV min.
Electrodos -semiesféricos (1.02 mm). . . ZOAKV:miﬁﬁ
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_ FACTOR DE POTENCIA EN EL ACEITE AISLANTE

. EY. factor de potencia de un aceite es la relacién de -
Ta pdtencia disipada en watts en el aceite al producto del
“voltaje efectivo y la corriente expresado en voltamperes.
Esto es numéricamente equivalente al coseno del &ngulo de
‘fase o al seno del &ngulo de pérdidas. Es una cantidad --
adimensional normalmente expresada en porcentaje.

El factor de potencia es una indicacién de 1os cam =
bios en el aceite resultantes de 1a influencia del dete -
rioro y contaminacién. -

Los aparatos més utilizados hasta el momento son los-
de laCfa. "Doble", los cuales traen como accesorio una -
celda especial que es esencialmente un capacitor en el -
cual el aceite es el dielectrico. '

‘ Normalmente un. aceite nuevo, seco y desgasificado al-
canza valores de factor de potencia de 0.05% relacionado-
a 20'C. Un alto factor de potencia indica deterioro o con
taminacidn con himedad, carbén o materiales conductores ,
“barniz, glyptal, Jjabén sédico, compuestbs asfélticos o de
deterioro de productos aislantes. Cuando hay presencia.-
de carbdn o compuestos asfé&lticos. en el aceite éstos le -
causan decolovacién. La presencia-de1 carbdn en el acef
‘te no necesariamente es causa de un incremento del factor
-‘de'potencia‘a menos que tamb-én haya presencia de himedad.

~“Un aceite con un valor de factor de potencia de 0.5%
820" C es usuaimente considerado satisfactorio para ope-
" racién. i o

Un aceite con un valor de factor de potencis entre . -

0.5% y 2% a 20' debe ser considerado como riesgoso y ser-.
investigado y en todo caso regenerado 0 reemp1azado.
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RESISTIVIDAD EN LOS ACEITES AISLANTES

La resistividad de un aceite-es una medida de sus pro
piedades aislantes eldéctricas. Una alta resistividad re -
fleja el bajo contenido de iones libres y particulas formg

~das de fones. \

Hasta el momento esté generalizado el uso de una cel-
da de prueba para resistividad marca “BIDDLE" en combina -
‘¢i6n con.iin "MEGGER" motorjzado de s misma marca.y con un_
rango hasta 50,000 megohms y ap!icindole a 12 celds. 2, 500
volts

VALORES LIMITE
. Un valor de 40 x 10 ohms-cm como m1nimo se cons1de :
ra como satisfactorio para operacion,

" Valores menores se consfderan como 1nadecuados por-
“la-cantidad de sustancias jonicas en el aceite. Es conve-

niente para una mayor exactitud en las lecturas de resisti - -

“vidad contar con un.-teraohmetro en Tugar del megger en vir

tur de que la escala de aquel es mis amplia ya que se pue- o

den ‘obtener valores hasta de $00 terachms,
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TENSION INTERFACIAL

La rensidén interfacial es la fuerza de atraccibén en ~
tre diferentes moléculas en una interface y se expresn en
dinas/cm.

El significado bdsico es el hecho de que provee me .-
dios sensitivns de la deteccifn de pequeiias concentracio -
nes de contaminantes polares solubles y otros productos de
oxidacifn. Bajo ciertas condiciones cuando la tensibm in-
- terfacial esta por debajo de cierto valor, puede ser indi-
_cat1vo de que es inminente o se ha fniciado 1a precip!tu -
»ciﬁn de lodos. :

EY método mis generalizado es en el gue se hace uso -
‘de una ‘bureta micrométrica, ur recipiente tal como un crfay
talizador para contener la muestra y un soporte para fijar.
12 bureta y a 1a vez sirva para sostener el reciptente que
contiene 1a muestra.

VALORES _ LIMITES
Para aceftes nueves 0 regenerados 40 dinas/ém o mis.
Para aceftes en operacién.
-‘a) Para 15 dinas/cm o menos tiene 19dos.
:b) Pars 15 a' 20 dinas/cm. se considere deteriorado,
,Eﬁ jos casos anteriores el aceite debe ser regénerado;

Parc 20 dinas/cm en adelante se constdera en buen estn
do de operacibn. '
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-~ ACIDEZ DE ACEITES AISLANTES

La determinacidn de Toa acidez en aceites usados y -
su comparacién contra valores de aceiies nuevos o regenera
dos es-Gtil como una indicacién de cambios quimicos en el-
. propio aceite o bien en sus aditivos, como consecuencia de
" 1a reaccidn con otros materiales o substancias con las que
ha estado en contacto. E1 incremento del valor de 1a aei -
dez puede utilizarse como gufa para determinar cuando se -
debe de cambiar o regenerar un aceite aislante y prevenir-
_ una mayor descomposicidn y posiblemente ia formacién de 10

" . dos.

En el caso de que se'réquiera determinar la acidez -
total aproximada, se vacia una cierta cantidad del Tiquide
que se va'a probar y a este se le aflade en pequefios 1ncre-‘

“mentos solucibn de hidréxido de potasio, hasta que-el co =

‘lor de la pelicula acyosa adquiera un tono rosa claro. . £l
,valor aproximado de la acidez total queda determinado por. .
"la cantidad de solucién de hidréxido de potasio afadida.

© La normalidad de 1a solucién de hidroxido de potasio>"

: debera ser de 0.03..

