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PROLOGO.

El presente trabajo, estd enfocado, env general
hacia las subestaciones de la COMISION FEDERAL DB ELECTRI
CIDAD y 1a COMPANIA DE LUZ Y PFUERZA DEL CENTRO EN LIQUIDA
CION, haciendo énfasis, que no se contempla todo lo rela-
cionado a ellas, porque segin su caracter{stica de manejo
de 1a energfa eléctrica, siendo de alta o baja tensién, -
existiendo con ello diferencias entre sf, pero la presen-
te informacidén se maneja en todas las subestaciones eléc-
tricas.

EL capftulo I, menciona lo relacionado a las -
principales areas de control y de las principales fuentes
de energfa eléctrica, déndose también los consumidores de
energfa y las principales regiones de generacién hidroe—-
léctrica, termoeléctrica, geotérmica y la muy préxima nd-
cleoelectrica.

Bl capftulo II, menciona el Sistema Interconec
tado Nacional, d4ndose también una introducciédn al uso o
empleo de las subestaciones y sus principales ocupaciones
y clasificaciones.

. El capftulo III indica todas las pruebas que -
se realizan a subestaciones de C.F.B. y C.L.F. del CENTRO
Acompafidndose los reportes respectivos de las pruebas en-
cuestidn.

En el capftulo IV se proporciona una relacidén
de las pruebas necesarias a efectuar a los equipos eléc~-
Aricos en lo concerniente a la prueba de resistencia del-
aislamiento a interruptores y de mdquinas rotatorias, asi

como a cables de potencia.



El capftulo V nos ensefa el propdsito de la prueba
de factor de potencia, su equipo de prueba y las diferentes -
aplicaciones y procedimientos. A su vez nos muestra la prueba
de rigidez dieléctica del aceite.

En el capftulo VI se muestran las pruebas de los -
interruptores tanto de resistencia ohmica de contactos y los
tiempos de apertura y cierre de estos mismos, asf como su e-
gquipo de prueba, existiendo con ello tres equipos distintos -
para su realizacidn. Se muestra el uso y conocimiento bésico-
de los equipos MILLIGRAPH, el FAVAG y el analizador TR 1-A.

El capitulo VII engloba las principales pruebas -
a los transformadores de potencia, pruebas de relaciédn de -
transformacidén y polarizacién, usando principalmente el equi~
po TTR, donde se muestra su construccién bdsica de éste.

El capftulo VIII muestra como es su construccién-
de los apartarrayos, su operacién y funcionamiento. Ensefla -
la prueba de resistencia de aislamiento y los problemas més—
comunes detectados con el MEGGER, as{ también la prueba de -
factor de potencia, indicdndose con ello las principales re~
comendaciones para su prueba.

El capitulo IX ensefia el procedimiento para prue——
bas a bacterias plomo-dcido, ddndose sus antecedentes y el ~
equipo necesario para efectuarse las pruebas y el equipo de—
seguridad. También se dan las pruebas de operacién mensual y
trimestral y sus principales caracteristicas. A su vez con -
las pruebas de capacidad y las condiciones iniciales dandose
su descripcién, y las gréficas de correccidén de capacidad ——
por temperatura curvas de tiempo-voltaje a 1,75 volts y la -
curva de capacidad de regimen basada en el regimen de ocho -
horas. Se muestran también las formas que pertenecen al de -
partamento de mantenimiento de C.F.E., conteniendo las lectu

ras mensuales y las tarjetas de carga igualadora.



El capitulo X inicia con una introducciédn donde -
se dan las pruebas a transformadores de instrumento, con sus-
pruebas dieléctricas, de tensidn inducida y de impulso. Estas
pruebas se efectuan adoptando las modslidades a transformado-~
res de corriente y de potencial. En este mismo se muesiran -
las pruebas de descarga parcial asi como su definicidn y cla~
sificacidn, ensefiando también la representacién esquemdtica -
de una descarga en el seno de un dieléctrico y dédndose los -~
métodos de deteccidén eléetrica y las pruebas al corto circui-

Yo para ambos transformadores de instrumento.



INTRODUCGCION.

A.l.- GaNSHALIDADES .

Antes de montar um equipo eléctrico en una subestacién es
necesario maber cuales son las condiclones eléctricas del
equipo y sus compomentesz, con el objeto de evitar geatos
mayores o tomer que desmontarlo y camhiarlo em casc de que
-esté en malas condicionmes.

Un equipo el8ctrico en una subestacién se prumeba antea de
su montaje {pruebas preliminares), pars saher el estado de
sus aislamieatos, despuds de su montaje (pruebas de recep-
ciém), para emntrega a los departamentos encargados de su
operacién y su mentenimienmto y por dltimo durante la pues~
ta em servicio (pruebas finaless!.

Todo eate comjunto de pruebas al squipo de la subestacidnm,
o8 com ol objeto de tener uma comfiabilidad mayor al poner
1o en mervicio y evitar riesgos o dafios al mismo, que er ~
un momento dado podrfam destruirlo completamente.

Las principales pruebas a efectuar duramte su montaje, mon
las dileléctricas, yo que los materiales ailslantes en um ~—
equipo son la garamtis pars tener la seguridad de que no -
hebra falles después de su imstalacién.

El equipo utilizado para realizar pruebas en campo, deberd
ser de construocién adecuada para un manejo rudo, resisten
te a los golpes de transportaciém, com um mayor emortigua-
misnto que um equipo nmormal, le precisién de todos los apg
ratos que se utilizan parz pruebas de campo, es la misma -
con gue cuentan loa eguifos de laborutorio, simplemente ~
cambiar algunos métodos de prucha.

Todas las pruebae estén especificadas en normas nacionales
e intermacionsles, especificas pare cada equipoj existen -
comites de mormas en cada pafs, asi como las mormas Inter-
Racionales IEC.



Réxico QCONNLE - Comité Consultivo Nacional .
. de Normaligacién de la Indus
tria Eléctrica.

U.3.A. HEMA -~ Natiomal Rlectrical Maeufac-
turers Aassocociation.

Internatiomal  IEC ~ Interxational EKlectrotechni~
cal Commission.

U.3.4, ARSI - American Natioha) Stasdard ~
Institute.

U.S. 4. ASTM -~ American Society Por Testing
and Materials.

U.S.4. ASA - Ameriosm Stamdard Association.

Japén JIs - Japam Internmational Standaen,

Ingleaterra BS8 - British Standard Society.

Alemanis VBB ~ Asocimbién Da Rlectrotéemicos

- Alemanes.,

Suizea SEV ~ Schwezerischer Eleotrotechnis
cher Verein.

Al.emania DIN -~ Instijuto de Hormalizaciém
Alemén,

Italia CRBIL -~ Comité Electrotéomico Ita-
liano,

Eapafia ONE ~ Unibém Eléctrica Espafiola.

U.ReS.5. SN ~ Oonité de Normas Soviéticas.

Polomia PN -~ Norma Polaoa.

4.2,~ OBJREIVO DE LA TBSIS,

Introducir al joven ingeniero an las técnicas preveativas
de trunsformadores, interrwptores y & equipo de meéiocién
de alta temsifn como a tramsformadores de corriemte y po-
tencial.

Ae3.~- CLASIPICACION uf PRUEBA3S,

Rxiaten varios tipos de pruehas y su cladificacifn depemde
principalmente del aparato o equipo 2 que se refiere, unms
brgve clesificacidn generalizada ase demcride a contimutiv——
cidn,



PRUZBAS:

-~ Em fAbrica}

Pruebas de rutima o comeroiales.
Pruebas de fabricante o de disefio.
Pruebas opciomsnlen.

Pruebas de aceptacidn.

Pruebas dieléctricas.

- Pruebas preliminares.
- Pruebas demostratives.
- Pruebas finales,

As3.le~ Pruebas an fébrica,

a).- Pruebas ds rutima.~ Sam las que obligatoriamente se -
deber de llevar a cabo en ocada equipo y est espedifican.
das en las normas, las cuales presemtan el =0 de requi
sitos para aceptar un equipo duramste la produceidm.

b).- Pruebas del fabricante. — Som las priebas qwe mo‘sen -
obligatorias, pero se realizan por GORV: encia pare mamtes
ner el nivel de ocalidad requerido pare asegurar el buen -
funoiomamiento de loa acoesorios y equipos, bajo un proto-
tipo del nuevo dimeiio. :

6).~ Pruebes opchonales,~ Ho son obligatorias, se realizanm
cusndo se especificanm en el contrato de compra~venta & so-
licitud del cliente y previa megociacién do las mismas,

d) e~ Pruebas de aceptaocifn.- Una prueba de aceptacifén es -
para demostrar al cliente el grado de similitud de um equi
po, conr lo especificado por el comprador.

8).~ Pruebas dieléctricas.~ Son las pruebas que consisten
en aplicar un veltaje en un tiempo especificado, con €l -
propbésito de determinar la eficiencia 4s los materiales ——
aislantes comtra la ruplure y espaoiamianto bajo condicio-
nes normales,

A.3.2,- Pruebas de campo.

a).- Pruebas preliminares.- Sen las pruebas que se realizan
a los sinlamientos para saber oudles son las condiciones -~
dieléctricas antes de su montaje.

b).-~ Pruecbas demostrativas.— Som 12 pruebas necesarias pa-
ra gercmtizar a la@s departamentos operativos y de manteni-
mdento, las condicilones eléctricas de un equipo antes de -
1le puesta en servicio.

iii



¢).~ Pruebas finsles.- Son el conjunto de pruebas dieléc—-
tricas operatives y de aimuwlacidén, que con operaciones reg
les demuestran completamente las condicliones del equipo,~
{dispuro~oierre antes de operacidn).

Tampién podemos clasificar las pruebas en funcién de la sg
veridad de las mismas, ;las cuales pueden ser:

a) .~ Destructivas.
b).~ No Destructivas.

a).~ Pruebas destructivas.~ Son agquellas, en las cusles sme
expone 8l equipo = sufrir la perforacidén de sus aislamien-
tos por lo riguraso de las pruebas.

b).~ No destructivas.~ Son todas aquellas, en las cuales —
no se sxpone al egquipo y solamente se miden las condicip--
nes o carecteriticas eléctricas de un equipo.

Es muy comdn designsr a las pruebas de sobre tensién con~
el mombre de pruebas deastruotives, la reslidad es gue no -
son destructives simo que pueden ser deatructivas cuando -
el disefio, mamufactura o acondiciomomiento de los aislaw—
mientos son incorrectos.

Las pruebas de sobre tensidn son realmente una garantiam,de
que los aislamientos fueron bien fabricados y bien disefia-
dop.

" Un ejemplo de la clasificacién de las pruebas en un equi
po es el siguiente™.

“IRANSFORMADOR"

Pruebas de rutina.~ Ralacién de espiras, polaridad y secuen
cta de fases.

Inducido, aplicado, pérdidas y corriente de exeitamcibn,

Resiatencia Shmica, impedancia, elevacidn de temperatura y
resistencia de aislumiento.

Pruebas del faobricente.~ Resistencia de aialsmiento, factor
de disipacién, indice de absorcibn, rigidez dieléctrica, -

factor de potencis, pruebas de alambfado, calibracibén de -

instrusenton, fugas y presién de embarque,.

Pruebss opcionales.- Nivel de impulmo, nivel de ruido, ra-
dio influencia, efecto corona, descargas parciales, pérdi-
das de exitacifn a tensién y frecuencin diferente a laa
nominales.

iv



Pruebas de aceptacibém.-~ Relacién de espiras, pérdidas y co
rriente de exitacién, resistencia fhmica, impedancism, ele-
vacién de temperatura y resistencie de aislamientos.

Prusbas dieléctricas.- Inducido, aplicedo, impulso, efecto
corona, factor de potencia s los aislumientos y rigidez —
dieléctrica.

Pruebas preliminares.- Relacién de espiras, rigidez dieléc
trica, factor de potencia al aceite, factor de potencia a
los aielamientos, resistencia de aislomiento, % de humedand
regidual y ndcleo a tierra.

Pruebas demostrativas.~ Rigidez dieléctrica, factor de po-
tencia al aceite, factor de potencia a los ajislamientos, -
relacién de espiras, resistencia de aislamiento,.

Pruebas finales.- Resistencia de aislamiento, relaciém de
espiras, fugas, alarmas, sefializacifin, cambindor de deriva~
ciomes automhtico y protecciones,



CAPITULO I.

ANT BC 2DENT 28 o

El sistema eléctrico de potemcia comstituye en 1la -
sosiedad aotual 1la imfraestzuctura bédsieca para el desarrollo
industrial y la elevacién del wmivel de vida de los habitantes
Rl deparrollo del sistema electrico nacional constituye en -
México en su crecimierto eatre 1940 y 1980,el1 cual ae dupli-
co ex cada periodo de 10 afios,cambiando de uma sooiedad agrf
cola & uma gociedad industrial.

Se tieme los siguientes datos:

Afio Capacidad imstalada em operacién.
1950ccceseancessasssss 4000 MW,
19704eescacsnosesceees 8000 MW,
1980.uversnaessecaesas 1L6Q00 MW,
130D eecrassaesasannes 22000 i,

19904 seacssscanesasss 27000 - 33000 MW,

Bl desarrollo eléctrico me prevee que se puede sog
temer em términos de um 5% reales y es ol siguiente:
l.-Se cuenta en el Pafs un potemgial hidroceléctrico importan-~
te.
2.~La reserva petrélera es buema y suficiente para 30 afios mfa.
3.~8l aprovechamjemto de la energf{a nuclear se iniciaré en el
afio de 1987,
4,.-81 aprovechamiento de plantas termoeléctricas ea las comtas
go estd desarrollando (Tuxpaam,2 unidades/350MW;Mamzenillo II,-
2 unidades/350MW;Laz4ré Cardenaa,2 unidades/350MW;Altamira II,
2 unidaden/350M, ).

AnBA3 DE CONTHOL;

El sistema eléotrico nacional em su distribucién:

l.-La erergfa eléctrica, se distribuye en el territorio nacio-
mal on seis dreas continenteles interconectadas y en dos.freas

peninsulares aisladas.



A la vez estos seis sistemas imtercomectados se dividem em los
siguiemtes sistemas:
A) ,-Sistema intercomectado Nortes
A este lo compomen los siguieates sistemas:
l.-Sistema Noroestis.
2,-Sistema Norte.
3.w3istema Noroeste.(estd imterconectado com la
C.P.L. do Texas,B.U, de Norte América).
B).~Sistema imtercomectado Surs
Lo componea los sistemas:
4.-Sistema Occidental.
5.-Sistema Cemtral,
6.~-Sistemn Oriemtal,

Los sistemes pemimsulares aislados son los siguientess
C).~Sistema de Baja Califormia,
D) .~Sistema Peminsular,
2.~ Las fuentes de emregfa oldotricas
Se eompomende diferemtes tipos de plamtas gemeorsdoras de eaer-
sfa eléotrica son las siguiomtess
a).~Termoeléctrica,-se puede definir como el comjunto de obras
proyectadas para transformar de la energfa disipada por el que
mado de gombustibles fésiles (petréleo), a energfa eléctrica,
Demtro del tipo de plamtes termoeléctricas tememos a laa plan-
tas;s
Av)~ QOarboklectrica.-se pueds definix como el conjunto de obras
proyectadas para traasformar de la energfs disipada por el gue-
mado de carbém =0 coquizable em energfa eléotrica.
A'') ., Unidad Generadora de Motor diemel.-reducido.
At'1),.Unidad Gemeradora Turbogas o Diesel (Turbojet).
Avt') _Unidad Gemeradora Termoeléctrica tipo "Ciclo Combimado®.
Utiliza dos ciclos termodindmicos:
l.~Ciclo Braytom:se produce em las turbinas de gas de reaccidn
(como la que usan los aviones) § turbinas de diewel.
2.=Ciclo Reankine:se produce ea las turbinas de vapor,que combi-
nados estos dos ciclos se produce la energfa electrica,
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B).- Hidroeléctrica.~ es el conjunto de obras y de instalaciones
proyectadas para transformar la energfa del agua en energfa elec
trica. Ya que se aprovecha ésta energfa de este elemento natural
por medio de presas o rios para la conversién de energfa electri
ca. ’

C)»~ Geotérmica.- en este tipo de planta generadora, se aprove--
cha el vapor del subsuelo de la corteza terrestre para transfor-
marla en energ{a eléctrica. En nuesiro pais se encuentra este ti
po de fuente se encuentra en Mexicali, en sl estado de Baja Call
fornia Norte.

D).~ Nucleoeléctrica.- en este tipo de planta generadora se apro
vecha la energ{a disipada del &tomo para tranaformarla y aprove-
cnarla para la produccién de energf{a electrica. rn el pais casi
se cuenta con este tipo de fuente, la cual se encuentra sn el o8
tado de Veracruz, Laguna Yerde, y que por motivos diversos exis-
tentes en el estado y en el resto del pais no se ha puesto en ~-
marcha esta misma.

3.~ Consunidores de Energfa:
Industrial¥
).- Motores de Trasnformacidn.
bj.~ Hornes eléctricos.
c).- Procesos de control.

dj.- Calefaccién de procesos.

de servicios:
@).~ bombee agricola.
bj.- aire acondicionado.
c).- bombee urbane.
dje~ alumbrade y servicies residenciales,
. cemerciales y turisticos.
¢).- servicio de traccién:
servicio independiente;
1).- el metro.
2)e= trolebus.
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4,~ Reglones de generacidén Hidroeléctrica:
Se dividen en:
a)Regiém Yaqui-Mayo.
b)Regién Balsas-Santiago.
c)Ixtapantongo.
d)Papaloapan.

e)Grijalva.

5.~ Regiones de

se dividern em:
a)Regién
b)Regibn
c)Regién
d)Regién
e)Regidn
f£)Regidén
g)Regibn

generacidén Termoelectricas

Norpacifioo,
Centro-Norte.
Noroeste.
Central.
Golfo.
Califormia,
Penimsular,

6,~ Potenciv Real Instalnda:Aress de control:(tabla 1):
al 31 de Diciembre de 1984,

Mriatts, Termoelectrica
S.E.Nacional Hidroel., Vapor ciclo turbogas comb,
comb. interna
S.E.N. 6532 8929 1227 1760 107
S.8.N, 6532 8854 1227 1692 14
S.1.N. 6532 8209 1227 1392 9
S.I,NORTB 378 3509 435 81 -
Area Noroeste 327 1235 - 161 -
Area Norte - 593 180 260 -
irea Noreste 51 1681 253 380 -
5,1.3UR 6554 4691 792 571 9
Area Certral 1816 2454 282 374 -
Area Occidental 313 2062 150 122 9
Area Oriental 4025 175 360 15 -
Baja California - 287 - 177 -
Peninsular - 357 - 123 5
equeiias Centrales
Independientes - 75 - 68 93
(tabla 1)
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Geotermica Carboelectrice Total

205 600 10340
25 600 17985
- 600 5348
- - 1723
- 6 - 105%
- Q0 295 -
25 s 12242 {tabla 1)
- - 4825
25 - 2081
- - 4625
180 - 644
- - 423
- - 275
7.~ Gemeraciée Bruta.
Acumulocién al 31 de Meiembre fe 1984. (TABLA 2)3
{GWh) Termoeldcyrica,
Hidroelée, Vsapor e¢iclo comb. turbogsas euruatidl
at,
Sector eléetrieo 23448 46342 4122 939 100
Hacional.
S.E.N. 23448 45967 4122 886 -
S.X.N. 23448 43056 4122 753 -
S.I.Norte 1795 18410 2190 594 -
Area Noroseste 1615 6138 - 27 -
area Norte - 3600 830 286 -
Aree Noroeste 180 8588 1360 281 -
SeI,5ur 21653 24640 1932 159 -
Area central 6742 12347 118 82 -
Area ooccidemtal 1111 11447 60 19 -
Area oxdeatal 13800 846 1754 58 -
Baja ealiforaia - 1376 - 83 -
Peaimsular - 1535 - 50 -
P.C.I. - 375 - 53 100
Geotémmica Carboeléctrica Total
1424 3132 79807
1424 3132 78570 (tabla 2)
159 3132 74675
z 3132 26127
- - 7780
- - 4820
- - 13161
159 3132 18534
- - 18735
159 - 12257
- - 16438
1205 - 2750
- - 1920
- - 513

bl



8.~ Regiomes de gemeraeién (bruta); ‘e;n GWh, (tabla 4);
ari

1983
S.B.N. 74831
Total de regiones 70389
Regiones hidroeléc- 25572
~tricas:

Yaqui-Mayo. 1761
Balpas~Santiago 8809
Ixtapantongo. 1949
Papuloapan 1792
Gri jalga 11261
Hagiones Termoelfotricas:

44817
Paeifico-Norte 5648
Cemtro-Norte 4716
Noreste 9057
Ceatral 18537
Golfo 6859
Baja California 2847
Peninsular 1595

aokén.

1984 84/83 Partioipaciém.
79507 642 100.0
74677 8.1 90.9
31326 81.6 39.4

1615 8.3 2.0
13760 5642 17.3

2229 14.4 2.8

2386 33.1 3.0
11336 0.7 14.3

{(tabla 4)

43351 3.3 54.5

6165 9,1 7.8

4807 1.9 6.0

9699 7.1 1242
16352 11.8 20.6

6328 7.7 7.9

3167 11.2 4.0

1663 4.3 2.1

9.~ Generacidn Nata en las freas de control:
Con estos amteriores datos podemos observar la cantidad de produ~
ccién de emergiu eléobrica gemerada en las regiones que componen
al sistema~nacional de gemereeidm ya sea em plamta hidroeldetrice

como termoeléotrica,

Acontinuacidén tenemos la gemeracién neta enm

las areas de comtfol de gemeracién del Pais.

Sector Eléctrico Nacionul (tabla 5):
Gemerucidén Néta,
Acwrulpda ‘al 31 de Diciembre de 1984.

Hidro- Comb,

6léo0t. Vapor C.Comb., Turbogas int, Gaotermica
S.EeN. 23394 43294 4021 928 95 1352
S.B.N. 23394 42947 4021 875 - 1352
S.L.N. 23394 40219 4021 T44 - 159
S.I.Norte 1786 17205 2135 587 - -
Aresa Noroeste 1607 5764 - 25 - -
Area Norte - 3447 800 284 - -
Area Noresté. 179 7994 1355 278 - -
S.I.5ur 21608 23014 1886 157 - 159
Area Cemtral 6730 11489 117 82 - -
Area OocidentellOB8 10747 60 18 - 159
Area Oriental 13770 78 1709 57 - -
Baja Californie - 1302 - 83 - 1193
Peminsular - 1426 - 46 - -
P.C.Indep. - 347 = 53 93 -

Se incluyen 143 GEh de HYLS Termoeléctrica
(tabla 5)
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10.~ Potencia Real imnstulada en les regiones Hidroeléctricas:(tabla 3)s
y regionea termoeléctricas,

S.E.N. 19004
Total de Rgs.17653

Regiones hidrg
eléotrices. 7736

Yaqui-Mayo 327
Balsas-Santiagd559
Ixtapantongo 858

Papalonpan 480
Grijalva 3512

Regiomes Termo-
eléotricas 9917

Paciffco-lortel364
Centro-Norte 1069
Noreate 2219
gentral 3990
Golfo 1275
Baju Califor-

nia

803
Peninsular 543

1684
19360
17993

8031
327

9962

1400
1054
2216
4017
1275

797
535

Variacién
8483

1.9
1.9

partivipecién
100.0

92.9

(tabla 3)

*Se inoluyem 35MR de centrules méviles y de emergenocia ya que su
participacién as del 0,2%.

S.B.H. hidro. termo. vapor. ociclo. turbo- carbo- geoten.
comb.

Potencia real {nstaledu:(tabla.3})

EUEDCD@ o

-gag, -eléct. -moelébt,

comb-inte



CAPITULO II

2.1.0,~ DIAGRAMA UNIRILAR J: SIavdd oLXTAIC0 NACIONAL.

KL sisteme eléctrico nacionnl (SsN),cuenta
cor los siguilentes recursosg

154 CHENTAALES GeNGRADORAS

478 URIDADRS GENSRADORAS
1,472 SUBSSTAUIONES (MATORSS)
7,883 KILOMKTROS DB LINKAS pE UxANSRISION DS 400 KV,
13,089 KILOMETROS DS LIEEAS DE TRANSMISION Du 230 KV,

dn el diagrama 2,1 se rmaestra graficamente
la distribucién terrestre a travez de toda la Repdblica -
Moxicama em su gram distribucién,a la vez de sus imterco-
nexkones entre eollas.

La estimuacibén de demanda méxima,hasta el -
mes de Julio de 1986 (dia jueves), se tieme que la produg
cidn masime y minimo es la siguientes

MINIMA:T 8697 Mw/H - MAMIA 10704 Ma/H
MAKINA: 13380 MW/H

My

e s
o 46 )
- 14,000K% 106 TUABOGAS
20Gw

TERM

664 OELECTRICA

70001> HIDROSLECTRICA
24horas }
Q 20

penanda Méxima de Carga.
11—
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242.0, SUBSSTACIONED sl PRIC AL,
2.2,1. INTRODUCCIQL.

£n el empleo de energia eléctrica, ya sez pars -
Zines industrisles, comercicles o de uso residencial, in--
terviene una gran cantidad de mdquinas y equipo eléctrico,

Un conjunto de equipo eléctrico se conoce con el
nombre de “subestacidn eléctrica",

2.2.2. DEFPIRICION Y CLASIPICACION Dg SUBESTACIONSS,

Como se ha visto con anterioridad, unma subesta—-
¢ién eléctrica no es mds que una de las partos que intervi
enen en el proceso de generaci6n~coueuno de energfa clec~~
tricua, por lo cuul podemos dar la giguiente definicibn.
2.2.3. OEPINICIUN.

Una subestacién eléctrica mo es mln que um con-
Junto de elementos o dispositivos que nos permiten cambiar
lag coaracteristicas de enmergfa eléctrica (voltaje,corriente,
frecuencia,ete.) tipo CA a CC, o bien conservarla deatro -~
de ciertas curacteristicas.
2.2.4. OBIRRIVOS 0B Ula SUB:SPACION,

#. objetivo primcipal de una subestnacidn es reci-~
bir la energfa eldctrice ds un surinistro a alta tensifn, -~
convertirla en otra forme mas adecunda pura lu distribucidn
local y treamsmitir ésta energfa a los alimentadores & tro~
ver de disyuntores adecusdoes paru la proteccidn del serviio.
2¢3.,0, REALACIOR HTRE Lao oUBeL allONaS oLuClRICAS,LINGAS D

PRadastLLION 1 Sl dalBs Gl sraddas,

Los voltujes de generacidn de las centrales gene-
radoras por razones secnicas (aislamiento, enfriamiento,etc)
son relativamente bajos evr relacidn a los voltajes de toang
migidn, por lo que, si 1 energfe electirica se vo a tring~-
portar a grandes distunciuvg,8t0s voltajes de generucibn ~~
regultarian anticconomicos debido v la gran coidu de volte-
jes que 2¢ tendria, de agui se rresenta la nececidad de ~-
transmitit la cnergfa eléctrica & voltujes mas elevados que
resulton mas economicos, Por ejemplo, si se va a transaitir

Y-



energfa electrice ae une cenbtrul gemeradori & un cenbro de
consumo que ewta situwdo a 1000Km, de distancia seré noce-
surio elevir el voltaje de generucidr que supandremos de —
13.8 KV & otra de tramsmieién mis conveniente que supondre
mos de 110 KV como se ilustra en la figura 2.3.a

@ J contro
13,8V \ de

consumo

ceatral
genaradora (fig. 2.3.8)

Para poder elevar el voltaje de gemeracién de -
13.8 EV al de transmisién de 110 KV se hace necesario el
empleo de uma subestascidén "a",(ver fig. 2.3.b)

110 KV

1000 Km. 110KV / centro
\ sonsumo

(fig. 2.3.D)

Suponiendo que 1la caida de voltaje en la 1lfnea
de transmisién fuera cero volts, tendriamos en el centro
de consumo.110 KV, es elaro que este voltaje no es posible
emplearlo en instalaciones industriales y aun menos em —-

comerciales y residenciales, de aqui se desprende la nece-
sidad de reducir el voltaje de transmisién de 110 KV & -
otro u otrom' mas eonvenientes de distribucién em centros
urbanos o de comsumo, por tal razén serd mecesario emple-
ar otra subestacién eléctrica *"b",vomo se ilustira en la -
fig. 2.3.c

110 KV 110 Kv

(fig. 2.3.c)
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2:4.0. CLASIFIUACLUR IBE 3USTSTACIGSES LuHCTAaIZAS.

zs8 dificil hacer una clasificacidz precisa de las sub
estaciones, pero le lo unteriormente estuadiado, podemos hacer =
la sizuieute clasificacifu.

