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1NTROOUCC1 ON 

Debido e la exp1n116n doeogrítlce -.ndlal 
y conaecuentirmente en nuestro pah, le óeallnde 
do la energfa eiictrlce se lncr&taente en for111e 
e11ponenclal a tra'r'ez del tl~o. 

Por lo cual, se utllhan con •eyCM"' fecU1Jn
clD les cites tensiones, pera trensll'lltlr gran
des 'tOluNnos de onergfa. 

P11ra podor manejar estos volutaoenes do 
energfa, crecen terr.blen paralelamente todo 1 lpo 
de lnst11lt1clonos que contribuyen de manero 

directa o lndlrecte, a l~le~ntar la red que 
requiere nuestro pah. 

Formando parte de In lnsteleclones e !to
das se encuentren sloaipro Involucrados los 
equipos do'transfor11111cl6n, los cuales permiten 

obtener 1 es tens lonos m6s edecuadas pe:- e o 1 L:SO 

quo so dostlnt:. 

Dentro de estos equipes tienen espoclel 
lmportencla, los transtoraedores de lnstrumunto 
cuya función prlnclpel es reducir e veJOl"os 

n01"1uiles no pellgrosos les carectertstlca?. de 

tensl6n o de Intensidad del slstor.e el6ctr-lco, 

con el fin de permitir el err1;il~ de .!lperetos de 

medlcl6n y de proteccl6n nornt1l l1ed0:.. 

E'dstcri dos cetegorfes de trenstormedOr"es 
para modlcl6n: 

oJ Trensfor111adcres Cle Potencia/. 

b) TransfOl"'J:iedoros de Corrlonte. CT.C':i,.), 

Trenstormedc.r de potoncll!I o de voltaje es 
un trensformcdor dlse/\edo pera suministre'" uM 

t(jn:i.1611 ooecuede e lntrurr>entos de r:-,eC'!lcl6n y 

protecc 16n. 
Un trens1ormeoor ae corrl~nt<-, t!S :.~ rrans 

fol"'medor dlser1edo pare suministre:- !a corrll.!n".: 

te odecuode.en eperetos de medlcl6n, prote=cl6n 

e ombo:;, en el cuel lo corriente socundarla en 
los condiciones normales de uso, es proporcione/ 

o le corrlonte prl11erla y dehsede respecto e 

el le un 6ngulc cercano ll cero. 

Le tuncl6:i prlnclpel de los r.c•s., es 

trenstormor la corriente de un circuito 
prl11orlo o un volor n01"11olludo qua seo epllco

blo e los dl1¡1orsos lnstrurrientos óe 11i&dlct6n y 

proteec l 6n. 

_,_ 

Le utlllzocl6n de Jos T.C•s., pruen1e 

fu slgulen'fes vonteJos: 

Alsle los lnstru1110n1os de rned1cl6n ~ proiec

cl6n del circuito pr!Jierlo. 

- Perr.il1e fe nor.1u1l lzecJ6n do lns carecterht.!_ 
ces de ope,.ocl6n de los lnstr~nt0$. 

- Do mayor seguridad el personal. 

En este trabajo se con'frol"'6 le atenc 16-
los T.C's., en lo que se refiere a seloccl6r., 
!pl lec16n, pruebas, rnenton!Ddento y enAl lsls 

fel les. 

En el cepltulo 1 se de un repuo de 11! 
teor"fe clhlce de los principio!. del trensfor-r.a 
dc-r, so ccn~!Ccrcn tantdon le:. -:erocterfstJ::a"S 

de los T .c•s,, en condiciones normales ) c=ncl

clones ospflcleles de servicio. 

El capitulo 2 describe l&s cleses oe pre

slcl6n de 105 T.C•s., p.er11 proteccl6n • peri! 

medlcl6n. 

En el c&pltulo 3 se f"51lidl11 el cat:':;::-1~

r-,!entc de le!. T.C's., al cort"' clr:u!":-. el 
:ono..:lmlento de este espc.::to es ne..:: tu ar le pare 
su correcto dlrnens16n, y esl g.e,.&ntl1!'" 
C>perccl6n durante un tiempo dctorrifnei<Xl, 

E 1 ceplfulo 4 se re1 lel"e 11 pruebes e·. 
leboretorlo 11pllcedi11s e T.C's., con e: tlr 

cornprober sus cerecterhilcas,,. espcclflca::IC"les 

con les cunles. fuá dlse'llldo. 

i;:,.., el ceplt.,J.:,.. '.; su necen reco-.c-·da~!o

nes poro C51cblecer un prc.gremn de r;t1nterlri":
tc, es! cQ(;IO claborer un hlstorltll y reportes. 

En el cepltulo 6 se rococ,lende un crite

rio porl:l eririllzer los 1ellt1s. 

El objetl\IO del pres.ente trebejo, es tene:
en une for:11n concret.e le 11 losoth del trens•o

medor de corriente, considerando que pueóe se-; 
..itl 1 ltt1de CCl!IO herramlenfe de trabe je O C~ 

ele~nto de consul'fe pera quienes s.c 1ntere!.t'-· 

en profundlzer mes en ol tetn.!I, 



TRANSF'ORMAOOO OC CORR IE'ITE 

Pera evlter le conex16n dlrocte e los cir
cuitos de elte tons16n óo los amp~rl'IOtros dn 
cor-riente eltorne r lo! circuitos de ccrr/ento 
de otrcs lnstrur:ientos r c:onteócres, con.o t~l
en los electrolri6nes de los releveóores, so 
utlllzon los trenslor,,,edore!. o., corriente. Ade
:r,h de proporcione.- v!'I els/:irnlcnto oo l:i eltn -
t•ns l 6n se cons 1 guo un:. reduce l 6n Oc 1 a 1ntens1 
d&d de corriente do relecl6n conocida. Con el 1'Z" 
pueden e/!'.pleerse e~p~rl!letros de tensl6n óe el!.
l:imlel'lto rih beje c;.i•J le que necesltarh si los 
ep&reto!. se conec.teron d/recte~nte D 1 p'" lllltirlo. 

El trtinslormedor de corriente, e er. !.erle, 
tiene ur: orl111a~10 C•J'!! s:..alt: ser oe pocas ospl
r&s, arrollado a un nGc:Jeo y conectado en serle 
con le lfnee de a/"fll tcnsf6n. Cuenda por el 
primer fe circule une c.crrlentc de gran lntensl
lllld, puede reducirse a un conducrc.r recto, q1;e 

pt11sci por el eJe de un nGcloc huccc,. 

Le ln?edencle del clrc:ulto !'co;ilacc al 
secundar fo ttctGa so:ire 1 e re 1acl6n de tr ans fer 
111acl6n y sc.b:--e el lin¡;ulo de la!ae. -

Cuendo te cargll crece, lll relac!Gn aumen-
tll de ~elc.r y lo corriente 
se rotrose r.ih, con 

1 
lo Que suele· reducirse el 

valor de & • 

E1 fe-:tOt" de corroe~ l!>n de le r"Jacl6n e~ 
ol cocler.te de dlvld[1· la relecl6n :-eal ~ntre 

le rolecl6n nocnlnel. 

El !ngulo de le!.c no lnfor~·lonc cuor,do el 
T.C., se e«>;plea Gnlcarnento pora ir.edlr corrien
tes, pero lntrc.duce t:rrores on li'!".. medlclo:ics 
óo p"ttNlcle ~ •nergfa, cuDnOO los circuitos do 

-2-
t:Ot"rlente do 101 wlitf111etros y wtrtthorf•tros se 
conecten ol secundarlo. El error pue<ld ser pe

quetlo cuando el foctor de potencl a t lene un i'lt
lor- proxlmo a lo unidad, pero sa h&e.e •.b a.en
slble pera be.Jos i'elores de factor de pctencle. 

En lo pr!ict Ice, los sttcundtirla óe casi to
óOs los T .C's se conectan para 5 llr.ipere!a, lnde-
po11dlentemento d{> le Intensidad d" corriente -
do 1 pr lt:".er !o. 

El T.C difiere del trenslormedor do dlstrl 
buc/611 o de potuncle, en qua la corrlenle p.-r"':" 
,.._..,..¡~ !ro deterr:-,Jna únlceoont<.• lo ce,...ge del sis-
tcmll y no le 

SI el secundarlo se deje ablcrtc, o)(l!.tlrli 
uf'\a ten:!.ltn fllf;;!veCe tir, !.U!, Tcrr.ilnafes, dobloo a 
que lo ele•aCle rctecltn ontre el núr-.c,..o de espl 
ra!a del secundarlo y Cl(!I prlmt1rlo hace que eT 
T.C ect(ie como elevador y temblen por-que el no 
e:idstlr tempoco e''lpere!.-~ueltll de CQ(llO"!n!aecl6ri 
en el secundarlo, en lugar de oenerersc el flu
jo en el secundarlo pcr dl1ercnclo er. sus e1r.pe
re:!,-vuelta y Jos del prlr:ierlc;, actuenoc solo. -
Con el lo se produce un gren eu::iento óel flujo, 
que de crfger. a p6rdldes exccslv:is ~ calenfell'l
en1o, esf cono une ef!">t1Ce te,.~!6.i e.-1tre f('r111l
neles del s.:-cunderlo. 

Pnr lo tente.., el secunderl<." C"! i.;n ~.C., 

do!be quedar nunca en circuito eblt.•rlc. 

Marces de Po 1ar1 ded. 

(°on el 1 In de canee.ter ln!.trul!l'!n~os de roe
dlcl6n, ,,.., .. t .. ".)/ "¡' ;.,r:.tti. .. <...1-'.:n, lle rnooo que exis
tan entre les feses 00 los circuitos~ corrle
te le r("lecl6n correcta, es neceseri" conoce:
en los trenslormodores oe l""lecHcl6r1 la relaclln 
entre rolerldedes lnstonthnells de les 1t>rnlr.o
les Cel !..eCund:irlo y orl prJr:-,arlo. Se ha nxr.,e-

1 lzedo e1csl9n11r o mnrcllr les termlnele:s del se
cunderlo y del prlr:'erlo CjLlC tlcnr. lll l"lisr.o ro
lar 1 dad 1 nst antencl!.. Llls torl'll ne 1 es de'! pr lmo

rl o se r.,ercer. con 11
1

, H
2

, ••• y la!, ~t !aecur.
darlo cor. x

1
, x

2
, ••• Cuenda una teri;,.rel C~I -

prlmarlc: ( otro del secundarlo son !>l•uJte.iea-
1"1!!-nte posltlv.!lt., le corriente entrerh ;JO/" Je 
termine/ éel prlr:i11rlo y "aldrE por el secunda

rlo. 



CAP ITUt.0 1 PRINCIPIOS DEL. TRAHSFORHAOOR. 

El tl"cnsforrnodor se funde en le tren.!or:il!.1-

6n de 111 enel"Gh el~ctrlc11 por lnduccl6n do un 

óavenodo c otro, éhpuesto en el 11lsno circuito 

me¡;¡n6tlco. 

l.11!. luerze" elcctror>0trlcc!. !.e Inducen ~or 

la 'flll"'locl6n oeJ l lujo mognl!tlco. En el genere

dol"', el flujc "" óe lntonslded e!.enc1e1Mentc 
constentt• 'r le ver l11::16n o-~I que obl"'e:.en los 

espires del ln<lucldo !.e consigue l'!l"dlt1nte el 

11\0vlmlento r>ecbnlcc reletlYo del flujc y óe lo5. 

espire:!'. El el •re•1~1vr-rr.ooor, le!. e~.plr-os ) el 

circuito mognlit lec e!.tf:r, e·· rc;iv~:. une 

rospocto 11 ctro, , la.!. fuertes electronotr lca.1o 

Cl.e.nl "" lndi..c1~n pe·· le Yt!rl11cl{',r; oc le mtign..:_. 

tué del 1 lujo ccn ul t ltnpc,, 

Flr,ur11 \ 

El r.úcleo cstlí 1or111odo de chepe.!o svperpue!. 
tos de ecero e\tempedo. 