Valor de acidez total = EffL donde :
0 ]

A: Mililitros de 1fquido bajo prueba usados (se
recomienda 20 mililitros)

B: Mililitros de 1quido en e depésito al term{‘
- nar-la prueba. : :

B-A: Mililitros que se afiadieron de soluc16n de -! N
’ KOH. - S
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BOQUILLAS

" Existen variqé marcas y tipos de boquillas, entre las

" mis: comunmente usadas puede citarse la de marca General --
Electric, llenas con compound, pyranol o aceite; ast mismo
1as Ohio Brass y Westinghouse, de tipo condensador o semi-
condensador. )

Bésicamente cualquier boquilla consiste de un conduc-
~tor central envuelto por und estructura de porce1ana. cofe
aceite o compound.

Uno de los mé&todos mds usuales para determinar las -
condiciqnés de afslamiento de boquil]hs es el de “Collar -
Caliente". El cual consiste en aplicar uno o mis collares-
{bandas metdlicas o de hule semiconductor), alrededor de -
la boquilla por abajo de los fatdones de ésta, aterrizando

el conductor central de la boquilla, aplicando el voltaje-
de prueba entre e) collar o collares y tierra y midiendo -
Tos MVA y MW, : '

Las pruebas con un solo collar dan informacién corres
pondiente a.la condicién del aislamiento en:la regién que
cubre desde ta banda hasta la parte superior -de la boqui -
11a y 1las pérdidas de fuga de la banda . a la brida 1nferior 
de la boquilla se consideran despreciables.

"Método de UST (Ungrounded specimentests). Este méfo- o

do es esencialmente una varfacisn del de collar calfente ,

- con 1a ventaja de que en esta se eliminan Yas pérdidas su-

’ perficiales de 1a parte inferior del collar 2 la brida in-
_ferior de 1a boquilla. ‘

VALORES DE. PRUEBA

Para las pruebas de collar caliente. es la de consi-

“derar 6.0 MW de pérdidas a 2. 5 KV como niximo para todo ti" :
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-po de boquilla, para considerarlas comd valores acepta -
bles. ‘

Para las boquillas gque tengan TAP capacitatiivo los va
lores que se obtengan de MVA, deberdn ser convertidos a mi
crofarad, con el objeto de nacer la comparacién con el da-
to de placa que proporciona el fabricante, cuando sea &ste
el caso o bien $i el dato de placa se da en F.P., calcular
éste de los MVA y MW obtenidos de la prueba para hacer la=
comparacién correspondiente.
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En este capftulo se presentan alternativas que nos -
pueden conducir a la solucidn de nuestro problema. .

Para poder lograr una mayor comprensidén en el manejo
de archives trataremos de dar una breve, pero clara explj
cacifn de la forma en que vamos a trabajar con ellos.

tQue es un archive? Lo podemos entendar como un arre
glo de registros de cierta longitud (dépende del computa-
dor) y a su vez cada registro se divide en campos cono lo
muestra.-la figura 1. Cada registro posee un nimero relati
vo'y a su vez una llave que va en el primer campo de cada
~registro, En los siguientes campos. de cada registro noso
~-tros podemos guardar informaci6n que este relacionada di-
fectamente con la llave, para nuestro caso Ta 1lave po .-~
_drfa ser el nimero de un transformador en especial. En -
los campos de ese registro podriamos almacenar los datos-
de placa de ese. transformador, como son: 1a marca (segun-
do ‘campo), la capacidad {tercer campo), el voltaje de al-
ta (cuarto campo}, el voltaje de baja {(gquinto campo, etc.
_Cuando es necesario hacer enlaces de un archivo a otro,re
gularmente se dejan libres los Gl1timos campos, mismos -
“que van a servir de llaves de enlace (fig. 2).

Lta mayoria de los computadores trabaian sticamente -
tres tipos de archivos: el secuencial, el directo y el -
indexado, ' :

" E1 archivo secuencial consiste en un arregio de regis
tros que 2@ su vez se subdivide cada uno de estos en cam--
bos. La longitud de cada registro se tiene que definir.y
el archivo va creciendo conforme se van abriendo mis y -
més registros, Para poder llegar nosotros a un determina

do registro dentro del archivo, basta con dar el nimero -
relativo del registro e .inmediatamente tendremos ta infor -
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. -macibn de este.

El archivo directo es muy semejante al secuencial, la
diferencia esta en que cuando nosotros creamos nuestro -

archivo directo, indicamos el nimero de registros que va

mos a necesitar. ‘Por tanto estan gravades todos los re-
gistros que pedimos, es decir definimos el tamafio de -

nuestro archive cen el nimero de registros que soiicita-‘f

‘mos, aungue estos registros tienen sus campos. én blanco-
(no hay todavia informacidn en ellos). Para poder noso -
- tros 1legar a un determipnado registro, se procede de 1a
“misma manera que en.el archivo secuencial. :

" £1 archivo indexado es semejante a las antériores. -

la diferencia asta en.la forma en que vamos a tener acce

S0 a sus registros, ya que en este.basta con dar la lla-
ve para que inmediatamente nos de el registro correspon-

‘diente a este. Lz Tlave Ta definimos nosotros en e} pri
mer campo de cada registro. La gran ventaja que nos pre

-'senta este tipo de archivo es que precisamente esa liave
puede significar un ndmero en particular (en nuestro ca-

so el nimero del transformador}) y que podemos tener acce

so directamente a el sin necesidad de ninguna subrutina.