A) POR 3J OPEXACIUN
1.~ de corriente alterna.
2.~ de carrieate continua,
B) POn 38U 32.V1Civ
l.- primarias:
- relevadoras
- receptoras reductoras.
- de enlace o distribacisa
~ de switcheo
- convertiioras o rectificadoras
2.~ gecundarias:
-raceptoras:
- reductoras

- distrisuidoras
~ de anlace
- convertideras ¢ rectificadoras
C) PUR SU CUNST#JCTIuM
1.~ tipo inteaperie
2.- tipo i.torior
3.~ tipo blindade

2.4.1. POR SU SERVICIO

primarias.-son las alisestadas diroctazente de las lfnean de -
trassmisién y reducen la tensién a valores nenores -
por las redes de distribucién de ranera jque dependien
do de la :tensifn de trunsnisién puedan tener en su -
secundario tensiones dzl orden de 115, 8%, 69 Kv, y -
eventualmente 34.5, 23, 13.3, 6 y 4.16 ¥y.

secundarias.~estas son por 1o zeneral alim:ntadas de las redes
de subtransnisién y suninistran la energf{a eléctrica
a las redes de distribucién coaprendidas entre 4.5,
y 6wy,

2.4.2. POR SJ SuLSTAUSCIuN

tipo intemperie.-se construyen en te.renos expuestos a la inten
perie (abiertas) y reju cren de u. diseio, aparasos -
7 equipos cajyaces .e soportar, La > co diciones ataos
fericas adveisaa un vuea funcisnamieato. -

tipo irtarior.-en este lipo de suvcstaciones, los aparatos y los
egquip:s jue ge utilizan estarn dlsefiados para djerar en
lazares cerrados, esta solucids se usaba hace alguing
aiins en Buropa, actualuente so  psuds los tipos de —-
guuestucins es electricas tipo iuseriur y generalae:te
se usasan en lan i.duastrias, inclurendo las subestacig
nes bdli-.dadas en Jexafloruro de azifro ([2¢)

tipo blindado.-en estas subi:istaciones los aparalos y e;ninas se
encue wran Hratezidas y er eapaciss c:nores nds reduci
dos ea co: auracién 2o . las subes.aciv.es co.venciona--

les, por 1o ‘eseral se utilizan e, el iit2rior de fa—-
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bricas,hoa,’ tule¢, auarioring,eaificivs y centros =, .2rciales
Jiue re uieren de pOCH aipatid LArA eatas instalacioaes.

22,5000 LELI0T08 3eaSTLTILIVUs JE G\ LU ST \iiua,

Log ele.e Lo8 Jque cu.stituve:n una zuvedtacibn 52 pue
nen clasiftcar en elaoas tag icirales y olesentos gecundarios,
2.5.1. ILEMENONGS Fal WLIPLL

.- ira.afor.adoreys

2.~ interrasuar ae pos

3.~ restaurador

&o= cuc il:as fazivles
cichilias degconeciadoras v cuchiliag de srueba
apartarra os
tavleros
¢ densgaisres
trangfornadores Jde iastrute to
T TUD 3R2uliDARIVS
l.~ cables de potencia
2.~ ciatles dn controu
3.~ aluaorudo
4.- egtructura
5.~ herraies
A,- aquipo contra race. {io
Te- eyuip> de filtrado .de aceite
8.~ ctite a o, tiarcan

cia

2.6,0. DLASAY A A8 UUUALTS U Lol AT
Los diacrasas més usual:s de conexionea ae -acisnan

a 0 .tiauacife.

ZH_230 ¥

arie 1o eon ua s3lo e s e Larras enleciaray, -
(barra partida), fi=. 2.4.a

2.~ arre:lo =0 135ls j o de narras zoiector.a y -
g8 v .riantg, ver i, 2.45.b

arrerlsy e g croator v oimdlo ¥ osus rariants a,-
ver Jit. 2,6.0

arrezly 2n antlio y nus var aiot, i, 20004
arae 'Ly con 4oul- 9 de narcas colectorus.
ar-ezly d=» ionle carra, ia.le iaterruptor,vear -
P

fie, 2.6,a
4,- arrala asillo mle:ple,-er fiz,
2700 JlAGn A MY Sl uiald Je v oIl L LD

de .au 3 hrocracidn ae

para c:leccidnar 1
te ritizag pecificas

vard wouaiderar oriaeran. .a,
41 la scubmstaciba y la fu.~iéa
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Loa criterios que deaen 2tilizarse para hacer la se-
leccifa del dimjrama unifilar m4s adecuado son los siguientes;

l.- Coatinaidad en el mervicio

2.~ Flexivilidad de operacidn

3.~ Pacilidad para dar mantenisiente de eguipo
4.~ cantidad de equipo eldetrico necesaris

A continuacién gc .eacionan los disgrasas unifilares
constituidos por aedio de Jiferentes arraglos:

a) ;n?erruptor y medie de 230 v y deoble anillo an 23 KV,fig. -
7.8

b) Doble anille zona de 23 Xv, fig. 2.7.b

¢} Dable barra con ianterrupter de amarre en 230 KV y anillo en
23 gv, fi13. 2.7.¢

d) poble barra con interruptor de anmarre en 230 KV y deble inte
rruptor an 23 ¥v, fig, 2.7.d -

a) Doble barra con interruptor de anarre en 230 XV y doble ba~-
rra con comedin en 23 XV, fig. 2.7.e

2.7.1 CONDICIOUNES DE OPERACIOH

a) Subestacidn con un acle juege de barras colectoras,

En cendicienes normales de oparacién tedas las lfneas y —
tranafornaderes estdn conectadoa a una sola barra ¥y en un momen
to dado dependiendo ae lu generacifén e de la cargea se puede di=
vidir an des, por medio de les cuchillas de enlace, pero no se
reconienda, por no ser flexible con el siatema.

b) g«¢bestacidn con deble barra y comedin.

En condiciones normales de eperacién, todas las lfneas y -
todas los trasnformadores estdn conectados e una barra y la otra
ge utiliza como auxiliar para poder sustituir cualquiera de los
interrupteres, por el interruptor comodin.

b.1) Subestacién con deble barra e interrupter de amarre.

En cendiciones normales do eperacién, la mitad de leos cir-
cuitoa de 230 ¥xv, que entran a la subestacidn y la aitad de las
tranaformadores se conectan a una barra y la otra mitad operan~
de normalamente cen el interruptor de amarre cerrade; una falla
podria librarse desconectande unicamente 1a mitad de los circui
tog y la mitad de les tranaformedores, llevando a la otra barra
tados loa circuites y todos los transformadores en condiciones
normales. El interruptor comodin y las cuchillas "Y" son para -
darle flexibilidud al sistemn sin necesidad de sacar de servicio
una 1lfnea o un baaca; 9¢ utiliza principalmente on las aubesta~
ciones de 85 a 23 ¥v.

inkarrupter comodin.-es el interruptsar que puede sustituir a -
cualquier interrd.tor de 1fn=a o Lanco teniendo protecciones, n3
sucede asf en el i{nterruptor Jde anarre.
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¢} subestacio-eas on anillo. ~25~

“n condiciones uormales de speracidn, todos los alimenta-
dares o servicios tienen una mlimentacidn extra, para alinrentar
3e n Ltraver del interruptor de enlace. -

%8s arregls e considera la prinera etapa del arresls de
interruptor y medis y exiaten algunan subestaciones con anille
en 270 LY, yue entan canbiandn a iaterruptor y tedic lesido a
anmpliaciones.

Jowsttontaciogcea el iy,

28 la swlucidn que g ha aﬂootudo en las nuevap subastacip
nes de 230 KV conveunclionales, en condicionns norsales fe aparas
cibs, to:os los {nterruptores estén cerrades, en caso de falla
en las barras, ae desconectard el intarruptsr corregnondiante,-
parg debido al arra:lo de interruptor y nedio, no se desconec-
tard nin;una lfnea ni ningun iransformader. Las ventajas de eo-
te arreglo son avidentes easpecialmente en subestaciones de in-w
terconexidn.

2,7.2 CoNTIWUIDAD DE GERVICIV.

La8 aubestacivies de 230 nv, se han disefado de tal -
foraa que 1as 1lfneas son de doovle circuito trifédsice, los cuales
oporan nornalsente en paralele y cada circuite tiene capacidad
para llevar en condictonsn de emergencis la caria de los doa eir
ol kou,

La capacidad instalada on transformaderes es sufician
te para peraitir desconectar un transformader triffsico, sin [}
loe otreos trassformadores se sobrecarguen nas 4lla de los 1fwi-
tes peraitidea.

nstos pardametros _urantizan en primer iugar taner una
continuijad del servicio cusi total, ann en condiciones de ener
sencia o de smantenimiento.

2.7.3 FLEXI8ILIDAS D2 UPEdAC.win T DE A TTHLISIRNIU.

8% comparamos los diagranas de un aolo juego de barras
colectoras con el de deble bnrra, reaulta evidents jue el sezun-
40 arreslo tlene por objete permitir sustituir cualquiera do loa
interruptores por el comoedin para poder dar mantenimiento o efec
tuar reparaciones gue se reguleran, sin descenactar ninpuna 1{ne
ni nir7un tragnformador.

=1 arreslo con Jdoble juego de barras tienme uns gran ~-
flexibilidad, ya .ue se puede utilizar cono us arrezlo cous barra
principales y ausiliares cos interruptor comodia, como se utili-
zaba anucrioriaante o como un arreglo can doble juejo ‘e barras -
e interruptor de asarre, que es el arreslo utilizade actualrante

2,704 CAHPIJAU DR ZUTFO BLECTRICU HESESARIu.

La cantidad de equipo eléctricn en las diversas alter-
nativas s presenta en la table 2.7.4, comparanto los siguientesn
arreglos.

a) un 20io juego de barras coluctoran.

b) doble jue;n qie dar ua colectoraa.

c) interruptor y nediio.

d) arreglo oa aniilio

ta cosperacidn se hace para una subegtaciér de 230
resitos y dos transforsadsces trifésices, incluyenﬂ

Y oeor dog ¢



do los costos d: los interruptores, cuchil.as desconectadoras,
transfornadores de co.riente y potencial, pero no el de trang-
formador de potencia, yue es @1 aiswo parae todas las alternati
vas, -

PRES10 JHITAWLIU

ZaUIPO Cuatu P/U.
interrupter de 230 KY v 620,001,010
cushillas -2 230 KV 126,750.00
transformadores de corriente 140,400,010
trausfaraadores de potencial 162,000,680

Los precios son unu estiaacién promedie de fdiferentes
sarcag, fe fabricantes de eguipo electrico racional y extranie-
ro,{fueron recopilados hasta el .es de mayo de 1986).

Analizando el arreglo de interrupter y aelio, es el -
nés caro pero el nds confiable, flexible y con continuided de -
serv.cio, peraite la revisida Jde los intcrruptores desconectdn-
dolos sin interrumpir ninguna lfnea, ni ningun tramsfornadoer, -
por 1o ,ue resulta justificable la cdop:ibn de ecnte arreglo na-
ra la3s subestaciones ada iaportantes.

8l urreglo de doble barra, resulta . &s econdnico gue
el de interruptor y 2edio y ser4 més econorice al aumentar el -

[ 1fnpan o+ *.2 . . :taciéa, sin ecabarge debe recordar-
se gue en cago de algunn falle en 1as barras se descouecta la -
mitad dc¢ la subestacibrn y que para revisar un interruptor es ne
cepario decconectar 1la 1(nna o el transformador corresponcdicate.

Bl arre;lo de un sola juego de harras colectoras es
el aés econdiico, pero una fzlla ! sconecta toda la subestacifa
por lo 4u~ egste arrezlo no ofrece la confiabilidad neceraria, -
ni taapoco la flexibilidad pera la operacidn de la isna, zenss
para el ianteni.iento del equipo.

El arreglo en anillo proporcionsa una ayor confiabi-
lidad desds ol punto de sista de la contiiuidad de servicio y -
una aayor flexibilidad para el manteniniente en cemparacidn con
el arreglo de barra sencilla, ya que utiliza casi la migma can-
tidad de equipo elSctrice de alta tensién.

£l arresle ¢n anille, permite ddefifis convertirlo fa-
cilnente en arreglo de iuterruptor y mniio en case de que la ——
subeptacién se amplie en un futuro, para desempeilar no solo la
funcidn ¢e pubeatacida de distribucidn sino taaoidn de interce-
nexidn.

4 continuacidn se indican tres ctapas de la posible -
avolucidn 4 - esve tipo de arra:lo, donde todos los iuteriupto--

res estén 1ornalarwte cerrados, fizaras 2.7.4.a 3y 2.77.4.0
Ll arceglo en anilly de 23 {0V puede operarse con los
lnc IrCA)LOres de _.14cn cerrados, sero esto a..cata congidera--

Lletente el valor de la corri-nte de corto circaito y oblisarfa
a usar raaclores en serie a la salida de loa alisentadores,para
limitar la corriente de corto circuito,iln que rasulta costoso -
y af-cta la regulacié: de tencifa,ostra forna es eaplear nguizos
de aayor vaciiad i.terruptiva 13 que harf{. aas costoso el nig
tema de trisuciba.
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CANTIDAD 13

EwUIPO ELELCTRICO EN

L

AS

DIVERSAS AL

<

T ERHA

IVAS

ARRLGLO

CANTIDAD DE

EJUTRO EHN 230KV

COSTt  DEL
INTERRPTORES [ JGO.DE JGO,TC'S JGO. DE TP'S L
CUCHILLAS Lavire

UN SOLO JUEGO DE

BARRAS CULECTURAS 4 7 ' 1 4,010,850,00
DOBLE JUEGO DE

BARRAS COLECTURAS 5 12 5 2 5,547,300.00
INTERRUPTOR

1 MEDIO 6 12 ] 2 6,287,400,00

ARREGLO EN
ANILLO 4 8 4 2 4,299,600.00

TASLA 2.7.4




Para dar santen:riesto a cualyulera de los interrup-
torag .irl alizestador respectivo,se pasa mnliaste el interrup-
tor de enlace al (ransformador co.tiguojlo que permite drgco--
nectar e ialurruslir ¢a cuestidn,sin causar interrupeifn del
§~IVISL0.

Por otra parte debe soﬂalarse,que para realizar un -
diagrada de conexiones determina’o puede.: adoptarse varian dis
posiciones consiructivas distintas,lo que puede presentar dife
renles velntajas e inconvenientes desde el punto de tha'uuper
ficie ocupaia,estructuras de seportes neceuxrlﬂs,,. Lidadt de =
aisladores requerides,tipo y longitud de las barras colnctoras
claridad de la instalacién para facilitar su operacidn y aspec
to de la instalacidn con respecto al medio circundaute.Todos -
eston factores tendrdn una repercucidn en el costo de la subes
tacién,

Taabifn la eleccién del nivel de ainlamiento deternj
na las carsctersiticas de los atelernieantos,de los aparatos y ~
de las distancias.enire las partes conductoras de distintas --
fazes y entre las partes conductoras y tierrs,te.ieiose por -
1o tanto una repercusidn importante en el coste de la subesta-
cidn.
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CAPITUIO III

PRUEBAS A EQUIPOS ELECTRICOS DE SUBESTACIONES

En ol presente capitulo, mencionsremos todas las pruebas-
que Be efectlian a los equipos eléctricos en subestaciones
scompaiidndolos de los reportes de prueba que se utilizany
puesto yue el objetivo de estas pruebass tiemen en princi-
pio proporcionar los elementos fundamentales de informs--
cibn normalizada, temniendo presente los métodos, procedi-
mientos, tecnicas y criterios sdoptados en las pruebas de
puesta en servicio y msotenimiento.

voa el fio de unificar criturivs ¢a la determinacidn Jde -
las condiciones del equipo se debe de reafirmar que en la
sjecucibn de estas pruebss se aplicaran los sistemas y --
procedimientos actuales y se aceptaran cambios cusndo los
resultsdos obtenidos permitan la evaluacidn correcta para
reducir las posibilidades de falla del equipo y se tengan
que efectuar trabajos innecesarios de mantenimiento, revi
8ibén y veriticacibn del equipo instalado.



3.1.1.- PRUEBAS A CUCHILLAS DESCONECTADORAS .

A) .~ Tipo de operamcidén (manusl, motorizado, com ~
carga o sin carga).

B) v~ Conexidn a tierra del mecanismo de operacidn
(montaje y ajuste).

C)+~ Resistencia dhmica total.
D).~ Hesintencias de aislamiento.
B) .~ Presidn de contactos.

F).~ Penetracidn de contactos.
&)+~ Asincronismo de fases.

H) .~ Tiempos de cierre y apertursa.

I).- Voltajes mfnimos de cierre y apertura.

Los siguientes reportes incluyen las pruebas, la

reviegidn del montaje y los sjustes de cada cuchilla

-3l



PRUEBAS A CUCHILLAS DESCONCCTADORAS

FECHA
CHRENTO, AV, POSICION LN CIRCQUITO,
WARCA He SERIE
TENSION NOMINAL CORRICNTE NOM'NAL FRECUENCIA .
T£0 Of MONTAJE
(A T1P0 Ot OPERACION £H GRUPO INCIVIDUAL
MANUAL
SIN CARGA
MOTOR
CON CARGA HOTOR
POLO
CUCHILLA
A B8 <

2) CONEXION & TILRRA DEL MECANISMO OF OPERACKN

NIVEL DE ANCLAJE

CALISGACK'| T4 LAMA CE 171000

€1 EZLISTERCIA THMICA TOTAL

O} RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

L) PRENON DE CONTACTOS

F) PEMETMACION DE CONTACTCS

51 ASINCRONISMO DE FASES

%, TIEV2Q OE CIERAE

TIEM2D DE APERTURA

1) VOITAJE MINIUO UE CISRAE

VOLTAJE MININO DE APERTURA

~32a



3.1.2.~ PRUEBAS A INTERRUPTORES.

A).-

B).-
c).-
D).-

E).-

F).-

G).-
BE).-
I).-
J)e=

K).~

Resistencis de aiglamiento a los circuitos

primario y secundario.

Resistencia eléctrica entre contactos.
Mecanismos de operscibn.

Tlempog de apertura y clerre.

Dieléctricas del aislante (aceite) o humedad

al gas SFG.

Rigidez dieléctrica del aceite antes del
llenado.

Pactor de potencia del aceite.
Agentes polaresa.

Grado de acidez.

Vvoltaje minimo de opersciba.

Factor de potencia de aislsmientos.
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£) PRUZDAS DIELECTRIZAS DIL AISLANTC (AS2ITII0 CT

T ALCAS SPg

- LIt " VO RATURA 9 -
WARCA NUEVD Ansguteee | OCSTRVACKONIS
PRUCOAS CT HUMEOAD AL GAS 37
WSTRUMINTO GF PRUEDA
WAACA WMECELD. Me SERIT

E£SCALA
LECTURA
CanaL

1BAR 5 14 8 n/pugt

OmmHg * 14 Tin/puig?

PR e e
Mo/pig 3 I8 TmmHg

PRESION ANSOLNTA & PRCT 2T AL MIVEL CEL MAR # PLCS:ON VEDW

F) MISIDEZ OILLECTRICA LIL AUEITE ANTES DL LLENEDO

poliiuin
MUESTRA LUMERD I i 2 3 4 3
NURMA
PROVEOGR MARCA
SEPARAC.CH OF ELECTROGSS
S0 {ANTES CL PHCAARY
HEPCS0 ENTRE PRUCTAS
PRUEBA |
PRUECA 2
P S —

PRUECA 3
PRUESA 4 _
PauCEs 3
Siftorivpind
FacHTS
MOCSTHA TGUADA DE

o
G} FACTOR OE POTENT:A OEL ALEITE

e uithy o il NTES P FAZIGRCC T OIONCIA
“
PAUERNA bsmme o
Leith Fwanisacsn] mon LRSI iteocsoon | ew  [ntowo
J

K} AGINTES POLAATS (PAULBAS OE CAMPO) aucHo O AuGUL2r O uato O
1} QRADD OE ACIDEZ {PRULEBA DE CAMPO) suEro O AecuLar O uwan O

RECOMENDACIOHES:,
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4} VOLTAJL MINIMO DE OPERACION

(" eotma ot notnA oL EOMNA DL
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X} FACTOR OE POTENCIA OF AISLAMIENTOS
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3.1.3.~ PRUEBAS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

+

4).~ Resistencfa de aislamiento con megger.
B).- Relacién de transformacibn.

C).- Resistencia Shmica de los devansdos.
D).~ Rigidez dieléctrica del aceite aislante.
X).~ Factor de potencia del aceite.

F).- Agentes polares.

G).~ Grado de acidez.

H) .~ Pactor de potencia de aislamiento con aceite
Y boquillasa.

I).- Punto de rocio { humedad al nitrogenmo).
J).~ Hficleo a tierrs.

K).~ Pruebas de boquillas para transformadores.

+ La medicibn de la resistencia Shmica de los deva-
nados Be realiza en fAbrica como prueba de recep-
cién. Es un acoplamiento para la prueba de tempa
ratura.

En campo no se realizs ninguna de las dos pruebas
anteriores, como prueba de rutina, sino lUnicamen-
te cuando se desea saber la temperatura de los de

vanados ea funcidn de la resistencia.
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PRUEBAS PARA TRANSFORMADORES 0 POTENCIA

SUDESTACION, Focna
BANCO, uonorasico (1 ] 1rrasico [

v O} AyTot i a AccutAdcR O
MARCA, TIeQ He. SERIE
POTEHCIA MVA TEHSIOM KOV, XY FACCUERCIA_____ My CONEXIGH
ONF PO OE ACEITE

Mo PLOIDG . VOLUNEIN O€ ACEITE o Lte.
A} RESISTEMCIA OE AISLAMIENTO COM MEGGER

MARCA,
VOLTAJE DEL MEGGER,

Mo SERIE . ESCALA
TEUPERATUKA AMDIENTE

COREXIONES RESULTADOS OASEAVACIONES ]
H o= 1
- x ot Y ° 3 T
X - w4 T
Mo~ X T
o= AY ¥ T
X - HY v ¥
Y - HX ¢+ T
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3.l.4.~ PRUEBAS DE TRANSFORMADORES DE MEDICION.

A).~ Resistencia de sislsmieuto y polaridad.
B).~ Continuidad en devaenados secundarios.
C).- Relacibn de traasformscidén (comn T.T.R.)

D).~ Pruebss del aceite (Rigidez dieléetrica,

factor de poteucia).

B).- Pactor de potencia de aislamiento.

El siguiente juego de formss abarca la posibilidad
de gue los treamsformedores sean en aceite. Si es -
este el caso se recomiends revissr el nivel del -~

aceite a través de la mirilla.
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PRUEBAS A TRANSFORMADORES DE MEDICION
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€) RELACION OE TRANSFORMACION {COM T.T.R.)
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%.1.5.~ PRUEBAS A CABLES DE ENERGIA.

A).~ Resistencia de aislamiento.
B).~ Pactor de poteacia.
C).-'CorrieBCe de fuga.

D).~ Voltaje aplicado coa C.D.

E).~ Prueba de faseo en sistewmae trifdsicos.
(Se recomienda para verificar que las

fases esken correctas).
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PRUEBAS A CADLES DE ENERGIA

HOMENCLATURA,
FASE.

FLCHA,

v
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Aj RIMISTENCIA DE AIJLAMIENTO.
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_ J
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» FACTCR LE POTENCIA -
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D) VOLTAJL APLICADO CON C€.D.

TENSION HOMINAL TiPQ OE AISLANTL,
TENSION APLICADA
TIEMPO EH SLG.
AESULTADG OE LA PRUEBA

-
FASE A FaSE B Fast ¢ ODSERVACIONES l
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3e1e60- PRUEBAS DE CAPACITORES.

A).- Rigidez dieléctrica del dieldctrico (aceite).

B).- Pactor de potencia del dieléctrico (aceite).
C).- Resistencia entre bornes y tangue.
D).~ Resistencis de descarga.

E).- Pugas del dieléctrico.
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PRUEBAS DE CAPACITORES
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3.1.7.~- PRUEBAS DE REACTORES.

A).- Resistencis de aislamiento y continuidad.

B).~ Pactor de potencia de aislsmiento.
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REPORTE OE PRUEBAS A REACTORES

LOCALIZACIN, FecHa,
SURESTACION 8anco.
PO, MARCA e SERT.
TINSION. xv oS [ —"1
A) RESISTERCIA DE AISLAMIERTS ¥ CONTINUAD
r =
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H o= X
B) FACYOR 0€ POTENCIA DE AISCARIENTO
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3.1.8.~ TRAMPAS DE ONDA Y CONDENSADORES DE ACOPLAMIENTO.

A)s.~ Resistencia de eislamiento.

+ B)e- Pactor do potencia de los sislamientos.

C).- Contiaouidad.

+ La prueba de factor de potencla se realiza solamente

para los coundensadores de acoplamiento.
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PRUEBAS A TRAMPAS OE ONDA

HORENCLATURR FECHA
GHRCUTO, KV,
( PRUEDA v '-',l,?,‘gg TN < CLASIFICACICH 1

RESISTENCIA BE
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\.

QBICRVACIONES
r
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PRUCBAS DE CONDENSADORES DE ACORLAMIENTO

SUBESTACION.

FECHA
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MARCA He DE SEAIL
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3.1.9.~ APARTARRAYOS:

A).- Rusistencia ds sislsmiento.

B).~ Factor 48 potencia y pérdidas dieléctricas.



REPORTE OE PRUEBAS DE PARARRAYOS
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CAPITUIO I V

PRUEBAS Y EQUIPO DE PRUEBAS EN CAMPO.
4.1.0.- CGRNERALIDADES.

Las pruebas son mucho més que un trimite de acep-
tacibn, "probsr" es sinboimo de " ensayar“, es una fun
cibdn técnica gque permite " saber mds", estudiar conage-
cuencias en condiciones controlsdas, conocer los efec-
tos cuando se introducen cambiog o cusndo varisn paréa-

metros.

Las pruebas son la base para verificar con mayor certe
za las condiciones de diseio, Labricacibdn y operacibn-
de aquipos y materiales; son en consecuenciss; determi

nantes de los requerimientos de mantenimiento.

Las prusbas del equipo deberan considerarse dentro de-

losg programas de mauntenimiento.

En todos los casos, trdtese de esquipo nuevo pars la —-
puests en servicio o eguipo en operacibun lss pruebss -
que se realicen siempre deberan estar precedidas de --
actividades de inspeccibn y revisibn cuyos resultados-

deberan anctarse en los formatos correspondientes.
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La forma y conexiones de las diferentes pruebas gue se -
llevan a cabo a cada equipo, deberhu efectuarse hasta --

donde aea posible eh el orden en que se presentan.

8e considera eguipo a todo aquel que forme parte del sis

tema eléctrico de la subestacibm.

Fo deberidn utilizarse equipos cuyos voltajes de prueba -
en terminales sean auperiores al que se coansidera seguro

aplicar al equipo u objeto a probar.

Con 8l objeto de evitar errores em la aplicacifn de las=-
pruebas, se debem colocer los instrumentos de prueba so-
bre bases firmes y blen niveladas; se debe geleccionar -
el voltaje al valor gue se reguiera para efectuar la prue

ba.

Ba la tabla (4-a) se proporciona uma relacidn de las prue

bas necegarias a afectuar a los oguipos eléctricos.

4#.2.0.~ PRUEB4A DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO.

Ta resistencia de aislamiento, se define como la resgisten
cia que ofrece un aislamiento al aplicarle un voltaje de
corriesnte directa durante un tiempo dado, medido a partir
de la aplicacidn del mismo y como refersencia se utilizan

los valores de 1 a 10 minutos.
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A la corrieate resultante de la aplicacibn de voltaje de
corriente directa, se le denoming " Corriente de Aisle—-

miento™ y consta de dos componentes principales:

l.~ Corriente que fluye dentro del volumen de aislamiento

compuesta de;

a).- Corriente capacitiva.-Es de magnitud comparati-
vamente alta y de corta duracidn que decrece -~
rapidsmente a un valor despreciable en un tiem-
po mhximo de 15 segundos cooforme se carga ol -
aislamiento.

A esta componente se debe el bajo valor inicial
de la resistencia de mislamiento; su efecto es-
notorio en squellos equipos que tienen capaci--
tancia slts, como son cables de potencia de - -

grapdes loagitudes.

b).- Corriente de absorcibn dieléctrica.~Esta corrien
te decrece graduaimente con el tlempo, desds un
valor slto 8 uan valor cercano a cero siguieando-
ung funcibn exponencial. Generalmente los valo-
res de resistencia obtenidos en los primercs --
minutos de una prueba guedan en gran parte deter
mingdos por la corriente de absorcibdn dependien

do del tipo y volumen del aislawmiento, esta ~ -
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4,2410~ Indice de abéozci&»n ¥ polarizaciba.

La psndiente de la curva de absorcibm dieléctrica
puede expresarse medisnte la relacibn de dos lec-
turas de resistencia de aislamiento, tomadas a -=
diferentes intervalos de tiempo durante la prusba.
La relacibén gque existe de 60 segundos s 30 segun-

dos, se le conoce como * Indice de Absorcibn®.

Bl {ndice de polarizacibn es muy Gtil para la avs
luacibn de las condiciones del sislamieanto, los -
devansdos de los generadores, trensformsdores y ~
miguinas rotatoriss, y se calcula dividiendo log-
valores de resistencia de mislsmiento de 10 minutos
a 1,(10/1), a esta relacibn ae le conoce como -~ -

» Indice de Polarizaciba".