En uno o~ los lado!. col núcleo 5e errol la 

un devenedo continuo P y en el opuesto otro dc

venedo cent f nuo S, Quf• puock: teflf'r o no e 1 m l s 

mo número de espire~ c¡uc P. 

Pare reducir le dh~rsl6n megn6tlcri, o! 

prlmorlo P y el ... ecundnrlo 5 se sltúori sobl"'e 

un mismo brezo del núcleo. Le fuente A sumlnls 
tre cor-riente el ti""rc.llcr..lento primer lo P, eñ 

el quo. ol e!.lér l'IOntedo sobro ur1 núcloo de hle 

rro. su tuerza •egnetOll'IOtrlz Cf.rn.ml produce uñ 
flujo clternctlvo gen el pifsmo. l.os espires -

dol tirrol lemlento S ebr1uar6n este flujo que, 

.el ser efternet 1 wo, lnc!uce en S une f .e,m., de 

le Ml!il'l'·ll frecucn"le Qu<: el t lujo. DvblCu e quo 

este 1.e.m. lnduclde, el crrol\emlento secunde 

rlo Ses capez de sundnlstror corriente y ener7 

gfe el6ctrlce. La enorgfe por to tanto, 5C 

tl"en?.flere del prl~orlo r el secund11rlo S por 

medio del fluJ~ mcgn611co. 

En el Instante c;ue represente le figura 1 

el conductor super Jor es poslt lvo, ae modo quo 
le dfreccl6n del f luJo en el núcleo es le del 
s•ptldo de giro de les eguJes de un reloj. 

El errol lc11lento P, qiJe recibe energh 

exterl6t-, se lleme pl"laerlo. El orrollemlento S 

que 1u•lnhtra energfe, se l la~e secunderlo. En 
un transtor11ador, cuelqufel"'e de lo!. arrot Ion.len 

tos puedo h&eer de prl11e,.lo, correspondiendo eT 
otro necer de secur:dorlo, lo que solo depende -

de cuol óe los do~ e5. el oue recibe te energle 
o el (jwe l 11 suf"I n lstr~, 

1.1 fu'.lrH1 Elcc•ronotrlt lnduclé11, 

t:I lluJo" 6 tlujG COt"ICin o 1euh;o, td pestir 

por el circuito rregnlitlco constl1uldo por el -

nGcluo tk> '11orro, no !.ole lo ebreznn li!is ¡;ospl

res O!:'I !.e;:1.noorlo .;,, !lno Tl'!"lblen la5. del p•i

r.erlc r, y por lo tente, óeUc lnauclr une l.t:.J:\ 

l'ln !lr""l!V!. e""Olli!i~lertos 5 '( I'. Corc: el flujo es 

el 1"1lS'"lo e~. Cl!Oe une Ce elle:: det-c l'lduclr •t 

clda en c11ele uno de los erl"ol lemlcntos debe ser 

proporclonel ni nGmero Ce e5.plre!. aue lo CC"f:IPO
r.~n; ,~s tle ~ 1,.: 

', 1 -r;., N: 

Siendo E
1 

) E., los t.e.m. lnaucldes en el 
prlm&rlc) er. C'I !>Ccun1e:>lc, tl y I{ lt's r,{;":"~

ros de de csp 1 ras en cada uno be et f os, l"'espec

t l vemente. En los trenstormadorc!. ordlnerlos, 

lo ten516n en las terrr.lr>eles sotell'lente difiere 

do la f.e.m. lnduclde en un porcen1nje r.iuw 

pequeño, de lllQdo que pera rr:uchos ce!.05. prlíctl

cos puede decll"'Se que les tensiones en tor11lne

lcs del prllllerlo y del se;;;undnrlo 5-0r• prepare!~ 

neles e su!. rc!.pectlvo5. nú;T)ero!. de espiras. 

t.a 1.e.m. Inducida on un trcnslormedor 

prcpcrclon11! ,:i 1res f11.;;torc~: .. a 1rccucr.cle f, 

el número óo osplr-es N ) el 11uj~ ln!.tcntenec 

mlí>lll'o 0m • ._e ecullcl6n de le f.l'.m. lnduclde, 

suponiendo que el flujo Yerfe según lo !~'/ st-•
noldel, puede ln'11cerso CO':"O slgufl: 

l.e figure 1,1 representa el flujo cornén 0 

que ~erra st:"g!in una ley sencldel cr. 1uncl6n Gel 

tiempo. Entre los puntos o ., b, le verlac16n 

totlll Oe t lujo es 2h. [5te verlacl6n de flujo 

!.e produce ciuronte un ?.emlper-lodo o en el tiem

po 1, siendo T 1:1 periodo o tlt'rr,po neccscrlo -

porl c;ue 1.e onda complete un ciclo. El tleinpc 

T 1 
2 C.!o 191.1e 1 a iT • 



M¡>I ltud 

Fli;¡Ul"'ll 1.1 

Lo f.e.in. medlde Inducido e!. lguel 11 lo 
verhcl6n to"to\ dc>I flujo dlvldlda por el tle~

;>o. Es ceclr: 

lei. 

lrn-edle 

let 

~ 

""'" -,- .qfW.,.. •• (1) 

0.10i'IOE7 Ir 

11' 

2 
- lo 

T 
0.6)661 :i7 Ir 

o. 7071067 l;;-

0.6}66197 lll'I 
1.1\ C2l 

Le f,e.n. cflce: lnducldll es; 

~ .. uf~.,,,, t!\I 

Donde el toe.ter 4,44 e-» !gt;!I! ~ .4 veC1'!. el 

hctor de ºtor111e, 

SI el 1 lujo Hrfe segGn une ley que ne seo 
senoldol debe edopterse un factor de formo l'.f 

diferente de 1.11. 

Le ecut1cl6n Dl puede deducirse i:>h rlguro 
~omento de Je tor1110 siguiente. -

Gr.\ sen Wt 

NdO HdlQm sen Wt) 
"'d't • dt 

-·-
H(h.W ces Wt 

El velor 1116-l.o ser6: 

t• -· 
Slenóo el velor etlce:. 

!.._2 tN3m A,UtNOr 

2 
El t lujo •hlllO es ~. " Sr. "· slenoo Bm 

le densld11d OI' llu~o l!l6-.ll'".11 ~ ,_ le secc:t:r. del 

nGc leo, po,... lo 1e ... to: 

;.\, 

Estn 1orr:it1 C!. mE:~ conve11lente parti c;;~c":, 

ya :;ue los núcleos de los transtori:>adores se -

proyectan portlendo óe le densldod def\ujo oo

ml slb le. 

la Qt;e el 1 lu~o J1 e-.t6 coda en func16.-: 

un sono r le t.e.111. lnduclde en 1unc16n Oc 

CO!.CrlC t. 

"1..e!> f.c.~. ?oenoldeles tienen ,;n re'tnrcc C(• te

se Ce ~O ccn releci6n !11 llujc i;:c.e le5. :~c ... ::t:~ 

1.l Aeperes-vuelte. 

!...11 llQU'"ll \,2 represento un trz:n~f.:.'."'"".::e::i

ccn sus arrol le.-:1entos ;:irlnar1c y se::i..r.óarlc. -
le C\reccl6n óel t lujo, de las 1c~s.lones 1 ce 

las COl"'rlentes est5n lndlcades en te t lgurz: pe

r e e 1 1 ns tente en que e 1 conduc""or- su~r.'" ! or -:-~ 1 

prlrarlo es poslth? 1 la lnten!;toac: GC' cc.r,..ler 

1e eut:"en'te. Supongeu• prlmeio 01.e ~I !ec~naar1C 
r>o tiene cerge algur,e, ~ar lo c;ue -en f!1 ;-rlr,-~

rlo circula une corriente muy peQuel'.11 le. 

(s'te corr lente en vaclo lo, l lll"'l'.:::<! 

excltecl6n. genere 11!! t.e.l"I. que P'"CCuce- el 1 h .. 

..io r.'lu1uc 0 y coi=pense ta::Wlcn lll!. pbrGit.:<!~ ae 1 

núcloc o pi?rdldti!t en vado. lo puede óeSCOl':.;:>o

ners.e en Cos: lm en tese con el ! lujo c. o.ic -

genere le t.e.m. que p!"'oduce 0¡ y le otrc 
en cuedreturt: con lm, que compensr. les rt:~éJa<:s 

Puesto c¡ue les pbrdldes son pequofu1s ~el pr!r":le 

rlo e~ r..u~ Inductivo, lo tiene un reTerdc· ~e~ 
si 90 con respecto e le tcnsl6n v

1 
en les ter-

111lneles. Temt\en setlene que. pere -toces les _ 

cerges ordinarios, le t,e,m •• 



Al 1-nucl 
.f~:r.na 

Pr lll111r-lo Secundarle 

FI gure 1.2 

El lnducléo en el ~.rl~tirlo por el 11..1jc >' 
es ccsl lguel en r.iegnltud ti le tensl6n efl 1e .. -
11lneles del prll"lerlo \11, y dltltl'r-f'! d" t'llti s.61~ 

ll!fetrflll:'>ente, debido e lo pcc;uel'ia lr!pedar,cltt d~I 

primario. Luego, co.-~::i VI es cons1orite, le t.e.r 

lnduclela El debe ser cesl nule. 

De la e-Cul'rllri l)J se dedtJ":o:> ave, nuo:>sto -

i;;ue El es ces! const~11te, cd f luje~· ":°llll'bler <:s 

cproxlinademente constei11te parA "todas las cugas 
normele.s y, por lo 1anto, lti f.o.m. q1"e lll' pro

duce, lo tilsmo que las p6rdldes en el hierro, -
deben ser prectlcem-ente constantes ...... sf, te co
rriente exclt11trlz lo ser! apro:i:lmaCll'lrT.ente con~ 

tente ptir·e -toda~ les ::ori;a!. norrrales dul troris:" 
fornedot'-. 

Lo t,e,11"1, lnClucloo en el prlr.a'""lo, El, es 

uno f.e.m. ~ur! se opone o lo ccrrlcntl' GuC er.

t,.e en el prlrr.arlo ..,. es on61oge a lll !.e,:"".. de 

un iaotor. En vado es lguol 11 lo f.e.:::. ae autc 
Inducción "6'' Quu tembl<:n sr: opone a la 

SI el fluJo ser-educe, le f.e.11. del prl~ 

rlo ae reduce tamblen lo que permite que clrcu
le ais corriente por- 61, JU11ft1lstrando le en.er

ch rei;uerlde por el eurnonto de potencie debido 
., ta cergo o;:il lcedo el secundarlo y hoclendc -
que el 11ujo adquiere 00 nue~o un volor cercono 
.111 lnlc:lal. Este es lo sucesl6n de rel.11clones -
Que 5c prooucen despuEs de epi lc:ar la cerga ol 
secundor 1 o, que perm J ton a 1 pr lmar 1 o et> sorber -
de le lfne.11 óe ellmentocl6n la energfe requeri

do por e 1 1 ncre!"lento do poten e 1 a C!l( 1g1 de por e 1 

secundar fe, 

Le varloc16n de t.c.o.~ .. en t'I t1I paso- de

oporecl6n en ~ocle e cpcracltn o pleno c:orgo es 
e.prol(lr.iodtir<:cnte de l 6 21. Cor.:o 1a t.c.e.n. es 
proporcional olfluJo común~. et vlllor de~ 
vodn sólo llgoror.l)n1e dentro de los j¡l",Jte~ de 

trobojo del trenslcrmAdor y por lo tanto óo lo~ 

ocr~e-e~-~uclto nctvs que oct(ian en el núcleo -
poreionoccr. esenc.I o l::lenT(• 1 nvar l ab le~.cntc. E 1 -

au:ncnto ae ar.ipore!..-~uelto Gc~lcad o la coq¡o -

dol secundnrlo debe cqul llbrorstt con los Aape
res-vuolta debidos al our.icnto de lntenslCt.iC: de 
corriente en ol pr!r.llrlo. C(i(f!O el flujo se l'!on-

t 1 ene pracf 1 comente cons tente, lo corr- lente 

e-...cltotrl: ée:.01..• mantt:nl!r'>c e5cenclalr-.entc cor.s.
ten1e. 