La formulacidn de nuestro problema (1ler capftula 1)

solicita un sistema due archive, diagnostique y lleve el
curriculum de cada transformador existente en la diyi -=
sién, = Para esto, hemos pensado en un sistema formade -
por. 3 archivas:

1) E1 primero que serd el archivo principal y el

cual contendrd las caracteristicas de placa de
cada transformador (1o Ilamaremos archivo -

«“TRANSFORMABORES")

12) E1 segunde el archivo que contendri Ias medi -;::’

w0

ciones que se Te han éfectuado a.cada transfoyr .
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-mador (lofllamaremos archivo "MEDICIONES")

3) EV tercero contendrd todos los eventos y protg
dimientos que se le han aplicado a los transfor
madores (1o 1lamaremos archivo de "EVENTOS").

Adfciona1mente el sistema contendrd un programa muy-
préctico que diagnosticaré a cada transformador.
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‘primeramente vamos a analizar el.archivo "TRANSFORMA
" DORES". -
Segin Yeimos en la expiicacién de tipos de archivos-
solo el secuencial y el indexado son los que mis se ajus-
“tan ‘2 nuestras necesidades, ya que en e) archivo directo-
tenemos que definir el nimero de registros con los cuales
vamos a trabajar y 'eso implica que no podamos seguir ane-
xando transformadores a nuestro archivo (dar-de aita}, lo
cual es muy comin en Ja divisién.. De utilizar el archi-
vo indexado al secuencial, es preferible utilizar el inde
xado ya que solo bastarfa con dar el nimero del transfor-
‘; mador (1lave) para que tuvieramos sus caracterfsticas de
placa inmediatamente, mientras que en e) secuencial ten -
«drfamoé que saber el nlUmero relativo del registro corres-
pphdiente a cada transformador. Pero la -desventaja que -
presenta el archivo indexado, es que no todos 10s computa
dores 1o ménejan, solo los mis sofisticados Yy nosotros -«
ipretendemos que este sistema se pueda trabajar‘tambjén.--
‘vamos a valernos de un algoritmo computacional que nos -
- ayuda2 a simular un archivo indexado utilizando un secuen-
cial. :A este algoritmo 10'11amarémos "BUSQUEDA BINARIA."
Y su diagrama de flujo es el que aparece en la fig. 4.

Para TOgrar entender mejor el -diagrama anterior, -va- ‘
mos a ejemplificario. Supongase que tenemos .un archivo -
constituido de 20 registros y gue nosotros gueremos encon
" trar. el registro ndmero 13. 'Ver la fig. 5. '

~.Cono ‘podemos observar, primeramente  nos fuimos a la-’
.mitad del archive y nos situamos en el‘regiétro No. 10, «
_preguntamos si este ‘es; mayor, menos 0 igual que el regi§
“'tro que andamos buscando {recordar que el registro busca-
do es el No. 13). .Compara y resulta ser mayor e) régis -
" tro buscado. Ahgra se situa en el registro No. 15, pues - -
es Ta mitad entre 10 y 20 y vuelve a hacer las mismas com
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-paraciones; mauor, menor o igual y resulta ser menor el -
numero buscado. Vuelve a sacar la mitad entre 10y 156, y '
_como este es 12.5 1o cierra a 13; hace las comparnciones -
_con el nimero buscado y resulta ser este.

Siempre en un archivo el nimero relativo de.los regis
‘tros esta ordenado en forma ascendente, pero a nosotros lo
que nos interesa es el encontrar el nimero del transforma-
dor, por lo tanto cada vez que nos situemos en un determi-"
',nédo nimero relativo de registro, compararemos el nimero -
del transformador gque tiene cdon el que andamos buscando, y
ast procederemos con la busqueda binaria hasta encontrar -
lo. . :

Inmediatamente nos damos cuenta que también es nece-
sario ordenar en forme ascedente nuestros nimeros de trang
formadores, pues de no ser asf la bisqueda binaria no ten-
drfa’ caso. Y pongamonos ‘a pensar en un archivo formado -
por 2000 registros, la bisqueda binaria nos evita leer los
registros y solo basta leer unos cuantos para que ya nos -
encontremos en el No. del transformador pedido.

Ahora vamos a definir el proceso que vamos a seguir-
para estar ordenafido y actualizando nuestro archivo “TRANS
 FORMADORES" .

Va a ser.muy comin que estemos anexando transformado
res a nuestro archivo, y que también estemos dando de baja
~{en el caso en que ya no sirvan) por eso necesitamos de «.
una pantalla que nos despliegue un MENU el cual contenga -~
opciones tales como: dar altas, dar bajas o hacer simple -
mente consultas, . La fofma que va a tener esta pant511a Ta
explicaremos posteriormente, lo-importante ahorita es de -
finir como trabajaremos can nuestro archivo “TRANSFORMADO-
RES". )
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Es comin reservar el primer registro de un archivo -
para fines de actualizacién y mantenimiento del mismo. A
este registro le daremos 1a 1lave 0000 y sus demds campos
‘los utilizaremos como contadores. Al segundo campo de -
ese primer registro, lo utilizaremos para llevar la cuen-
ta del ndmero de registros con que cuenta nuestro archivo
desde la Gltima actualizacidén. E1 tercer campo lo utili-
zaremos para llevar la cuenta de las altas o adiciones -
que estemos realizando en ese momento.