A continuncibn mencionaremos la evaluacibn de los

iodices de polarizaciba:

Indice de polarizacibn Claasificacibs,
1.0 Peligroao
1.5 Pobre
1.5a 2.0 Dudoso
2.0 a 3.0 Aceptable
3.08 4.0 Bueno

Mayor de 4.0 Bxcelente.
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corriente tarda desde unos cuantos minutos a -
varias horas en alcanzar un valor despreciable;
8in embsrgo para efecto de prueba, puede despre
ciarse el cambio gue ocurre después de 10 =minu

tos.

A la curva obtenida cusndo se grafican los va-
lores de resistencias de aislamiento contra - =~
tiempo, se le denomina " curva de absorcibn =~
dieléctrica™, su pendiente indica el grado re-
lativo de secado o suciedad en el aislsmientot
gl el mimslamiento estéd himedo, se slcanzara un
valor estable en 1 & 2 minutos después de haber
iniciado la prueba y se obtendrad una curva de-

baja pendieate.

¢).~- Corriente de conduccidn.- Es la corriente que-
fluye a través del aislamiento y es précticamen
te constante y predomina despuds que la corrien

te de absorcidn se hace insignificante.

2.- Corriente que fluye sobre la superficie del ais
lamiento y gue gse conoce como corriente de fuga.
Esta corriente al igual gue la corriente de con-
duccibn, permenece coustante y ambas constituyen
el factor primario, para Jjuzgar las condiciones

de sislamiento.
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4.2.2.~ Voltaje de pruebla aplicado.

La wedicidn de reasistencia de alslamiento, es una
prusbs de potenciml y debers restringirse a valo-
res apropiados dependiendo de ls tensidn aominal-
dal equipo que se va & probar y de las condiciones
en que ge encuentra el aslglgmiento, ya que s8i la-
tensidn de pruebs es muy alta, 8e puede provocar-

favigs ea el aislamiento.

Los potenciales de pruebs mbs ubtilizados son Gen-

siones de 500 a 5,000 V.C.D.

Las lscturas de resistencla de sislamisnto digmi-
nuyen al utilizsr potenciales més altos, sin emhar
g0 para alslamientos en buenss condiciones y per-
fectamente secos, a8 obtendrién valores muy prdixi-

mos para diferentes Gtensiones de prueba.

Voltaje del equipo a probar Yoltaje de prueba
(C.5.) dal"MEGGRR* (C.D. )

Hegta 100 V. incluyendo al

gunos tipos dsl equipo de~

sefalizecibn y control. 100 a 250 V.

de 100V. hasta 400 V. 500 V.

de 400 V. hseta 1000 V. 1000 V.

de 1000 V¥ en adelante 2500 V. y 5000 v.
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Estos valorss représentan un margen 8eguro, ya gue
el equipo se fabrice con un grado de seguridad con

siderable.
8).- Duracidén del voltaje aplicado de prueba.

Este efecto tiene una importancia notable, en al =
caso de grandes méguinas y transformadores con ais
lamiento en buenas condiclones. Sin embargo en el-
caso de apartarrayos, interruptores, cables de pe-
quefia longitud, boguillas, este efecto carece de -
importancis y por lo tanto es recomendsble efec~ -

tuar las pruebas 8 un minuto.

4.2.3.-Utilizgcibn de la conexibn de guarda.

Todoa los meg.er de rango mayor s 1,000 M Q, estan
equipados con una terminal de guerda, el propbsito
de esta terminal, es el contsr con un medio para -
efoctuar mediciones en mallas trifésicas, de tal -
forma que puede determinarse el vslor directaments

de una de las dos trayectoriss posibles.

Puede decirse que la corriente de fuga del sisla-~
miento conectado & la terminsl de guards, no inter

viene en ls medicibn.

“wbD=



Como se muestra en la figure (17), usando lag -~
conexionas indicadas, se mediréd ls resisteacia =~
Ri~2 4 dirsctamente ya gque las otras dos no en-~
trasn en ls medicibu, por estar conectadas a la ~

termingl de guarda.

4.2.4.~Pacsores gue afectan a 1ls resistoncia de sislamiento.

A).~Contaminacibn.~ Son tales como partfculas de car
bbn, polvo o aceite depositados en las superficies
aiglantes, lo que hace bajar la resistencis de -
aislamiento, siendo sate factor muy lmportante ~
cuando se tienen superficiles aislantes relstiva~
mente grandes, axpuestes al sedio ambiente conts

ninante.

El polvo depositado sz la superficie alslante, no
o8 conductor cusando est& seco, pero cuando se ox
pone 8 la humedad ge vuelve conductor parcisimente
¥y baja la resistencis ds aislsmiento, por lo cual
se deberad eliminar todo el material exbtrafio depo-
8itado mobre 8l mismo, antes de efectuar la prue~
ba.

B).~Bumedad.~ La humedad influye sn los materiales -
utilizados on los aislawientos como som: Aceite,
papel, cartbn y algunas cintas que por amer maste-

risles bigroscdpicos abscrven la humedad ocasio-
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pando une reduccibdn de la resistencie de sislami-

ento.

C).- Temperatura.~ La resistencia de aislamiento, varia
inversasmente con la temperaturs en la mayoria ds -
los materiales aislantes. Normalmente, todas las -
pruebass de resigtencia de siplamieanto, se refleren
a una temperatura esgtandar, llamada temperature --
base y la utilizada por el Comité de normalizacidn

son las sigulientes :

40°C Para maquinas rotatorias.
20°C Para transformadores.

15.6° C Pera cables.

Para los demés equipos como; interruptores, aparta
rrayos, boquillas, pasamuros, etc., no exiskte tem-
peratura base ya que la variacidn de la resisteacia
de aislsmiento con respecto sz la temperatura, no -

o8 notable.

4.2.5.-Mbtodos de mediciébn de resistencia de aislamiento.

Existen tres mdtodos pr&cticos, para medir la resis

cie de sislamiento medjante un megger.



4).- Método de tiempo corto.- Este método as bueno para
la prueba de rutias répida. Para fines de normali-
zacidn se recomienda aplicar voltajes de prueba --
dursnte 60 seguandos, con objeto de efectuar compa-
raciones bajo la misma basge con los datos de prue-

ba existentes y medidos.

Bate método se aplica principalmente a equipos pe-
qusfios y en aquellos que no tiensn une caracteriss
tica notable de sbsorcidm comc son: los iaterrupto

rea, cables, apartsrrayos, etce.

B).~ Método "tiempo-Resistencia® o “Absorcidn dieléctrica".
Bste mdtodo consiste en splicar voltaje de prueba-
durante un perfodo de 10 winutos, tomando lecturas
a intervalos de 1 miputo y sblo ea el primero se —
tomapran lecturas a los 15, 30 y 45 segundos. Propor
clonas una buona seferencia, paras evsluar el estado
de los sislamientos en aguello eguipos, con carsc~
terfsticas de absorcibn motable, como son lss gran
des méiquinas rotatoriss y trsusformedores de poten
cia, sobre todo cuande no exiate refereancia de valo

res de pruebas asnteriores.

).~ Mbtodo do voltajes mlltiples.- Este mdtodo tiene-
su principal spliceacibn, en la evaluacidn ds aisla

wientos en méquines rotatorias y en menor grado «-
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para los transformadores. Su aplicacidn requiers el
uso de instrumentos, con varios voltajes para poder
aplicar 2 & mbs voltajes ea un caso, poOr ejemplo ==
500 V. y después 1000 V. Eate mbtodo se apoya em el
hecho de que conforme se sumenta el voltaje de prue
ba, se aumentan loa eafuerzoa eléctricos pobre el -
aislamiento, al aproximarss o superar las condicio=
nes de operscibn, 1la influencis de los puntos débi
les del aiglamiento en las lecturas de resistencia-
aquirirs mayor importsncia hasts hacerse decigiva -
al sobrepasar ciertos limites, cuando esto ocurre ~
ge tendréd una calde pronunciada eu 8l valor de re--
alatencls de sislamiento, que se aprecias claramente
al graficer las lecturas obtenidas contra el volta-

Je aplicado.

De preferencie leos voltajes aplicados deberin estar
en la relacidn de 1 8 5 veces por e8jemplo 500 V. y~
2,500 V. Seghn la experiencia, hay un cambio del 25
% en el valor d¢ ls reslatencis de aislamieato para
una relacibn de voltaje del 1 a 5, generalmente se-
debe a la presencis de humedad u otros cootamingn--

tes en los sislamientos.

La pruebs se realiza aplicando cada paso de veltaje
durante el tiempo necesario para que desaparezcs la
corriente de sbsorcibn, descargando el asislamiento-

en casa paso.



La interpretacidn es muy sencilla, ya que se consi
dera el aislamiento en buenas condiciones si la re
lacidén entre resistencia y volteje permanece cons-

tante.

4.2.6.-Bquipo de prueba.

Bl método m&s ususl para medir ls resistencis de -
aislamiento a los equipos de alta tensidn se resli
3a por medio de un aperato denominado " MEGGER", -
gue consta bisicamente, de una fuente de corriente
directs y un indicedor de lectura directsa, cuys es
cala estid gradueda en megohms. La capacidad de la-
fuente de corrieute directa generaslmente es bajs,-
y8 gue la finalidasd es ver el estedo an que se en-
cuentra un aislsmiento; ea decir, &sta es una prue
ba indicative no destructiva, de tal formae que &i~

un aislamiento estd debil no lo agrave.

Bu principlo de operacibn se vasa en aplicar un ds
terminado voltaje de prueba de corriente directa =~
al aislamiento. Bete voltaje es suministrado por -
un generador operado a mano o motorizado, siendo -
este (ltimo el de mayor sceptecibnm debido a la uni

formidad de tensibn gque se splica durante la pruseba.

Princlpio de funciounamiento.

Xl MEGGER consiste fundamentalmente en dos bobinas

deaignadas como A y B, (figura 18) montadas en un-

Tl
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pistema mévil, con una agujs indicadoras unida a las
pismas y con libertad pera girar em un campo produ-

cido por um imén permanente.

La bobina deflectora A estd conectada en aerie con~
una resistencie fija R', cuya funcibn es la de limi
tar la corriente en la bobina A y evitar que se deiie
el aparato cusndo se ponen en corto circuito las --
terminsles de prueba; la bobine de control B, ssta-
conectada en sgerie con una resistencia R, gquedando-
}a raesistencia bajo prueba entrs las termingles - -~

linea y tierra del gparato.

Las bobinas & y B esté conectadas de tal forma gque -
cuando se les aplica una corriente desarrcllan pares
cpuestos y tienden a girar el sistems mbvil en direc
ciones contrarias, por 10 que la aguja indicadora se
estabilizaré en el punto donde los dos pares se balan
cean. Cuasndo el aislamiento s casi perfecto no habré
flujo de corriente en la bobiuoa A, pero por la bobina
B circulara ua flujo de corriente y por lo tanto la-
aguja girara en sentido contrario a las manecillas -~
del reloj hasta gue el ontrehierroc gquede colocado en
el nficleo del hierro ¢, en esta poaicibn la aguja - -

ostarf sobre la marca del infinito de la escala.

Cuando se ponen las terminales de prueba en corto --
circuito fluiréd una corriente msyor en la bobina A =

que en la B, y por lo tanto el par de la bobina A --

-3



desplazard ¢l sistema mbvil en el sentido de las mane

cillas del reloj, hasta colocar ls agujs indicadora -

gh la posicibn cero de la escala.

Debido a que los cambios en el voltaje afectan las dos

bobinas en la misms proporcibn, la posicidn del simte

ma nbvil os independiente del voltaje.

4,2.7.~Procedimiento de prueba.

l.-
2.~
3=

4o—-

Cologque el epsrato en uns base bisn nivelada.
Beleccione el voltaje de pruasba a utilizar.
Verifique el infinito del aparato operédndolo en
vacio, ajusténdolo con el tornillo de ajuste.
Corto circuite las terminales linea-tierra psra
verificar:
a).- Que los cables no estén ablertos.
b).- Ajuste del cero en su aparato (con el poten
cidmetro de sjuste). '
Eo cago de haber desenergizado el equipo a probar
se deberd atterrizer y dejar por lo menos 10 minu
tos pare eliminser toda la carga capacitive que - -

pueda afectar lg medicibua.

Registre la temperstura del equipo bajo prueba ==

anoténdola en el formato de pruebs.

Al efectusr pruebas de absorcibn en eguipo con un
volumen grande de mislamiento, se debsri tomar la
precaucitn de descargar toda corriente capacitiva

o de absorcidn después de la prueba y antes de ~-—
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retirar 1las terminales de prueba.

4,2.8.~Aplicacibn de la prueba de resistencia de alslamiento.

l.- Prueba de resistencis de aislamiento a transfor-

mnadoraes de potencia.

Esta prueba es de gran utilidad para dar una idea-

répida y confisble de las coandicionos del aislamien
to total del transformador bsjo prueba. La prueba 8
g8 debe efectuar con Megger de tensibo minima de --

1000 volts.

Para transformadores cou voltajes amyores de 63 KV
¢ capacidades msyores de 10 MVA, utilizar siempre-
Megger motorizsdo con eacala méxims de 50,000 Mego
hms, para transformadores con voltsjes de 69 KV o-
nenores se puede utilizar Megger con escegla de - -
2000 Megoyma. Las pruebas se deben de realizar con
un 2ismo equipo, con el fin de que puedsn ser com-

parablea.

Pera poder reslizar la pruebs es necessrio desco--
nectar el eguipo a probar el tangue del transaforma
doxr debera estar solidsmente aterrizade poner em -
corto circuito cada devansdo del transformador por
medio de puentes entre las terminsles de lss boqui
llas, para poder realizar las mediciones entre ---
cade dovanado, los devanados que no se les efectila

la pruebe deben conectarse a tierra.
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Heay diferentes criterios en cusnto a la terminal de
guarda, quedard s juicio de 1ls persona responsable-

el selecclonar lss que sean de su ubilidad.

En la figura 19 se muestran las conexiones psra la-
prueba de resistencia de aislamiento a un transfor-

wador de potencia de dos devanados.

Es importante desconectar los neutres de los devana
dos cuendo se tengan devanados asblidamente aterriza
doa (conexibn en estrella con neutro a tierra), - -

pera poder medir su resistencia de aislsmiento.

La pruebs se debe realizar coun el tangue del trans-
formsdor a su nivel de aceite, ya que si los devans
dos se encuentran al sirea la resistencia de aisla
miento obtenida serd mayor gue las obtenidas en - =

acaelite.

Para cada una de lass conexlioneés se efectuaran las -
pruebas con una duracibm de 10 minutos y se regis—-
trarédn las lecturas de 15, 30, 45 y 60 segundos, --

asi como & 2, %, 4, 5, 6, 7, B, 9, y 10 minutos.

Se usara el méximo voltaje de pruebs del Megger, --
tomando en consideracibn el voltaje nominsl del de-
vanado del traansformador sometido a prueba,.Se toma
ran las lecturas de temperatura del aceite, tempera

tura ambiente y humedad relstiva, las cuales se re-
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gistraran en la hoja de reports.

Para gue el andlisis comparativo sea efectivo btodas
las pruebas, deberin hacerse sl mismo potencial, --
las lecturas deberén corregirse a una misma base =--

(20%C).
Prueba de resistencia del aislamiento a interruptores.

Esta prueba es muy importante, sobre todo en inte--
rruptores de ._ran volumen de aceite y an iaterrupto

res de soplo meguético.

Ea interruptores de gran volumen de aceite ge tienen
elementos gislantes higroacbpicos, como son el aceite
la barra de operacidn y algunos otros que intervienen
en el soporte de las camsras de arqueo, también la-
csrbonizacidn ceusedas por las opersciones del iate
rruptor ocasiona contemingcidn de estos elementos y
por consiguiente uns reduccibn en lg resistencia de

sislamiento.

Bo los interruptores de soplo magnético en tensiones
hasta de 13,800 Volts, es muy comiin encontrar materia
les de tipo orgénico suscaptible a humedecerse, por-
lo gue en la prueba de resisteucia de aislamiento, -
¢s de gren utilidad pera controlar las condicionss -

de operacibén de estos equipos.
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La pruebs de resistencia de sislamiento se aplica @
otros tipos de interruptores, como soun los de pegus
fio volumen de sceite y de soplo de aire, en los gue

pormalments 8e utilizan porcelsna cowmo aislamiento.

En el esquemsa (a) de la figurs 20, se mueatrs el -~
diagrams de conexiones paers la pruebs de resiaten--

cia de aislsmiento a un imterruptor.

Para reslizar lg prusba se dsbe liberar el interrup
tor completamente, msegurdndose de que se encuentren
abiertes les cuchillas seccionsdoras correspondien--
tes y desconectar todas las teruioales de boguillass,
agegursrse de gue el tangue del interruptor eaté so

lidamente aterrizsdo.

Ea los interruptores de soplo magnético y de gas SF6
gue aormalmente utilizen mabterisles sislante del --
tipo orgénico, las lecturss de resistencia de aisla
miento que se obtisaen, sin tener sbscrcibn ni pols
rizacibn, por estsr el aislamieanto constituido en -~
mayor parte por porcelans; una lectura bsjs es indi

acacibn de una falla grande en estos aislsmientos.

3.~ Pruebe de resistencis de sislamisento & méquinas rota

o

toriss.

Lste pruedba es de grao ayuds para determinasr la pre-
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sencias de bhumedsd, sceite, polvo, corrosibn, daiios
o deteriodo del aislamiento de los devanados de la

méquins.

La resistencis de aislawmiento ae ua devacado no - -
tiene una relacibn directs con su rigidez disléctri
60 ¥y por tanto es imposible predecir el valor de la

resistencia sl qua fallaré.

Para realizsr la prueba e¢s necasario seguir el pro-

cediniento descrito en el punto 4.2.7.

Se debe desconectar Lodo equipo externo a la miaquina
basicemente existen dos tipos de cirouitos de prue-
ba para 1s medicibn de ls repistencin de nislamien-
to en las mhquinss rotatoriss; circuitos de prueba-
utilizando guards y circuito de prusba sin utilizar
la, dentro ds estoa doa tipos de circuitos existen-
varies conexiones. En los esquemas (b) de las figu-
res 20 y 21, se xuestran los diagrames de conexicues
pers la prueba de resistencia de aislsmiento a ma=--

quinas rotetorias.

Cuando se prueben campos de generadores deberh usar
8¢ voltaje de prueba de 2500 Volts para evitar - -

gobre tensiones en el aislamiento.

Para que el sanalisis comparativo sez efectivo, todas

las pruebas deberén hacerse al mismo potencisl, las

-1y
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leccnrau.daberin corregirse a una temperatura base

de 40°C.

Pruebs de resistancia de siglamiento a cables de -

potencia.

Bate tipo de pruebs se reslize enm cebles de poten~
cia, con el fin de localizar fallss en ¢l aislami~
ento del counductor principal gue pudiera causar -~
serios transtoroos en su funcionsmiento. Ls prueba
8o realiza con un Megger motorizado de raango 500--

2500 v.C.D.

Loe valores minimos psra cables monopolares, debe-

rfn estar besados eun la sigulente f&rmula:

R = X Log. 10 b
-
Donde :

R » Megohms por 300 metros de cable.

X = Constantoe para el aislamiento del

material.

D = Diédmetro exterior del aislamiento

del conductor.

d = Dikmetro del conductor.



Velores minimos a 15.6°C

Tiboa de alslamientos K
Papel impregnado 2640
Barniz Alislante 2640
Polietileno~Termo pléstico 50 000

Los valores minimos de un conductor com cable multi-

conductor es :

R = K Log. 10-3

Donde :

D = Diémetro sobre el ailslamiento del -
conductor de un cable monmopolar = d

+ 2c = 2b
d = Diametro del counductor.
¢ = Peliculs del aislamiento del conductor.
b = Pelicula de la cublerta del alsla ——

miento.

En 8l eaguema (&) de la figure 21, se muestra el dia
gramwa de conexiones para la prueba de resistencia de

aislamiento g cables de potencis.
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CAPITULO V¥,

5.1,0 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DE LOS AISLAMIENTOS,

Bl factor de potencia, es en la actualidad la principal -
herramienta para jusgar con mayor criterio las condicio=-
nes de los aislamientos de los diferentes equipos elde- -
tricos, siendo particularmente recomendada para la deteo-
oidn de la degradacién, enve jecimiento y contaminacidn de
los mismos, Se puede afirmar, que por estas oaracterfmti-
cas es mds reveladora gque la prueba de resistencia de —

aislamiento,

EL propésito de esta prueba, es detectar fallas peligro -
sas en aiglanmientos por el método no destructivo antes -
de que ocurra la falla, lo cual de esta manera previene =~
perdidas de la continuidad de servicio permite el reacon

dicionamiento aportuno de dicho aislamiento,

El principio bdsico de emta prueda no destructiva es la -
deteocidn de camblos medibles ,en las caracterfsticas de -
un alslamiente, que puede asoclarse con los efectos de a

gentes destructivos como son; la humedad, el agua, el ca~
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ler, sl efecto corona y en general un incremento aprecia-
ble de las pérdidas disléctrioas e fac ter de potencia, m s

da una indiceoidn olara de una falla probable,

El factor de& potencia en un aislamiento es el comeno del
dngulo entre el vector de 1a corriente de carga y el veg
ter del voltaje aplicado, obteniendo los valores directem
de eatos factores a travds de la medicién de los Voltoe-
Anperes de carga y lao pérdidas en watts del dialéetrico
bajo prueba,

El factor de potencia siempre serd la relacidén de los -~
watts de pérdida entre la oarga en volts- amperea y el -~
valor obtenido de esta relacidn serd independiente del -~
area o espemor del aislamiento y dependerd dnicaments de

la humedad, 1a ionimacién y la teamperatura,

Bl factor de petencia proporciona una medieidn global de
los aislanientos de los equipos con corrlents alterna y -
a frecuencia normal, aiendo independiente del tiempo de -

duracidén de 1a prueba,

Las pruebas con corrients directa requieren de mayor tiem
po y no aimulan las condiciones normales de operacién -~

del aislamiento, excepto, en aparatos de corriente direo
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ta donde loa resultados se ven afectados por la duraciém

de las pruebas,

Unas cuantae pruebas haechas aplicando un voltaje de co -
rriente alterna y midiendo las pérdidas dieldotriocas a -
tierra, indicardn si el aislamiento estd o no en condicip

nes norsales,
Las interpretaciones de los datos de prueba de los aisls,

mientod, involuoran el empleo de principios elementales -

del comportamiento dieléctrico de materiales aislantes,

CARAGTERISTICAS DE ALGUNOS MATERIALRS AISLANTES,

MATERIALES ¢ F.P, a 20°C COHSTANTE (X)
DIELECTRICA.

aire 0.0 1,0

aceite 0.1 2.1

papel 0,5 2.0

porce lana 2,0 7.0

hule 4.9 35

tela harnisada 4n8 4.5

agua 100.,0 51,0

hielo 1.0 86,4

57—



Bota: Bl hielo tieme una resistividad voldmetrica de apm
xinadamente 144 veces que 1la del agua; para pruebas con -
1la presencia de humedad en un aiaslamiento, no debe hacer-

se & temperaturas bajas,

Les factores de potencis normales de alslamiento de equi-

pos eléctricos son:

2 PP, 820°C
Bogquillas tipo condensador ¢ cargadas con acelte 05
Boquillas cargadas con materiales ailslantea a5
Transformador en eceite 1.0a 2,0
Cables nislados con papel impregnado de ageite 0.3
Cables aislados con tela barnizada 4,0 a B,0
Cables aislados con hule o caucho 4.0 a 5,0

Con el probador de factor de potencla se pueden realizar-
les mediciones en tres formams diferentes para determinar-
las oaracterfticas del aislamiento y de esta maners anali

gzar con exactitud la localizacién de algin punto de falla

Las medioiones que pueden ser seleccionadas son TIERRA,~
GUARDA y UST, En la figura 22 ac representan log diferen-

tes circuitos simplificados para cada caso,

En la posicién tierra se mide la muma del total de las @
rrientes que ge derivan por el cable de guarda y por tie-

rra,
-



-y

sl UECICION A TiZmma

a o v

]|

¥l MEOICION EM QUARDA

sl

El € . . :
SEMINARIO I M.5f 13/A/78

atan

SRR
IR IR SN

AT

ot

)

boLERI LY

@

IS

ZA :
fﬂ%ﬁ?ﬁﬁ s
W
ey, reusTe mw

VTLeETon

@

UelioAstie [ FeE.5e- C.

AN AR N L Y A

Fig.23 ..~/ TULA DEL
EQ%IPO MUDELO MEU-2500

SEMINARIO J1eMenfi3/A/50




En 12 posicién ust (pruebe de la muestra sin conexidén a -
tierra) se mide solamente la corriente que regresa al apa-

rato por el oable de guarda,

5.2,0, EQUIPO DE PRUEBA,

Para efectuar la prueba de faotor de potencia se utiliza -
el equipo denominado MEU- 2500., de la maroa doble Enginee-
Ting. Bste equipo me ha generalizado dada su confiadili —
dad, precisién y versatilidad para este tipo de pruebas, -
eat{ disefiado para utiligarse em el campo as{ como prue —

tan de laboratorio,

Bate probador sg un instrumento de corriente alterna, di-
gseflado para pruebas de aislamiento, Mide los Volts-Ampe -
ros y las pérdidas en Watts, a nn potencial de prueba -—
hasta de 2500 Volts y a una frecuencia de 60 olcloa,

A partir de estos datos bdsicom se puede oalcular el fac-
tor de potenclia, la capacltancis y la rasiastencia equiva-
lente de corriente alterns, en la figura (4-a) ge muestra-
el cirenito eléotrico,

El pryobador tiene un rango de O a 2500 Volts y sirve pa -
ra probar equipo eléctrico primario tal como transformedo-

res, interruptores, generadores, boquillas, apartallayos
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1{quidos aislantes, cables, transformadores de¢ instrumen -

ton,capacitores, etc,

El equipe completo consiste de probador, caja de asceno =
riom, ocables de prusba para alte voltaje y celda de prue-

Ba para liquides aislantes,

El provador estd montado en una caja que comtienms los apa-
ratos para centrolar y suministrar el alte voltaje de a-
cusrdo al date de plaoa del squipe baje prueba, también -
contiene ol cirouito de medicidn, el anmplificader y los -
medidores, as{ aomo otros componentes talea como el inte-

rruptor reversible y el melector de escalas,

la caja de acoemorios contiene la extensidn de 110 Volts ~
C,A., la extensién con interruptor de seguridad, cables -~
de tierra, cables cen pinzas, cellares conductores y fumi-

bles.

Bn la figura 23 se muestra el sequipo a utilizar,

Por seguridad siempre debe estar aterrizado el aparato -

con una tierra firme que tiene oada equipe.

La celda o copa de aceite conamiste en un recipiente dime -

flado para hacer pruebas de factor de potanoia & l{quidos -
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ainlantes; eata celdsa bdaicaments em un capaeitor que uti-

liza como dteldotrico al 1{quido bajo pruebs.

5.2,1, PRINCIPIO DE FUHCIONAMIENTO,
Cuando el amplificador se coneota en las posiocién A, el me-

didor se ajuasta para deflexionar toda ls esoala.

Cuando el amplificador se sonecta en la posicidn B, s le
tara del medldor depende del voltaje en las terminsles Ra,
el oual es producto de Ra y la oorriente que toma o) eapé-
cimen, Bl medidor inocluye un factor de correceidn, de marp
ra gue la leotura directaments noa da los voli-amperes -
tomados por ol espécinen, 18 cual simplifics los oflouloes

de]l factor de potencia,

Cuando el aaplificador as conecta on le posloidn C, ol oip
eulto de entrada incluye loa voltajes Rs y en R, Ratos -~
doa voltajes estdn en poaiocidn uno de otro, con respesto -
8 la entrada del amplificador y pueden ser balanceados, -

por medio ds la resisgtencia variable Ra,

Je aprecis que no se logra un balance completo, ya que en
sl cirouito del capacitor em sire solo hay capacitancia, -

En vez de un balance en cero, obtendremos uns leoturs mint

—-y2a



ma, la cual es provocada DOr La corriente de dispersién, —
que Tiuye por la resistencila Ra. Las iecturaa se dan direg
tazente en watts y son 108 vwatts aisipacos por el espécimen
La relacién de Les waltis 8 108 VOoLly-amperes es el racter -

de petencia del espécimen,

ESPECAIEN

3

COMDENSADOR
X AlRg =

j

]

ARPLI [
FICADOR

WECIDOR

rigura 4-a Circuito eléctrico der MEU=250UU.
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5.2,2, PROCEDIMIENTO DE PRUEBA.