!..e ::orrl~rtc u ... cltot:-1~ e~ oc 1.iequeño in

ter.sloec:) c;enerelmentc ~u Celll!ia~fenh~ e!. cor
'>lderetile cci•1 r~specto o le corrlonre tofol del 

;¡r ¡.,.orle, ·.:cr:-.o se ve en lo f lgure 1.4. 

rrlen1th Suele C.:05preclllrse le en c~parecl6n cor. le 

SI se opllca un11 cergo el socunrlarlo !Flg. 
1.2l se tendrli una corriente 1/ ~n lil, ::uyl'! -

me9nltud..,. defl'l!Ol'llentc respecto e l<'l tensl!n -

en las terrnlnole!. do dicho '>l!'Cundllrlo Q•1"dr,pf.. 

determlnede por lcs carectorfstlcas de cargo. -
sin eabNpo, en ceca lnstento le dlrecc16n oo 
lei cor-riente en el secunderlo d1Jbe ser tal que 
se oponga e les verlaclones del !lujo, de oc.uer 
dO con le.ley do Lenz, que estebloco t:ue une 7 
corriente Inducida 11cne sJe111pre una dlr<!CCl6n 

que se opone e le ceuse QUtl' le produce. en la 
flgur-e 1.2 !.C supone que lo dlreccl6n del flujo 

la de les manocl l les del reloj y que aumente. 

SI le corr-lente en el s"cunderlo 12 gene-
rase ol flujo 11, so9Gn le rtigle del secacorchos 
penefrarfe por le termina! !ouporlor. Con-.c 12 se 
opo~ al flujo 0, debe reel~ntl! sal Ir por ·di

che tert:-lnel. Le cor-riente en el sticunderln 12 

tiende ento¡iccs, a reducir el valor del t luJo 

cc:wún en el nl'.ieloo dol trenstorudor, 

lnten51dnd de le corrlcnttr 1otol oel primor lo. 

SI se desprecie, les emperes vueltl! del pi-lria

' ;.., 1 ool sticuuoerlo son !¡:iuoles y C>ilJCStO!i· 

t;\ 11 112 11 

Por lo tonto: 

11 

Ti 

Es decir les Jntensldedes de corriente on 
el prlrnerlo y en el secundarlo son lnvcrse""'Cnte 
proporclonales a sus respectivos números de es

pires. 

Le relllcJ6n enterlor puedo deduclrs~ -ter.i

blen de le ley da conser'wocl6n de le onergh. -
so sopono que e 1 f ector do potenc 1 e es un 1ter1 o 

5e tleno que: 
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En cuento se h11 e11puosto se supoM! c:t.e 

todo el !lujo que 11br11ui el prl1111rlo le e~r11rc 

t11~bl6n en el !i.ecunderlo. En 111 prlíctlcn no es 

posible que hte condlcl6n so reel\ce. lodo el 

flujo producido por el prlmerlo no lo ebre:n ol 

si:tcunderlo, sine que una parte del 11:\smo CC*lple 

te su circuito r<.egn611co e tre'I~!. del dlcl6c~r\ 
co, <"r. 1 U'Je.r de hecer lo por e 1 núc l~c cc•T;: cT 
!lujo~ Que se <epre?.enta en le! li;ure 1.) 

seo Que entro lo!> pleno!. "a• "I "!:;" :.e ;:~c,.

duce une f.rr.,¡:,. dc~::dC:e 11 lo!> 11mperes-'lut•lte Cel 

primer lo, e5tenoo el pleno "e" e mayor potcnclel 

megnlitlco Quo el "t>" en el l1atente con!:.ldor11do. 

r lgure 1.) 

ílujo COO".Ún y dlspersl6n óo los tlujos en 

el primario r en el secunde .. lo de un trons10.-m11 
oor. -

(5t11 l,ir.,,., u!. ¡;rv¡..o.-._J1;;r.111 ll I~ ?ntc~!.ld::-~ 

de 1 e corr lente pr lmor I a y t lenóe e que p!lr fl-

001 t lujo que -..e de "e" e "t.'' pese p(.o!" el t:!o

llictrlco sigue un circuito 1111tgn6tlcn sobre el 

que ec:túon solementt" los cmperes--..uelto del pr.!_ 
r.',arlt.. 

Este flujo o, s.c denotlllna 11ujo oo dl!.?cr

sllin atil µrlmerlo y es propc;clonol unlcement(' 

til total de amperos-vuelte del primario, por 

que les espire!. del secunderlo no ebraz.en el 

circuito "ii.egn6tlco de ~:, que por lo tardo, 

Induce une 1.e.ll' .. en el primario ticro 110 en et 

secundorlo, El flujo 0 es16 en tese con lo 

corriente total del prlmorlo, 11• Lo 1,e.m. e¡ 

Inducida por rt; debe ester en rctro.:o de 90c con 

respecto e este flujo y e la corr lcn1e 11. Le 

t.e.111, es l¡¡uel y opuc,.1~ o elle y, por lo ton

to, oster6 oclolentada 90 con ro!>pecto e 1,. 

lntensldcd 11. Cano ene t.o.m Inducido por- el 

flujo de dlspors16n del prl111tlt"lo es pr-oporclo
nal e le Intensidad de lt1 corriente y esU fin 

fese de 90° con respecto e ello, no e!> otro co-

..,;

'º Que uno cofde de tens\6n por reactencle, que 
u representa por -1: x1• La componente di!! lo 
tons16n de 1 fnee <1ue contreresto 6ste i •"·"'·· es 
.. 11 x1 • F.idste pues., une cefde do'!! tensf61'1 por 

reactench en el primario de un tren5formador, 

ele la m1S.l"l0 r.:anere que existo en el Inducido Oe 

ur 11\tcrncdo ... Et electo ~l flujo olsper5ed:: 

en el prlr:'.er1c t'!. pues, le lrduccl6n de une 
f .e.r., Q.J1' ~e c;icne /! lo ccrr 1e11Te cue v!I el 

tron!.tc..,redor. 

Lo t.e.r .. del !.c:uné1i'"IC· !tlgur-e l.}), 

11r::tuendo pcr si se.la e~ tal :;ue 111 t'S~lre 

superior ,je! errcl 1~-!cnto t"o;.~!t e un rie>ten.:lel 

r.-,egnMlco "'IÍ~ t•lf.'vee<=" Que le esrlre lnfc.-1-:-~ 

óel t:1lsn.:i. E!. ccc!r que e! plenú e f'!.1! t _n 

potenc!ol me¡;nl'tlr::c: r:-6!. ello out> ~·: p:l!no e; 

1 ::cx I<, ten1o, e,dsH· .. ~ f!u}o t;'-1 oue tic-;;-,. 

c¡ue pes11r de e e t: e trevl's Ce! Cl1eléctr!cc, 

cor.-,o se lnclce- er le íllgure 1,); i a:..e 5*" 

doncr:dne flujc oe dlspersJ6n &~l ~P.t:.vnoerlc. 

Cano el clrcu11o que ~lgue no to ebroze el 

::i-ir.ar[o, e1 llu.;c. é~ d!s;ie.-s16n del !>ccvnc~-lc 

e-, orc~orclonel úr ice1.,c11tc ~ los e'"';ieres-vuelte 

ócl secundarlo. Et flujo r:-z lnduco 
0

unc !.e,r. 

en al secunder-lo con re1rl!zo de 90 r-espe:1o e 

le lntcnslded do CO'"rlcnte 1 len dlct-.o er-rolla

inleri1o <-..er e2 en lt1 tlgure 1,4l, Este es 

ter.,blcn une cefde ce tensl6r> por reectan::::le ¡
0 

la COl"lponentc Quo contr11re!>1a est6 es e~ance 9U 

respecto e le corriente en el secundarlo. Este 
últlrl'a tcns16n Sf! rcpro~er,tc por 1 2 X,¿ (!l!;i..re 

1.-11. Le rcect11ncle d<!l secundarlo se c;:>or1c a 

lll ccrrlenfl• que :.ale hec::le fuere éel S•~c::,;nc~

rlc, CO"lo lo rucctoncla del 1néucldo. Le!. é{'l!\ 

r-ccctcnclt1s éobldes o les dlspor~lones ce !lujo 

"" ,., rrl..,l'!rlo ven .el !.ecund.,rlo dt.•I tronslcr

l"lláar tlcnC'!n el nlsroc et.,cTo so~re su rcgule

clfi"I, del r:ilsrc l"óCo a1.1c lll reoctenc:le .xi 

Inducido do un olternedo~ le tlone scbre lo 

rt1aulecl6n c!C f:ste. 

En le ¡-.arte del c¡ue rocco el 5ccur.Cl!r!c, 

el 1 lujo cor.-,ún ¡;') ; el ! lujo d15p~rso ~¿ t>stli 

en oposlcl6n. Cor>O ll'o lo generen el conjunte: óc-

105 ompores-Yuelte act primer lo y del secundorlo 

y de 02. se debe solar.ente o tos Cl'lper-es-~uclt.~ 

dol secunderlo, g¡ y ~¿no est6n casi nunct1 en 

C'f!Oslc16n d\rectt1, sino c;uc su d1terenc1e Ct 

fe5c suele ser un 6ngulo menor de 1eo0 t llgure 

l.4J, tlo c)(J5te en reallded dos !lujos sepor-a

do5 en el nGc:leo, en un lnstonte dedo, sino 

slrnplomente el 111.jo rc5ultl'lnte de Ctll'lblor ("ly 

~"'i.. El flujo oe Clspcrsl6n <i' del prl!r.tirlc 1 el 

r/;J. ocl secundarlo tienen le mlsmfl dlrec.:16n 

gcner-et en el espacio comprendido en1rc 111:, 

bobines del prl111erlo y del sccundorlo. 



El clrcul'to de 101 flujo• de dhpersl6n do 

101 tran1lot"siadcru ac1uoles ne es tan senel l lo 

COff\O el que •• repreHnte en le llgure 1,), 

Oe!>ldo o lo reduccl6n do los upoclos que Quedan 

entre los arrolla1111entos prlir.arlo y ucuncerlo, 

lcl c111:1lno,. do d11per1l&i óel flujo son inucho 

mh restringido!.. Adeiih, los 1 luJO!> dispersos 
to'teles c. y .¡,l ne ebn1zan teda!. i a!> espires 
de su' de~anaGo!> respe:::tl '1'01', s 1 no una parto de 

ellos únlcel">Clnte. El flujo equl ... oltlflte el da ~\ 

v ~l puede detorl'!lnarse o tra ... 6s Oe mediciones. 