Para explicar mds claramente-supongase que tenemos -
el siguiente archivo. En la figura 6 podemos observar ---
que existen 500 transformadores en el archivo y estos se
“encuentran completamente ordenados gracias al procedimien

to que vamos a describir a continuacién.

Supongase que deseamos hacer 5 altas al archivo de -
Ja figura 6 y estas son: B ,
‘ s _ Caracterfsticas de -

) placa
" 1) Transformador 2380 X X X X
2) v 2850 X X X X
3y, o 2987 XX X X
a) " 2998 X X X X
"5} o 3000 X X X X

..Ya que logramos anexar las cinco altas quedaran en -
el archivo como lo muestra 1a figura 7. Se incrementé el
archivo a 5050 transformadores y nuestro campo de regis --
tros adicionados marca 5 adiciones., - Ahora hecesitarémos -
de una subrutina que pueda acomodarnos esos 5 transformadg
res adicionados, dentro-del archivo y en un orden ascenden
‘te para que la bisqueda binarfa funcione.. .

Primeramente 1o que vamos a hacer.kes poner ‘en orden
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- -ascedente todos los registros adicionados (1os 5 transfor-
madores que anexamos al archive). Esto lo vamos a lograr

por medio del siguiente algoritmo, qde compara nimeros de
" transformadores entre si (fig. 8). '

Los términos que utilizamos en el algortimo signifi-
can lo siguiente.

REG%: Es el niimero de registros en todo el archivo
(505)
" ADIC%: Es el nimero de registros adicionados (5).
INICS = REGY - ADICH + 1
FIN% REG%

lniciamos en el paso .l donde J = INIC%=REG% ADIC% +°1
= 501 y I = 501+ 1 =502,

2 ' Se compara J = 501 con FIN% y resulta ser menor el
primero. : o '

3 Se compara el contehfdp del registro 501 que es el
transformador No. 2380, con el contenido del vegis
tro 502 que:es el transformador No. 2950, resulta-
ser menor el primero y por tanto para a1_puntb 4.

4 Se-incrementa Z y J en uno, y se devuelve al paso-
2. : ‘

2 Se comparaVJ = 502 con FINY = 505 y J resu1ta ser-

B menor. :

-3 Se compara e1 contenido del registro 502 que es-el .
transformador No. 2950, con el conten1dordel regigk

tro 503 que ‘es el transformador No.2898, resulta -l"{'

ser mayor el primero y.vpor tanto pasa al punto 5.

5 El contenido. del registro 502 que es el transforma
“dor No. 2950 o traslada a una Srea’ de paso y deja'_
vacio ese registro, después el conten1do.4e1 reqis’
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. -tro 503 que es- el transformador No. 2898 lo tras-
“Tada al registro 502 gue ahorita se encuentra va -

cto y por O1timo trasiada el contenido del &rea de

paso que tiene el transformador No. 2950 al regis-

tro 503,

K=4d -1=502 -12=501

W= 6801+ 1= 502,

Compara el registro 501 con 500 y no son igu@les.

o ® u o

Compara el contenido del registro 501 que es el = -
~transformador No. 2380 con el contenido del regis-
tro 502 que. es el transformador No. 2898, resulta-
ser menor el primero.

10 Incrementa en 1 a J y alZ, y pasa al punto 2.

. 2 'Compara 503 con 5050 y resulta ser menor.

:Y as{ continua suscesivamente hasta gue ordena todo-.
nuestro registro de adicionados.

Ya que se lo§r6 ordenar todos los registros adiciona
= dos, procedéremos a ordenar el archivo completamente. Pa-

. ra lograr esto, es necesario fintercalar los registros adi;

'cionadbs dentro del archivo, ya que muchos ndmeros de -

transformadores de el registro adicionados, son menores -

que los de) archivo y 16 que pretendemos es que- todo que- -
de en forma ascendente.

A groso modo vamos a comparar un nimero de transfor-
mador de los registros adicionados, contra un nimero de. -
transformador de los registros ya existentes en el archi-
.vo, y el que resulte menor de esta comparaci6n pasarlo a
un nuevo archive que-lo 1lamaremos "C", una vez-ordenado-
todo el archivo "C" le cambiaremos de nombre por el de ar
chivo "TRANSFORMADORES" (ver fig 9).
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La rutina que vamos a utilizar es la que se muestra-

en la fig. 10 y la 1lamaremos "RUTINA DE REORGANIZACION".

Donde:

A= Es todo el archivo (adicionados y no adicio
nados).

TNOA $ = Nimero del trnasformador dentro de los no -

adicionados.

TSIAS = Nimero del transformador dentro de los adi-

cionados.

1A% = £s un indice para leer Tos nlmeros dentro -

del archivo de los no adicionados, y este =--
se inicia en cero. a
1B% = Es un fndice para ller los nimeros dentro -
' de los adicionados, y comienza en REGY-
. ADICY, o
IC% = Es un Tndice para escribir adicionades y no
o adicionados dentro del nuestro archivo.

 Vamos ‘a ejemp11ficar Ta "RUTINA DE REORGANIZACION“"-
con el archivo de la figura 7.

1

10

1A% = 0, 1B% = REGY%-ADIC%, IC% = o.