La prueba se efectda en siete pasos:

1,-

2=

Conectar el equipo con el espéoimen,- El gancho del @
ble de pruaba se conecota a una terminal del espdeimen,

el otro lado del easpdoimen se aterrisa,

Arreglo de los oontroles del equipo:

a).- El control del voltaje se coloca en cero, girdn -
dolo en sentido contrario de las manecillas del -
reloj,

B).~ El interruptor mse colooa en la posiocidn "OR", ( -
(dentro),

¢6).~ El seleotor se coloca en la posicidn "CHECK" =
(checado).

d).-El pelector de rango se coloca en la posicidn -

"HIGE" (alte),

8).,- El selector mVA se coloca en el mmltiplicador - -
més alto (2000),

f).= Pl selector de bajo voltaje (LV) se coloaa en 1Ia
posicidn "GROUND" (tierra).

g).- El meleoctor revergible (RV) se coloca en oualquier
posioldn "ON" (dentro) - izquierda o derecha-~ : -
le posicidn central es "OFF" (fuera)s:,



3.~ Bnergisar el eapécimens

a),- Se cierra el interruptor de ameguridad del opera -
dor, se energlza el relevador, la limpara verde -
se apaga ¥ la roja se snciende,
Si el relevador no se enargiza, la lémpara verde
no se apaga, invierta la clavija del cordén de =~
alimentacién., Si oon esta inversidén tampoco se -
energlza el relevador y la ldmpara verde no se -
apaga, conecte el capacitor de acopfamiento gque -
va con el squipo, oconectdndolo e tierra, "conéc—

telo al aparato antes de conectar la alimentacid&f.

b).- Se olerra el intexruptor de seguridad con exten

cién, provocando que prenda la ldmpara reja,

¢),~ Observando el véltmetro, sme eleva el voltaje gxm
dualmente hasta 2.5 KV, girando la perilla en el
sentido de las manecillas del reloj,, el véltme-
tro nos indica ol voltaje que se eastd aplicando
al espéoimen, Si el interruptor se dispara entre
1.25 y 2.5 KV, la prueba Be puede efectuar a ba-

Jo voltaje.

4,- Tomar ¥y registrar leoturas de mVA,
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a).-

b).-

e),-

d)c'

e).~

Con el interruptor aselector en la posicidén CH
CADO y con 2,5 XV en el medidor, la aguja del -
redidoxr de m VA y mW se ajusta para leer 100 —
divisiones (plena escala) girando el contrel -
(MBTER ADJ), ajuste de medidor,

Ceanbtie el selector de la posicidén CHECADO a mW
selecoione el rango en la posicién qua d€ la -
deflexidén ndxima en la escala, Por ejemploj cm
el rango ALTO y una lectura en el medidor me =
nor de 10 divisiones, cambie el selector a la -
posicidén MED(media), Si la lectura del medidor
es adn menor a 10 divisiones, cambielo a 1la po-

sieidén BAJO,

El selector multiplicador mVA, ae coloca en la
posicidn que dé la médxima deflexidn de la aguk .,
Se leen los mVA, en la mitad més cercana a una -

divisidén de la escala.

Las lecturas del medidor deberdn comprobarse -
ocon &1 interruptor reversible en las dos posi-—

ciones,

Registrar los mVA lefdos, el miltiplicador y el

producto de ellos,
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Je oere,

@¢).~ Se abren los interruptores de seguridad,

d).- Se tiene la lug verde,

e).- Los pelectores de rango mVA y m¥W, so vuelven a—
su posicidén mds alta, este paso me pwede elimi-

nar cuandc se prueban eapécimenes similares,

7.~ Se ocalcula el facter &e potenoia del esmpéoimen en 4 e

la forms siguiente:

#PF. v mE 1 300
nvVA

Las conexionea para realisar las pruebas de factor de
potencia, son las mismas que se realizan ouando se ha
oen pruebas de Mogger & un aislaniento, aumenta el feg

tor de potencia, ouando el aislamiento se deteriora,

Se realisardn pruebas de fastor de'potenaia a leg =i -

guientes equipos)

r/’Dc {ransformadores
De interruptores

1),- Boquillas <<
De condenzadores de acoplamiento

Eto,

~.

- T



—
Tipo alfiler
Tipo poste
2).,- Alsladores <
Tipo soporte

Tipo suspensidén
De energfa o de potencia,
3).~- Cables
De mediana tensidn,
nufas
4),.~- Conectorsas para cable
accesorion

5).- Capacitores,

Bn aire

6).~ Interruptores Pn aceite

En 5Fg ( Hexafloruro de azufre)

7).= Apartarrayos - Pararrayos,

8).- Lfquidos aislantes,

9).~ Mdguinas rotatorias,



Inastrumento
Distribucidén

10).~ Transformadores Potencia
Reguladores de voltaje

Autotrensformadores.

5.2,3, APLICACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE LA PRUEBA DE FAC-
TOR DE POTERCIA.

A),- Prueba de factor de potencia a transformadores

y antotransforsadores de potencia,

Para el caso de transformadores de potencia si me -
quieren probar integramente sada uno de lom aisla -
mientos que intervienen, es necesario saber sl es -
de dos devanadom, de tres davanados o autotranafor
mador, Cuando el tranaformsdor es de tres devenadomm
y su1 teroiarlio no tiens terminales exteriores se =
tama como un tranaformador de dos devanados, En el
cago de autotransformadores y reguladores de volta-
Jo, los devanados de smtrada y salida se considerm

como uno solo,

Bl factor de potencia es el criterio principal pa-
ra juzgar las condiciones del aislamiento de deva ~

nados de transformadores y es particularmente reoco-

—YtJ



.iendado para detectar humedad en los sismos. El equipo d
prueba es el probador de alslamiento tipo MEU-2500, Es =~
sabido que el transformador de potencia aumenta directa -
monte con la temperatura, entoncesa las lecturas ase deben

relacioner a una temperatura base, normalmente 20°C,

los aislamientos que intervienen en ur transformador de -
dos y tros devanados, asl como la manera en que deben de
realizarse las oonexiones del equipo me muestran en las -

figuras 24 y 25 respectivamente

Para efectuar la prueba se debe desenergizar y desconecimr
de sus terminales externas al transformador, desconectar -
los neutros de los devanados que se encuentren aterriza -
dos, poner en corto oirouito cada devanado en las termine~
les de sus boquillaa y verificar que el tangue eatd bien -

aterriszado,

Para realisar la prueda es necesario seguir el procedimien

to deacrito en el punto 4,3.2,

B).- PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA AL ACEITE AISLANTE,
Probablemente esta prueba sea la mé&s importante a efeotuar
al aceite, ya que nos d4 una idea bien clara respecto a m

contaminecién y detertoro,

=10U~
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Bl factor de potencia de un aceite es la relaciédn de la -
potencia disipada en Wattas en el aceite, entre el produc-
to del voltaje efectivo y la corriente, expresado en ==
voltamperes, Esto es numéricamente equivalente w1 coseno

del dngulo de fases ¢ al seno del #&ngulo de pérdidas,

La prueba de factor de potenclia al aceite, nos da una in -
dicacidn de las fugas de corriente cuando se lea sujeta a
un esfuerzo de 7voltaje de tal suerte que, entre mayor -
sean eatas fugas mayor serd el factor de potenoia, si el -
factor de potencia es bajo entonces el aceite esstd en bue-
nas condiciones, sl este valor es alto se puede conside =~

rar sospechoso,

Cualquier aceite aiaslante nuevo en Sptimas condiciones, e
proporecionando por loa fabricantes con un fastor de poten-
cia de 0,05% o menos a 20°C, sin emdargo en pruebas de =
campo s8¢ ha demogtrado que cualquier aceite con un factor
de potencia de 0,5% a 20°C debe considerarse en buenas -
condieionas, Cuando el factor de potencia es mayor que -
0.5% éate debe mer analizado en el laboratorio haciendo -

pruebasg nés rigurosas,

Para efectuar la prueba d=l factor de potenclia del acelte,

se utiliza el probador tipo MEU-2500, que cuenta con una -
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celda especialmente preparada.

Las conexionee de la ocelda al aparato de prusba se efeo- -

tuaran de acuerdo al diegrama de la figura 26,

Deben tomarse las precauciones necesarias para que la mueg
tra de aceite sea verdaderamente representativa del equip
ya gea Yraneformadorea o interruptores; para eato, debe -
purgarsa suficiente aceite de 1la vdlvula de muenstreo del -
equipo que Be esia probando, para que cualquler sucledad o
agui acumulada on esta védlvula, sea drenada antes de 1lle -

nar la celda,

Las burbujas de aire, agua y materiasles extrafios son la -
causa uaual de ruptura dentro de la celda, por lo tanto, -
despuéa de obtener la muestra data deberd dejarse reposar
por un tiempo aproximado de 10 minutos, durante el cual el
aire atrapado podrd escapar y las partfculas de materisl -

extrafio se depositardn en el fondo de la celda,

Para esfeotuar 1ls pruaba, se deben tomar en cuenta las si—

guientes precauciones:

a),~ Se debs tener extrema pracauciém con las partes vives
tanto para el persomal, como Dara el equipo ya gue el

voltaje es alto,
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b).~ Bs muy isportante limpiar perfectamente la celda, - -
puas de easto depende la confiabilidad de los resulta-

doa,

8).~ Manajar la celda con mucho cuidade, tantc al ser -
tilizada, como al transpertarla, para conservarle en
buen estado; y& que laa sscoriaciones y abolladuras -

regtan confiabilidad a loa rasuliadoa,

Peniendo preparadc el equipo MEU~-2500 conectédndose a
é1 todao las puntas de prueba se procede a efectuar -

1a prueba, levantando la oudlerta y llenande la cel

1

da con asceite hasta una altura sproximada de 2 om,, -
arriba de les cilindroas interiores de la celda, He =
cho esto me oubre de nuevo conr la tapa, asegurdndose
que guede ajustada apropiadamenta, La celda debe eg -

tar mobre una superficie nivelada,

Posteriormente se hardn las conexiones del probador -
a la gelda, pars la oual, el gancho del ocable de al-
ta tensién se conecta a la manija de 1a celda, la -
terminal de baja tensidn me conecta al oilindro metde
lico de la celda y en anillo de guards del cable de -
alta tensidn al tornillo de guarda de la celda,

=1Un-



Inmediatamente deapués de efectuar la prueba, dabe -
rd tomarse la temperatura del aceite, cuando toda —
via permanesca en la celda, a fin de poder referir a

20°C de feactor de potencia caloulado,

C),- Prueba de factor de potencia a transformadores de irg

trumentos,

Le pruebs se besa on determinar las condiociones del aisle~
miento entre los devanados primarlo y secundario contrs -

tierra,

Para los devanados primarios se utilizard el mayor volta -
Je y los devanados secundarios el valor mds oercano a su -

voltaje normal,

La prueba de estos transformadores deberd efectuarse desq
nectando tanto el lado de alta tensidn como el de baja -

tengién, es deoir, completamente desenergizado.

Se ponen en ocorto oircuite los devanadom de alta tensidn -
y ol devanado de baja tenaién deberéd aterrisarse en un -
solo lado, para evitar ocortos olrcuitos durante las prue=

bas oruzadas de comprobaoida.

En la figura 27 se muesiran los diagramas de oonexidén pam

los ecircuitoas de pruebe de factor de potencia a tranafor -
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Para efectuar la prueba es necesario 1idrar completamantie
el apartarrayos, es decir, desconentarlo y limpiarlo per-

feotamente,

Bn la figura 28 ne representan las conexiones del oirouiis
de prueba de factor de potencia del apartarrayos.

Algusos defsctos ndn comunes en low apartarrayos, cuando -
las pérdidas son mds altas que lo normal, @on; contamina-
oién por humedad, sueiedad o polvo depositado dentro de -
1n porecelans, o bien, unm contaminasidn de la superficie -
extorior del mello del eoxplosor dentre de la porcelsna, -~
explosores corrnidos, porcelanz rota y depfsitos de salea
de aluminio, aparentemente producidos por la interaceidn -
eptre humedad y productos resnltantes por efecto corona; -
dichas pérdidas pueden ger corregidas a valores normales -

con la limpieza de las superficies sontaminadas,

B).- Prueba de factor de potencia a interrupiorec.

A1 efectuar 1la prueba de faster de potencia, se incluyem -
las boquillas, coneotorss, partes suxiliares, asf como par
tfoulas semicondustoras de carbdn, formadas por la descom-
posiocidn del aceite cuando se forma ol srco en la superfi-

cde de los contactos, al interrumpir corriente de falla, -



madores de instrumento.

Un alto faotor de potencia en las pruebas, serd indicati ~
vo de que existe un deterioro en el tramnsformador, ya sea
en el aceite, boquillas o devanado, por lo cual si es po-

aible, dederd probarse separadamente cada elemento,

Bl oriterio a utilizar para considerar un valor promedio -
en % del factor de potencia como aceptadle en transforma-~
dores de potencial, deberd ser del orden de un 3%; este -
valor se recomienda para los transfomadores de potencial -

en todos los voltajes,

Bl oriterlio a utilizar para un valor promedio aceptable -
de % de factor de potencla, en transformadores de corrien-

te pera una tensién me podrd:tomar hasta un 2% a 20°C,

D).~ Prueba de factor de potenoia a apartarrayos.

Bl objeto de esta prueba es desoudrir em los aﬁartarrayom
los defectos producidos por la contaminacién en el exple -
sor o stuciedad en los elementos autovalvulares, humedad, -
sales metdlicas, asf{ ccmo corrosién en los explosores por
celanas despostilladas o porosas, ete,, a través de los -

valores de pérdidas en nm¥,
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auf{ como los nominales.

Para realizar la prueba, es necesario desconectar compleilgy
mente al interruptor asegurdndose que las cuchillas sec~-—
cionadoras oorrespondientes se encuentren abdertas poste-
riormente aplicaremos el potencial de prueba a cada uno -
de loa seis conectores de la boquilla del interruptor, 1lim
plar completamente los aislamientos de las boquillas, ve-

rificar la posicién del interruptor (cerrado o abierto)

En la figura 29 me 1lustran los diagramas de conexidén de -
los oircuitos de prueba de factor de potencia para inte -

rruptores en hexafloruro de azufre (SI‘G).

Se considera como buena prdctica general, efectuar compa -
raciones entre los valores obtenidos con interruptor a =
bierto y cerrado, para analizar las condiclones del aisla-

mniento.

En interruptor abierto, ocuando sl faotor de potencia mes-

mayor de 2% en cualquiera de las boquillas de un polo, la
boquilla deberd smer investigada y en case de ser posidle,

retirarla para una investigacidn minuciosa,

BEn interruptor cerrado, se pueden presentar tres posibles

~1 LU~



resultados:

1,~ Los miliwatts de pérdidas sean similares a la suma de

las pérdidas de boquilles 1 y 2 oon interruptor abier-
te.

2,~ Los miliwatts de pérdidas sean mids que la suma de pér~
didas de las boquillas 1 y 2 con interruptor abierto,

3.- Los miliwattes de pérdidas sean menos que la suma de -
pérdidas de las boquillas 1 y 2 eon interruptor abiler

to.

Los interruptores eh hexafleruroc de agufre (SI-‘6 ), utilizem
oome medio aislante y extintor hexafloruro de agufre gaseq

a0,

Son de tipo tripolar, contando cada polo com um acciona-e
miento hidrdulico de mode que el imterruptor es apropiade
para intexrrupcienes breves de corriente en sus treas polos,

les ousles operan simultfnemmente,
Bormalmente este tipo de¢ interrupteres utiliza multicon =

tactos para au conexidn o desconexidén del sistema, por le

8l proocedimiento de prueba es el mismc deserito anterior-

-lil-~



nente.

5.,3.6, PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACBITE,

Loa aceites aislantes son producto de la destilacidn del -
petrdleo orudo, obtenidos de tal forma gue reunan ciertas
cayacteristions f{aicas especiales y propiedades eléetri~
cas que sean idoneas para su utllizacidén adecuada en los -

diversos equipos,

Loz aceltes se utilizan ccme aislantes refrigerantes an -
trannformadores, interruptores, seceionadores, reactorss,
reguladores, ocables de energf{s, capacitores, boquillas, =

ete,

La finalidad del ageite aisiante utilizado en el equipo 4.
léotrico es:

a)e~ Proveer de un ainmlaaiento eldotrico adecuado,
b).~- Conducizx y disipar el calor generado en el equipe,

o).~ Extinguir el arco eldetrico ¥y arrastrar las partf -

oculas que se forman durante el miamo,
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d),~ Proteger los aislamientos sélidos contra la humedad y

el aire,

El proceso del deterioro del aceite en interruptores de -
gran volumen de aceite ez algo diferente al de los trans -
formadores, cuando hay una apertura del interruptor com -
ecarga se forma un arco através del aceits, sl édate contie -
ne oxigeno, primeramente se formardn agua y bidxido de car-
bono, Cuando el suminiatro de oxigenoc se agota, comienza a

formarse hidrégene y particulas de carbddnm,

El hidrégeno se disipa como gas, en tanto que la presencia
ds particulas de carbdn ocontamina el acelte mucho antes de

que el deterioro por oxidacidn, llegue a smer significativo

Bl aceite aislante usado en tranaformadores a interruptores
debe poseer ciertas propiedades, que deben mantenerse du -
rante la operacidén para que cumpla con su miltiple funcidén
aislante. Como agente que transfiere calor al medio ambien-
te y extinguir el arco eléctrico deberd tener adecuada ri-
gider dieldctrica, que loa hagan soportar los esfuersos -

dieléctricos impuestos durante su operacidn,

Le vida del aceite aislante disminuye a causa de la descom-

poasicién, que sufre durante su trabajo y que puede ser de~

13-



bida a la abmorcién de humedad, oxidacidm, acidez motivada

por la acumulacién de lodos, etc.

Una baja rigidez dieléctrlica indica contaminacidén con agus,
¢arbén o contaminantes extrafios; adn ouando una alta rigi-
des dielédotrioa no necesariamente indioa que el aceite no -

contenga contaminantes,

1a prueba de rigidez es una de las que se efeotdan con ma~—
yor frecuencia, ademds debe ser de lms més gnportnntes. Eg.
ta prueba revela la resistencia momentanea de una muestra ~
de aceite al paso de la corriente y la cantidad relativa d&
agus lidre de suciedad o partioulas oconduotoras presentos -

en la muestra,

Ia rigides dieldctrica es una ds las caracterfticas primci-
pales del aceite aislante, Se define oomo el méximo gra --
d4ente de potencial que puede moportar el aceite aislante,

sin que se produzoa la demcarga disruptiva,

Bn la prictica se mide la tensién de ruptura dieldotrioca -
que se define como el gradiente de potencial, en el cual -

se produce la descarga en el aceite sislantas,

Loa principdss factores que influyen, en el cédlculo de la -
rigides dleléotrica en un aceite aislante son:

~L14..
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Forma, tamafio y distancia de separacién de los eleotr o~

dos,

Bfesto de contenido de humedad y otras impurezas,

Efecto de contenido de gas,

Influencia de la tempsratura,

Intluencla de la presidn,

Efeoto de la influencis,

Bfecto del ritmo de elevecién de la tensidn,

Efeoto de las ondas de impulso,

Efeoto de la dispersién de los resultados,

En la figura 30 podemos observar la variacién de 1a tensi&k

de ruptura dieléectrica con respecto & la forma, tamafio y —

separacidén de los eléotrodos,

A continuacién se mencionan algunas teorfas sobre la rupiue

ra dieldotrica del aceite aislanteg
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A).- Taor{a de ionizacién,

Esta teorfa establece Que para detorminada intensidad de -
canmpo eléctrico, se produce la ionizacidén de las durbujas -
de gas contenidas en el aceite, con lo cuwal se produce una
intensa concentracidn de campo eldctrico ionizando las mo-~
léculas del 1{quido eircundante y como consecuencia apare-~

ce la ruptura dieldetrioca,

B) .~ Teorf{a térmica,

Bata teorfa implica que como resultado de la ebullicidén -
del aceite en los puntos en que el campo eléotrico no es -
homogéneo o por el calor desprendido por la friccién de -~
iones que se mueven en el oampo eléotrico, existe forma- -
cién de burdbujas, las cuasles aumentan de tamaflo hasta pro-

ducirse la rupiura dieldotrica,

C)e- Tooria qufmica,

Este teorfa considera gque 1a ruptura dleldoirica se debe a
reacoiones quinicas que ocurren en el ageite dajo la in --
fluencia de una desoarga eldotrica sobre una hurbuja de -

gas,

-1 (-



Acides,

Eg uns prueba sguivalente a la prueba de nimero de nevira-
iizacidn de laboratorie, proporciona una medicidn aproxi~
nada de los doldos contenidos en el aceite siplante, Ems un
método de prusba ASTM-1302,

La detsrminacidn del némerc de neutralizacidn, dtil como -
una indiocmcién de cambvlos qufmicos en el propic aceite o -
bien an gus aditivos, como consecuencia de la resocidén -~
con otros materiales a substancias con lasm gue ha estadc en

contacto,

Egte prueba conmiste sn determinar los m{ligramos de hidré
xido de potasio (KOH) necemarios para neutralizar el dcido
contenido en un gramo de sceite dajo pruedba, Los aceites -
nuevos deben tener un I{ndice de acidex de 0.0B8 o menor, en
condiciones normales y dependiendo de los ciclos de tempe-
ratura & que se gomete el transformador y de su sistema de
preservacién de aceits, este valor aumenta en 0.01 a 0,02 -

por afio,
Pars realizar la prueba eg necemario enjuagar el recipien-

te ocon el alcohel desnaturalizado y enseguida con uns por-

c¢idn del 1fquido gque se va a probar, posteriormente llene-
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88 con el ligquido a prodbar hasta alcanzar la marca de 20 -
militros y afiadir 2 gotas de solucidén indicadora eon un go-
tero pars determinar la acider total aproximada, afladase =
la solucidén de KOH en pequeflos incrementos, hasta que el @
lor de la policala acuosa despuéds de agitarse y dejar repc-
sar, sdquiera un tono rosa p4lidoj como norma usar incre -

mentos de 0.25 mililitroa,

Compuaatos polares,

Es una medida de campo equivalente & la prueba de tenaidém -
interfacial de laboratorio, proporciona una mediecién apré-
ximada de loms ocompuestos polares del aceite aislante, Bs =

un nétodo de prueba ASTM- D- 1902,

La tensidén interfacial es la fuerga de atraooldn entre di-

ferentes moldculas,

Se¢ ha observado que la tensidn interfacial entre el agua y
el aceite disminuyen en presencia de impurezas, de tal mamg
ra que basdndose en este fenémeno, es posible detectar sl -
un aceite contiene contaminantes, Adn cuando la prueba de =-
tenslién interfesoial no puede determinar loas tipos de conta

minantes, provee medios asensitivos de la deteccidn de pe -
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queflas concentraciones de contaminantes polares solubles y

otros productos de axidacidn,

El método consiste en determinar el tamafio de una gota de -
agua formada en el exiremc de una micro-bureta en el aire,
coxparada con el tamafic de la que me forma en une muestra -

de acelte,

5.3.1, Equipo de prueba,

Pl aparato para efectuar la prueba de rigidez dieldctrica

del aceite, es el llamado prodador de aceite, éste se - -
muestra en la figura 31 cuya funcién primordial es trans -
formar la tensién de entrada (110 Volta C.A.) a travdés de -
un transformador elevador a una tensidém de 40 KV o nés de~
pendiendo del rangc del aparato; eosid ‘provisto de un reci-
plente conocido como "copa" en cuyo interior lleva dos e-

lectrodos de separacidénm ajustadble em los cuales se aplica -
1a tensidén de prueba, Dicha tensién se aplica desde cero y
Be incorementa por medio de un reostato autocontenido en el

mismo aparato a'una velocidaed de 3000 Volts/ segundo,

Los eleotrodoa planos se usan frecuentemente para evaluar -~

aceites nuevos no procesados y aceites en servieio, Log -
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eleotrodos gemiesféricos debido & su mayor uniformidad de -
campo eléctrié'o, son sensibles a pequefas cantidades de -
contamirantes, por tal motive tienen gran aplicacidn para -
evaluar a los aceites deshidratados y desgasifiocados, En «
la figura 32 se observa la sensibilidad que tienen los ;-
lectrodos planos, esféricos y semiesféricos, a 1a presencia

de humedad en el aceite aiglante,

5.%.2, Procedimiento de pruedba.

La prueba de rigidez d1eléctrica del aceite se realiza en -
la forma siguiente:

1l.-Checar 1la calibracién entre electrodos y ajustarse sl -
eg necesario, 1la calibracién depende de las normas apli-
cadas; del tipo de electrodos, la celda y tiempos entre

prueba y prueda y del ndmero de pruebdas.

2.~ La muestra del aceite a probar, se deberd tomar de la -
vdlvula inferior del tanque (del transformador o inte—
rruptor) ya que en la parte inferior es donde se acu—

mulan las impurezas,

3.- Se deberd dejar reposar el aceite, hasta que no conten-

g2 espuma ni burbujas de aire, por lo menos tres minu-—

tos, e " ~ 7204



4,- Bl siguiente paso es aplicar voltaje, que parte desde -

cero hasta el valor del rompimiento,

Fn el instante en que sucede el rompimiento, la lectu-
ra de tensién méxima queda indicada en el voliimetro, =-

la oual se anotard en el reporte de pruebdas,

S.- Posteriormente me agltard el aceite y se dejard repo- -

sar otro minuto cuidando de que no se formen burbujas,

6.= E1 valor final de la rigidez dielécirica del aceite en
kilovolts, serd el promedio de las cinco lecturas efeo-

tuadas,

Las siguientes precauciones deben ser congideradas al rea -

ligar las pruebas:

a),~ La vdlvula de muestreo debe eatar limpia y seca al sa
car la muestra de acelite; de jar queé salga un poco de ~
ageite antes de tomar la mueastra, con el fin de desa-
lojar algunos residuos que puedan estar en el tubo de

érenado,

b).~ No efectuar 1la prueba en ambiente himedo o lluvioso, -

debido a que el eceits abaorve f4cilmente humedad.

-121-



e).~ Ho gecar la copa con estopa, debido a que quedan par-
t{eulas que ayudan a que el arco oocurra con facilidad

durante 1a prueba,

4),~- Es muy importante que una vez tomada la muestra en la
probeta, no me toque el aceite con los dedoa ni se hg,
ble teniendo ésta destapada y enfrente, ya que es «-

probable que el aceite ae humedexca,

A oontinuacién mostrarsmos una tabla con las caracter{sti -
cas principales de las normas ASTM-877 y ASTM 1816 en las -
cuales s2 basa 1la norma nacional CCORNIE- 881,

Para el método ASTM-877 de la tabla anterior se obaerva lo
siguiente;

.1a copa se debe llensr hasta un nivel no menor de 20mm. g
bre la parte superior de los electrodos, con objeto de per-
mitir que escape el aire, deberd dejarse reposar durante =
RO menos de ddos minutos y no mas de tres antes de aplioar -
el voltaje; después se aplica gradualmente el voltaje a -~
una velocidad aproximada de 3KV por segundo, hasta que se -
produce el arco entre loe dimcos, abriendo el interruptor,

el aperador lee el vélimetro y registra la leotura en KV,

a) Para pruebas de referencis, cuando se desea determinar ~
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS NORMAS ASTM-877,1816 Y CCONNIE 8.8.1

PUKMA SEPARACION|CLEVACION {REPUSOQ NUMERQ REPQSQ TENSION EMPERATURA
¥ ENTRE ENTRE bE ENTRE DE MINIMA
<RMA DIMENSLCHN IELECTRUDOSY] TENSION {LLENADO PRUEBAS PRUEBA RUPTURA DE LA
DE mom. (pulgal KV/seq. | ¥ EFECTUA Y  |DIELECTRICH MUESTRA
ELACThODUS das). la.PRUEBA DAS. PRUEBA
astu | LiPO DISCO) ., of nm | akvz2ox | 3 manuros] 5 1 minutd 30 KV mif 208 €
a77 | PE L'’ DE | (5 099) : é
DIAMETRO, . 539 F
SEMIESFERL{ 2.04mm, .
ASTM | Cos DE 25 | (0.0B1) | 5 gkyl2ox| 3 mine |1A PRIME 1 35 KV 202 ¢
1816 mm RADIO. | 1.02 mm RA NO —= mimut 20 KV )
(0.04) auts 68e F
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la rigidegz dieléctrica de un aceite nuevo o regenerador, -
ge debe efectuar una prueba de ruptura, en cada una de cin

co copas llenadas sucesivamente,

Cada valor asf{ obtenido deberd mujetarse al criterio eata -
dfstico indicado en el inciso (c), Si lom cinco valores -
cumplen con ese oriterio, se deberd promediar y el resulta-
do se reportard como el valor de rigidez dieldctrica de 1la
mueatra, En caso de que no cumpla este criterio se efectug,
ran otras oinco pruebes de cinco llenados de copas diferen
tea y el promedio de las diez lecturas se reportard como -~
la rigidez dieldctrica de la muestra, Ho se debe descar-—

tar ninguno de los valores de ruptura obtenldos,

b).~- Para pruebaa de Tutina,- Se efectuer{ una pruedba de -
raptura en dos llenados diferentes, si ninguno de los dos -
valores es menor del valor minimo aceptable, fijado en 26 -
KV, no se requerirdn pruebas posteriores y el promedio de -
las dos lecturas se reportard como la riglidez dieléoctrica -
de la muestra, Si oualguiera de los valores es menor que -
26KV, deberdn efectuarse tres pruebas adicionales en tres -
llenados diferentes de 1a copa de pruebs y snalizar los re-

sultados de acuerdo al inciso (a).