Le tl9ure ;.~ represente lo!. rel1H .. lone!. 

quo c.::lsfen entre las lntensl~Odc!. Ge corriente, 

tc~slot.e~ 1 11uJ:-, l!"fl un tren~lc,rr..ecar, c.,!'.ndó 

11u secundo:- lo 5unlnlstre une corrler.te I¡ e ~ne 
tenslf.n ~,. en los termlnales y con un factor do 

potencio c:os Ei,¡o Se conslocro o.vo 1a reiocl6n 

de transtorr.111cl6n es le unld11d, con el fin Oc 

que l11s longitudes de todOs los •ectore!. Clcl 

dl11gra.c:-;o soan do\ nhro oroon dt! n.egnltud. Poro 

~licor el dhgratta 11 cuclc;uler relcc16n de 

tr11nsformacl6n bo5h i'lultlpllc11r le!. >"ectore!. 

por dicha relecl6n. 

El 'l'OC.tor E 2 Que r"ffpresento i<l f .c.r.-.. 
Inducida tH' el soc.und.l'lrlo, traudo como eje 

horl1on1al, se el loe COllO ... ector de reterenc.le. 

El Yec:to:- 1 2 óc lnten!.ld11c Ó'J 111 c:orrlento en 

el secundarle, est.6 retrtuedo un 6ngulo f.¿ 

respec:1o e ~ 2, !ngulo quti c:c:.rrespcnóc el 1ector 

de potencl11 de le cOl"'{jO del secund11rlo 1 :t. P. 2, 

en tose con 1 2, se suir.e ... etorlel111ento a 'f 2• 

ti flujc !!e dl~;:e ... ~16" &. Qp,I ~"cundtirlo est6 

en fosti ~on 1 J. e Induce 111 f.c,M. E"l en retr.e

zo de 90 respecto a 1 f 1 ujo ~ .E~h f ·"·1'11· se 

opone o lo corriente del clrcul1o ~xterlc..- y h11 

de con1r11restc111e por una cOf!lponente deo le 

f,e,m. Inducida en el secundarlo, l í X2, en 

11Ycnce de 90º ;especto .e 11" Le f.e.m. lnducl

d11 en el sccunderlo, E 2 se Octern!na surr.ando 

'l'OCtCl"'let111entt" e V 2 le ct1fd11 por re.ec'tancla 

1 ;.¡ X2 debido e ua, en cuedrctura y en eYence 

con relocl6n e 1 ;.¡. CCfiO les l .o.rn. lndwcld.!!S en 

el prlmtirio y en el secundnr-lo lt1s ~ner11 el 

mismo flujo COl!'aÚn 0 y cocr.o eirobos Drrol lamlentcs 

tienen el mismo número de espires porque lo 

relacl6n de transformaclOO e!. \11 unlded, llls 

f.e.m. Inducidas lndlcad1111 ser11n Iguales en 

magnitud y ester!n en 1ose de 90º re,.pccto al 

flujo. En lo figura 1.4, et 11ujo comGn 0 tiene 

un adelllnto de hso de 90º ruspecto 11 l.es f,o,m 

lndvcldos E1 y (z. 
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Lo '9ns16n Oe le lfnea do ell~ntacl6n 

debe 1er Igual y opueste e le 1.e,111. lnducld11 

en el prl•orlo, ante11 Que le corrler.te pueda 

clrculor por el prl11er"lo, ceno hlllblen ocvr-re 

con los llOtores de corriente contfnua, en lo 

que le tensl6n óe lo lfnea debo ser Igual ) 

O(>u"!."t~ e la f.e.I'". p11re que 111 corriente ¡¡uetla 

clrcula~ pcr el Inducido. L11 t.e.1t .• e tcnsl6n 

óe lfne11 Oetie ser lguel e -E 1, con "¡ Y11lor 

l~ntlco y en operacl6n 111 E¡ • Le l.t'.r-. -f~ 

l.'!. le luer~11 contreelectr00'01"r\z del primer le. 

SI el ! lujo común C no 'l'orfe óe une m11rcre 

11precl11ble, el pr\ri~rlo debo 1enur el nCimero G<" 

.l'lr.'PC"C!>-~.n·lto sullcler,t,_. pare oqul 1 ltirrir lo~ 

em~·O"C!.-)uelt!I del sccundorlo, Esto!. 11:-:p"~es

vut'lto del prlm11rlo y &!JI !.l'ICundarlo son Iguale~ 

Y c.pues1cs. SI h11y Nil¿ ampores- ... 1.1el"t.e en el 

secund11:-lc deDe haber por lo menos un n(i!'l(lro 

lgu11I Oe lll"pCrf!ls-..,ue1ta en el prln:o.r lo ¡n1rc 
eq1..olll!>rorlos. Estos 11npores- ... uelill Gel p6lr.11rlc 

k? 1:, ! H9ur-o 1.4 l es16r. i..'efased:i!> lBO e.en 
respecte.· e los llJ.1! • Es cos1ul".bre no prese~ta'" 

los emperes- ... uelto en el dlo9rem11, 11lno solamen 

te las Intensidades de corriente. Los eP>o>eres7 

1ue 1-t a 11e pueden obtener mu 111 p l lc11ndo cado uno 

re l 11s 1ntcns1 do des por e 1 c.orrespond 1 ente 

número óe esplr115 representaOes por N1 r ll
2 • 

A les er.iperes-~uelt!I t1 1 1,dol prlnt1rlo deber. 

ogregarse los t:
1 

lri neces.erles p11re producir el 

flujo c.ooún ,¡.., slenéo In le c0ttponente de 

l1nenccl6o de le corriente excltacl6n 10 • debe 

~:ne~~: ~~~~~~a 1 ~~ ~~~~~~~1= 11 :~e~g~~!;~ ~ 
la f \guro. 1.4 se representa Ir,-, con el 1 lujo 

común /1> r \e coriponen1o energlitlca le de 10 , 

o.ue c~nse llls p6rdldlls en el núcleo 't est6 

en tese cor. -E¡ • 

Dt:bldo 11 les varlocloncs que oio:perlr.>enta 

le ~cr11C11bl l ld11d del hierro óel núcleo oel 

"tr11nslcrflll'ldor durante un periodo, le corriente 

de l111iinccl6n lm no es senoldol. Sin embargo, lm 
e5 ten peouo~11 c001per11dD con le corriente de 

cnrga, que !.C comete un orror dospreclcble si 

se rcpreo¡.ento por un vector !.v onda scnolc!!!I 

equl~111cn"te c. cm:1ponen1e !undemenfDI. 

L11 ln1ensld11d totcl de le corriente prlria

rlo I¡, es lo sur.ie 'fectorl11I de 10 Y de 11• 

El flujo de dlspers16n Ch del prlm!l'"IO 

e5tE en fa5e con 1 , e Induce 111 l .e.!"I 

e1 • -11 x1. 



lll Dl11grtlm11 Cccipleto 

o 
90 

\ 
~(1 ~~-'-..... ~~-'-~~~-'-~-E,--.

lo 

bJ Componentes energ6tlce r de lrnt1n11c:l6n de lo corriente de e.11.clt11cl6n o oe vecfo 

La tensl6n ~ 1 r.n l~s. ter ll'llnales cel pl"'lma

rlo a deterniln.11 sumondo vectorlolmente -E .. 
1

1
R

1 
e 11X

1
• El 6ngulo 9 1• c¡ue torralln V1 o 11 

es el 6ngulo dc:I tactor 00 potencie del -
tronstor~dor 

En le l!leyoda de los dl11gremes vcctorJelc5. 

de los tronsformedor1u se e•ege-ron le co:-rlente 
de l111anecl6n y la cofd11 de tens16n. POf" ejemplo 

10 vele Oel 1 el 3l de 1 1; 1p. 2 es del Of"'den 
del U de V2, etc. SI estu contldades se dibu
jaran en sus verdoderes pl"'Opo,..clones, result11-
rft1n demasiado p~que/\u PC'"lll podorl11s re-

presonter. Por t11nto, le5. vlll"'leclones Guc e.i:pe
rll"''°!nten -E 1 ~E.¡ ol verlcr 13 cargo, sueler. 
ser pecuelles. 

1.5 Caracferfstlces del T.C. 

El tr11nslorm11oor dlseftado pore sumlnlsfra,.. 

la ccl"'rlontc adecuada a los llperatcs de inedlcl6r. 
protcccl6n o ambo!., en el cu.!il le corr lente, e": 
l11s condiciones nor11101lu de operecl6n es -

proporcione! e le COl"rlente prl•erle detesede 
respecto l! el ll! un 6ngulc ccr"cano e cer"o g-lldc!. 



Clnlf lcec16n 

Apl lcocl6n 

.. Trenaforqdot'es 

do corr lente, 
pere Ntdlcf6n. 

-Tronsfor11edort:1!i 
do corriente, 

poro protcccl6n! 

>--1 --il~.~::.~-~:Jli 
rlor. 

lnstelecl6n 

! -Seorvlc lo lntem-1 

J Pftrlf!'. / 

~--J---~ 
1 

1 -Seco ¡ 
~--- -, 

Tipo de 1 -lfquldo \ 

Alslemlen1c L--~-· _J 
\-cuoo>o _J 

1.5.1 Condiciones Ncrwiales Ce Servicia 

e) Ternpereture on>ble1o. Se con5l1Jert1n d.::is -
closes de tempert1fur11 aatllen1e: 

a.I 30°C: prO!l'lcdlc poro un p'1r/oao de 24 hores 

con un 1nhlr.io ~ 40~. 

e.2 55°C COlllO pra.nedlo pere el lnterlcr de 
tableros. 

Le ter;.pereture mfnlaa para el tran5formador 

tipo lnte~Grle es de -25°C y pero trensformt1-

oores 'tipo lntt!rlor es de -5°c. 

SI lt1 h1mperaturc 0111blen1e del lugar de 

utl l lzecl6n del tron5formee1or sobrepa$G los va
lo,.cs. Indicados, ol lncrerr.on1o do tcinperatw·e 

dado en lo hblo 1.5,o oobe declucurse propOC"'cl~ 
nal111ente el eJo:CO$o de telllp(lroturc emblcnte. 

b) Alt11i..C, Igual o Interior o 1000 metros 

c.4 NNtro, Conectado 6 T lerre por .. dio O& 

une liepedencla. 

Clase de 

Al!.la=itento 

vevonooos ,,_ 
fte'rgldos en 11-
celte cluc de 

elsle111lenfo 

'º' 

Glose I05 tipo 

Glose 130 1lpc 

saco 

' 
! 

1 
1 

1 

1 

Ll11lte del 

1 ncreinento de 

t~riereture 

en ~·rorrt>dlo 

ºe 

5!: 

" 

se 

T eblo 1.5,a 

Ll1!1lte del 
1 ncl"'emonto ele 

te~el"'lltute de 1 
punto ais 
e et lente 

o, 

65 

., 
11: 

Licite del lncl"'e!'loento 00 t~peretul"'tl en 
los devenedos, sogún su clase de elsle~lenfo, 

retel"' Ido o una elturo de 1000 111 5cbre el nlvel 
del mu y 11 une 1er.-.pera1ur11 del omblento mS,lina 

°' 40oC. 

NOTA: El Imite dal Incremento do tempel"'ts'fure 
en promedio se consldel"'ll rr,edfdo por el l!'lé1oóo 

de res l s ten e 1 o. 