IA% = TA%+1 = 0+1 = ] o Co
Compara IA%= 1 contra REG%-ADIC%=505-5:500 y re. -
sulta ser menor. Esta comparacidn la efectuamos <
‘para solo Teer los registros no adicionados y .no-
sobrepasarnos. . g
Lea en el archivo el registro nomero 1AZ=1.
IB%=1B%+1 = 500+1 = 501

" Compara 1B%=501 contra REG% 505 y resu]ta ser menor.
~el primero. : S

‘Lea en el archivo el reg{stro nimaro IB%=501

Este paso lo hacemos para no sobrepaSarnos y o =
: utilizamos también. para salirnos de-la vutina.’
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Verifica la fgualdad del transformador no -
adicionado con asteriscos (los transformado-
res que demos de baja simplémente liéharemos
con asteriscos su llave y en el proceso de -
reofganizacién se eliminardn).

Verifica si son iguales un transfprmador'no-

~adicionado y un transformador adicionado, Es

te caso se puede presentar cuando anexamos -

~-al-archivo un transformador gue ya existfa,

Compara el transformador No. 2340 correspon=
diente al registro TA%=1 de los no adiciona-
dos, contra el transformador No. 2380 corres
pondiente al registro IB%=501 de los adicio- -
nados 'y resulta ser menor el primero.

Prepara un registro en el nuevo archivo, -
I1C%=0" IC%=1C% + 0+1 =1

Grava el transformador no adicionado en el -
archivo "C",

La rutina sigue hasta que reorganiza el archivo por =+
completa y despues solo cambia de nombre al archivo por el-
que antes habia tenido.

. Hasta aquf hemos terminado. el proceso de mantenimiento‘
ey actualizacién de nuestro archivo “TRANSFORMADORES“ g5
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Recardemos que nuestro sistema esta compuesto pbr tres
- archivos: "TRANSFORMADORES" {que fué el que ya analizamos.
"EVENTOS”' “MEDICIONES",

Vamos analizar el archivo "EVENTOS" y "MEDICIONES™.

Cuando analizamos el archivo "TRANSFORMADORES", diji«’
mos que los l1timos campos de cada registro los ibamos-a -
trabadar como 1laves de enlace. Estas llaves de enlace --
nos van a servir para entrelzar los tres archivas.

La figura 11 nos muestra 1as llaves de enlace que se-
encuentran en el archivo "TRANSFORMADORES". '

Analizando- las cuatre Tlaves de enlace que posee cada
transformador en el archivo "TRANSFORMADORES” . La prime -
ras dos llaves (X% y L%) son las que nos van 2 comunicar -

‘con el archivo de "MEDICIONES”. ta X% indica el registro =
‘en el archivo de “MEDICIONES" donde comienzan todos los da
tos medidos de ese transformador y la L% indica el regis -
. tro donde estos terminan.

La 2% .indica el registro en el archivo de "EVENTOS” «
donde comienzan todos los eventos y procedimientos que se
le han efectuado-a ese transformador, y la V¥ {ndica el re
gistro donde estas terminan.

Para ver mis claramente la interrelacién que guardan-
Jas 1laves de enlace con los archfvos, vamos a eJemplifi -~
o carlos

) Tenemos un transformador que nunca se le han efectua-.
do eventos y mediciones {esta nuevo) par 1o tanto no tiene
“vregistros 6qupados‘en el archivo de "EVENTOS", ni en el ar

_chivo de “MEDICIONES”. Aunque el archivo de "EVENTOS® y -
"MEDICIONES® .51 tienen ccupados registros con datos de . -
otros tranéformadores. “Lla figura 12 muestra la situacibn-
del transformadof y de los archivos, Nécesé ep‘él archivo-~.
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“."TRAHSFORMADORES® en su primer registro (de mantenimiento
y actualizacidn) en el campo 4, nos indica el nimero de -
registros ocupados en el archivo mediciones, el campo § -
nos indica el nimero de registros ocupados en e) archivo-
"EVENTQS".

Para poder almacenar {nformacidn dentro de los archi-
vos de "MEDICIONES" y "EVENTOS", necesitamos saber hasta-
gue registro esta ocupado cada uno. ET1 archivo "MEDICIO-
NES" esta ocupado hasta el registro 1300, nos 1o esta in-
dicando el campo nimero 4 en el primer registro del archi
v6 "TRANSFORMADORES". E1 archivo "EVENTOS" esta ocupado -°
hasta el registro 2500, nos 1o esta.indicando el campo nd .
mero 5 en el primer registro. del archivo "TRANSFORMADORES".

Ahora gue ya sabemos hasta que registros estan ocupa
dos en los archivos procederemos a abrir Tas dos primeras
Vaves: X% primera llave de “MEDICIONES" tendra el valor-
de 1300+1 = 1301 porque va a ser el primer registro vacio
después de 1300, Z¥% primera 1lave de "EVENTOS" tendrd el-
valor de Z500+1 =2501 porque va a ser el primer registro-
vacio después de 2500, Ya que tenemos 1a posicion de -
~Tas dos 1laves en registros vacios, procederemos a almace
nar _informacidn en estos. Si- Ta informacibén que almace-
..namos en el archive "MEGICIONES" nos ocupé dos registros,
entonces 1a Gltima Jlave L% tendrd el valor de 1302, §i -
1a infdrmacién que-almacenamos en el avchivo "EVENTOS" -
nos ocupd 4 registros entonces la Gitima 1lave Y% tendrd-
el valor de 2504.  Por tanto los archivos ya-actualizadoes:
_iban a quedar como lo muestra la figura 13.