6)e~ Criterio de consistencia estadfstica,- CalcuXe el ran~
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g0 de los oinco valores dz ruptura (valor méximo-valor mf -
nimo) y multipliquelo por tres, Si el resultado es mayor -
que el inmediato superior al valor mfnimo, es probadle que
1a desvisoidn estandar de los oincc wvalores de ruptura sea
exoesivo y en consaecuenoia, el error probable del promedio

tambidn serd exocesivo,

Para el método ASTH~1816 laag diferencias con el método ante

rior son las siguientes:

a).- Se apliea el voltaje gradualmente a una velooidad de =

500 Voltms por segundo,

b).- Debe haber un intérvalo de por 1o menos tres minutos -
entre el llenado de la ocopa y la apliocacidn de la tensidnm -
para la primera ruptura y por lo menos intervalos de un mi~

nuto entre aplicacidn de la tensidn en rupturas sucesivas,

¢).~ Durante los intérvalos mencionados, asf como en el mo-
mento de la aplicacidn de la tensidn; el propulsor debe ha-

cer cirgular el aceite.

El método ASTHM~-D~1816 es similar al ASTM~D-877 y adlo difig

re en que los electrodos son semiegféricos en lugar de pla-
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nos, separados 1,02zm y ouenta con un medio de agitacién ~

para proporcionar una circulacién lenta de aceite,

Para obtener resultadog sensiblemente iguales, es necesa~ =
rio que todas las prusbas ge hagan a uns misma temperatura-
debido a que ésta influye marcadamente sobre la rigidez dig
léetriea, como 1o muestra la figura 33,

Otro aaspecto importante que se debe tomar en cuenta, es la
altura del ageite sobre los eleotrodos, ya que a mayor al~

tura, mayor es la tensidéa de ruptura,
Como complemento a lo anterior, en la figura 34 se nueatra

la grdfica con las diferentes pruebas y normas respeotivas,

asf como su relacién entre si.
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CAPITULO V1.,

PRUEBAS DE LOS INTERRUPTORES.

6,1,0, PRUBBAS DE RESISTENCIA OHMICA DE CONTACTOS.

Los puntos con alta resistencis en partes de conduc —
eién, son fuentes de problemas en 1los circuitos eldetricos,
7a& que originan cafdas de voltaje, fuentes de calor, pér -
didas de potencia, etc; esta prueba nos detecta eso0s pun--

tos,

La finalidad de esa prueda, es poder medir bajas resigten -
oias por el método de cafda de tensién con C.D., en todo =~
circuito eléctrico donde existen punteos de contacto; tales
como juntas de rieles, juntas en conexiones soldadas, re -
sintencin de contactos en interruptores y cuhillas deasco -

nectadoras, microresistencias, ste,

Esta medicidn como prueba de campo se utiliza para medir la
resiatencia éhnica entre loa contactos principales de los -
interruptorss, asf como para verificar los ajustes de los -
contactos de lasg cuchillas desconectadoras y de esta manem
detectar 1a existencia de conexiones holgadas demajustes y

sucledad entre las par’as conductoras,
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I pruebda de rasisteancia éhmion de cemtmotes en in ~
terrupteres e ocuchillas descensotadorsa, nes prepercie-—
nan dates para formar ums eatad{stioa de los valeres de
la resistemcia dhmiea que tiemen laa unidadsa menciona -
das, suten de ger pueatas em mervicle; para que con 41 -
ckos dates se pueda detarminar en futuras prusbae de man,
tentmisnta, las neceiadades de reparar o cambiar ocontaas-

tes.

6,1,1, BEQUIFP9 DE PRUEEA,

Bl imstrumente que se utilixa para medir la resig- ~
tenola Sumisa de contactes se derxomina prebador de baja ~
resisteneia e "“DUCYER",

El DUCTER, o8 un aparate de prusba portfitil, que opera m
bre 5 rangos y mide registencias entre 20 ohma hasta un -
nforokn,

Bl DUCTER, epera & partir 4e uns fuente de emergis imter-
na o externs, que ez una baterfa adaptada para proporsie_
nar la plena corriente requerida y ésta puede ser recar-
gads, empleando un cargader intereomstrufde, ol ousl pue
de adaptarse para penerle immediatamente en gervicie, -

siguiendo perfodes de utilizacidn de rangos de alim co--
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rriente, Comnta de dos terminales paras efectuar la medi—
cién, las ocuales debordn comectarse de la siguiemte ma--

nara:

Ci

{ M Rlsmmcm‘l

Las terminales de los extremes siempre debem sexr las ce -
rrientes (termiaales negras) y las interieres los poten -
ciales (tormimales rojas).

Bl disgroma que se muestra en la figura 39 representa el
esquena simplificado del cirouito de medicidn del DUCTER
de la marca Biddle, Em dicho diagrama ¥l y 32, gon las -
baterfas que sumunistram el voltaje para la realisacidn -
de las pruedas, RA y RA’, determinan los valores de la -

esrrients que se guminiastra para las pruebas en cada une
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de los 5 ramgos difereates,

Es impertante menciomar que la corriente de pruaba, perd
afectade en oase de que sc medifique la resistencia de -
laz terminalen de prueba que se coneotan ontre las tormi.
nales ¢1 y 02, El inntrumento de prueba estd diseliade pg,
ra operar col unes cables de corriemte qus tiemen una rq_
sistencia tetal de 6,02 ehms oada ums, Por esta rasén, .
impertantes que les oables de pruebda nmo sean modifiocades,
y ol éato fuera nscssarie deberdn realigarss loas ajustes
neocegariens para compensar el valor de la nueva resistex -

cia, en los cables terminales de pruolia.

La resistencia RB, es uaa resistencia patréa que se uti -
liga para obteMer un veltaje propercional a la corriente

de prueda,

La reslstencia RC, eés uma resintencia de calibraeién, de
la oual se tienon 5 valeores, une para cada range de pruq

ba que g9 emplea,

Los dledes zener CRY9 y CR18, cumplen la funcién de pro---
tecoidn del equipe de prueba , pars evitar pestbles da =
fios oausedes per Lendmenes transitorios qus se presentan

cuandoe se realiszan las prushas bajo la acclién de campos -
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electrostditices,

En gemsral, al realizar la prueba de resistencia de con-
_tnotoa, tanto em interruptorea come en ouchillme desco--
nootaderas, es muy variable su valor con reapests a la -
narsa y tipes, per lo sual ro existen normas que nos in -
diquen cuales debon ser les valeres méximes permisiblea -
per punts de contacte, dokide & que 4ate depende del di -
pello empleado por cada fabricante y de los materiales u -
tiligados para su comastruecién, For esta ragén aiempre m
dederd contar com un protocole de pruebas, en campo Be -
puede sgeptar un valor mdximo permiasible de 36 microhas ~

de resiastencia por punto do contacte.

6,1,2, PROCEDIMIENTO DE PRUEBA.

1,~ Les oirouitos a probar debardmn eatar desenergizados
y desoonectiades de 1la fuente de alimentacidn o de -
sunlquiezr otro aparato,

2,- Colocar el Ducter sobre uma base nivelada, impidiem-
de que el instrumento quede ceros de campos magnéti_

cos, fuertes,

3,~ Cheear que las terminales duplex estén correctamente

~1%5-



conectadan; laa terminales negras & las terminales -
de corrients (Cl ¥y €2) y les terminales rojess comeq.
tadag a las termimales de potencial (Pl y P2).

4.~ Con laa $erminalea de¢ pruebaas conectadas como seé ex-—
plied anteriorme nta, oonectar el Ducter para verifi-

car 1a lecturs de cero y carga de baterfs,

Cuande el indicader musatrs que la baterfa eaté en un va
lor bajo ¢ 1z lectura oomience a casr, entonoes deba ser
recargada antes de un use posterior, Al ircluir la prue-
ba eoonectar el interruptor de fumoién en posiaién OFF -
(fuera).

La secuengia de pruebs dede commiderar los siguientes -

puntes:

1.~ 34 no se conece el valor de la reaistencia bajo prue-
da deberd selecocipnarse el rango mayor, cen la peri-
1lla smelectora de range de la posicién do 26 ohms, Si
54 la lectura es menor de 20 ohms, ajustar la misma ~
perilla para selecolonar um rango menor y de easta ma-

nera encontrar su valor real.

2,~ Colooar la perilla de funoidn en posisidn de prueda -
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y colocar las terminales de prueba a la resistencia -
que se va a medir, forzando ¢on las manos las termi-
nales hacia abajo para obtemer ua buen contacto, tq_

mar 1las lecturas y anotarlas,

%+~ Cuando se hagas la prueba con las terminales de co ~—
rriente ceneotadas, agegurarse que la perilla de fun-
cién regress inmediatamente a ajuite de cere emtre -
las lecturas que se tomen para as{ reduoir la pérdida
de onorgfa en la bater{a,

La perilla de funociénm del imstrumento debe ser colo -

oada en OFF una veg que se termine la pruode,

Use de las puntas de mano,
Ambas puntas de cada cable duplex deben de bhacer -

buen contacto oon la reasistencia que se vz a medir,

La corriente papa dé una punta a otra, y las puntas de
potencial deben de hacer contacte com la traysotoria de -
esta corriente, La figura 40 mueatra la cenexién del Duo-
ter para la medicidén de resistencia de contacto a una cu-
ohilla, Esto cae entre las des puntam de potamcial y -
maroadas oon la distancia X, diagrama (8) de 1a figura 41
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Les diagrama a, », ¢, 4, o3 de la flgura 41 muestran
las cenexiones que pueden ser utilisadas de aguerdo a -

los diferentes arreglos de circumitos.

Oirocuitos imduetivos,~ Cuande ne trabaja gon cirouites -
altamente indunevives e aconsejahle, dessonectar las pun-
tas de potencial antes de abrix sl oirouite de corriemie;
en ordem para prevenir ua alfe voltaje de induccién, eie
do formado a través del cirocuite de potonetal 4¢dl instrg

monto.

Para sl oircuite donde es necesarie corrientes de prueba
mayores de 180 amperea, esta pruaba se puede realirzar -
con uns planta de soldar tipe genexader, realizando el -

oircuite siguiente:

On
4 F

gesistenclae ae contactos

SUUNT DB
3008 A ?U my,

o/ 11
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6,1,3, TIEMPOS DE APPRTURA Y CIERRE DE IKTERRUPTORES,

¥l objeto de eata prueba, em la determinacién de les
tiempos de operacids de los interruptores de potencia -
en gus diferentes formas de maniobra, asf{ come la verifi-
cacidn del sinoronisme de sus prepios poles o fagen; es—
tos resultados sem importantes, puesto que nos permiten -
comooer el tiempo que tardan en realizarse las eperacio-
mo# de glerre y spertura, paras que de esta forma peder -~
verifiear si diches interruptorss cumplen con laa espsoi-
ficaciones solicitadae y 1lag cunles genaralmentes se imndis
can en los repertes de prueba y moataje proporcionados -~

sor los fabricantes,

Tiempe de Apertura,- Za el tiempo medido deads el instan-
te en que se energizra Ia bobina de disparo, hasta el ing
{ante em que se tocan 1oz contactos principales en to -

dos los polos,
Tiempo de arqueo en un polo.- Es el imtervalo de tiempe -
entre el instente de 1la iniclacién del arco, hasta el -

instante de su extincidén final en ese polo,

Tiempo de arqueo en un interruptor,- Es el intervalo de -

tiempe entre el instante en que se inicia el primer arco
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y 6l ingtante de la extincidu final del arco en todos les

polosn,

Betas pruebas son de primordial importancia, fundamental-
rente en lo que se refiere a los tiempos de apertura, ya
que es necesario que agta operacidn me realice en el me-
nor tiempe posible, para que en condiciones de falla el

eircuito en cuestidn gea aislado del mistema lo nda ré -
pido, de acusrdo con la operacidém de laa proteceiones, A
demds estas prusbas son aplicables exclusivamente a in ~
terrupioras de petencia y en particular a interruptoras -
de alta tensién, em todos sus tipos y disefios como son: -
En gran volumsen de aceite, en alre conprimide, en hexa—~

florure dc aufre(SPg),de soplo magnético, vacio, etc,

Zn gemeral, en todoa lom interruptores de potencim, al -
augentar la tensidm nominal de trabajo se incrementa la -
capacidad interruptiva y en congecuencia, se procura que
se tengan %tiempos de aperturs y cierre mucho menores -~
con relacidén & los tiempos que se utiliran los interrup-

tores de menor capacidad,

Es importantie analigzar el tiempo empleado al efectuar el
oleryrs de loa interruptores, debido & gue en algunos ca=-
sos estos interruptorea tienen que formar parte de log ~

sigtemas de sincronizacién manual o automdtica y en ta ~



les casos, tambidén se requieren tiempos de cierre no muy
grandes, para la coordinaciém de tiempos entre la orden -

de cisrre y el cierre mismo del interruptor,

As{ en coordinacién con las pruebas de los tiempos de oig
rre y apertura es necesarie analisar si dichas funciones
ae realizan sin sincroniamed entre las faces, Ura condi-
cién de asinceronismo fuera de loz lfmites establecidos -~
por oada fadricante, originard daflos en los interrupto -
ras; tamto en la apertura bajo condicién de falla, como -
para el clerre, en donde s{ existen asinoronismos de ope-
raciém entre las fases, esto originar{ que las protec -
ciones propiam del interruptor ordemen la desconexiém in-
mediata del mismo, dicha operacién se denomina "disparo ~
por asincronismo de fases", la cusl ademds de ordemar la
apertura del iaterruptor, tambidn manda una sefial de a-

larma de alerta, para que de esta manera se ordene la re-

visién y correccién de las causas de dicha falla,
6.1.4, EQUIPS DE PRUFBA,
Existen 3 equipos principalmente para realizar estas -

pruebas que son:

1.,~E} Milligraph,- Que consiste de 6 y 8 pistas para pq_
der graficer simultdneamente en papel metdlico,

Lt )



2,~ El Pavag.~- Que utiliza selaments 4 piatas com papel -

enceradep.

3+~ E1 analizader T R 1-A,~ Que utiliza 8 y 12 pistas ai_
multaneamente, graficande ademds de los tiempos de -
pertura y cierre el comportamiento y amortiguamiexto
de oada uno de los peles, Eate equipe utiliza galva-—
ndmetron del tipo de espeje y papel foto sempible a -

la luz,

Bl equipo mda utilizado es el llamado "FAVAG", el cual es
de operacidm electromecdnioa y esta disefladc para regia -
trar los tiempos de oporacidén de les trees fases y la o ~
peracidén de la bobina de cierre o apertura simultdneamen-
te, asf come para registrar el sincronismo existente, en-
tre los difereuntes contactos de un miegmo interrupter de -
alta tensidén, les cuales constar de varias odnaras inte =

rruptivas por polo por mecanismes diferentes,

Bl PAVAG requiere de una fuente de alimentacidn de ~--—
126 Volts de C,D,, pars efectuar las funciones de clerre
o apertura, as{ como para la supsrvizién de los contactes
de operacién en las fases de los interruptores y la bobi-
na de control,

En tanto que para poder efectuar la medicidn del tiempe -
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enpleade en dichas operaciones, este aparato censta de wm
motor sinecrono de C.A,, alimentado a 220 Volts, que en -
base a la frecuencis de operacién de 60 cielos / segundo
genera uma velocidad constante de desplagamiento del pa -
pel de 300mm., por segundo., Ademds contiene uma plumilla
que genera pulsos, estos nos marcan les trazos en el pa-
pel; de los instantes en que los diferentes contactos em
un interruptor se tocan o se meparan a partir de las ne ~
fialen de cierre y apertura de los diaspositivos de mando =
del interrupter, estes seflales son registradas sodre la =

grafica que se muentra a continuacién,

kFegistrao £ as.e A

Regtstro Fasue B

Registro Fooosoe c
Registreoe Bobina
d e Operacidn,

LN \M\N\N \J" \I\J\{\_Px,l'\!‘-\f\]\!\_

4 i

t—t I
e A

#1 000 I CKLO
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Le asizsl de referencia permite entonceas medir ol tieg

po y sacuencia de los evenios anteriores.

Frecuencia de tradbajo 3 60 cioles / segumde,
Por 1o Que un cicle : 16.66 milisegundos,
Valocidad de desplazamiento del papel 3€0 mz/ ~
gegundo,

Por 1o que ua ciclo : 5 =,

Por lo tanto, las mediciones de loz tiempca de operacidm

se efectdan en base a:

)l Ciole : 16,66 milisegundos : Sam,

Esto puede observarse en la figura ¥No. 42 en donde s8 =
muestra el diagrama simplificade del circuito empleado =~

por el "Favag"

Otro de los equipos para estas pruebas, &g el analizador
de operaciones marca Cincimmati, gque se utiliza en lap ~
pruebag de los interruptores de poitencia de aceite, me -
diante el cual es posible mnalizar los desplazamientos -
reales de los bastonea de operacidm, que deben ser de mo-

vinienteos vertionlea.
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Esta prueba tiene la finalidad de determinar las con-
diciones de operacidn del mecanismo de los contactos de -
los interruptorea, para detectar defectos tales cono ex-
cesiva friecidn en las operaciones de clerre o apertura,
ajustes insorrectea en los resortes de aceleracidn accil
impropia de amortiguadores mecdnices ¢ hidrduliocos, efec-
tos de rebote y desajuste en topes y velocidad de contaq_

tes,

Zata prueba también se utiliza para elaborar las estadis-
ticasg de los resultados obtenidos durante las pruebaas y -
a través del tiempo tener una base de comparacidn, para -
analizar el desgaste de los mecanismos y ¢l comportamien-
to Qe éstos durante la vida operativa de los interrupto-
res, al efectuar los trabajos de mantenimlente que se -

practican periddioamente,

6,1,5, PROCEDIMIENTO DE PRUEBA COH BL BRUIPO "PAVAG™,

En estas condiocionesa, es necesario que antes de ini-
ciar estas pruebes debe verificarse que el interruptor -
eaté en condiciones normales de operacidn, es decir, que
tenga los valores de voltaje de ¢,a, y 0.4, normales, -

presidén de operacién y ajustes mecénicos terminadosm, ni -
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veles de aceite, circuitos de control de equipo auriliar
en condiciones Sptimas, Eate punto es importante, porque
84 estas condiciones no se¢ cumplen, los valores de tiem-~
po de apertura y cierre en interruptores se ven afectado

gongiderablemente,

De igusl forma, deben tomarse las siguientes precaucio- -

nes para realizar estas pruebas:

l,« El interruptor debe estar desenergigado y desconectsa_

do de cualquier circuito de alta tensidn.

2,~ Verificar que no exipten bPloqueos mecdnicos o eldotrdi

cos para la operaciémn del interruptor,

3.~ Verificar que ninguna persona se encuentre trabajando

en el equipo,
4,- Que las condicilones de operacidén sean las normales,

5.~ VYerificar que el aparato de prueba esté en buenas ecq

diciones,

Paras realizar las pruebas de apertura y cierre el apara-

to debe conectarse como ge indica en los diasgramas de les
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figuras 43 y 44 respectivaments, donde se muestran ade--~
nés las graticas resultantes,

NOTA: A continuacién como complemento adicional menciona -
nos el procedimiento de prueba por el gquipo "MILLI-
GRAPH" .,

Do aouerdo al diagrsma de 1la figura 45 se deben dp tomar

on ocuenta los siguisntes puntos:

1.~ Dol diagrams de alambrado del interruptor ss losali~
san lea bornes positivos y negativos de la seflal de -

eclerrs y de apertura,

S84 al interruptor llega C.D. se desconectan les pesi_
4tivos de las cuochillas de prusba, dejande el negatiw
presente en el interruptor,

De 1las ouchillas de prueba se toma el pesitivo de co-
rrients direota para alimenter el milligraph (en el -
Yoxne Com,)

Cuando mse alimenta C.D, con Variac, el negativo del -
Variae =e lleva hacim el borne negative de cierre o
apertura del interruptor, segfdn la operacidn que se
vays a efectuar, Para tener prosente el negative en«
wl interruptor, el positivo del variac se lleva hacia

el (Com) del milligraph,
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4,-

Do~

Del berne ¢ ) del milligraph se lleva un cable ha-
ola ol berme (+) de meilal de apertura del intexrupter
Del borns (a) (+) del milligraph: se lleva un cabdle -
hacia el borne (4) de seflal de apertura del interrup-

tor,

Los bormes a (4) , (=) del =milligraph se llsven dires

tamonte a 1a wobdina do oclierre del interruptor,

Em ol milligraph se oonectar las fases y el cemim -
del imterxruptor como se muestra en les dimgramas de -

qensxionea,

Se aliments el nilligraph con el voltaje de 2286 Y C A

Una vex teniende las cemexionss mostradas om la figy,
ra o, 45 se preceds s efectuar la prueba (msndande-
oierre o apertura segdn wea el caso ) de 1a siguien-

4e manera:
Se toma el papel ddndole un jalém, e inmediatamente -

degpués se oprime el botén (reje o negro) para oie-—

rre o apertura,
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Pl aiguients paso es el cdlcoule de la grdfica,

7.~ Para la prueba de antibombeo ocon @atss mipmag cone--
xionea se de el jalém al papel y se oprimen los botg.
nes, tanto el de cierre como el de apertura o vice «
versa,
Cuando me tiene bodina de antibombeo se mendan las -~
pumtas 9 y (=) de a 0 de b del milligraph a la bo—

bina de antibombec para su registra.

6,1,6, APLICACIONES,

Bata prueba es aplicable exclusivamente a interruptq_
ren de potencia y en particular a interruptores de alta -
tensidén ex todos aus tipos y disefios como song

dran volumen de aceite,

Bajo volumen de aceite.

Aire comprimido.

Gas SP6.

Soplo magnético,

Vaclo,
LA prueba adquiere mayor importancis en el caso de equl -
po sofisticado, come e8 el de interruptores modulares -

. con cdmaras mfltiples, con operacidn independiente por -
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polo, dotados o no de resistencias de insercidnm, debido -
a que en éastos ea mds problema 1a pérdida de sincromis -
mos entre polas o contaotos de un polo asf como la variae
oién en servicic de los tiempos de clerre o apertura de -

todas © cada una de lag fases,

La prueba o mediclones que a continuacidn se indican son
aquellas que se consideran normales, tamto para manteni-

miento como para puesta en servicio de un interruptor.
8).- Determinacidn del tiempo de apertura,

b).- Determinacidn del tiempo de cierre,

6).~ Determinacién del tiempo cierre-apertura en condi- -
cliones de disparc libre, o sea el mandc de una ope-
racién de ¢lerre y uno de apertura en forms asimultf,
nea, se verifica ademds el dispositivo de antibom -

beo,

d).- Determinacién del sincronismo entre contactos de um

misna fase, tanto en cierre como apertura,

e),- Deternminacidén de la diferencia en tlempo entre los =

contagtos principales y contactos auxiliares de re -
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sistencia de insercién.

£),~ Determinncién de los tiempos de retraso en operacida
de reonierre gi el interruptor esta previsto para ee-
te tipo deapliocacién ya msea recierre monofdsico o -
tritédnico,
Per lo que dependiendo del interruptor por proker -
en le que 2 nimero y arreglo de cdmaras se refiere,
as{ come ol ndmero de canmles disponibles en el ¢ -
quipe de prueda es posible detormimar des o més de -
loa tiempes antericres simultdneamonts on una sola -

oparacifbn,

In las figuras 46 y 47 se muestran los disgramas para rea
1isar les prucbas a un interrupter muliicdmars y a un in,
terruptoxr de gran volumen de acelts, per medio del equd -
pe milligreph,

6.2,0, PRUEBAS DE VOLTAJES MINIMOS DE OFBRACION,
Egta prueba es exolusiva de los interruptorea de pe_

tencia y ne reallisa en lea diferentes tipos que sze6 fa -

brican para las diferentes tensiomes de operacién,
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Como pabemos, todos los clrcuitos de control y protec -
¢idn estdn alimentados por circuitos de 120 voltas de co~
rriente directa pars que de sesta wmanera se tenga siemprs
la poaibilidad de operar los interruptores aun cuando =
108 servicics de o.a, llegaran a faltar en la subestacidm.
Bajo estas condiciones, laas bdaterfas que proporcionan la
0.d, tendrdn una duracidn determinada dependiendo de la ~
cargs que astdn alimentando y en consesuencis, con el
1iempo el voltaje decasrd gradualmente hasta agotarse ~
totalnenta en el caso de que no se normalizara &l gervi-~

cio de c,2, en un tiempo muy large.

Bs por esta razém que dsbe verificarae el voltaje minimo
de operacidén de las bobinzs de clerre a apertura en lom -
interruptoren, siendo ds mayor importaneia el cerrespon-~

diente a 1a bobina de apertura.

la forma de realizar la prueba ase logra mediante una- fueg
te de alimentacién de ¢,d, varisble con la cusl ag ali —
nenta el (#) y (~) de cada una de 1as bobinam de cierre -
o apsrtura (en lo8 interruptores de 89 a 400 KV se tie «
nen dos bobinas de dimpare), deade un valor cero § se au-
menta graduslmente el voltaje hasta que el interruptor -
realice su operacidn, en eats instante se toma el valor -

del voltaje aplicado, el cual corresponderd a el voltaje



minino de operacidn para el cierre o disparo segin mea -

el easo,

Batas prusbaz deben realizarse eon el interrupter en dp -
timas condioiones de operacidn y tomando en cuenta los -~
datos proporcionades por los fabricantes para determinar
ai dichon valeres estdn de acuerdo a los reportes de f4-
brica; en caso contraric debe procederse a realisar los
ajustes negesarios para adeouar log voltajes minimoa de -

operacidn.
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CAPITUIO V11,

PRUEBAS A TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

T.1,0, PRUEBAS DE RELACION DE TRANSFORMiCIOFN I PQLARIDAD,

1a relacién de transformacién se define como, 1a re-
lacién de vueltas o de voltajes del primario al secunda.’
rio, o la relacidn de corrientes del secundario al pri -

nario en los transformadores y se obtiems por la relaciém;

AT % (NP /NS ) = (VP /v )= { 1S ; Ip)

Mediante la aplicacién de esta prueba es posible detectar
corto circuito entre empiras, falscs contactos, circuitoes

ablertos, ete,

El método més utilizado pare llevar a cabo eatas pruebas -
o8 con el medidor de relacidn de vueltas, denominado -
(T,T,R,), que 6pera bajo 8l conocido principio de que -
cuando des transformadores que nominalmente tiemen la mig
ma relacidén de transformacién y polaridad, y se excitan -

en paralelo, con una pequeia diferencia de potencial en -
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relacién de alguno de ellos, se produce una corriemte cin-

culante entre amhos relativamente grande.

Cuando 1a relacidén del itransformador de referencia se ajug
ta de manera que no hay corriente en el circuito secunda-
rio (cero), se cumplen simultf{neamente dos condiciones; -
la relacidén de las tensiones de los dos transfoarmadores -
son iguales y no hay oarga em ninguno de los msacundarios,
1a relacién de tensiones ain carga del transformador de -
referencia es comocida por lo cual también se conocen la -
relacién de tensiones del tranmsformador que ss prueda y -

la relacién del ndmero de espiras,

Bl probador de relacién de transformaciém " T, T. R.", enm
un analisador que estd digseflado para determinar con exagc-
titud 1la relacién de vueltas, de los devanados de un ---
tranaformador; ya sea de potencia, distribucién o diem -
autotranafornmadores, ea los cuales la relacién de las ten-
siones nominales de placa, sea la misma que la relacién =~

real de vueltasa,

Los n¥cleos de los transformadores deben de ser normales,
de hierro activo y deberdn estar colocados en su lugar co-
rreaspondiente, (lLaminacién apretada sin corrimientos o se-

lientes),
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La capacidad del "T.T.R.", para probar tranaformado -
res es de una relacidén méxime de 130, sin emdbarge utilizmm
do equipo auxiliar, ea posible medir transformadores que -

tengan una relecién de hasta 330 en lectura directa,

Por su facilidad de tranaformecidén y por ser de poco peso
y compacto, el "T7,7,R," facilita su uso en loa lugares de
utilizacién como en; plantas gensradoras, sudbestaciones,-

f4brieas e industrias, ete,

Cuando ¢l devanasdo de baja tensidn no se pueda usar como -
primario durante¢ 1a prueba, debldo a que la corriente mag-
netizante es muy alta y la tensién indica en el véltmetro
no alcanza la nominal (8 volts), porque de hacerlo el am-
pérmetro rebasarfa su escala, en estos casos el devanado -

de alta tensién, puede conectarse como primario,

Si el "T,T.R." 86 utiliza de esta manera, la leoctura serd
inversa de la relacidn de vueltas, hasta con tres cifras -

deoimales y 1a cuarta cifra, por aproximacidn.

También se utilize el "T,T.R." para pruebas de contraste o
de comparacidn en transformadores especiales como son:--—
transformadores de potencial, transformadores de corriente,

transformadores para anunciocs luminosos, etc, En tales-—



transfo madores el "T.T.R." no determinard con preciasidn,

la relacién de vueltas de gus devanados,

Polaridad.

Respecto a la polaridad, esta ea importante, permitiéndo-
nos verificar el diagrama vectorial de los transformado -
res de potenoia polifdamicos. La prueba em de gran utili -
dad, ocuando se presentan transformadores cuya placa se -
ha extraviado y en aguellos cagos en qua se tengan algu -

nas dudas del devanmdo.