1.5.2 Condlclon~!. Espnd11les de Sel"'v!clo 

[l'lsten clgunas condlclol'ICS e!.pecl:iles de ser~! 

clo que deben tomorse on cuenta pera el dlse/10 

'i lo t1pl lct1cl6n de los transformt1dores: 

t1l Tcr.iperetura t1mblen1e meyores e lt1!. espcclf.!_ 

Ctld1!$. 

sobre el nhel del mol'", bl ftumo5 o 1i111pores daf\lnos, pol1i10 CltCesho o 

el Neutro dfJ 1 S l 5tet:io, C 1 neutro puede $er ~ 

c.I Neufl"'o, Al!iledc 

c.2 Neutro, Resonante 

e.3 Neutro, Efectlvn'llente Conectodo e fierre 

abrasivo, l'IM.'ltclt1$ e>Cplos.l1i10.s de polvos o gases. 
vepor, pertfcules de seles, humedad e~ceslvt1 o 

goteo. 

el Vlbreclonr.s eJO:cesJ,as, choques o golpeiéo. 

d) Condiciones lnedticucdu de fl"'enspo.-to o 

e 1 macenetr.lanto. 



t) CondlclOf'lu no usuales do ele lo die ope

racl6n, h"•cuencle, 11ent•nllnlento, f0t"11e de 

onda, tensl6n, rec¡uhltos de a:slalfllento etc. 

El lr.crer:ionto de t11r.-.;¡er'11tura de un 'f"en:.
tor1111da" de corriente, por cuyo prlinerlo peso 

uno corriente nom.lnel t6rr.ilce continua e frd
cuencle nonlnel y teniendo en su secunoerlo une 
cerg11 en volteinpere:. lguel e le 111bl11111 cerga 
nOflllnol de tron:.forinedor, no debe eKceder el 
velo,. dedo en le te!:lle 1 .5.11. 

hOTAS: 
l l SI el trans.fortiodor f lene ge:. Inerte :.obre 

el aceite o bien, es.t6 sel ledo hcrl!'>t!tlce
~nte, le ele.ec16n de terr<.pereture del 

ecelte or. le ¡:.tH'"1e :.C!¡:.er lo.- ac le c1.1t.o no 
debe eXCOÓCI"' 00 55 C do le fe"'l(>cl"'eture 

e111.blen1e. $1 no :.e ed::.pte nlngune lle le!. 

dl:1o?6slclone:. r"enclúnedes, te clevocl6n de 

te1'9"'retura del acel1e un le porte superior 
de 1 o cubo, no debe e)(ce°"'r en ~ºe 1 a te1:1-
perotura or.-.t;lentc. 

2l Le elevecl6n de tc1:1perotur11 en pa ... tc!. j.lf'tE

l lct1$ en contcc1o cor. écvllnllé::J!; o prfo·lmes 
ti ellt1:1o. no éeben e¡(ccc:cr lo!. ~elore!. per-"'11 

1ldo!. pare la:. cla!.es de chlor.lcnto é•.: lo-;

óe~an11dcs. 

)1 Se deben ~ultl~llccr los u:ilorc'> ce le :r.

bla 1.5.e, por lo!. factores dodos en la Ta

ble 1.5.b poro conocP:- lo!. il111ltes del 
lnc.rerr1ento, pero le!. rronsforr.aC;res que 

operen en elture:. !.uperlore!. a 1000 m sobre 

ttl nlwel ~I r..er. 

41 Pere trlln!.torr.-.11.:tore!. CJe:.tinec..i:. o !.cr tr1?.t.: 

lt1dcs en tableros cerredos, se debe n•ducli='" 

en 2!.0:: le cilsr.io clevac\6n perr:iltlcit. en lo 

tebl o 1.~.e. 

5l Les clc:.e!. de elslorilento :.e rl'ilerer. n lo:. 

rneterlele:. e:.ptH:lllcedo:. en le n~rr.-.11 !IC'-!-J-

153 Claslflcecl6n oo 11\aterlelcs els.lente:.. 
Pere 11cterlales el!. lente!. no JMncloneOos en 
dicho norma, los lobr lcontes óeben lndlcor 

le clase de elsloffllento epllceble. 

1.~.) Efcc1o de le densldod ócl aire un lo 
rigidez dlel6ctrlca de lo:1o clsler.ilento:. 

externos. 
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Altitud F11ctef" de corr.ce16n 

TrenstOl'•odores Tronstor•adore; 

en aceite 

l, 100 

1,100 

"'°" 1,400 
1,500 

l ,GOO 
1, 700 

l ,BOO 
1,90(, 

2,000 

2, 100 
2,200 
2,Jü':. 
2,400 

0.996 

0,9?2 

0.958 

0.98-4 

0.980 

0.976 

0.972 
0.96E 

0.960 
0.956 
0.952 

0.99~ 

0.990 

0.98!' 
0,98':' 

0.97~ 

0.970 

0.96!i 

G.90 

0.950 
0.945 

o.'.'40 

e .. 93~ 
0.944 0.9)0 

L~oc 0.9.;o o.n~ 

! 2 ,lOO 1 0,9)fi 0.92C 

1

1 .:!, 700 0.9,2 0.915 

2,800 1 Q,928 Q,91C 2,;001 Q,924 Q.9::~ 

~ ~~º-·º-'-º~--'~~-º-·9_'_'~---' 
T ot>1 e 1. ~ .t 

fecrores do corrf'ccl6r. pO~fl las. elc.e~:u~!. 

oe ter.iperllturc en t1!111uCe!. superior"'!. a 'O·:-: -
sotire el nlvcl óol mor. 

Le oen:.lded rela'tlwa del elre e; tunc16n 

dlrec1a oe le eltl1ud de opcr"ec16n :.c~r'r; el 

nl ... ol del mer; por lo tente lti rigidez clelc.:_ 
tlce del elro est6 t'n tunc16n de la el11tuc, 

oecll"', dccr~ce el oumentor le elll1ud. 

,.,l utl llar equipe!. elbcrrlcc.s 
1en!.l6n, en 11ltltudes meyore:. de ICOO rr.!:..r .• ,,. .• , 

;l!lro obtener lo rigidez dlelbctrlce o le el~.!_ 

tu~~ o;lerecl6n se debe heccr uso de '.e *!lt!-' 

1,5,c, 

t.!i.4 Closc de ,.,lslemlcnto y tlhcl B6dcc. e< 

lnpul:.o. 

Le clase de alslemlP.nto, el nlYcl b!slcc 

oo Jf:',pul:.o y lo!. pruebe!. dlel6ctrlca!. .;.ue 

co .. responden e l11s distintos 1enslones nor.ilne

lc:. est6n dedas en la table 1.5.d. 



Al11tud 

rector de cor-reccl6n 

ft 

1,000 ),}/)() 1.00 
1,200 4,000 0.98 
1,X>O ~.000 0.95 

1,500 6,000 c.92 
2, 100 7,000 o.e9 
2,400 B,000 0.86 

2, 100 9,000 º·º' ),000 10,0l)O o.eo 
3,600 12,000 0.75 
4,200 14,0VO o. 70 

4,500 15,000 0.(.7 

Tcb 1 e 1.~.c 

F'cctores de cor-reccl6n de la rl~ldez 

dlel6c1rlce pare 11ltltu<ks mayores '.'e lOCO 

Teible 1.5.d 

Clue de leral6n Oride COC"te 
Al~llltri!- }.pi lced11 t'81 

er.to 1 

" Hz, Cnc:a Pierio ::res1e lleftlpo 
1 

1 

1 mln, /J.ln. de 

Arc;ueo 

1 " " U·' 1----0.6 4 ¡ 10 12 

1.2 10 ! ::o )6 1.0 

2. 75 1 15 
45 54 1.25 

~. ~ 19 1 60 69 1.5 

9.52 
1 26 i 75 0e 1.6 

15.5L )4 95 110 1.8 

15.5H " 110 !JO 1 1.0 

25.8 'º "º 175 '·º ,. JO 200 no '·º 
72.5 140 "º 400 "º 

100 165 450 520 '·º 
<150) CJBOl {4)6) 

'" "º 550 6)0 '·º 
llB5l 14501 1520l 

170 )/5 750 865 '·º 
f275l (6501 C750l 

1:45 460 1050 1210 '·º 
0601 19001 1 I0:55l 

420 1630) l1425J 116401 '·º 
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CIUH ele •hl•lento y pruebas dle16ctrl
pera transfOt"•ada°es de corriente. 

lfJTAS: 

1) Le clcse de clslemlento debo ester escx:laóO 
el nlvel bhlco de linpulso dedo en lo 

table 1.5.d. 

2J Los tronsfor11có0r"es deben soportar le prue

be de tensl6n opllccdo, e fr-ecuenclc noolnol 

en los devanados prl•11rlos, durante un 

minuto, con les tenslor.es é11dos en le se¡;u.:::_ 

da colur.:nc de le tl!blc 1.~.d. 

J) El olslemlento Ce los devt1n11dos secundarlos 

deben sopOl"ter dur11nte un minuto e frecuen

cia nOt11l1111I, le epllc11cl6n de une tensl~n 

de 2.5 ~v. 

41 Los t:"cl'lsfci"'::-:.!!dc.res 'f los tr-ansformcoores 

euxl 1 lores pare COl'll~Ctcrse en los circuitos 

de baje tens16n de les tr-cns.fOl"'medores pero 

lns.tr~nto, de~n proberse CO/:IO s.e Ir.dice 

en el Inciso enterlcr. 

51 L~ Transfonnodores de corrler>te deben ser 

capaces o-~ soportar los tensiones de IM?ul

so enuncl11d11s en le tablo 1.5.d, colunnes 

:5 l 4 con un tiempo mfnlr.io de crc¡ueo 

espc:ltlccd:: en 111 colunnc 5. 

61 Los 1r11nsform11dor11s per11 en el 

neu1ro de s l stem11s en 'I', con une de sus 

ter11dn11les prl1111rle'!> conec1ed11 s611dcinen1e 

e tlerr11 debon 1ener los tensiones nomln11-

les de clslemlen10 enllstedos a contlnuecl6n 

se~lin le tens.16n nomlnal 00 111s.lemlento ck!I 

slsteme. 

Table l .~.e 

Tenslon Nominal de Tenslon Nomlnel Ct-1 
elsl11nlento ~I 

Slstemei 

.,-
0.6 e 6.1 

15 e J4.5 

mayor (le 46 

11hlern.lnto l'.lfnlmo del 

1r-11nsform11dor conecta-

do sobre el neu1ro. 1 

kV 

1 
rrilsmc del slstem.e 

1 

f 
0. 7 

1 

" 
1 



7l Para pr-uebas dl•lk,,.lcu del 1r-en1fOl"aador, 

une •u que E-s'e hayo ul Ido de fobrlca, 
6stu deben t-iaceru 11 un ns de 1 es tens Io

nes. tabulados. 

En opara1'05 reperados, le pr-uebe dCtbe 

hec~r-se ol 7~S de los terislone! tebu1ede!. 

y las ver!flcnclones posterlcres at 651. 

Se consideren eperctos r"pcradcs, s.61o 

aquellos cuyos devan11dos no h&f'&n s.ldc sub!. 
tltuldo1. fotalr-cnte. -

8> Los 1'rer11tcrr:--t1Ccre!. dr. ccrrlente óC le!. 

tipo!. boc;ullle, ventane o oone, a lc5 

cuales no se les provee do t6br-lce de elslo 
miento coopleto eri1re prlr:ar-lo-!.ccundarlo-;

solo !.e le!. deb6 l'lec.er los pl""uebll!. dlelec

trlces corre!.pondlen1'e!. el secundarlo, cor.:. 

se lndlc.a ti• el lnclsw !; . 