Como podemos observar en el archive “MEDICIONES" y -
“EVENTQS", en. e) Ultimo campo de cada registro.que acaba- -
mos de abrir, aparecen unos nimeros. Estos nimeros-indi -
can donde continda ese registro. En el archivo "MEDICIO. -
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NES", en .el registrb 1301, vewos que su dltime campo tiene

el nimero 1302.y &ste nos indica en que registro contina

ta informacién, que-serfa en el registro 1302. En este re

gistro en su Oltimo campo, aparece un cero 1o cual indica

que. hasta ahf 1lego la informacidn de ese transformador,

De {gual manera se maneja el iltimo campo de los regis -
"tros abiertos en el archivo "EVENTOS,

Supongamos que qﬁeremOS'hacer crecer los registros «
del transformador anterior, porgque se le han efectuado --
pro:edihientos de mantenimiento., Lbégicamente el qrqhivb -
YMEDICIONES” y "EVENTOS", siguieron creciendo porque se -
les siguid anekanép tnformacifn de los otros transformadg

res. Los archivos se encuentran como 1o muestra la figu- N

ra 14,

" Vamos a almacenarkinformacién en el archivo "MEDICIQVL
NES" para ejemplificar la situacibn y de igual manera se-’

procede con.el almacenamienta en el archive "EVENTOS". Siil

bemos gque estd oéupado hasta el registro 1410, por lo tagy

to, del 1411 en adelante podemos continuar almacenmando in..

formacifn. Quitamos el cero que tenfa en su dltimo cam-
po el registro 1302 y en su lugar ponemos el 1411;,broces‘
demos a ocupar los registros necesarios para almacenar ‘la

=’ dinformacién (supongénse que ocdpamgs 4 registros). Los ar

.chives nos quedartan como lo muestra la figura 15,
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Para poder 1levar a cabo 1a explotacién del archive
"MEDICIONES" y el archivo "EVENTOS", vamos a separar dos-
programas por cada archivo.

Para el archivo “"MEDICIONES", va existir un progra-
ma que va a leer y sacar reportes, y un segundo programa-
que va adicionar medidas al archivo.

Para el archivo “EVENTOS", va existir un primero -
programa que va a leer y sacar reportes, y un segundo pro
‘grama que va adicionar eventos y procedimientos al archi-
vo.

LECTURA Y REPORTE DEL ARCHIVC MEDICIONES.

Ver el ‘diagrama de flujo que aparece en la Fig. 16.

1 La mquina lee el archivo "TRANSFORMADORES"
- 2 'Pide el nimero de) transformador.

3 Realiza la bisqueda binaria en el archivo "TRANS-

" FORMADORES", en caso de que no exista en el archi
vo pasa al punto 4, y si o localizo pasa el pun-
to 5.

5 Lee los datos generales de ese transformador ade-
. 'mas de las 1laves de enlace.

6. La primera 1lave de enlace que tiene ese transfor
mador en el archivo "MEDICIONES" la iguala a SIGY
‘para poder realizar el 'siguiente proceso,

7 Pregunta si SI1G%=0 en caso de que sea asi este -
transformador ng ha tenido mediciones (esta nuevo)
en caso contrario pasa al punto 9.

9 Lee en el archivo "MEDICIONES®, en el registro ng
mero SIG% todos sus datos y a su vez lee 1a-1lave
de enlace SIGMED% donde continua la informacién - -
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@ RIAD "I NOFORMA LORESY;0000,A%, B%, O3, DX
I

x
PEDLIR NUMERO DEL
@ : TRANSFORMADOR

|

BUSQUEDA BINARIA KO EXISTE

O
RELD “TRANSFORIADORES® \Kiy___, oo, ., __ X%, L%, 2%, Y%

!

NO TIEXE
HEDICIONES

@ ‘ sI16% = X%
@

SEAD MMEDICTONNS®,SIG5___, ., ., . STGNED%

D) - . ]

¥RITH "MIEDICIONESY, SIGH,

)

U s163%=51GxzDY

PSRN, RN DI JUNUEI SR PO JUN SI GMED%

dQuierés otroP

fig, 16
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de las mediciones efectuadis a gste transformador.
10 ;

Escribe. toda 1a informacién: que apafecé en el .pun

to 9.

Pregunta si SIGMEDY = 0 recordemos que en el G1ti
mo registro que utilizabamos én el archive "MEDI-.

~-CIONES" ponfamos un cero para indicar que la in -
-formacién de ese transformador ahf terminaba.-

S1G% = SIGMED% esto lo hace para indicar el regis
tro donde continue leyendo en-el archivo "MEDICIQ
NES™. ‘ ‘ :

Preguﬁta st quieres saber mediciones de otros - o

- transformador,
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" ADICION DE MEDICAS AL ARCHIVO
. "MEDICIONES"

Ver la Figura 17.

1

10 :
. de ocupar a la 1lave L% para que 1a escriba en el- N o

Lee el primer reéistro del archivo "TRANSFORMADO .-
RES".

Pide el nimero del transformador al que queremos ha ..

cerle adicibén de medidas.

Realiza 1a "BUSQUEDA BINARIAY en el archivd “TRANS -
FORMADORES" Yy si no lo encuentra pasa al punto 3.5
y vuelve a pedir el nimero dei transformador.