En la figura 35 se mueatran el diagrama de conexicnes del
T.T.R., para la determinacién de pelaridad,

Cuando las terminalea Hl y X1 quedan adyacentes, vistos -
el transformader por sl lado de la baja tensidn, signifi-
ca que la poleridad es austractiva; si HL y X1 quedan dig

gonalmente opuestas, la polaridad ez aditiva,

Para verificar la polaridad mediante el T,T.R., se colo ~
cen las cardtulas en cero y @e gira la manivela un cuar—
to de vuelta, Si la aguja del detector D se desvia a la -
izquierda, la polaridad es suztractiva, sj se desvia a 1a
derecha, la polaridad es aditiva, en caso de polaridad &

ditiva deberfn intercambiarse las terminales Hl y H2 pa -
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r& coneotar el prebador & un transformador de polaridad =

sustiractiva, como se nmuestra en la figura 36,

T.1.1,- EQUIPO DE PRUEBA.

El T.T.R. estd formado bdsicamente; por un transformader

de referencia con relacidn ajustable demsde O hasta 130, -

una fuente de exoitaoidn de corrients alterna un juege &

terminales de pruebs, Ademds conmiste de laa siguientem -

partes fundamentales; mostradas en la figura 37,

*).-

b)o"

Gonerador .~ La fuente de potemoia de prueba es un m
neredor de o.a, de imdn permanente, impulsado por mg
nivela ¥y que da una excitacidén de 8 Volta aproxims
damente a 60 ciclos bajo oondiciones normales de o=
poracién, El generador alimenta tamblen uns fuents -
de 8 velta que me usa come referencia para s] deteo-

tor sincreno,

Cuadrantes de relacién,- Consta de tres conmutadoreg
de derivacién que estdn conectados a derivaciones m
curdarias del transformador de referencia ademés del
potencidmetro que estd conectado a un devanado auxi-
1iar del misme tranafermador de referencia. Ia lectn

ra de izquierds & derecha, observando el aparato de
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frente es tal que el primer conmutador "S1" ocambia
la relacién eh pasos de 10 (desde O hasta 120) con
su ocuadrante marcado en graduaciones de 0, 1, 2,-~—
==we 11 y 12, El1 conmutador "S2" cambia la relacid
en pasos de 1 (desde 0 haata 9) con su ocuadrante -
maroado en graduaciones de 0, 1, 2,~~~--, B8 y 9, =
El conmutador "S3" cambia la relacida en pasos de -
0.1 (demde 0 hamsta 9) teniendo su ouadrante en gra-
duacienes de 0, 1, 2, --~, 8, ¥ 9. Y per dltime te-
nemos ol potencidémetre "S4" que 44 continuamente u-
ne tensidm variable que equivale electricamente a -
una relacién de espiras variable, su escala estd -~
graduada con 100 divigionmes que ocorresponden a unes
variacién de 0,001 cada una y estd marcada con 0, -

5, 18, 15, ===, 95 y ©.

Bl Punio decimal.~ Es un punto localizado entre les
cuadrantes segundo y tercero para facilitar la lec-

tura de la relacidén,

Detector D,- Consiste en un rectificador aincrono y
un microampermetro de c.,d, con cero central, que se-
usa como detector para indicar 1la megnitud y polari-
dad de la corriente que fluye en el smecundario del—

transformador de referencia, El instrumento estd co-
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nectado de una manera que, chando la relacidn del -

e)n"

).~

transformador en prueba es mayor que la relacidn in-
dicada por el aparato, el galvandmetro se muewe hacia

la jzquierda,

Instrumentoa,~ Contiene un volimetro de o.,a, del i -
po de hierro mdvil, oonestado de manera que indica ~
1a tenalén deo exoitao0ién a la salida del generador, -
{8 volts),

Contiene un ampermetro de ¢.a, del tipo de hierre -
mévil para leer la corriente de malida del generador,
En viata de que la frecuencia y la forma de onda puq_
den variar durante las pruebas, el ampermetro no es -
td ealculado & ocalibrede en amperes, sino que la es ~
cala estd dividida arbitrariamente en 10 divisiones -
iguales,

Puntas de conexidn.~ Contiene cuairs puntas que es -~
tdn consctadas permanentemente al aparato para ooneq,
tar el transformador que se desea probar, dos de es -
tas astdn provistas de prensas para conectarlas al =
devanado que ge¢ habrd de utiliszar como primario (gemg
ralmente 61 devanado de baja tensidn) las otras pun ~
tas estdm provistas de caimanes para conectarse al =

cundario de la prueba (generalmente el devanado de &l
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ta tensién),

Puntas de excitacién "X1" y "X2" (premsas negra y ro-
ja),~ Son cables de doa conductores, uno grueso y - =
otro delgado, el conductor grueso se utiliza para gco-
neotar el transformador bajo prueba, al primario del
transformador de referencia en el aparato, el conduo-
tor delgado lleva la corriente de exeitacién a la jug
ta y éeta eldctricamente conectado al tornillo de la
mlama, 51 conductor grueso se lleva al cuerpo de la =

mordaza que estd aislada del marco.

Puntas secundarias "H1" y "H2" (caimenes negro y ro-
jo),- Son de alambre flexidle de un #clo conductor o
yo didmetro es mds pequefio que el de las puntas de e
citacién, conectan ol secundario del tramnsformador de
referencia en el aparato al iranaformador bajo prue -
ba,

7.1,2. PROCEDIMIEHTO DE PRUEBA.

Antes de proceder a realizar la prueba se debe comprodar -

la operacién del TTR, mxisten tres pasos para verifisar -

el funcionamiento correcto del 7T,T7.R. Con este procedimien

to ase detecta en forma rédpida cualquier alteracidén en las
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partes Mas vuLneravies coqn0 Heu: Lerwinales, cConectores, ek

CaTOR1T0 upetaULor, 106 1N8LUHENLOS ¥ €4 poLEenCc.OMEeLro.

A Couuinumciédn se uveacrive cade paso;

Le=

Comprobacién ae balance,

Colocar tedos Loo sclectores en cereo. Conector HI cou =
HZ., Asegurese <que 103 tornitr0s8 ue 108 couectores (XI,~
¥2) no naZan CuntuCto ven eL Lope Nl 8¢ toqueu encre sf.
Cire Llw Manivera del generador nasta oovener 8 vorts de

,

excitacidén. Qvserve el galvannmeiro aetector, i1a agula
aeberéd pernanecer ar Centlo 08 Lu 83CHLs BOUre La aurca

ae Ccero. 5i es necesarlie, ajuste a cero lu aguja, aante

nleus L1os 8 vorts de excitmelén,

COAPHRUBACION DT RELACLON DZ CZu0.

En tasteriinzles ae excitacién (X1,X¢), apriete Los tor-

niiios hagrva el teps, asegurandose que uagan ouen Co:nlul

TO 60N Lu CAra opuestu. Mantenga geparada Lag verminains

XI y X2, urje 1as terainales Hl y Y2 coaectadas entre 8f

y 108 SerLactOres en cero.. Glre La manivela hasta ontensr
o voLtH mientras se observa er gaivanbuetro, s1 ia 2guja

no indica cero ajuste e. cuartn geiector nasta logrario -
mqantenienad ios 8 voitg ne excitacién.

EL cuarto geircutor geveri L,dicar una -
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deaviacidén no mayor de la mitad de una divisién. Esta

comprobacién puede hacerse ain cuando las terminales

de excitacién se tengan conectadas a un transforma -

dor hajo prueba,

3.~ Comprobaoidén de relacidédn unitaria,

Efectia el miamo proceso para las terminales de exei -

tacidn del punto anterior., Conecte la terminal secun =

daria negra Hl a la terminal negra de excitacién X1 y

la terminal secundaria roja H2 a la terminal roja de -

excltacidn X2, Coloque los gelectores en la lectura —

1.000, gire la manivela hasta obtener 8 Volis de exci-

tacidn y simultdneamente

la lectura no es cero,
tor sin dejar de girar
lector indica lectura
lectores hasta obtener
mente ajuste el cuarto

marque cero, El equipo

ajustela con el cuarto selec
la manivela. 5i el cuarto se
menor de cero, camble loa ga
una lectura de 0.9999, nueva

selector hasta que la aguja

observe el galvandmetro, si

deberd leer 1,000 con casi la -

mitad de una divisién en el cuarto gelector.

Una veg verificado el funcionamiento del T.T.R., realiza—

mog el procedimiento de pruebda,

1l.- Deaconeote y aisle el transformador bajo prueba, te--~

- bl
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niendo siempre las precauciones de seguridad,

Conecte como se muestra en el dilagrama de la figura -
36, comprobando que las conexiones hagan buen contacto

con lap terminales del transformador bajo pruebda,

La presa X2 y el caimén H2 (marcados con rojo), tle -
nen la misma polaridad instantdnea, En trensformado —
res Que tienen polaridad substractiva, lae conexionen
rojas deben de estar en el mismo lado, opuestas una -
a la otra y cuando ia polarided es aditiva deben dea -~

egtar cruszadas, es decir diagonalmente,

Coloque los cuatro conmutadores giratorlos en la posi-
cién de cero, gire la manivela muy lentamente de un =
un cuarto a media vuelta, la aguja del instrumento de-
tector de la derecha deberd deflexionar bruscamente -
hacia la izquierda, indicando que la polaridad es -
sudbstractiva, si la aguja deflexiona hacia la derecha,
las conexiones estdn invertidas, esto indica que el =«
transformador tiene polaridad invertida, eg decir A~-—
ditiva y es necesario intercamblar las conexiones Hl -
por HZ2, manteniendo los conmutadores giratorios en -~

cero durante esta prueda,

—-ibf=



5.~ Mientras gire la manivela muy lentamente incresenta la

8,-

T.1

relacién, en el primer conmutador giratorio (izquierdo)
hasta que la aguje del detector deflexione hacia la de-
recha, regrease el conmutador a la posicidn mds alta =

en donde la aguja deflexione a la izguierda,

De la misma manera incremente la relacgidn sucesiva - -

mente en los conmutadores 2 y 3, figura 37.

Incremente la relacidén en cuarto conmutador, ajustando
hasta alcanzar un equilibrio en cero en el deteotor, -
mientras 1la velocidad se eleva y se mantiene a un va -
lor tal que se obtenga aproximadamente 8 volts de ex--~

citacién.
La relacién de vueltas del transformador bajo pruebda, -

se lee directamente en las mirillas que indican la po-

sicidn de cada conmutador.

+3+ APLICACION DEL T7,.7.R. A TRANSFORUADORES DE POTTNCIA.

Precauciones a seguir antes de inlciar pruebas a un trans-

formador,

a),~ PRINZRA PRECANCION.- Asegirese que el transformador -
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por probar esté completamente desenergizado, compro-

bando todos los devanados,

b),- SEGUNDA PRECAUCION.-Deaconecte completamente las tex
ninales de 1la fuente y/o de la carga del transforma~
dor. Laa conexiones a tierra podrdn permanecer si -

as{ se desean,

©).~TERCERA PRECAUCION.- Si hay egquipo de alta tensién —
energizado cerca del aparato de prueba, deberd aterri-
zarse ung terminal de cada devanado y aterrizar el e—
quipe "T.T.R.", coneociando el conector tipo poste pa—

ra esa finalidad,

4).- CUARTA PRECAUCION.-~ Por ningin motivo, gire 1la mani -
vela del equipo cuando se esté manipulando las termi-
nales; ya que puede desarrollarse entre ellas una al-

ta tensidn.
Cuando se prueban transformadores trifdsicos, se deben te-
ner en cuenta su diagrama vectorial, el cual indica 1a co-
nexién interna del transformador, por lo tanto para cada -

conexién el T,T,R. 8e conecta de manera dimtinta,

Las conexiones nés usuales y sus desplazamientos angulares
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para transioraadores de potencia, se muestran en ita figu-
ra 8.

Las conexiones de las juntas de prueod dei TTn, para uni-
dades yrifhsicas se muestran en La Tigura 38 en donde:

Pr : punta de excitacién roja{prensa de potaridad}

Pn : Punta de excitacién negra(prensa de ne polaridaa)

Cr ; Punta secundaria reja(caimin de poiaridad)

Cn : Punta secundarip negra(caimin de as polaridad)

En la medicidn de transtormaderes delta-estreltia o estre-
lla~delta, cuande el lade de La estretia debe ser excita-
da al hacer la prueba de T.T.d., debe tenerse presente Lo
giguiente;

a).-La retacldn de prLaca no es La relacidén ae espiras, 5i-

ne la retacién aec tensiones tase a fase sin carga.

b).-La xeaicién en la relacién de espiras, aebe dividirse
entre la rafiz cuadrada de tres para ootener ia reiaci-
é4n de placa.

Interpretacién de resultados.- 51 durante la medicién ne es
posible ei nhalanceo dei detector, tampoco sard pasible re-
zistrar La lectura correspondiente a ia reiaciédn de espiras
del transfermador oca)o prueba, esto pusde ceberse & un cor-
to circuito en Los devanados o Dien a algur devanads abler-

to.

51 durarte la redlcifn la corriente de excitaciln se @a.iw--
T1esta nornal, as{ con: el voltaje ae nrueba para la aguja
del detector de ajuste de aire nn manifieata deflexién, en-
Ttonces se trata de un circuitoe apierto en 1ns devanados deyr

transtormador najo nrueba.
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Cuando ge r:c1sira una corriente de excitaciédn muy elevada
¥y el voitaje no aumente, cntonces se trata de ui corto cire
cuirto en el transtormador bajo prueba. pin enargs, en ocaw
s10nes aun teniendo un devanaae en corto circuito sf se lo-

gra el balanceo y se obtiens la luctura,

En general, 108 valores de relacién de espiras medicas con

€l T.T.n., Ceben encontrarse dentro del range de 0.5% reg—-—
pecto a la relacién de placa del tranformader, paru conside
rar que éste se encuentra en buenac condiciones, si 1la reia
cién medicdad es menor que La de la placa, entences, el cor-
te circurte io tenenos en la bobina de alta tensién, s1 la

relacién meairda es mayor a la de placa, el corte circuite -
Lo tenemos Localizado en la bobina de baja tensién.

-1'(2=



CAPITULO VIII
PAUEBAS A LUS APAUTARAAYOS.

H.1.0, APMRTARIAYOS.

EL apartarrayos protege al transformador contra las

descargas eléctricas atmosféricas, osea contra L0s rayos.

Por ellfo se instalan LO wm4s cerca posibie del transtorma-

dor.

EL aparvarrayos estfd conectadae por 1n .ado a una ta
se de aLta tensién y por otro iado se corecta sbéiidamente
e tierra. El aniislo equipotencial, sirve para distribuir
mejor La tensién eléetrica a 10 Largo dey cuerpo de porce

Lana del anarvarrayos.

8.1.1 CONSTRUCCION.

El aparvarrayos autovalvular consta escencialmente -
de un cuerpo ciifnarico de porcelana, eu Cuyo 1ntarior con
tiene "L08 ei16CLYOAOB de arguee” y un elsnento autovalvular
Los eLectrodos de arqueo, son piezas metéiicas aisiadas -
entre a8, de manera gque en condicisnes normales, aiglen la

Linea de ia conexidn a tierra.

BL{ elenento autovalvular es de cerizlca mezclada con
particulas conauctoras, el valor de su resiptencia eifetri
ca camdia con L& tensifn eibctrica presente. Cuando ia ten
81én es cero, O 10 normal se COmMpPOTTa COMO Uu elslante; cu
ando La teusién es elevada arriba de su valor de operacién

se comporta como un conauctor.
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e

FIG. 8.1 APAQTARRAYO3

8.1.2  OPZRACION,

Al presentarse la descarga eléctrica del ruayo, instanténea-
mente re eleva La tensibén eréctrica de La linea; Lo cual ha
ce que en 108 electroaos uel apartarrayos salte eL arco elé
ctrice. Al ap:iicarse La sobretensi6n del rayo al eLemento =~
autovaivular, é3uve se vueireve conductor, descargandose el -
rayo inmediatamente a tierra. Tan pronto se recupera La ten
816n noroati de ia t{nea, La resistencia eléctrica des eleamen
to autovalvular se incrementa y se extingue el arco en los -
eiectrodos det apartarrayos; de esta mungra la linea queda -

nuevamnenve ainitada a tierra.

td.1.3 APARTARRAYOS DE «ESISTEnNCIA VARLABLE.

BL apartarrayos de resistencie variable tunda su principie
de separacién eu el principio senerai, es dccir, COn dos -
expLdgores y se conecta en serie de una resistencla varia-
ole, Se emprLean eu Lenslones medlianasd y se tlense mucha acep

vacifn en sistemas 42 disuribuciiu.
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PIG.8.Z APARTARMAYOS DE RESISTENCIA
VARIABLE (3IST.DE DISTRIBUCION).

La Tuncién ael apartarrayes ne es eiL eriminar ias ondan de
gopretensidén presenvadas guraste Las descargeas atmnéslericas
A;ne lLimitar su magnitud a valores que ne sean perjudicio——
les para las nméquinas del siatena.

1,48 ondse Que norpaimente Ae presentan son de L,5x40micro——
seguudes (onda americans), y lx4u microsegundos (onda euro-
pea), éato:quiere decir gue alcanza Bu VaiOr dc Iremnte en =
1.5 a L micreseguade (tiempo de 1rente da onda), La iuacién
deL APArtarrayes es cortar su Vaior maxime de énda {aplunar

La onda).

OlDA
WOK 1= = - CORTADA

>

t en micreseg.

50%
i
x

t) Jn. ONDA DE CHOQUE
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aenae;
Y.D., - voltaje de dispare.

t, ~— tiempa ae Irente ae la onda.

Lap gobretensiones ariginadas por adescarZas indirecuas ge
ceben 4 que 86 almacenan sevre iaf Lineas carges siectros
t4TiuAS QUe ai OCUITLr La QeSCurga 86 partesn en des y —-
viajau en ios dos sentidos de La lLinea & la veiocided de

L8 luz.

Log apartarrayos protvegen tambiéa B 1@8 1ugtainciones con

Lra descargas directas, DATA L9 Cuwml (lenen un C1erto ra-

410 ge pretecvcién, para gar mayer seguridad 4 Las instalg

ciones CONLIR QBBCArgas Qlrectasd B¢ Lu8LALAL unag variLias
conecidas como vayonetas @ niios de guaraan somejanres a —

L68 ¢ue S0 colecan on iam ifueas de cranamisién,

Hilo de guarda

N -

Baysneta

Apartarrayes

LA teugiéa a que operan L08 apartarrayes se conice vécnica
mante come TENSIUN DE CEBADO DEL APARTARRAYOS.
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El condenswaor se emplea con lLos apartarrayos de 108 gene-

radores como FILTRO.

Sl ==

Y
K

Conexidn 8 Ti1erra de apartarrayos.

-1



8.2,0 DPKUEBA DE HESISTENCIA DE AISLAMIZNTO EN APARTARKAYCS

Con oL 90jeve de determihsr medidnue pruepas dsesectricas el

poB1LDLE deteriers e cehtaminaciln en apartarrayos de una se-

ceién ¢ en varias, se efectuan ias pruevas de meggar, 4stas

aunadas a ovras pruetas dielectricas nos darédn esementos pu

ricientes para ia deterzinacién de ias CONA1oONE@s del aparta

Traye en prueoa.

8.2.1 PROBLEMAS MAS COMUNES DETECTADOS CON EL MEGGZR

a).-Centaminaciér por hdmeaad y/6 sucieded en 1as superticy
a8 1nternag ae 1lf parcslana,

b).-Entre hierres cesrreides.

c).-peposites de saies de¢ aluminle aparentemente causade --

r  peT layaraccién entre ra himedsd y Le8 preductes resui~

tantes ge La cerona.

d).~Percelana reta.

Bo2.2 PREPARACION DEL APARTARRAYO PARA LA PRUEBA

a}.~3e descenectaré de ia linea temands ins medidas ce segu
ridad adecuadas.

b}.-prenar curgas estfticas.

¢c)e.~Lioprar La parcelana.

8.2.3 PRUCEDIMIENTD DE LA PRUEBA

1).-preparac.én del megger de acuerds a las instruccinnes -
de su use.

Z)y.=EISCLUAr 1A prueud cen o1 RAXime veoitajs del megger.

3).~Temar lLa tectura a L minute y asotaria en La heja ao su
prueva,

4).~Zn aparturrayes compuestes de varias secclienes se utiil
112874 Lu carainas de guarda para 8Iec.e8 48 COrrioute
de 1ugas per Lu superiicie ae i1a porceisna.

8.2.4 CRITEAIQ DE INTZAPRETACION DE LAS PrUZBAS

Les valeres de reslstenclus 06 albiLanleute en Apartarrayes -

805 Variavies y depsno.unad de ia marca ¥y t1pe,hay varracaén

desde Le8 HUV a Du,wuli megnens., EBLO Nace Necesarie 1a com—

paracién énire apurtarrayos de ia m.Bm& MATCA, L1pO ¥ VOitTa

Je, cuaiquier onaviucién NOLOTIA an i0B Valores 8ari necesa

ria erectuar una luvestigacién.

ES 14p0rtante nacer nolar gue para iLa comparacibn ge 108 va
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ieres del megger, ©5tes deven de ser 108 Tresuitades de prue
ba de ias unidudea indaviduales, aunque estas Be encuentran

agrupadas en varias secciones de un Bisme apartarrayeg,

8.3.0 PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA A APAKTARUAYOS.
Cuarquier apartarrayo ae Las amarcas m&s conecidas, ya feun
de ostacién o de Lf{nea, estd constituide Psr expioseres ~—-
(gape) o eiementes de vdlvuia, Los cuales estén alejados en
una porceiana; de hecne cada unidad es un apurtarraye inde-
pendiente. Tedos edprLean elementes expiroseres en gerie con
regiaencias en derivacienes PATrs protoger 10s expiessrss —
Y proporcienar vaitajes-unitermes. Les elemgntes de vdivuia
ubilrrzan-mateTiales Céa CATAclerlstlcaS noe Lineaies tales -
Como Bedles, curoures y siticies, ae ta. MHueTra que reaucen
su resigvencla eifcirica cuande 8L veitdje Y L& Cerrieate -
auzgntan,
EL opjets de etectuar ia pruedva de tactor de psvencira on —-—
apartarrayes en descuorir en elies, & travez de Les vaieres
de perdiaas en My, .e8 delecles producldes por la contamina
c1én en el gap e suciedad en Les giemantes amutevalvulares,-
hinedaa, saies metéricas, asi como cerrosién en ei gap, por
celanap deBpo8Y1iLEGAE © DPOTOBUSB,.
EL analr1sis de Las pruevcas ue apartarrs;os 86 Oafw nerdaalmen
te en 108 VairOres de ias péra.das en M.
Depias @ 18 yran variedad de erementos ea 1u cunsiruccién -
que 8@ presenta CaAlm un® 08 108 1AOTLCANLEB, J3€ gifloulsa -
i1a nermarrzacién de Les vaieres de aceptacidn.
No espBIuntLE 10 Anterier, 86 nan pedide Anuilzal RKLgunes re—
sulLvades de .ag prueoas, ouvtenionde gque iuy Yipes de detec-—
tos mAS CONUNS®S en LOB Apulturrayes cuande ias péraidas sen
mAs altas que L normai £3n; cautaminacién por hdmecad, sus
ciedad @ poive depusltado drntro de La superiicie exter:or
deL 88110 del gap aentro de i porcelana, gaeps corroides, -~
denpositos de sales de alumlanle aparcntemente caugadas por -
ia 1nteracciéas entre himedad y productos rasultantes por —
efacto cerona y porcelana guebrada,
EBtas ca.sas son lag resporsables del incremento més alto -
que Lo normal en las périidas, las cuales pueden sor resta—
=179~



uradas a valeres normales con La limpieza de lLas supertficies

contaminadas.

Perdidas mds bajas que io nerual se han obtenido on tos ca--

son de unidades que tienen rotos lcs resistorss Shunt, as{ -

cemo en apartarrayos cuyoe circuito estd descentinuade, cau—-—

sade por rotura de les etcnentes de preionizacién.

HMORMALAZHTE ES RECOMENDABLE QUE LAS HEPARACIOKES ZN LOG SE--
LLOS 0E LUS GAF NO SE INTEWTEN BN LL CAHPO.

Apurtarraye de cuatre unidades.-—

TABLA DE COX
ENERGIZ AR

PAUEBA
s

[C SN

4

L AN M

NES
TIiERRA PAATE MEDIDA

2

ASA * LR I W)

VALUHZS DE PRUZBA
El anulisig de las pruepas de apallarlayus se 0asa normalzen

A
B
c
D
A-B~C-D

te en 108 valores de lLas perdidas en HW.

A continuacién damos a cenocer una gerie de valores en Mw -

pormisibies en apartarrayos de algunas marcas de fabricantes

aés coaunes en la industria.

AAdCa TELSION
HOMINAL EN KV

g.B

PEADIDAS EN MW
EQUIVALENTE3 A 2.5 KV

TL,0-80,0
3La0=4U0.0
BaU— 8.y
veU-1U,Yy
BeU- B.Y
L1.,u-20.0
2.u- 2.y
Zou— 2.4
l.u- 1.y
lou= 1.9
3eU= 3.4

2L.U=29,U
b.U-10,u
30U~ 3.9
5e0= 3.9
2.0-2,9
1.0- 5.0
LeU~ 9.0
1.U= 5.0
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HAxCA TEINSION PERDIDAS EN HW

NOMINAL ZH KV EQUIVALENT.S A 2.5 XV
WeH, 9 24qu= 3bU
15 16U- LoU
25 yl- 10U
Y g1~ 90
37 oL~ 70
60 3L~ 40U
90 31— 40

APARTAGRAYOS DE VARIAS SECCIOQNES

(1
[
A CONEXIUWES DE PRUESA
PRUEBA L T ¢ oIpe
1 A D ~- RAp
B 2 A B - RaB
3 C A HBC
4 ¢ D RCD
c
N———y
ge(t

11~



PRUEDA |EMERGIZAR| A TIERRA E";EE”:)E"[‘JB"

1 1 z A

2 2 3 B

3 1 3 A+ B

PRUEDA |ENERGIZAR] A TIERRA | ELEMENTO
1 1 2 A
2 2 3 B
3 3 4 ¢
il | 4 A+B+C
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CAPITULO IX

PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS A
BATERIAS TIPO PLOMO-ACIDO.

9.1.0 OBJETIVO PRIMORDIAL.

El ebjetive de estd, es oxpeoner un criterie uniferme de -
prusbas para la determinacién de las cendiciones para la
eperacién de les hances de baterias pleme-fcide.

Mediante et andlisis de estas pruebas sbtendremes informa
cién sebre el estade o envejeciniento de un bance de bate
rias, esto para tines de aceptacidn ae un vaace y vambién
nes parmrtird planear adecuadamente pu reposicién colnle-
ta ¢ trabajoa en sus componentes.

Para comecer las condiciones que guarde una oaterfa y efec
tuar las pruedbns e trabajes en un bance de baterias debe-
mes contar cen les siguienves antecedentes.

J.l.l ANTECEZDENTES.

a).-Caracteristicas det bance:

~capacidad en amper-hsras.

~dansidad nominat del electrelite.

-nfmero de ceidas.

=tipo de celdas.

-veiunen de electroriteo por ceida.

~tensién nominal del bance.

-curvas de descarga veltaje-tiempo~-cerriente.
p).-Caracteristicag del cargador;

-tLpo eatdtico e rotatorio.

-capac:dsad.

-regulacién con carsa y a plena CArga.

-ajusts de tensisn de tletacién y de 1gualacién.
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~-ajuste aei Limitagor 12 corriente.
c).-Caracteristicas de operacifa:
~lacturas de densidades y voltajes en pueata an -
servicio.
—-i18cturas de densidades y voitajes per celda en -
108 Ultlimos sels =aeses.
-recturade tevreraturas de r1as cetdas.
-cantidaa de agua mgrogada mensualmente por celda
en iof ultimes sSels meses.
-Tleapo de aperacién.
-tensién de fiotaclén en teriinaies dei Danco,
~corriente normat de sailda deb cargader.
a).-Esvado fisico dol oauce:
-i1mpreza de estanque, jarrus y tapas.
—-gedimentacidn en lLag celdas.
~coloracién de tams placas.
~estado de Las placas de iap cesdas.
~niveles dei electroilite (en nivei superier).
~-Apriete 4e cenexiones,
—-gas1ticacién de Lag ceidas.
@).-Carga conectaaa ai ous, en amperes, disponitble para -
etfectuar pruabag:
-cuarza 4e ros notores de C.D.
=~CArga de convertidoresa o 1nvarsores C.D. a C,A.
—-carga noramai,eéflalizacién y control.
-t).-CeLdaa Y cances de reserva:;
-~-nfnero de ceidas de refaccién an el almacen y su
egtado.
-nizero de pancos 1guates en iLa estaclén (suoesta-
ci1én o central gZeneradoraj.
—-existencia de nedios para eniLazra 103 dancos de =

baterias de 1gual voitaje.
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£).-£qulyo necesSaril para etectuar lag Briedas:

~voLinetrae ﬁe precisién de C.D. coa escalas de 3y
L2, 3U, 15v, 300 velts, con error de 1% a plena
oscala.
~hidrémetro tijo en celda pirlote cen oscala de --
1,170 a 1,250 puntes de densidad (gravedad eape-
cifica)

-ga recemienda con divisiones de 2.5 puntos.
-guatro hidrémetros portdtiles cen escala de 1,100
a 1,300 puntes de densidad.

~cuatre termdmetros paramentsje fije cen escala -
de O grados Celcius a 50 grades Celcius, de pre-
rerencia cen esgcala de ceorreccién de densidad.