91 Los devenacvs !.t:cundel"'IO!. de ur 1'ranstornr.
dor de corriente deben rco:;lstlr eritre -:.f In 

-12-

En c11so de tener el trenstormcdOr Gos. o ~h 
devenedos s&eundorlos y/o derlvecloMs de 

&:i.tas, debe lndlccr!.e cu&les sor. les 

c&roc1erf!.tlces qul' cO"'respondttn e coda v·,= 
de el les. 

Un mismo d&vt1ni1do puede cunpl Ir CC" dlst ¡,.._ 

te!. cle5es de precl!o16r. pert1 prc1eccl6n. 

A un ll'l!.1'".0 de ... 11nedo secunderlo se le :>ueoe 

t1!.l9nel"' clesc do pr!!!ch16n pt1re ;;·ec!slér 

y/o prot1Jccl6n. 

l.~.~ IOOn1ltlct1cll.ri ae TermlnolfJ!.. 

: ¡ LO!. h:l"'nln= le!. p.- !"'e'" I ~~ se óctt"r. ,..e"ce

con 111 letrll p ,. 1 eo; secunder 1 es con :. 
las tel"'mlnales cuya lotre est6 efe:-1t:Ce ;o· 
1in Indice Impar, deben ser le rnls:-.. 11 po!e-:-

- .... "·---····· ...... ,, ... 
'"' 1'" ,,_,. H tiol< ""' <' 

, ........ . ........ , .. 

1 ........ , .. 
,..1o .... .. 

.... ,, ,, . ., ·~ ... '· .~ ........ .. ¡.. -y--;----, 
'l • '•1 !· ·4 t~ .11 ' ~ ' 

1 1:.,..-:r:i=:.:..·:-~~ .. --::·/ 

'1 •, •••• '• •• 

t• .... "'1e.- .. """'"'e4'1"" -.1•to1.o .1 :-1• ••<~•h•lr. •••• 11 .... """' 
- -''"'''""' .. , •-·"-'~· '"'""'lt• -•• •- uu u<~·~•· Ir-

Regl eo:. pel"'t! norce:- 1 t!> 

lel"'mlnale!.. 

La:; marce!! pere 1erclneles 

de 1ren!.form11dorcs monot6slcos., 
se detlen suje'tel"' e 1 ll!. re; 1 a!. 

contemplades en e51t! 1 l~ure, 



dad ln1t11ntlneo con rel111cl6n 11 lu tor111ln11-
I•• par-es corr-tupondlen'l'el. 

21 Les ucclone:. de cede devencido, s.I In hey 

41 LO!. ~iolerlClec~:. ~ele1lwe•, e,. In~. oo~enec;:.~ 

y sus !iecc lc"r.!.. 

t.!>.G.t Corrlen1e~ tl;:.-:ilnele!i Prlrierle!. llpl 

el 1 Los ~cloro?. oe c.:rr1cr"te!. "l0"'1riclt.t!i prlrrerl 

l·I~ !.'ºº,"' ""';~~··----,,o.o--
'ºº ltO•J 

15 2~0 zooc 
\ 20 !OC. 2500 
l :~ .too xicc 

!-O ~00 40GC 

'º 
'º ,, 

100 

600 

ªº" 1000 

1200 

5000 

6000 
0000 

12000 

bl 1 Les coritilneclone!i ncrlfleles óo corrientes¡ 
no:-.lne\es pr1 ... e.-1eo;., oere 1rlln!ifor!fleC.Cre~ 

: de éobl~ roleci6n !iori: 1 

10:.120 

5011:100 

15)1'150 

100x200 

,.,,..,?ere~ -1' 
"'"ºº .rno¡.600 
(','r:lyl3f1Q 

';OOxiOOO 

C.C0l"l200 
1000l"2000 

2000-400J 

el LO!. comblneclonc!i norr.ielc!i oe corrlun1e!> 

nor.i 1ne18!. pr l :ter 1 e!., r11r e trenstorr..eclot"cs 
tipo booullle :.on: 

r---------··-----
600/~00t 450/ 4001)00/2~012001150/ IOO/~ 

120011000/900/8001600/500/4001)001200/ 100 
200011600/t 5001120011100/800/500/400/:500 
}000/2000/1500 

4000/300012000 
5000/40001:5000 

C<:>rrten1e Homtnel 

lÓ:5 
l()(i:') 

150:! 

200:5 
250:5 
}00:5 
400:5 
450:5 

500:~ 

600:5 

IOC:'5 

200:5 
:x>0:5 

400:5 

500:'5 
600:5 
800:5 

900:5 
1000:5 
1200:5 

J.00:5 

500:~ 

800:5 
1100:5 

1200:5 
1500:5 

1600:5 

2000:5 

1500:5 

2000:5 
}000:5 

2000:~ 

XI00:5 
4000:5 

600:!' 

2000:5 

'3000:5 

5000:5 

OOf"'lvoclOlle:. 
Secunder-lu 

X _, 

} ' \-X2 
"( -'1. ' , X -X 

2 ) 
X -X 

l ' 
' -x l ) 
X -X 

1 • 
,. -1. 

l , 
' -x 1 , 

' _, 
2 } 

X -> 
2 • x
1
-x

4 

x,->.2 
X -X 

1 ) 
X -X 

1 ' 

111ble 1.5. t 
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hble 1.5.t Marcu v arreglo1 de los ter11lnlu 
en 101 tr11n1fOl"aedore1 de corrl•hte tipo boqul-
1 la de relacl6n 11ul1lple. 

La corrlenhl nomlnel secunderle es óc 5 
etnporos. poro puede ser 01r1&1loodc una corrlen10 

notnlnal de 1 01:1perc, siempre Que es.f se especi
fique. 

1.,,6.~ Corr-1ente T6rll'llce Contfnue llt6rn) 

La corrlento nomlnel t&rl'llca con1fnu11, 
deb~ s~r 1.1 vece?> 11!1 cor-r-len1'e noMlni!ll pr-111'.e

rle, exopto en lo!. tr-cnsform11dores de r-cngo 

ar.:pllcdo du corrlcn1'c, 

do le CCC"'rlente noailnel, deber6n cU91Pllrse 
'teablfn pare corrlento pr-l11arln lgueles o 
la c;Ot"rfenfe nonilnol t6r11lca conHnue. 

el Se consideran cor.io v11lores no.lntiles de 

Rengo Arnplloóo: !.~J. l.5 ~ z. 

1.5.6.5 Corrlttnte Nor:dncl de C«to Circuito 

Los tr11nstornt1dOl"'eS de corriente con prima 

rlo devenedo o con berre fije, debodri utlsfe7 

C&I" lo !. l¡¡ulente: 

[r. lo que se ref lere e Trtinsformedc-e~ ese 

corriente, los cueles el prl~crlc no es une per 

tu porfenocle.nte el tr11ns!nr11>ed<Y, ct:>l'IO en 107 
tipo!. boqullle, venten11 o dcn11, deben cul!lpllr 

t&Mlblon les especlflceclcrie!> rel11th11'> 11 les 

Cllrecterfstlct1s ce les Cargas tlCK".lneles 

Cargo 1 Fector do Reslstenclt1 lnductoncle 

Oesl9ne.cl6n Nor.ilnel Equlvelente Pohncle ~-º~"-"-'--+---•~!<---+-------

lmped11ncle 

:: :: ~:· ¡-":'d ~.: 1 :~ :·~ ,i·:~ ~f,~: 
: ~ ~·' 1 :::: 11 :::~· 1 ::: l :::: 11 :~:~ \: :::'.' :::" 1 :::: 1 

B - 2 50.0 44.0 1 0.5 0.57 1.0 15.0 4.6 l 115.oj 

ti - 4 100.0 1 tH:!.u J ú.:> o.:>I ! 2.v x.i.u !f.Z 1 1.)ü.u 

B - e 700.0 176.0 O.!i o.~7 4.i' 100.0 H~.4 4fiO.ol 
'----·--~-----~-~--'---'---~___L__-~ 

O.i 0.19~ 5.0 ¡ 

º·' Iº"" 1 , ... 

::~ l ~~::: 1 ~ : ::::¡ 
4.v i J.;1; h .. •J 1 tó.üV! 

e-.o 17 .O)C l ic- ! 176.C·:-; 

Tettle 1.5.g 

leble 1.~.9 Cerg11!. Nor:1lneles p11ro tr11.n:.- co..-..-Jer.fe5 n~lne1cs c!e cc--t:i-clrculto, l-,,V,..esa 
tor1:111dore5 con corriente llornlnel Sec:undarl11 de Cles en t6rrilnos ~ 111 c:orrle-nte prime,. lo"";" 

5 y 1 e:-opere!. 11 frecuoncle de 50 y 60 Hz. 11urc;1..e se refltJr11:i s61c el ck-von11Clé: sccu=-~~-1,~. 

1.5.6,4 R~ngo A.~pll11do de COl"r-lente lFR..I.· NOTA: 

Un tninsfOl"'medor de corriente, serb ccnsl- Pere este tipo de tr11nsforrioaorcs, se debe 
Oer"edo como rengo e~plledo do corr-lentc si 'tener cuidado en seleccionar un conductor 

sethfece les condiciones siguientes: prlrierlo adecuedo pere soporte ... un .. 111cr de 

corriente, correspondiente 11 le cooocld11d de 
el Le corriente nomln11I tlirl'llCll contlnu11 es corto·clrculto del tran~!ornador. 

superior e 1.2 veces le corriente nomine!. 

bl Lo!. 1 Imites del factor de correccl6n ~ 111 

rolect6n y del error de fue pare et IDOS 

t.~.6.6 Corriente l1cinln11I lérmlc~ <le Ccrtv-i::lr 

culto 



E1 el YllOI'" •tlcu OI la corriente prl.
"1a qu. dur"ante un Hgundo, •I tr11n1fot" .. dcr 
pwdo soportar con lu ••cunderfo en cor'fo
elrculto •In que 11 'htnperature en 1u1 devanados 
excede de 2,00C pve clue de ehl•lonto 105, 
y de )5<>°C, pare la cine de elsle•lento DO. 

1.,.6.7 Corriente No:illnel Olnhlce d'!! COl"''O
clrc:ulto l Id) 

Es el •oler ef lcaz Oe Je componente de 

corriente alterne de una onda de corriente prl
avll compleh:r.ente aslMtrlce que el trarisfOf"'
uóor' de corriente es Cl!lpaz de soportar con el 
secundarlo en ccrto-c:lrcul'fo, sin sufrir dellos 

1.5.7 Cargas Nanlnalos. 

En le toble 1.5.g u dan los l'aloros pare 
lu cerges ~lnale e trecuenchs de 60 Hz, 

Pare corrientes secundarlas dls'flntu Oe 

las tabuladas, les c:erectetrhtlcas óe les 
cergu dobe'n verl.11rse en propOt"c16n dlrec:h el 

cuedredo dtt le relac:l6n de la corriente tebula
~ eritre la COt"rlente na91lnel en cuestl6n, 
l!I fin de conser~.- los vcltemperes nominales y 
et factor de potiencle. 