Lee los datos generales en el archive "TRANSFORMA-
DORES" del transformador que pedimos_y a su vezr -
lee las llaves de enlace de este,

Prepara un registro vacio en el archivo “MEDICIO -
NES” al sumarle un 1 al contader.

Procedemos a escribir la 1nformacion que queremos~4
adicionar al archive "MEDICIONES®

Pregunta si el transformador ya habia tenido medi-
ciones, si asj es pasa al punto 8, si es nuevo y -
nunca se 1g han efectuado mediciones pasa al punto
9,. '

Lee en-e) .archivo “MEDICIONES" el Gl1timo registro-

“‘que habfa escrito-anteriormente, le quita el cero-
- que tenfa en sy d1timo campo, (VIEJO) y en su lugar.
: pone el nimere del registro donde va a continuar -‘”'

ta 1nformac16n de las mediciones.

lIguala el ndmero del registro nuevo que acabamos S

arch1va "TRANSFORMADORES"
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11 ;Aétualiza la 1Mave L% en el archivo "TRANSFORMA
; DORES™ correspondiente al transformador K%.
12 Actualiza el contador de registros del archivo-

"MEDICIONES", en el primer registro del archivo
"TRANSFORMAOORES".

13 Pregunta iquieres otra mediqiﬁn?

- Los dfagramas de flujo del.archivo “EVENTOS" son mui?
B semejantes a los dos anteriores y la Gnica variacién son. -

“Jas 1laves de enlace y los rotulos. Por eso suprimimos .la .~

explicacion Yy solo daremos los d1agrumas. Ver las figuras
"18y19., R T
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DIAGNOSTICO

Ya que logramos familiarizarnos con las pruebas es-
tudiadas en el capftulo II. Vamos a estructurar un progra-
. ma.que diagnostique en base a los resultados de las prue -

-~ -bas realizadas en el campo.

La primera prueba que vamos a estructurar en nues -
tro programa es la resistencia de aislamiento.

En la figura 20 aparecen dos vectores: A(X) y A().
Estos vectores guardan la relacidn de voltaje y resisten -
v cia minima de ajslamiento. Son necesarios porque con:ellos
-.tenemos los rangos minimos y miximos de nuestra primera -
- ‘prueba {ver Fgi, 2:) - »

SEnla Fig. 22 aparece la secuencia de IF's con los—
cuales interrogamos cada una de las pruebas realizadas.
Las salidas de Jos IF's dan a unos cuadros que tienen deﬁ}
~tro un nimero. Enseguida daremos-el significado de cada ni
o mero y basta con que sigamos el diagrama para entender - el

programa.

1 Investigar resistencia en el devanado de aita .y -
esperar diagnostico de prueba al aceite.

2 Resistencia en el devanado de alta en buenas con-
diciones. ;

- 3"Revisar las condiciones del aislamiento (deterio-,
roy contaminacién}.

,;' 4 Condiciones del aislamiento en el devanado de al-‘
""‘ta ‘en ‘buenas condiciones.

"S lnvestigar resistencia entre e] devanado de alta- :
: y el devanado de baja.
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‘Resjstencia entre el devanado de alta y el devana-

do de baja en buenas condiciones.
Revisar las condiciones del afsiamienfo.

Aislamiento entre alta y baja en buenas condicio =

" nes.

Investigar resistencia de aislamiento en el devana
do de baja.

Resistencia de afsiamiento en e} devanado de baja-

‘en buenas condiciones,

Revisar las condiciones de) a151am¥énto en el lado

‘de baja.

Las condiciones del aislamiento en el devanado . de
baja son buenas,

Aislamiento en el devanado de alta en buenas condi
ciones.

Alto factor de potencia en voTtaje de alta. Revi -
sar los afsladores y posible contaminacién del -. -
aceite con agua. Posiblemente este oxidado, tenga
lodos y sedimentos.

AsiIamiento en el devanado de alta en buenas condi -
clones.

A1slamiento en el devanado de alta en buenas condiz'
ciones.

. Aislamiento entre devanados (alta y baja) satisf. -



18
19
20

w2l

37

22

o2

24

25

76

Posible degradamiento del aceite aislante o bo
quillas danadas.

Aislamiento entre devanados de alta y baja con

f.p. satisfactorio.

Aislamiento entre devanados de alta.y baja in-
satisfactorio. Posible deqradamiento del acei-
te.

Aislamiento en él devanado de baja no es satis
factorio su f.p. ~ Posible contamindcibn del -
aceite con agua. Revisar boquillas.

Aislamiento en el devanado de baja con f.p.‘sgi
tisfactorio.

Afslamiento en el devanado de baja tensidn no -
es satisfactorio su. f.p. Posible contamina -~

citn del aceite con agua. Revisar boquillas.

'[nvestiggr la rigidez dialéctrica (hacer mis -
pruebas estadfsticas). Posible contaminacidn. - .~ -
“ del aceite con.agua. ' ’

RTgidez dielectrica en condiciones satisfacto -
rias. ‘ : S

“La resistividad del aceite ‘esta 1ndadecuada.,'
g Existe gran cantidad de -iones libres posiblemen

te por la presencia de agua.




26

27

28

77

La resistividad de) aceite esta adeduada.

Deterioro y contaminacidn con hﬁmedad; carbdén. o
materiales conductores, barntfz, jabdn sédico.

Es satisfactorio.

Muy insatisfactorio la normalidad de hidroxido - - E

© ¢ de potasio.