-~juego de llaves para terminales intercelda recu-
biertas com resina epéxica (para evitar certes -
en su maneje).

~Juege de cuatro cabies flexibles con terminal de
caimfn. para certecircuitar ¢ eliminar una ¢elda.
Calibre # 2 A4G minmime.

~un ampérmetre de ganche paraC.D. con escalag de -
0~10, 0=100, 0-200, U-500 smperes, aproximadamen—
te o shunt con anpérmetro o miliveltmetre, depen-
diende de im corriente de descarga de 3% de errer

h).-Equipo de seguridad:;

-cuatro delantuies de hule anegro antifcide para la
beratorio, para 1se de los operadores.

~cuatro pares de guantes de hule antifcido,ientes
(gogles) y botas.

-tres kilogramos de Licarpenato ae sodio para neu-
trarizar ol dciae (en soLucidn de L/2 KireZrade —
en 4 ii1tres ae agua)

~regadera proxima al bance o an su defecte i1lave -
de agua corriente.
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9.2.0 PRUEBAS 5N CPERACION.
Se recemienda etsctuar .as pigulentes pruedag a 1os8 bances

ge baterias durante su operacién.

9.2.1 PRUEBAS MZINSUALES.

So medird veitaje, aensidad y temperatura per ceida,

E8tas 2edicrones sa harén cen el banco en veltaje de tlota
cién, se recomienda et use de la foraa § 1 "Inspeccién men
sual e bancos de vaterias” la cuul se vaciard en Lla torma
# 2 »geporte anual de densidades y veitajes™ para analizar

sus tendenclas.

Y.3.0 PRUEBAS TRIMESTRALES.

Se medird ei agua agregada trimestral o semesiral para al-
canzar el nivel superior,midiéndose dicha centidad ae agua
por ceidas. 3 ae mencionarse que el consumo de agua puede
aunentar hasta 10 veces en celdas viejas respecto a pu va-
Lor original 4e nuevas, para baterias dc base ploue antimo
nie en sue placas, [caste aume.te dede ser gradual, en un
aunento brusco se tendrd que determinar su causa), Se dard
carga de 1gualacién y se temafan lecturas ae voltaje duran
te la carga, se tomarfn densidades veinte minutes despues
da termilnar La carga de i1gualacién a cada una de las reldas
corrigiéniolas per temperatura a 25 grados celcius y anotan
dolas en el controL mensual y anual. Coeme valoTes normales
para celdas promo-cide se consideran los siguientes;
veirtajes de 1gualacién por celda 2.26 a 2.36 velts, se re-
cemienda 2.3% volts, voitaje de flotacién 2.1L5 & 2.L7 velt
densidad de lLa celda 1,200 a 1220 nuntosg, 3Se entienden eg—
tos valores de voltaje por celda lefdes en terminales det
bance.

Temneratura ae las celdas entre 15 y 2b grados ceicius y —
1o tener una Adlterencia mayor de 2 3grados celeius antre —-
cerdas.

La tesperatura méxima para operar el bance de baterias ge-
ré de 43 grades celcius (liU Jrades Farenheit). Le corrien

te de carga para et banco en tlotacién es entre YU y Luwu
R s, b
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(Z8%t08 valores dederan ser rSuales a 198 Ae reterencis).
Vointe minutos acspues (o regresar a Carga ae@ 1i0LACLA,-
cuandae La gasiticacién ruerte ha parado, rerzisirense 1as
1ecturas de densidad corregidas por te.peratura en cana -
ae 1as celdas.

g).~Una carga de 1znatac:dn depido aL gran ni-tere de aady
c1oues y a Log esfuerzos gque privoca soore ei banco de ba
terias pueae ger coviaAlderada en 81 @i8Na una prueba que -
nog veritfica:

Jue no tensdes ceudas en corto circuits.

Jue no tene10s cenexiones i1nteridres débiles,

Jue las ceidas resisten ei auments de temperatura pravoca
do por La carrieate de carga (que serd es ma1gmo aumento ~
de teuperatura en .ia descarga a eae valor de corriente).
Jue 1as ceirdas pueden cargarse de nueve a su estade origi-
nay (vatlores de referenciaj.

En case de que una ceids no fuese capsz de de cumplir lo -
anterior, fallard durante la prueba y deberi reemnlazarse.
N).=2RLCAUCIUNES DJIRANTE LA CARGA IGUALADORA.

Durante La carga 1gualadora deberdn tonarse Las sigulentes
precauciones;

hel).-En carga igualadora lLas celdas no pueden absorver —-
teda la energfa que se les proporciouia,:e tal torma que eg
tf energia sobrante disccia eL azua en sus coaponantes hi-
drégeno y ox{Jeno. Con carga compieta, la cantidad de hidré
gone tibderado es uproximadamento 28 dec{metres cdbices per
celda por cada 63 aupercs-hora de carga. DA UZ Ud CONTE
HIDG Pr 4% DE HIDAOGENO EN EL AIRE ES EXPLUSIVQO, NO DEBEN
PERMITIASE I SL CUAXTO DE BATERIA3,; LLAMAS ABIERTAS DE -
CUALQUIZA CLASS AJEMAS SE DEEEAAN TOMAR LAS PRECAUCIONES
DE TENER LA YEXTILACION ADECUADA PAnA INPEDIf LA ACUMULA-
CION DI HIDuUGENO.

h.2).-La tenperatura del siectrerito ne deberd ser mayor -
de 43 srados celciua (110 grados Farenheit) durante la car
ga. 31 este caso se representa, se debse bajar el voltaje -
de rguslacirén. EB conveniente que durante ia carga, se con
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pare la tempsratura de cads celda cen las demfs mediante el
tacto en uns de sua-cestados.

h.3).~lo 8o olvide registrar isg dates necesaries de acuer-
de con las 1orias, ya quo ra cemparaciédn de éatss & travez
del tigape, noa i1ndican las condiclones de trapaje del ban-
ca.

h.4).~Asszurese de Qque 108 mgujeres deo ventilacién para si
sscape de gaces de ies tapones do las celdas ne esten eba—
truides.

heb).~ Les registres de reciuras ae densicad deben arempre
cerregirse a 29 graaes ceicius, reste un punte de densidad
per cada L.Yu grades ce.cius abaje de 25 grades ceicius. —
Por Lo gonerar 10§ terzémetros para medir ia temperatura —
dei erectrelite traen sdjunte ia correccién qus debe hacer
ge.

h.b}.=La Lectura de ies velitajes por ceida al finai de La
carga LA 1guaLacién deben hecerse COR UN VOLIMBLIS ae pre~
ciaién y registirar hasta ia centecisa de velts,

Las lLecturas ae veltaje al tinal de ia carga de 1guslacién
deoen coupararse con Las ae reterencia, asi misme, la dife
rencia entre ia celda do voitaje mayer y menor aebe ger -~-
rgual & la de reterencia, s: ne es as{, cheque el voitaje
de 1gualscién para ver a1 es es mane que el de referencia
¢ bien las celdas ne han completads su carga.

v.4.U PRUEBAS DE CAPACIDAD.

Secuencra 4 8eguir poara la prueba de capacidad:

lo mfs diticit que se presenta para efectualr las pruebtas do
capscidad, es censeguir las resistencias adscusdas para deg
cargar al régiaen de cerriente y voltaje dal banco. En fh--
bricas para grandes regitenes de corriente pe utilizan resi
etencias hidraflicas, Para efectusr Lag Drugoas en ia pPre~—
pla subestacién @s necesaric contsr con grandes resiatencil-
as variables para mantener una descarga de corriente cons—
tante y con sistemas de ventiliacidn para evitar el calenta-
miente. Otro de lLos aspectes que es necesaris censiderar -
88 que cuando la subesbacidn cuenta can un geio banco, ne «
se puede dispaner de 61 para efectuar lan pruepas. En 1la ~
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préctica 6éata situacién se ha resuel’o nediante acumulado-
res autemotrices de la capacidad mds alia que se encuentre
en el mercade, formande un bance en paralele al de la sub-
entacién y es posible realizaer las pruebaa.

Las prusbas de capacidad de un bance de baterias censisten
en descargar lus celdas para verificar su capacidad en am-
per-hoeras.

se proponen en este procediaiento tres tipes de pruebas.
Y.4.1 PRUEBA DE CAPACIDAD TOTAL.

Esta prueba se realiza a bances nuevos entran en ssarvicise,
para tines de uceptacién § a bances de baterias de varies
ailoa do servicie a les cuales al efectuarles las pruebas -
“prueba de capacidad estimada” ® "prueba de capacidad at--
tual* se encuentiren rssultades dudoses. Censiste en darle
al bance de baterias una carga de igualacién, temar medici-
ones (ues servirdn de referencla para futuras cemparaciones)
¥ aplicarle una descarga a regimen de 3 horas hasnta su -[ni
Ba tensién permitida de 1.75 velts per celda. Calcular su -
capacidad y tlevar el bance a sus condicienes iniciales g~
plicandeie una carga de igualacidén a 2.33 Y.P.C. y dejarle
en tlotacién en servicie.

Y.4.2 CONDICIONE3 INICIALZS.

Al bancoe de baterias debe dArsele una carga de igualacién -
ceapleta, tres dfas a una semana &ntes de ofectuar la prue-
ba de capacidad total.

Regiatrar densidades y veltajes de cada celda y el veliaje
en terminales del bance. Registrar la temperatura del elec~
trelite de cada sexta celda y sacar el premedio (Be usarf -
despues pars corraccién).

Veriricar que tedsas las conexiones interceldas y terminales
estén limpias, firmes y libres de cerresién.

puracién de la prueba.

La duracién de la prueba dependerd del tieapo en que se al-

cance el valor de minime & sea para bances do baterias ple-
mo—4cids L.7% por el nfmero de celdas. Lacorriente de descar
ga se fijarf aL valsr de la grética des fabricante a un régi

men de 3 horas.
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pescripcién de la prueba.

Instale un dispositive de resastencilas variaple con un volt—
metro ¥y un asperimetroe en previsién de que ta carga deberd -
ser variada para mactener una corrisnte cenctausce 1gual a la
de régiaen de descargs seleccienade. En capo de que la corry
ente no pueda ser ajustada a un valor coensatante, registrense
los valores de corrieata cada 10 minutes y grafiquese para -
determinar el va.er nedio ae corriente, o1 este valor es di-
ferente al seleccienado 1eberd considerarse para corregirse
1a capacidad caiculada. Conviene que la desviacién ne ses —-
nfis do LUZ.

Desconecte el cargador de baterias.

Conecte ia carga al pance de baterfas empieco a contar el
ti1smpe y mantenga la cerricnte aivaler cerrecto.

Mantenga la descarga del banco de baterias nasta entener un
vaier de vertaje en terminates de 1.75 per el nfmere de cel
das.(Anete el tiempo transcurrido,Ta).

Registre Les veitajes individuales de cada celda en sus pog
tes y el voltaje total en termiaales del bance. Zstas Lectu
ras se vonarén ai principie de la prueoa, en tres 1ntervaies
qurente La prueba y al rinal de la migna. 5@ una ceida 1nde-—
vidual liegara a 1avertir su poiaridad, pere e. voitaje en
toraina.es ne llegard a aicunzar tedavia eL timite de volta
je interier ael bance para sugpendsr la prusba, se centinua
ré ésta conienae en cerie circuite la celda 1nvertida. Ner
matcmente una ceirda con +L.0 velts estd a punte de 1nvertir
su polaridad. El nueve veltaje minime en terminales se deter
minard por ei nimere ge celdas que quedan trubajande wuiti-
plicande per L.75.

Utilice La sipurente acuncién para determipar lacapacidad -

del bance de baterias:

IBT: z X 100 = % de capacidad a 25 grados celciua

dende:
Ta : Tiempe reai de duracibn de lLa prusba.

Ts : Tiempo del régimen de descarga.
¥ . Fastor de cerreccién de capacidad por temperatura

(grética # 1). 191~



Ceonciusion de la prueba: Si lm capacidad dei banco es m8s del

807 puede consileraras contiable, si su capacidad es monorT --
debe sustituirse.

Y.4.3 PRUEBA DT CAPACIJAR ESTIMADA.

Esta se aplicari a bancos con dos o srate afiss en sarvicin.
Zsta prueba consiste en descargar la mitad de la capacidad de
un bance ¥y cexparar lop vaiores de voltaje obtenrdos cen tes
ae 1as curvas de tigape veirtaje para el réginen de descarga a
que estd sozotide {grafica #2).

81 se encueatra una deaviacidn en les valeres, la situacibn -
del bance quedard dudesa y se requerirf darle y haceris una -
#prueba de capacidad tetal* (puate Y.4.1). S1 ne nay uesvia--
cifn se conagrderarfé el vance en buen estade.

Ye4.4 CONDICIONES INICIALZS.

Tesanda &l bance de batéerims en las cendicienef que se ancuen
LY, rogisirar densidudes y veitajes de cada celda y vesltaje
en terminales del bance. (Qoservar les niveles de elecirelite
ain agregar agua.

Registrar ia temperatura de cada sels celdas y sacar el press
dis. Calcuite la cerriente de régimun de descarga segin gririca
pura eL correspoindienge a4 4 neras ael raoricante. Per ejumpus
ug Da.cé ae bateri«s ae 4u0 amper-nora a régimen de oS naras,-
42 14 _.asica d€ JarVa u@ Cazpaciad (gratica #J) 1a capacirdad
8 4 horas €8 2gual 8 4UUXV.04%3350 A.H.

cerriante de la pruevazcapacidad a 4 Yra= 336 = d44.
4

2ata prueba "Capacidad estimada” durard unicamente 2 Urs, es -

decir que tratares de descargar sslianeite et >U% dei pance, a
un régamen de 4asscarga répide.
pescripcidn ge la prueba.

Por aeaie an resistencras a cargas variaples e ajusturd La -
cerrsente aL valer deverainaae {en e: ejemplo 84 amperas)
prizere deaconecta el cargaaar ae paterias. Conecte ia carga
aL pance as pateriam y empiece a contar ei tiempe., Lea ¥y re-
gisire 108 veltnjes de cada celda y en terminales del pancoe -
cada veilnte minutes, coo un veitmeire ae precicidn,

guserve 81 hay calentudlento BN 0ornes y conexiones de laa -
celdias y termiusaies.
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Se aeoeri ouservur que iu gasilicucién sea pareja, asf ceune ne
QLT eL :uCralente 08 temperzlurs cada 818 veldas.

L& prueba 8e Buvpenderai:

#)AL termine del tvlempe empeciriicads.

0)31 108 voLVA @B Alcanzan el vaior ainlme especiiicade de 1.5
veits por celdm. EL pance se censideraréd cenfiaple y cen adecua
da capuciday si 8u curva de tiempe-voltajJe (gréricaf2) sigue ia
Lrayecuvoria tserica al régimen seleccienade de cerrisante. 91 --
nay alierencla entre La curva tedricu y ia real mnos indicari -
18 peralda de capaclaaa delr bance.

La capacidad estisada Be culcula come Bigue:

7% § € x 100 - € de capacidad eatimada

aende;

Tp - tiempo de prueba.

Tt - Lieapa teerice que Se requieres para a.canzar el veltaje Ty
nalL de ia prueoa B1Juiendo ita curva seorica

K = raater de cerreccién de capacidad per vemperatura,

Ye4.9 YRUEBAS DS CArACIDAD ACTUAL "AS FOUND™,

t8ta prueoa censiste en descargar un dbasuco hagsta su valtaje "i-

nine nersitide, partiende de la situacibén en que se encuencre -

81 banco en un dim cuasquiera,sin haoerse dade carga de ijuala-

cion racieénte nl naserle dado mantenimiente. Esta prueba sirve

para mealr La capacidad real de un oance as{ camo ta caiidad w-

del mausteniiiento & jue eatf sujete. je erectuard a Los bancos

d= oaterias de Les Y afies en adelante, cada tres aflos, e gea a

1.8 nneve, a 195 doce, a los guiace, etc., hasta el téraino de

su vida Gnil.

9.5.0 HECOMEMDACIONES I {POATAUTES.

a).-Lecturas de referencla.

En la prédciica es necesarie contar con vedes los datos exactes

en condiciones de plena carga de cuda una se lLas celdas, a fin

de que uws sirven de referencia para tuturas ceaparaciones Qus:

rante Lz inspeccidén del bancoe. Estes datos song

-pensidad de cada una de iag celdas referidas a 2% grades cel-

cius y nivel del electpslito en su marca super:or.
~Yoltaje 1c cada una de las celdas, cuando se aplica en terai-
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nales del banco de voltaje de iletacidn de 2.1% V.C.

~Voltaje de cada una 44 laa ceidas, cuande se aplica en ter-
minaies del bance un veitaje de igualaciés de 2.33 v,C.

b)Tesar en cuenta la Hérdida ae densidad despues de la adici-
én der agua. Cuande se agrepa agua dentilada « iaa cairdas no

ge mezcla inasedlatanente cen el electrorite, psr Lo cual me -
toma una lectura en ese momente serd falsa. Por Lo cual se ti
ene que dar una carga de 1gualacién y despues tomar densidaden
corriglendotns a 25 G.C.{grades ceiciun). Nunca agregue fcide

¢ glectreolite a una celda con nivei ba)e a —encs que sBe haya -
derranado. La meaicién del agua agregade se faciiita si se hace
cada tres meses antes de im carga de 1gualacidn, sin embarge en
cliertas instalaciones de zenas célidas o baje cendicienes de —
trabaje seoveras el censumo de agua por evaperacién puede ser -
elevaao y requariré que se Pongs WNNSUHAMONte; queda eata dAch
g1én a critsrie dei responsanle de la instalacién. Se recozienda
que Lap techas de agregade de agus y carga de 1gualacién coinci-
dan,

ejTostaje do 1gualucién. Zste voltaje podra catar en el range de
2.26 v.C. dependiende el tiempo en que pe gquiera la i1gualacién.
EL veitaje méximo permisible, queda limitade poar el voitaje ab-
xime del equipos sliventade por el bance. La carga de igualacién
se podrd Zar 1o acnueras a les siguientes velts par calda y tiea
pes para ceidas plome~antimonie,

2.26 V.P7.C. 6 dfaa

2.28 V.P.C, 16 a 48 heras
2.30 v.»p.C. 12 8 3b heras
2.33 V.P.C. 8 & 24 heras

d)Correccidn do densidad por teaperatura.

La densidad del electrolits, varia en prepsrcién inversa a la -
tewperatura. Cen un aumente de tezperptura ei alctroiito ne ex-—
punde y se vueive zenos dense, le cuat preduce una Loctura mas
vaja de densidad, case conirarie, cuande la tesperatura baja,-
La denaidaag aunenta. Las lecturas de densidad deber&n raterirae
s.eapre & 25 §.C,. La carrsccidén serd agregar un punte de denst
dada por cada 1.6 G,C. de temperatura del electrelite arrioa de
2% G.C., o rastar un punte »or cada 1.6 ¢.C. abaje de 25 §.C-

Por L2 g,eneral a8l termoanatro trae una ceiumna con Las valires -
LY~



de correcidn.

e)¥earclda de denmsidaa.

Para tomar 1as lecturas de aensidad mantenga ef hidrézetro - -
vertical asejurandese d4e que e« 1lotador 8= mueva Librementg —
810 hacer presién sebre ia perilla de hule. La densidaa se lee
en la escala del flotador al nivel en que f'iota en el elctreii
te.

f)Lecturas diarias.

£8 convenieate que on iaataiaciones cen personal pnermanentg @
con guardias que recorren Las instalaciones. 3e revisen les n1
veles de tedas 1las ccldas del bance de baterias y se tome lec-
tura de denpidad y temperatura de ia celda pilote. Esnta celda
ge grlecciana la de menor densidaa de les valores de referencia
¥ Ya que todas las ceidas reciben ta misma carga o descarga,sus
densidades ausentan o ailsminuyen sinuitaneamente.

Para tomnar la densidad de la celda piiote se recemienda su hi-—
drémetre fije el cual n0s ~vitarsd derramar electrelite ¥y que en
esta celda an particular vaje La densldsa m48 que en sl reste -
del bance.

g} Hearcirones de voitaje.

Esta meaiclén se recomienda el'ectuar al inicis de La carga de -
igualecién cuando la cerriente on méxima, se coerscarén las pun-
tas dei voitmetrn ssore ias terminales de las celdas adyacentes
8 {1 gque se quiere medir con eL fin de inclulr ia cairda de po--
tencia en las centactos de Las terminales i1ancluyende la resig=-
tencia interna de las celdas.

Una difarencia mayor ae un 2u% en Les voitajes meaides nn puede
1adicar una resisteccia eLevadas 1ebide a cenexiones r'injas o —-
sulfatadas.

h) Se recomenda tener en aeterminadas 4reas 3 en la regisn un
bance de vaterias y su cargador ceindin de intercanectar 198 ==
bancos de 1gual velitaje eu ias Lnstalaclones donde 3e cuentg --

con fos ¢ 14s.
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1) 3i en las pruebas o durante Lo5 prizeresa siete anos de --
gervicio se daflaran de uaa a ciace celdas de un bance de 6u

celdas €stas se pueden renoner por nucvas. Si a un bance de
baterias de 60 celdas se La dardara de una a tres cerdas des-
pues de siete anos de tuncilonasients, 82 eri.ainarédn oajande

el voltaje ae tletacidn a su nueva vainr.

J) 3e recomrenda tener ouena ventilacién en La sala de bate=
rias y fquirtar fos tapones de las ceidas al efectuar ias prug
bas de descarga.

K) Evite exponer ei bance a una sobre carga prolongad’ espe-
cialmente despuée de las cargas de igualacién.
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TEMPRERATURA €N

GRAFICA

FACTOR DE CORRECCION DE CAPACIDAD POR TEMPERATURA PARA
CELDAS PLONMO ACIDO, DENSIDAD 1210, ¥ REGIMEN DE DESCARGA DE
| A8 HORAS
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90 ‘ /
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CURVA DE CAPACIDAD DE REGIMEN BASADA EN EL REGIMEN DE 8 HRS.
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— @ GLRENCIA DE GENLCMACION Y TRAHSMISIO
>

4 FORMA N2| e
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO — INSPECCION MENSUAL DANCO DE BATERIAS
ZONA, MARCA. FNFORME No .
LOCALIZACION: TiPQ) FECHA INST.
FECHA. CAPACIDAD. Ho CELDAS
crica e voLts OCH31DAD CELDA AGUA VOLTS JCENSIDAD) CLL DA AT ua vOoLT S
AOHIGADA e A AGREGALA (4. A AOREGADA €N
Mo WL 1GvaL | 25"¢C HNe. ML, 16UAL 23 ¢ Ha WL VAL
] 21 41
2 z2 42
3 23 43
4 24 44
3 23 43
6 26 46
T 27 47
8 28 48
9 29 49
10 30 50
Ll T BET
12 32 52
13 33 53
14 N 34 59
k] 35 5%
1 6 36 56—1 R
R4 37 57
i8 38 58
e | 39 §9
20 40 60
LECTURAS DE REFERENCIA Duracion de Cargo: Conexiones:
C. Pif. No Den 250C Voltajs Iguaiaelon: ! Veatilaclon:
Celda tg. Vol.Mayor Yoltals Flotocions Estaniss
Celdo Ka. Val. 3 o nor Temp. Baterias Limpleza:
Voliaje lguaiacion. Temp, Ambiante Amp cltinal da cargo:
lvolla'je Filotacion Sedimlantos,
OBSERVACIONES:

HOTA: Kejirdror locturus e Voltaies pnr ceida ontes de treminal  ¢arga 1qualedore Requlrar lecturas
do  densigad o POV C Vemds Mibufoy dasouss e terminar  cama qualndera _/‘




r"

DEPARTAHENTO DE

f%ﬁ: GERENCIA DE GENERACON ¥ TH

FORMA

Ne 2

o )

MANTEN(MICNTO ~LECTURAS MENSUALES BANCO DE BATERIAS

ZONAY

MATICA «

ANO®

LOCALIZACION:

TIPQ:

FECHA

INFORME bn -

CAHACIDAD,

ho . CELDAS?

DLJISIDAD A 20°C ~ VOLTAJLES FOR CELDA

CELDA [LECTUIA
REF.

ENE.

FEo

MAR.

ABR,

MAY.

JUN.

Ju

AGQ

SEPT

ocrT.

HOV.

o,

\U

e



@ GERENCIA DE GERENCW DE GENERACION - \

FORMA N° 2 (CONTINUACION) ~202-

DENSIDAD A 25°C — VOLTAJE POR CELDA »

CCLOA | LECTURA
HNo. REF.
41
%2
43
44
45
486
47
46
49
50
LA
&2
53
54
o8
56
57
58
88
GO0
HOTAS: Se rsquiers uno forma parga Densidad y olrg para Voltajas formadas de acuordo ¢on

la forma de Inapeccion menssal. Al principle del ano durante s! mes de Enero, anors las
lecturas de reforancia en las noevas formae.

ENE FED | MAR | ABR.} Mar | JUL. AGO. JSEPT. | OCT, | NOV. | DiC.

CONDICIONES INTERNAS DEL BANCO DE BATERIAS

SEDIMENTO PLACAS HEGATIVAS SEPARADORES
TiFO CANTIDA D COLOR APARIENCIA COLOR APARIENCIA |
FiNg { Vescaso  Mcare { arewnoso { ¥ oacura { Jjocroaues  { ﬂ
sRVLIO {1} ALOULAR { ] e { )flocroruss { )irunros i ngnﬂ.:;n?n?u( 7y
xscavas ()} corioso [ )louwance { )avenas [ Ylems { 1laucnos )

NOYA: Al principlo dal ano_gnots la_patabra dproplada. Si138 condicknas noson lgvales an todas
{cy caldaw, anolulo an cbesrvocionss.

OBSCRVACIONES:




FORMA N& 3

®

O

COMISION FEDERAL. DE ELECTRICDAD
DIVISION GOLFO NORTE

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

. TARJETA DECARGA IGUALADORA

LECTURAS DE REFERENCIA

C.Pikote Ne. Den, 20°¢
€. Palre'n No. owa. 28%C
Celda Ke. _ Von. Mayer

celda Na. Volt, Menar

SUBESTACION FECHA Volt. Igealacldn Term.
Voit. Flotacidn Tarm,
LECTURAS BAJO CARGA
INSTRUCCIONES Hora |—REhSIDAC 287¢ VoLTAJES
PSLOTO | PATRON | HENOR MAYOR

boa AnTes G4 Initiar 1o cargy de lguglacion gragire- .

38 qwe of alva! ds 133 CeldOr #s cofrecto.
2.~ El Volta|s da o Iquolactdn ao deberc exceder ds

£33 Volln por Calda.
.- Adegurate d¢ que Iodas ke Celdas goeiflgues |t

braments,
4.~ Ragistre lecturas do densidad y voltd jes cada

fres horas. :
8.- Seepender corge lgucladora una hota de¥pwed

e an dos (0cIuTTY Bugedires, dalas no combien,

"""""""" OBSERWACIONES®

{ver Watrucciones gl Reverea)
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CAPITULO X

PRUEBAS & THANSFORMADORES DE
IHSTRUMENTO.

40.1.U  INTARODUCCION.

Las nermag pubilicadas en las uilerentes palses, rotativas a -
188 trunsfermaderes de LAsLrumente por un Llade especilican --
las caracteristicas que 0e0en reuulr 1o transltermaderes para
garantiizar su buen tuncionamiente, LANIG en CennlClLeRes nNerma
lee ceao anermales de eperacién y per eire Lade, conceden un
jugar 1aportante a las curacteristicas de presecién.

En Méxice s8¢ nan aoparreiiade de aisilamiente,.salve excepcle—
nes, estfin ce acuerde cen Lus normag amerlcanas,

Per esie meLive g6 Nablaran de Lus CLOBSEs Ned.uales de aisla~
miunte y de Bus cerresponulentes pruecas aleiectricas segdn -
Las nermas ANJI. La clase y La peteucla de presicién por el -
contrarie, sl puede estar cenlerme-a otres roglaientes, y asi
poaezes per ejempie tener, un transformador cen clase de ais-
Lamiente segdn ANSI y presicién VDE.

Antes de Ballr da réDrlca, 1odes 108 Lransiarsadores de meai-
cién se sozeten a una serie ae pruevas destinadas a veriflcar
81 garantizan una seguridaa de funcienamiente suiiciente para
resistir las diversas exigemcias eldctricas, mecdnicas e tér-
micas que Duesen normaluente ecurrir em su utiiizacién.

Otras pruebas ge entecan a veriiicar la aptitud para cumplir
su funcién, o sea, preporcionar en su secundarie una imagen =
fiel de 1a tensiLdn o de la cerriente primaria.