CAPltll.O 2 S.ELECCIOffOCT.C 1•· 

2.1 Cines 6e Preclsl6n de lren'lforn111dor"os de 

COt'rlonto p11rc Hodlcl6n. 

le' eluos do proeh16h nomlnelos lon: 
O.} 

o.o 
1.2 

Le ele9oo 6& prochl6n so designe por el 
•b:laio error edmhlblo. on por clt1nto, que el 

trenlfDf"mador puede Introducir en le 1t1adlcl6n, 
operando con su corriente noriln&I prlnerle con 
carga y trecuencle nominal, siempre v c.uanóo el 

IOS de lll corriente nom\nel ~r-11:'.ll'"la I?~ 
orrore!. ne seein mayores del doble ÓI':! los 
lfr.iltos llJ.11dos pr:ir.11 ril 1ooi. 

C.11do cl.11se de prl.'ds!ln e:.pe-:lllcec:a &.•t,e

rb asoclerse con une o oarla!. ce~gas no,...ln11lcs 

de prl'cls.16,.,,, por ejer:.plo 0.6¿.., !.-e~ 't.e.~1111 t.l' 

Clasl l lcec16n Ter•slt:n Cerga l 
Secundarle j 11orm11l \:ede i' 

Prech:.16n pare 

.. ~:;·~:: ·::·, jll--:~:-:11 
de le 

C 50 1 : >C 'º B O.> 

C 10011 100 100 B \,C 

C 200 T 2C:O 200 B 2 S 1 1 • 

C 400 T 4001 400 1 ll 4,U 

~-ºL~_Ol)º __ eoo __ J __ º_ª~".__J 
Teble 2.1 

Clesos .de Frocls16n pera Proteccl6n. 

1 ) les 1ens 1 ones noml na les secundar l 1!15 • es1 An 
besadas en una corr lflntt! nor.ilne 1 00 5 

ar.'lpero~ y en 1 t19o cnr911s norma 11 z.adas en l i1 

100111 2.1. 

2 l Le el 05111cec16n "C", cubre trens formadores 

de ccr-rlcn'fe 'tipo 'foroldal o dona cor> el -

•16-

i:M:unaoo Hcundorto unlt~nte dls1rlbut 
do y cuelquler otro trensforaodor on que eT 
tluJo el& dhpersl6n en el núcleo tiene un 
otee.to duprochblo lobro el errO" de 

rol•cl6fl, dentro Oe lo• 1 f1nltes de corriente 
y ceq¡e osteblecldos. 

:n Le clesl1lcacl611 "1", cvbre los 'frens1or•e
dol'es en los que el 1 tujo dlsptirlo 'tiene ur. 
it1e.=to despreciable en el error de relac16n. 

•1 Lti clas\tlcticl6n oc lti prechl6n pera 
protcc.cl6n en tran5fN""medore5 tipo t>oc¡ul lle 
con relecl6n ll'ul'flple por Ó!\rlveclones e" 

el sccunder lo, 5•! ep 1 Ice solamentt• cuencx:

se u!>e e 1 deYentié:i cor;;· lcto. 

EJEHrt.OS: 

Le clese oc precisión por-e prctecc16t 

e 200. s lgnl 1 le:'! le sl '.lule'>tc: 

el Le \e1re •·e•• Indica c<ue el erro~ 

n1leclt.n p:.mdc ser c.alculaco e pertlr 00 
les curves or. !.atun1cl6n, y QUC no oe~ 

cJ<cecer dl!I lOt. 

El nÚr:><.:ra 200 Indica Que en les 1crl"'lnt1!e~ 

secundar las del trensfOl"medor e;>a!"ecen 20C 

vo\15 c.uando cntrege una corr·lentc de 10(

emperas \20 vl'.'c~s lo corriente ncl""lncl 

Sl'.!c:.1ncarla Ce 5 ait:1pere!>) e lo ca"'ge r.orrat_!_ 
zece R ,'.O \2 r'I, e.le e::ucrdc cor. y" z 1, 

2.2 Es.p~cltlcaclones Rclcthas a l.C's p~~e 

Protecc 16n. 

2.2.l Cl.11se de Freclsl6n paro Protecc16n 

Le clesc <Je µrec::.t6n rl'!'"!'! proteccl6n de:,e 

ser deslgnt1dt1 por dc..i. sTmbolos, une letra y un 

número, lo!. cueles OOscrltlc'l ti'! Cl'Jpaclded oel 
trens tormador, 

En le feble 2.1 se Indicen las 1enslr,nes 
secundar 1 es v cerges correspondlan1es e cece 

el ese de precls16n ptire pro1eccl6n. 

•e". !.lt;¡nltlcc que el error- da rel.11clln 
puede sor calculado a partir de 1&5 curva~ ce 

sa1urec1Ói\, 

"T", slgnl fice c¡uc el error de rela<;:lbn 
dcberfl ser de1er111lnedo por medio de pruebes. 

El nG~ro Indica le 'fenslbn que eperece en 



las. 1.,.•ln•IH ....euncS.,-lu 6-1 1r11t•fcr-.. dot" 0 

cYl!ndo ht• entrega • una c.arge hOl"'Ml luda, 
una COf"rl•"t• Igual a 20 ..-.cu le CON"lenta 
nominal ••cundarle. 

El errot" de relecl6r. no de~ exceder Ool 
IQj pero Cullqulor C.Ot'"rlento c~rendldll entro 
t 't 20 .ec•s. le corriente nQtlllnal secundarle o 
pare cual<l,uler ceq¡a 111oenor. 

2.2.2 Tensiones lndudde" en el Dewanedo 5ec.un 
di:!rlo. 

2.2.2.1 Opereclln con el secunderlc ebtorto. 

LM 1rensfOl"'•eaores. óe corrlen1o, óoten 

s.er capaces do func.lonar ern conélclone:. ce 
eimiergencle durente un 111lnuto con el secuné!lr\o 
en circuito eblerto no ••c.edl!I un valor do l~OO 

V óe cresta. 

2.2.2.2 Clese~ Oo 1enslones. socundvles. óef cir
cuito eolerto. 

LM transtoraedores. Ól!I" corriente dobon 
clasltlcerso en le forM !.lgulentll!I, con el fin 
Oe' orientar ol usuorlo en los ~óldes. de 

pro1eccl6n n user: 

Cles.c 1 Trcl'\s.torn-.edoro"S &.- r.orrl"n1e cuye 
tenslOO de clrcul~o ot>lerto ten9n un ~elor d<" 

Cl"esta que sobre:Jase J'OO V e le ..&.1 .. e corrlen 

ta nc.ilnel contfnue, 111.entenlenda le form""j;" 
senold•I d(I le corriente en el de'f't1nodo prl!!!erlo 

Clese i Tronsforr:tadores. 00 corr lente cuy e 
f'ens16n de clrcul'fo abierto tenga un "elor 00 
creste 11enor Oc }500 Y en las condlclor.e5 ante5 
.enslooedes. 

2.2.2.} Yt11ore5 00 1(1n~lories. ~ec.underle!. dn 
circuito abierto. 

Lo~ trens.tOl'"C'll'J~~e5 ~corriente deben StJr 

cepeces de ~opor-1 er 1 e a;> 11 cae l 6n de une 1"en5 l 6ri 

lnducld.11, de ecverdo e lo siguiente: 

el TransforJ1adores de corriente pr1re 111Cdlcl6n: 

Deben sel" probados con une tensll:n lnducl • 
oc de 200 V, e 111enos Que 6ste tens\6n no puede 
ser Inducida ni e(jn e -400 Ht. Sin que CKCede le 
corriente de excltocl6n su val(ll"" nOP1lnol. (5te 
ceso. le 1ens.16n de pr11Gba que ~ obtenga con 
le COf'l"lente de eiccltac16n l9ut1I o le ccrrl1Jntl'l 
SA:Kunelerlo nomlnel, utlllzondo le frocuoncle do 
4()0 ht. 

-17-

LO$ tr11n1for•edorn dG eot"rlonte con nlvel 
~ ehl-lento de o.6 kV y coo r•lecl6n do 

trensfCJn1Kl6n de 60015 lllllp«"es o -nos. no 
requieren do esto prU6{>11. 

bl lrensfor1:111óoros de corriente pare proteccl6n 

()eben ser problldo5 con une tensión lnducldfl 
lguel el doble óe su tensl6n secunderlt1 espocl
flcede en le teble 2.1, exce9to equol los con 
tensl6n sec1.mdtw"le de ID, 2Q y~.~ se prue
ben D 200 V. 

SI el trensfor111eóor tiene r..ns de 
c~nenedo, prlaerlo y/o derlweclone!., ónben 

utllher los sfll'b~los de le table 2.2. 

2.J Seleccl6n de Tren5formedo~cs de Corriente 
pera. Medlcl6n. 

los T.C's tienen pc-r 1 Ir.al idad, l levt1r lo 

lntens I dlld de corr l cn te c;ve se desea r:ied 1 r e un 
'f'alor' c6modo pere fttinlpuler y re9lstrar, 
conectedos on serle con le5 !ll'lell!o do ellmente

cl6n0 est6n sujetos e les mismas sobre 1enslones 
y s.obre lntensldndes que el les. Estes sltueclo
nes, Que son provocedes generalmente por un 
corto-circuito, no son sol11Mn1o fur¡cl6n oc le 
potencie tomade por el circuito de el li:-.entecl6n 
sino Que depende ~~ le potencie del slsteme y 
óe le lndcpendencle ée los circuitos nfocteiJos. 
hOC(I falta entonces: tener en cuente ll'l ce;>ecl

d.ed de circuito dol 5f5ter.ia y el luger donde se 
conoctadi el trenstormedor de ccrr lente. 

2.3.1 lnstnlncl6n. 

Los llpnretos pcieCcn ~nr costruldos pera 
v-r ustidos en lns'felecloocs Interiores 6 exterl 
eres, le ttleccl6n 00 un AOdelo puede cstet:"" 
lnftufda pe< eleinento5 pertlculn:"c~. C0."10 pueden 
ser: po5-lcl6n, el1ura, mantenimiento previsto 
etc. 

Z.).l Tensl6n nomlr><'ll ée elslenlento. 

Le 1ensl6n l"OOln11I 00 elsle¡:¡len10 t\P. un 

trenstonnador Oe cOf"r\ente, debe ser cuando 
Mnos l~uel a lo ten:.16n m6s elt!vndll del shte

l'!;ll en que !.C utl 1 lcc. 

Lo t1lcccl6n de le tens16n ncx:ilnel de elsle 
mi en10 depende 1 gua t ;11entt" óe 1 ns cond 1e1 ene-; 
especia les de te ln~teleclbrl elegido. En el Irnos 
sellnosos. troplceles, con nebltt111 6 en Instale 
clones e eltltuóes. superiores de 1,000 metros-:
it'I ~li praveer un nlvel de elsle111lento 



mea.o ~ICNlílCADO 

~hcl&t •ntre corriente prl...-la y 
MCUAdl!ll'"la. 

EJ.: Tra.nalcr.•dor d.- COt"rlento con 
c;.on-MSo stq,le prlllOl"lo y deY_!. 
n.00 ~l~lo Hcundsrlo. 

RelaelOO do corrientes 100:~ A. 

Corrlen1e) n0talnale'!. dtJ un 1rensfcr

Mdor ccn un devanedo en 2 o a6s sec 

clono" pcre cone1d6n rúltlple. -
EJ.: Trensfor•edor da corrlonto COfl 

doveneclo pr 1-.er lo on do!> socclo 
ne,, pcre conex16n serle-perelo": 

lo. 
Rol. Ó(!o corr. 100,. ZOO:!> A. 

!----+-------- .. --------

11 

Separa dos do'ienados 5ecund1Vlo~ con 

núcleo!. Independientes. 