30

31

32

38

Satisfactoria 1a normélidad de hidrbx{dd de pots
sio. ' :

Aceite deteriorado y posiblemente tengé lodos.

Tensidn 1nferfac1;1‘eh buen estado,

La corriente de excitacibn quizds no la podamos-
comparar porgue depende-de caracteristicas partj
culares de cada transformador, sin embargo nos -
es muy Gtil para detectar corto circuitos entre-
una o varias espiras y defectos dentro del cir -
cuito magnético {tornillos .de sujecién del ni -

“.cleo’o al aislamiento entre laminacién),.

L33

3

:anpéccién visual a 1a_boqui1l§ AT, .

Consultar datos del fabricante.




A(D)

1.2

245

8.66

15

92

115

138

lci,'.

196

230

287

345

- rigl 20

78

BRI

22

68

135

230

510

670

930

VéhSO

3100

3720

4350

5300

6200 .

7750

9300




RES ‘X B(I+1)

1=0

"NO TENEMOS

no

1517
I=1+1

-} ESOS RANGOS"

A1) P Y <AL 1)

s Y=Bn(m1)

R TR




TECR: R,
RUY, 0%, IP( K
IP(RHYL),TPR?

IP(RH) L1

no

RHX <. RESA

no

IP(REX)IK L

80







LEER 't R.Ds,

RESIS, ,F.P.
Ko, B I.




Ie 39

Yy 9, 9

/P Collar

AT1,AT2,AT3
vee.ssB17

TPl 25

RPPCS




CcAPITULO IVr




84

- En este capitulo vamos a representar nuestro "SISTE-
MA" por medio de esquemas y una breve explicacién.

Sabemos que nuestro sistema 1o componen varios pro -
gramés. y que cada uno de ellos tiene su propia finalidad,
'por tanto necesitamos de una pantalla que nos presente un
"MENU GENERAL"., Esta pantalla tendrd la tarea de comuni -
carnos.con los programas que necesitamos como 1o muestra -
" la Fig. 25, : Lo

; La pantalla que nos presenta el "MENU GENERAL® de .-
nuestro sistema tiene el disefio que se muestra en la Fjg.f‘
26. Esta nos dard opcibn de utilizar cuélqu1era de-los 6.
programas, . k L E

£l programa 1 es el mis'complejo dentro de los exis-'
tentes, ya que en el se realiza el mantenimiento {como son - -
los procesos de reorganizacién) y actualizacién-(altas.‘bl
jas, consultas y cambios) ‘de nuestro archivo "TRANSFORMADO
“RES"™, . En'el ‘esquema de la Fig. 27 aparece la secuencia in
teractiva de este.programa. : k

o tos progr;maé 2.3,4.5.6, tienen sus réspectivos dia- ’
- gramas en las figuras 19,18,17,16 y 21-22-23-24-25.
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PROGRal 1

ALTLS,PAJAS, CONSULTAS,

ChAMZIOS,

PROGRAIR 2

ADICICHAR EVYENT05

"an}" S

GENERAL

. PROGRAMA 3 ,
REPORTES Y LECTURL BE

EVINTDS

PROGRATA &
ADICIOUAR EDICIC‘:

PROGRA¥A - 9
EPORTES Y LECTUR: DE
HEDICIONES

| PROGIAIG B -

-DIAGY OSIIGO

fig. 25 -
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COHISION

SISTEMA

FEDERAL DB ELECTRICIDLD

DE MANTENIHMIENTO Y DIAGUOSTICO

D= T2A!SFORM,DORES DE POTENCIA

AN

6

urenlEIU GENERALYweee

ALTAS, BhJAE, CONSULTLS O
CAMBIOS,

ADICIONAR EVENTOS,

REPORTE Y LECTUR, DE EVENTOS,
ADICIONAR MZDICIONES. ‘
REPORE ¥ LECIURL DE HE

DICICNES,
D14 GICLTICO.

- dCULL 35 TU OPCION? @

fig. 260
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"HBN’U "

LALTAS
2)BAJLS
3)CONSULTAS
4)CAIBIO0S
5)FIN
dopgiony

DESICION

ALTLS

PEDIR No. DE TRANSH
GRABAR DATOS

dOTRA. ALTAD -—4:

no

BAJLS

PEDIR MNo. DE TRAUSFEIT

DORRAR - DATOS

si

d0TRA  BAJAD =] |

0o

COIISULTAS

PEDIR.lio, DE TIAHSH
DESPLEGAR DATOS

o4

dornn CONSULTIR

no

CAMBIOS -

. PEDIR No. D& TRAKSYE)
CALRIA  DATOS

oo CAHEIOR ]

]
_PROCESO

.. DB
REORGANIZA

N

CHECA ° SI: HUBO .

LTS 3

A st

'RUTIRA DX RRORCANIZA

" NOMBRAR ARCH, "G

" BORRAR "C' Y RENOM

ERAR ARGH, "TRANSE."

fig. 27
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- -CONCLUSIONES

Este modelo, serd capaz de archivar y procesér
informacibén segiln f; capacidad de la méquina en que Se- Sy

vaya a trabajar.

No se pretende que este modelo tenga una codi-
kff&acién en partfcu]ar. sino que se dejan abiertos y 'f
- muy claros sus diagramas de flujo para adaptarse al len

guaje que mis convenga.

La meta del modelo es mejorar los procesos 'de’:

nantenimfento y archivo de fnformacién de transformado-

L reé‘existehtés én la d1Yi516n.. :
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