En ia tabdla lU,1 8e da un resusen de las diferentes pruebas.
£eatas pruebas, algunas son de rutina (R), que se ofectdan sig
tematicamente en cads transtermador, otras Son de pretotipe -
(P}, que 8¢ ciectuan en aparatea de modelo y finalmente algu-
nas son aspeciales (E), por no esvur inciuidas en 1as nornas,
0 blen coaplensntarius para verilicar alguna caracuerigtica -

particuliar,
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TA3LA 1U.1 PRUZBAS A THARSFOMMADORZS PARA INITRUAENTO

1.1l.1 Tensién apticada en- Tipe de
tre devanades de AT prueba
L.U Pruebas dieléc- ¥ BT a tierra R
tricas (para ve- l.L.2 Tensién aplicada en-
rificar ia caiti- tre devanade de BT ¥y
dad deL aislamie tierra R
nte) 1.1.3 Tensién apiicada en-
tre devanades de 3,T, ]
1.2 Tensi1én i1nducida R
L.3 Prueoa de impuise P
1.4 Descargas parciaics E
1.5 Facter de disipacién
(tg ¢) E
2.1 yeriricacién de la ce-
rriente térmioa P
2.0 i:::::frgﬁlt’ 2.2 Verificacién de La ce-
rriente d¢inémica P
2.3 C.C. en lLas terminalesa
gec. de 108 T.P. P
3.0 Prueta de cire 3.1 En les T.C.
cuite abzerts
4,0 Prueva de ca- 4.1 tlevacién de temperatu
Lentaniente ra cen cargu resl e 81
oulade P
5.1 En condicienes normales
(verificacisn del errer
5.0 Prueocas de pre- de relacién y de fase) R

c1816én 9.2 Para les T.C.PATR Dré=-—
taccién ea cendiciones
anermates(veriticacién
deL indice de saturacién) R

bet pPetiaridad
6.2 Hesistencia E(P)
b.U COMPLEMENTARIAS 6.3 Cerriente de excitacién  E(P)
b.4 Perdidas en vacie y en
c.c. E(P)
0.5 Impedancia en C.C. E(P)

10.1.% PYRUEBAS DIELECTHLCAS.

Las normas exigeu que Los irunsrormaderes de medicidén sean se

meLices a Lreg Llpes ae pruebas ailereaites, con ek spjeto de

voriilcal su aptitua pari Senertar 108 018LUrules s.ectrices

261C1oNnuass;

a} Prueuas ae tensién uvlicada a Irecuencia LuuuHuPLAL,Verlfi

cac.én aeL aiptanients de Les emopobinades entre sl y cen reia
~205-



ci1én a tierra.

o) Pruepas de tensién inaucida, veriiicacién del mislamiente
entre esplras y entre Capus de Lod ewnooblnados.

¢} Prucous de 1mpulse, verilicacién de. alsianients cenura —-—
Qescuargas atnésleriCAB O S00TE LenSiLones Lrausitorias.

E8 1ndispensadie hacer ta distiucidn entre teusidn ue servi-
Ci0 0 tensisén nONMINAL u€ UN BlHTEAB ¥ Lensi6N wominai de ais
iamiante,

L& teasién de BErviCcle es ia tensién enire 1ases por la cual
el sistema ne cendmina, MieNLTas que Lo tensién netinal de ~
aldiadiente 68 aguelia que B1rve uw pvase & la dewwraiinacrén
ae LAA tens816ues de prueba y deiine asf{ er niver de aArsiumi-—
ento de L08 uransIiormageres.

La tenslén nenlnar ae aisimn:ento ne ceincide ferzesamente -
cen La tenplén Qe Bervicie, 588 condlclones particuiares de
uteiizacidn (tormentas Irecuentes,atudsrera Countuilinadu, ALt
tud},precen conducil A eBCOLET und Lensidn neminai qe alsia-

n1ente u43 eievada come precaucidn para aumentar ia seguridad

Lee valorus de las teusiones de prueoa (sesin normas AN3I) —
aplicadas a 108 enpoolnados Pr.Murios se dan eu 1as taplas -
1U.28 y LU.20 Los expoDinades secundari9s 8e prusban entre -
8L y a tlerra cou una ten8ibs ae 2.% KV auransve L minute.

L0.2 rRUEBAS DE TENSION INDUCIDA.

La prueba da tensién 1nducida, para trausferuaaores de poten
cial que han pasado Lla de tensién aplicada, 8e nard apLican—
a0 el dobie de 1r tens.bn normarmente aesarroallada sutre -
Las termlnates de un empopinade a menos Que €SU0 pProauzca --
entre terslnales 4e cualquier otro empobinadas una tensién su
perioar a la de La prueoa de baja ITecuencla especiilcaaa en
la taoia LU.la, en cuye se Limitard La tensiédn a las especi—
Ticadas en aicha tabsa. Para Los T.P, de aislamiento reduci-
do, con un poin dei devanados primario destinado a ser conec-
vado direcbanente a tierra, no cs pngioie efectuar La prueoa
de tensién apiricada y en estos casos, el valor de 1a tensién
rugucida a aplicar debe coincidir con el valor de prueba da

do en lLa tahiz 10,25
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CLASES KORMALES DT AISLAAMIENTO. PEEATIONES DE TRANSFORMACION NORS* WES TFHCIONFS PRY
ROMINALES NORGLIALES ¥ PRUCuss [:L{CIPICAS NOTIVNALES PARA TRANS.

TAJLA 10.28

TRYADSRLS CL POT

LHCIAL

Datrrgdr placs Peve a1 dielictnicas normales
Fruebay de impulio
Claws | Relecinnes Temidn | Coneriin Frurba
moenales | detrame Temianes wisad | prefervle | avtmaia Onde cortada
deanla. | formaciin Frimarias nominales del det frecuracia Onda
mienio wormaler circuite transfore tadu ginal T miiin Tirmpn pene
madar de creira min de | L.2X 50 u
arquee
1% J— Vol Vol _— KV elicared KU eficacen | jreeq KV ereats
Gaven 1+ WA 3 13 KV, aistanicats complers dimite de tensicn ¥ = VT X lionite de nendidn 3
(2] 1ot 120/204Y 120 As Y 4 12 Lo 10
208 [ sl Y
1 U0/416Y 240 A6 Y 4 12 10 10
416 | swilo Y
12 [’ 207300y 1200 A Y 10 1% L0 30
- 208 1 oailo ¥
2:4 Hn/ALEY 240 | A5 Y 10 % 10 10
416 ! ilo ¥
41 4A0/0832Y H#Ho ! 36 Y 10 6 Lo »
R32 | ila Y
3:1 606/ 1010Y 0 | 3aY 0 36 1.0 30
1080 1 ala ¥
50 20:4 240U/ 1160Y MM | A6 Y 19 &9 1.5 60
4160 | wiln Y
8.7 15:1 4200/ 7280Y 400 4 A6 Y 26 B8 16 7
P20 | wile ¥
409 4800/8320Y 4800 sy 6 3 15 7%
B30 | e ¥
5L 60:1 TUKITATON VN A6 Y 3% 110 18 9%
154301 e Y
0 A4N0/ 14560V LS iU Y ¢ 34 1o 1.8 25
14560 | sila ¥
(13 60: ! 72007t 2070Y PRI I 34 130 20 1o
1M70 { saln ¥
0:1 400/ 14560Y L3l 3 34 130 20 110
Iosen | site ¥
Getro 2: 06 2 385 KV, antamienin coirplete Jinite de tepsirn ¥ = linite de ienvién 3
a6 1:3 1207120Y asY 4 12 Lo 10
2! 2407240Y A4Y + 12 1.0 10
RN ¥ | $R0/480Y a6y 4 12 Lo 10
3: GON/E0NY A6Y 4 12 1.0 10
25 20:1 4000y ASY 15 34 123 45
50 40:1 $000/{ROY i AoY 19 &3 15 &0
a7 §0:1 72007 7300Y ASY 26 an 16 ”
151 100:1 120007 | 2000y A5 Y 34 110 18 95
12001 14 007 ) 1406Y asy 34 L 1.8 95
15K 100:1 206ar100y 1 oA g Y 34 130 20 110
120: 1 I Y T 10! 4 6 Y 34 230 20 110
25 200:1 2A00KH LY SN A e Y * 50 L5 30 150
M3 300:1 J4500/38500Y | S0 4 4 Y n 30 30 200
36 4nn: | A600074E00Y [ daetD ] 5 6 Y 95 250 30 430
ferro 30 25 2 315 KV aulamientn reduciaes =n ef extremn peutte, o cunecisn dircc--amente z lierra
2% 120L200: 1] 134 Dpara 2500NY, T ninen ! sl Yy 50 175 0 150
38 1355300: 1] 205 para TH0NT | 10| sdlo Yo, 70 .230 30 200
[ DI E] 2i6 I para SOV D 3600 wile Y 93 N 30 250
(3 3308600: 1) 40230 para GEONY ..nnml = 140 100 30 350
khad AENEAND A E S52 0 pary AT 000G | ¥ 1A% N 30 450
ils EOOLIONN: ] 61r 050 DESUONT G100 | sl 20 - 330 30 $50
L] -, (1 1] H0% Mh para 100" e gl oy 273 ~s0 3.0 630
‘6l UVIG 1AL 1] 9 M1 para e VIR sdle D 325 6% 10 750
TG M T L PTA ¥ para 180 Y e F 10 0 gidg v.; 395 11,35 3.0 910
' TIOML I L3RR g par ey wde Yo 160 10 1050
P W1 Wp. " b owide Yy 575 30 1300
OO W) E 2070w para 312G YD [II5000 | sale Y5, 690 3.0 1330
2500445001 1 . wlo ¥,
-2U7~
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TASLA LO.20

CLA3ES HOMINALES DB ALSLAMIZNTIQ I PRUEBAG
DIELECTAICAS PanrA TiAISIVRNADURES DE INS-
TnUNEBRTO,
Clase de PRUEBA DE  PAUEBA D= OHDA TIEMPO MINI-
Alslamiente FuECUELCIN  IMPUL3S0 OH=-  CunTADA 40 DE FLANEO
L{DUSTRIAL DA COMPLETA KV CRESTA EN NS,
KV C«¥STA

0,6 4 10 12 -
1.2 1u 30 36 1
2.5 L5 45 54 1.5
5.0( ) 19 6y 69 1.5
8. 26 75 f2re) 1.6
15L 34 95 110 1.8
154 34 110 130 2
i 40 125 145 2.25
25 50 150 17> 3
34.9 70 20U 230 3
46 95 250 240 z
69 140 350 400 3
Y2 1a5 450 520 3
115 230 550 630 3
138 215 650 750 3
lol 325 750 865 3
180 360 825 450 3
196 395 Jou 1035 3
215 430 975 1120 3
230 460 1050 1210: 3
260 520 1175 1350 3
287 515 1300 1500 3
315 630 1425 1640 3
345 640 1550 1780 3
315 50 1675 1925 3
40u 800 1800 2070 %
a3u dby LY2y 222v 3
L1 g 2050 2360 3
430 480 aLrs 2500 3
%20 1040 2300 2650 3
545 1040 2425 28300 %

Esta tabla se apiica a transiermadores usedes 1ndividualmente
( ) La terminai destvinada a conectarse a tierra en cendiciones
nermales de operacién en T.P, de sisiamiente reducide,debe-
ran soperiar Lu prueba de 1Y KV¥ 60 Hz durante un minuta,

14,83 secundaries de los T,.(G, con excepcidn de 1os transtformaderss
de ia clase 0.6 XYV con relaciocnes de buU/5 o Menos, también de-—
ben geportar una prueba de tensién inducida, Los T.C. para tedi-—
cién deben goportar 200V a menos que se SODrepaBe La coOTTriente —
nenminal. Bn itos T.C. para preteccién la %ensidén a aplicar debe -
ser izual al deble de su tensién neminal del indice de saturaci-

en,pero La tensibn no podrd ser mencr de 2v2 V de creava,
20—



La duracién de esta prueos serd yue c. nimero de ciclos
aplicados ne sea majer a 72uU; asf, para frecuencla de -
120, 180, 24U 8 40U c.p.s. se temarid una duracién de bu,
40,30 y 1B seg reaspectivamente.

L0+3.0 PRUZBAS DI IMPULSU.

Tedes loa aperates deben ser capaces de seportar esta —-
pruedba;sin embargo,dada la dificultad que reprosenta el
et'ectuarla, suele censiserarse come prueba de prototipo,
Es importante para gque la pruebe tenga centide, que sea
posible deatectar Les defectos que puedan aparecer en el
aislamanto interne, a consecuencia de la aplicacisn de
la onda de tensi4n.

L4 prueba (e 1mpulse cempletn censiste en La aplicacién
se una onda compieta a tensidn reaucida (con Vvaler de -~
cresta entre el 50 y 70%4 dei de prueoa, preririencese —
los valeres mAs Dajos), 478 OuAASB cariadag (con VALOT -~
de crestm segun ia tabin LU.2a 6 LU.20 ¥y un retarde mi-
nime para la descargwe o corie,segun aicha tabia} y una
enda piena. EL vlempe tranacurriae envre ra aplicacién
de la ditima onda cortada y L& Onda pigna llaal No aebe-
rd exceasr de CLnce M1nutes pura 17pedir Be racupere la
resistencia del aislamiente en case ge haper taliado du-
rante eL 1mpulse anterier.

En ceta prueba ne debe oCUrrir ningun escape ae cerrien
10 per ia porceiana o por otra parte de La instalacién;
sl las conaiciones de hémedad y/e ceusidad del 2ire asen
adversas, puede relerzarse previaionalnente €L al8liaml-
ente ae La porceiana, awmentands su distancia de contor
189,

Esnan'pruepas 8e erectﬁag adoprando 1as 3:iguioutes koda
L.dades:

PARA LOS THANSFORAADURLS DS CORRIBNTE (T.C.):

21 eumpolinade Pprimaris se pine en corto circuite;el o ~
Les empobinados secundaries son igualmente certeclLrcui-
tades y couectados a 1a aasa del aparato. La teusidn de
cheque e apilea entre el primario Yy tu masa del apara-
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ts y éata, a 8w vez ¢8 puesta « tlerra, Ei registre 20C1Le
grafice de La foroa a0 onda ce ta tensidn 1pi1Cana al Llal
arermador es suficiente para eviaenciar ta existencia de -

defectos.

PARA LO8 THANSFORMADORES DE POTENCIAL (T.P.)

Une ace LoB exireomes del embeDlnade sSe¢ conecta a La masa der
aparate y iam tensién de cneque Se aplica entre eL 2Lro ex-

trene del ezbebinade primario y la masa; hay asf{ un verda-

gers pregrese de la onda dentre del embebinade y las condi
ciones min deslaverapies tl1enen Lugar entre La8p e8piras y

i88 C4apus vecipas al emwudplnade primurise.

Una terminal de cada une de i0e demis embedinades puede -——
tan01én ponerse a tlerra. Todas Las lerainales no puestas
a tierra depen pretegerse de sebretensisnes per medie de
resistencias linesies o de electredes calivrades al Buj -
del valor de onda plena para su tensidén de clase.

cuanae Lns 0obrnados ne prevades tengan relacién wiitipie
aeberén ceunectarss para su més alta toneién,

Pare catectar lem defecves que poarian apurecer en estas —
condicioues, ne es Bullcientve con et registro de la tsrma
de 1a tensidn apiricada; es necesario registrar sizultanea

meate ia Lo~ oLl

Loute gue regorre ak transtorma-
aer prebede. Le cenexién de la oxiremidad delL debirnade pri
34r:o a te masa ne es directa gine que fe hace a travéz de
una rearstencia en paraleio con una cupacltancis de valor
aprepiade;la tenalén que apurece en Les bernes de esta re~
si1stencia se registira en un osciidgrafo catédace,

3on indiclos de faiis: ruiae aenire uel vransferaador, pre
sencla de humedad 8 vurbujss, cerriente excesiva, ne sbuerl
var escape de ceorriente por la perceiana 0 DOT @i ei1GCLro—
do cuande el escliogrumu 1ndica uns 0nda cortada. Las aite
rencias entre las fermsas de ondu (reducida, cortuadas ¥y pie
na) pueden tamoién deberse a fallas em eL TransIormador,-
aeblends investigar 81 es esta La causa o pli sen deolcas -~

a c¢onarciones en 1L circuite externe.
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10.4.0 Pruerbas de Descarga Pareiales.

Aunque yu hace nedie sigle que se cenocen a lag descarsas -
parcrales como causa de deteriasre de Ltos materiales aislan-
tes, oste fendmene habia recibide poca asencién perque en—-
tonces el deteriore era auy lente, debide a que los nateriag
les aislantes trabajaban a esfuerzes dieléctricos baatantes
débiles y el diseio y la coucepcidn de les aparates eran -
tales que, muy rarauente, habfa posibilidud de encontrer es
tas descar¢as en alzin lugar realiente de peligre. Adenmds,~
en el cago que ias descarzas fueran poligresas efectivanen-
te, &stas aparecfan cen una magritud tan fuerte que se po—-
dian detectar cen facilidad por los mnedles clfsices, bien -
por sl efdo o por la medida de las perdidas.

La aparicién de los aislantes en aaterias coladas e extrui-
das, creé problemas de honozeneidad, tales come la poaibdle
existencia de pequeiflas cavidades en el axslaziento, Estas -
cavidades no dan lugar a periidas apreciilcs ; facilaente -
nedidles, pero sen, sin embargo una causa de grave debilita
arento del aislaniento. 30lo um métode de medicidén que esté
bien adaptade peraite la deteccidn de estaa cavidades.

38tos métodos de medida, perteccionados, neraitem el cemtrol
de las cualidades delL tratantente a que son soietidos los -
arglantes tradicionales (papal ixupregnado), y se utilizan -
en la aetumlidad para poder euprear al méximo las poaibiii-
dedes dieléciricas del material; este es aumentar la calidad
del conjunto y centrabiir ai aumente de potencia dtil por -
unidad de velumen en tedo el equips el&ctride de atta ten—-
3idn, cono son los transforuadores, capaclteres, cables,etc

Actual :ente tos métodos de deteccidn se encuentran denarro-
llados aiilianente, pero no se ha loirade astabiecer ningtn
criterio unitorme para fijar los nedles de medida y las mag

nitudes limites.
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10.4.1 pefinicién y clasificacién de las descargas parcia-

les.

Las rdescargas parciales son descazjas eléctricas de alta -
frecuencia que no ponen en corto ¢ircuito a dos electrodos
de polaridad epuesta.

Las descargas parciales se. pueden slasificar ex:

a)}.-Descargas internas, gue aparacen dentre de una cavidad
gascosa, en el peno de un sélide o liquide; fig.10,1

b).-Descarzas superficiales, que aparecen a la supaerficie
de un dieléetrice, fig. 1U.2

¢).—-Descargas por efecteo corena, que aparecen airedecer de
un nunte eléctrico no nuniforme; fig. 10.3

Por lo viate es un errer hablar de efecte corena cuando se
trata de descargas parciales, ya que las descargas de afec

to corena sen de un tipe especifice de descargas parciales.

Deben distinguirse:

Laa descargas parciales internas, que aparaecen en el sene

del dielectrice y gue sem mecivas para la vida del aisla-

miente.

Las descargas parciales externas, ne necivas para la vida

del aparate porque ienizan el aire sxterior. En este caso,
hay tedavia quo distinguir entrs las descargas puranente -
externas, facilmente recenecibles por usedio de un ecamcile--
grafo, ¥y las descarxas en la superficie que son dificiles

de diferenciar de las descargas internas.

10.4.2 Representacién esquemftica de uma descarga em el -

Bene de un dieléctrice.

En el procese f{sice de una descardga puede scr descrito mg
diante el circuite analégice de la fig. 10.4

Censiderando que existe un sslo nore en el ageno del dieldc
trice,éste puede ser representado nediante el condensader
de alre "c". La capacitancia del dieléctrice formado por -
laceluana de seccifn cenmiin a la cavidad, se representa por

8l cendensader "b" an serie con "c". ¥l resto de la muestra
formard una capacitancia perfecta "a" entre clectreades ba-
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fig. 10.2

fig. 10.1

:f
LLL_MAK‘J“L;‘

£ig.10.4 £1g+10.5

Comportamiento de las ondas

Zmitica de tensién y corriente en -

cirice un material eléctrice con -
un pore.

Rapresentacidn s3qu
de un material diel
con un pore.
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Jeo tonsién. ~214~

Al aplicar una tensién Va a la auestra, la tensién a .ra-
vez de la cavidad seria idealmente Vc siempre y cuande el
condenaador ¢ fuera cupaz de seportar esa tensidn. 8i esto
®=e o8 el case, se preduciri una descarga a una tensién Uy-
¥ la tensién cae bruscanzente (en un tiempo mener de 10_7 -
8eg), & V,. Despues de que la descarga se ha extinguide la
teneién sebre la cavidad vueleve a aumentar a partir de Ve
y-al slcanzar el valor de U, ecurriria uma nueva descarga.
Bate fomémene Be repite varias veces hasta gue la tensién
aplicada Yn sebre la muestra dimmimuye y la tensién Vc des
plazada a V¢ ya ne adquiers el valer de ruptura del dielég
trice, fig.10.%8

Bl procese 8o repite en la parte ﬁegativa de la onda en el
nenents en que Y¢ llega n tener valerss de U, . De esta —-
danera, Se obtendrfn srupos de deacargss regularmente recu
rreates, y los aismes se fermardn alrededer de loas pages -
de la tensién per cers. Las descargas en 1a cavidad, cau-—
san inpulses de corriente an lan terninales de la muestra

aismes que fe muestran en la parte inferier de la fig.l10.5
10.4.3 Metodes do detecciéa.

Las descargas parciales dan lugar a nunereses fenémenss 88
cundaries, les cuales pueden ser usadoss ceme madio de de-—

teccifn de las migmas.

Les métedos de deteccidn se clasifican en des grupes:
Cuaﬁd. el lugar en que se preducen las desacargas es accesi-
tle, la deteccién visual n fotegrafica en la oscuridad, es
un qedie efieaz para la lecalizacién de deacargas. Sin emu
barge , en la mayoria de los casos, esto na es posible asien

do necesarie recurrir a métodes mis sensiblea.
10.4.4 K6tedes de deteccién eléctricos.

Aunque las descargas ne ss pueden detectar en el lugar ais-
e en que se preducen a8l prepagarse a travez del aislamiente

preducen una sefial en las terminales dol ebjete bajo prueba
que 88 proporcional al impulse. EL métede de detccién cléc-
tricoe censlste basicanente en filtrar esa geflal, amplificar



la y visualizarla sobre la pantalla de un esciloascepie. -

La seflal que s8e obtiene en las terminates del ebjete baje
prueba puele expresarse on terminos de 1a carga aparente -
que se det'inc entre dichas terminales, calcularia mementa-
neanente la tensién entre dichas terminales, en la misma -
cantidad que le haria la descarga missa; su unidad eatd da

da en piceceulembs,

10.5.0 Pruebas de rosistencia al certe circuite.

a) THRANSFURMADGAES DE CORRIZNTE.

Les transformaderes de cerriente primarta deben diseflarse
para resistir las cendicienes térmicas y dinfnicas & las -
gue nedréa ectar sezetidas en case de corts circuite en sl
sistema. 3stas son caracteristicas pnor un valor de coerrien

te téreica lfmite y um valor de cerriente dinfmica.
10.5.1 Cerriente térmica limite.

El valor efieaz de la cerrieste primarias simgtrica més elg
vada que el tranaforaader puede seportar durante un segunde
8in que exceda la temperatura 1fmite en ningune de les dz~
vanades.

La temaperatura méxima o8 de 250 G.C. para tranafermadores

de elavacién de tempcraturs méxbma en permanancia de 55 GC
y de 350 GC para transfermaderes con elevacidn adxima de -
80 GG. (G.C.- Grades Celcius).

La temperatura de les cenductares puede determinarse por -
célcule y el transfornader se considera satisfacterie si -
1a densidad de cerrisate de los rconducteree de cebre del -
primaris no sobrepasa:

143 ,\/m:n2 gegin normas AL31

180 A/muz segin norzas VDE

160 A/rmn2 segin nerumas ABNT
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10.5.2 (Corriente din&mica lfmite.

Es el valor eficaz de una corriente primaria completauente
despalazada que el transtorzader es capaz de sonsptar ain
sufrir dafles mecénices. La prueba se hace semetiende el -
aparate a dos cicles (cuatre crestas) de una cerrimmte —-
primaria simétrica con valer de cresta igual a 24r? veces

la corriente garantizada.

La verificacidn evneriisatal de cstos vilores exige la u-
tilizacién de potencias considerables y ne pusde hacerse -
m858 que en estacionee de prueba especialmente equipadas, -

7or le que se considera cemo una prueba de protetipe.
10.5.3 InANIPUHHADUNES DE PUTEKRCIAL.

Los transfermadores de potencial deben ser capaces de #s-
portar durante un segunde, los efectes térmices y mecdni-
cos resultantes al panerse en corte circuite las teramins-
les secundarias, manteniends en el primarie la tensién ne
ainal; la temperatura del cobre, durante esta prueba no -
debe pasar de 250 G.C., si el aislamiente es clase A o de

350 G.C sl es de clase B. Eeta teuperatura se calecula per

la varlacién de la resistencia de les embobinados.

10.6.0 Verificacién de la tensién de circuite abierto an

loa transf rmadores de corriente.

Los transformadores de corriente deben ser capaces deope-
rar en cendiciones de emergencia durante un minute con el
secundarie abierte, slempre y cuando la tensién de cresta
de circuito abvierte no asea mayer de 3,500 volts., Esta --
caracteriastica se verifica mediante una prueba de protetipe
utilizando el siguiente circuite de la fig.l0.6
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IRDUCTAICIA JUBRE
NUCLEZ0 DE AIRE
Z

//

P."
s\e

A

T.C.
BAJO prumsy  OSCILOBCORIO

.10.6 (b
Fig.10.b (a) P1£.10.6 (b)

[ )
e ® V2 cuangs —2- & 2
%2 %2

e__ - Tensidn de cresta real de circulte abiaertis.

@

- Tensidn de cresta medido cen el interruptsr abierte.

[}

~ Tensidn afninn en @l instante de abrir el intarrupter -

@&

- {orriente primarie eficaz.

1
2
3 - Tensién de crestn nedide con eliinterrupter cerrade
ID

10.7.0 Pruebas e calenta=iento.

Eetas pruebes sen consideradas de prototlpe ¥y pe realizan -
igual que otres aparates eléctrices. Les lfmites de calenta
miento difieren segfn el tino de aimslaniente emnleadoe. Nos
bagta rocardar lag condicicones précticap con las cuales es-
tas nruebas 4deben ser efectuadas,

Las condicioynes de grueba deberfn reproddcirse, tan aproxi-
nadanante cono sea pesible, las férdidas que se tenpgan baje

las especificaeciones de carza nominalea.

Recordetos que los nétodns para reproducir estas condiciones
8o
a) carsza real.

b) Carsa sioulada.
) ¥ -217-



¢) Mafodo de corto circuite.
d) Mé6todo dJe oposicién.

La deterainacidn 4o la variacidn de tenperatura del eabobi-
nado suele hacerse baséndose en la variacién de su reuslsten
cia; la férmula a anlicar es la sisuienta:

G =2 (R/ Ro)( T~ 65} -7
En donde:
- Temperatura a determinar en G.C.
- 234.5 para el cobre y 225 para el aluminioe.
Resistencia medida.

0o~ Temperabura al iniciar la prueba en G.C.

w oo m P
1

s = desiatencia al inicier la prueba.

peben hacerse correcclones sobre el aumento de bteuperatura
8l la diferencia de altitudes en¥rn ~) Llozur 3~ arugha 4 el
de utilizacidén es nayor ds 1,000 m y sebre la carga, si las
temperaturas amsbiente, de prueba v de utilizacién difieraen
de 30 2.C.
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COLCLUSIVNES

En la vida diaria, el hombre se ha entrentado a diver
sos problemas que van de acuerde & su capacidad e ingenio
para raesolverios. El trabajo presentalo tiene como tinali-
dad dar a conocer 1la iaportancia que tienen las pruebas -
aplicaldas al coxjuito de equipo eléctrico en lug subesta--
ciones; las cuales se han clesificado ae acuerae a la fun-
cién que desempefian, por lo general las pruebas mas coneci
das son’ las que Be realizan en féAbrica y en el campo, per
Lo que son Llevadas a efecto de mcuerde a las normas gue -
rigen a cada eleménts de prueba.

2s de _ran izpoartancia conocer ta clasiticacidn de -
las subestaciones y el equipe en que Be sustenta, asi cemo
la operacién que realizan dentire del s1steaa.

Para el arreglo fisico de una suvestacién es cenvanie
nte tener en cuenta los criteries b&sices para la selecci®n
del diacrama unifilaz més adecuade, y de éstm manera aarle
flexibilidad y ceantinuidad al servicie, tanbién siende rea
lizadoe un estudie técnice y econdnice del proyecto y selec
cionar a su vez el que se adapte a lus necesidades. -

pfa a 2f: se ha venide experinentance con diversas na
teriales, que cuaplan con las caracteristicas de un diélec
trice, as! come tanbién estudiar lis fend.enss 1isicos y -
quimices, que en erles ge presentan.

La teoria del entudie ae lom dieléctrices ha side fun
damental p.ra el conociilente des grade de ericiencla y
degradacidén de diche auterial que son los unicos que pue--
den detarminar el estado en que se encuentran al gser ejecu
tadas dichas pruebas.

Por lo anterior, todo aquelic que contribuya en mayor
o menor grade, para el personal de la suvbestacién, éste -
cada dfa wmejor capacitude y con ello se aumente la confiu-
bilidad y disponibilided de la subestacién, resulta impor-
tarte para el desarrolle del pafs.
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