EJ.: Transtorriruk;w- 00 corrlenfo con 

un ~Vtll'll!IÓO de .edlcl6n y r,fro 

6!: proto-ccl6n. 
Re 1 , ele cor-r. ~ : ~ 11 '; ,.., 

Co-r len tes ~:7~:;~;-~;;-11~~1 
de~enados prlmarlo:i.. 

el Trti.nsforl!ladoros ó<J cort" lentc 

con etas deu1n1uk1s prlnerlo<,.. 

Re!. <1'!> CO<'r. 100 ! 600: 5 A. 

bl Transfor11adóres tot&I lztido;cs ¡ 
con do!. o m!!. ótncnedos prJc;a- , 

rlo!. u .. edos 5lmul16.net1..-.ente en j 
Cl!>tlntos e lrc:ul1o5. ' 

Ej.: lrer.stornu1dof" totel l:aócr dc-1 
corrl"nte can treo;. devenl'lóo~ 1 
pr ll"or los.. 

1 
Re¡. de corr. ~ l ~ !. ~ : ~ A. ¡ 

el lr11n5for11edor p~re circuitos.¡ 

i:ionof6.s.lco:. de J hl lc~. con dos 1 
devllnodos or lr.illr lo-. 5Ppl)rt1dn"i. 

[J.: lrenstor111ar.c~ d~ cOf"rlentc> pl!r<'! 1 
clrculfo5 monof/io,lr:o"i {1(• ~ hllo~l 

-~~:~:::: :,:~:~.~ooº:~~:~~:~-~ -
cl6n ob1enldt1s pCM"" tooc".> en el deva

nado st1cundt1r lo. 
(j.: Trt1nsfort1t1dor Oc CCM""rlen1e con 

1c.Mll5 en el sccundt1rla pcrt1 1 
obfeooc rnloclooe> odlclooo!o,. I 

Rel. de corr. }00 I .COO I 600 : 5 A. 

Ttlbltl 1.2 

Sfmbolos u1111zedos. en trl!.nsfor111adores de 

corrlento. 

auperl6t'. .. ,9_ 
].),) Rfiel lzacl6n. 

Los trans.fon.adores de: corr lente pueden 

eshr coostrufdos con uno o 'llM"los circuitos 

...,gn&tlcos, seoGn la5 necesidades por11cuhres 

de su utl l lzoclOO. 

Los tran5f(ll"'11111dores óe corrlerte !oOr. pro

~l5to5 ccn un 5olo circuito ugn~tlco, cut1nck1 

el l.en1en 1,;n solo .!!p.:U-eto, 1enlenóo une función 

bien dof lnld11, por ejeciplo: ~dlcl6n o Protf"C

cl6n 6 cullnóo 111'> exl~ncla!> 00 h ttxplotacl6n 

l)er11lt11n conectar, sobre el o:ihec. circuito 

!".agnlitlco, t1p11rt1fo•, teniendo lunclc"'.es diferen

te!., pero le-s lnf luenclll~. t~utues óc- el les no 

1cr,g:iri c.::·n:5e..:ucnclt:~. pc.r t!jt!mplo: un aapfr....etro 

lndlcndor y un relf'vtldc.r de sotirccOl""r lente. 

Cuentlo son pro~ l5tos con nGc leo5 St>part1óo!'.i 

c11d1: clrculfc• lll>'HJ'>f:tlcG ellr>-!l"lft1n los !l;ierat:::.:. 

c:un tengnn unn funcl6n del lnlóe, po.- e)enrlo: 
un tren.,form,idor QllC t~,nge trr.r. e !!"'cu 1 to., 

m11t;nlit leo:. '.'ocpM·ao·::s, r,uOCI<' al lrientar: 

- (t prlN•ro, ln mcdlc16r de pre<;l~16r, (!a::-tur~ 

c:l6n) 

- (1 St''.Ju .... d::, una ~·rotcccl(m C:llerc·~iel 

u~ .!;,erat..-i con.,tr1...ldL· con CX.!> e tre5 

e lrcu 1 to•, i;,agnft l cos scporl'ldos se compcrta, 

tcorlct111>ente, co:-io si se tretese óe 2 6 ~ 

eport:to!o cocnpleflll"l<!nte diferente!., .e! que s61o 

el bcblnet!.J prlnerlo es común, les circuitos 

megnlit 1 cos y loro tóob 1 nado5 secunoer IC'5 es t ~n 

a roer lnstalnóo'.> en subestt1clcnes óC elta 

tensl6n ~lntem¡rn!"'lel y subc5taclone!o Interiores 

con gran CllPllClded en el 5lsteme Ol" al i11"1en

tecl6n, son comunrr.entf" constru1dos co:i •tirio:, 

núcleo!, scriaraao:,. 

:.J.4 CCM""rlcntros ncmlnelcs noraell:adt15 perll 

fítH1sforrriadores de corriente. 

Le corriente nol"llnel de los ~lnlldOs rrl

nerlos y 5eGundarlos &.> un tren!.f1Yl"'-t1dor tk 

corrlcnte sao los ~olorer. pllr"ll los c:1.1ele5 los 

boblnz1do!I esUn dlsel'iedo5. 

les norn11s ANSI, hen nor11uJI lz11do loi. 



nlcret et. In COf"rlentes prl..,.las y MCund11-

rla1 O. 101 epar•'º'• 

Se 1oleccloner! gener11l111ente el valor nor

•elludo luperlor 11 lo COl"'rlen"te nO"\lnel °'' 
lns111111-:l6n. 

En chJl'""to~ tipos se roell:e une doble o 
una trlple reioclln prl11erle, ye sen por 111t1dlo 

'º 
~ ., 

~ 'º 

~ ,, 
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~ 
}O 

25 

~ 
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2.).7 C.-ge ncundarla. 

Le ceroe secundarle PDl""ll un T.C., os el 

valor en chas de I• li:-.p41dencla constltufde por
los lnstruMntos del secundarlo, CQm91"Dndlendo 

su!. cone.i:lonos. 

La cerga securiderle nOf'llnel es le hn¡:i"don 
ele del circuito secunderlo, cornu.poodlcmte "4 
le potencia de procls16n, bajo le c.orrlon"tc 
flOmlnal, por ejemplo: potencie óc preclsl6n 50 

~()1%llU:J ll'IA.. OC .. C;S CM::...[5 V- COllU.lúf, [.!, f.'¿lt<L''...· 11.~ 1.A. •• 

figure 1.) 

oe conexiones !.erle-perelelo del boblnodo 

prl11.erlo, o. ;o(jr ""t'dlo de 1omn'!> ~n 'º" bot>lnodos 

secundarlos. 

2.!1.6 Corriente nomlnol secunder le. 

El valor norll'lellzedo es gcnerel111ento 5 er.ip. 
en clor"10~ ctl505, cuando el elttl!tlredo del !>OCun 

cerio puede representar une cerge lmportentc:

so puedo selecc.lflncr el velO!"' de 1 iimper. 

I/,.,_ pare 12 e 5 A. 

'º z. " -- • 2 ohr:>o;. 
l. ~ 2 

En le t lgure 2.!i se presente unll gr lit lea del 
consumo en ~·11 de los elembres u1lllzodos gene

re !mente pere concw. lnos. 



z.,.a Pvt~h na11t1nal. 

L• potencio norr;lnol de los T .C•s., º" lo 
pot.clo tip..-ente Mcundorh bajo corrlonto 
l'K*lnol dot.-.11u1d11, cons.l~rando lu pr1ucrlp

clones. r•htJ,es e lo" lhnl1tt$ dtl errot"t:i!t. 

Est! lndlcnOO onnor11\~n1e, "" 11:1 plnc.e 00 

cerec1orhtlco y S(J oxpre$t1 an vol1emcH~rcs, 

eunqu-o teffiltHl !Hl n1<pr-c'!io on ot1111s. 

Pere escoger lo potrnc;le noalnol dP un 
transfor111edor ~ currlente, hoy necosldiid d" 
hacer lo \Uf:lll (!(" 111., ¡iot(_•ncl11s de todo:, to., 

aparatos Que "ºr~n conm:todos l'" '!.url•_• co11 !.u 

devonodo secunder 10 y tenor "'" cucnt~ le 
p6rdlde por ~fecto Joul,. ,.., !(•!. cebltis de 

al ltDCntec.l&i. Sedi ncce!.11rlo ontonCo!., 10t!lor ol 

"610!"" noolnol \11r..odlo10 super leor n lo el trn 
obtenida en lo 111tJl11 ól.J11. 

~ -------~--------, 

Ct1:-ectc1 T!.1 leo'!. 
~lgne 

Cnrocierhtlcos ~nre 

60 t11 corr lente 

S(1cundarl1:1 c!e ~ Cl'ftPS. 

el 6n óc;:!-R-,-, ,-,-, .-,-.-, ,-.,-o<-,-,-,_+-
1 
.-~-,,-,-,':_rV-o_l1_e_mTf-,-"-''-j' 

le cla e-; el.o In en peres. de 
car9e pofcr.-

D0.1 O.O') 

1 

O.JH, 0.1 '·' 0.9 

eo.2 0.18 0.7:51 0.2 "º 0.9 

eo.~ 0.4~ 0.5éQ 0.5 12.5 º·' 
01.0 º·' 

1 

2.J 1.ü 25 0.5 

Bl.O ; .o 4 • ~; '·º '° º·' 
84 '-·º ;..:· '·º 100 0.5 

BS '·º lf:.4 8.0 100 o.5 

lcble 2.Je, 

Cergci'!. nonralos ptire tren!.1orrnndore!a Oc 

corriente según normas ANSI C.57.D 

2.:5.9 All!!1entt1cl6n do operetc~. 

Según las condiciones pnrtlcultirc" de code 
ln5talt1cl6n, diferentes cperotos Ocber!n es"'er 

ell'l'tl!lntados por los T,C•s. 

COIPO !'te he men!.lonedo, los 1,C 1 s pueden 

"'°'" cons"frufdos con uno, dos o treis clrcul"fos 
megn6tlcos separedos, edaptaOo~ a les diferentes 
exlgencl1n1 de los eperlltos que al Ttnontar6n. 

Al 9Ql9ttnto Ce seleccloner un T .C., UJ 

deben definir los eltt111t1nfos quo iendr!n ~ 
func16o la Mólcl6n y e¡:¡uol lo-. que hindrfin COl!IO 

1uncl6n le protección. 

Ttible 2.)ti 

Consur..cs propios de los cperet:i!. el 1~-·~

óo<:. por 'ren!.1ormadorcs de corrlent~ 

En lti 1ebl11 2,)b se c.!er. los consunc!. cr '(1-

de 105 pr\nclpoles epketos c:onecttidos e l,C 

2.).lC '::la!.e:. oc prccls16n. 

Les clase!> de precl,.16n nornlnt'~es SCl'I O.), 

0.6 y 1.l. 

Les non1,e~ ANS1 001 lnen la clase de pre:'.

sl6n coro el error m6)1'1mo odmlslt;le, er, J c;1.1e 



el ir•naforaeéor pue~ Introducir •n la aedlcl6rt 
de po1•ncl11, 

Coda c.lnr ~ prl'lc1~16fi especlflcadt1 ~ 
ll!iocle,.sc COfl ura o •arles cel"ge." no11:ln11le" di!'t 

Pl"eclsl6n, ror tt~e,...pto C.) - ~O VA. 

En le •ebl~ 1.k se pre,,enten 'ª" dltercn
te" Cle"e" ~ ~r-ccl!.16n oo 1o•. tn~1.-u1•1frnto!. 

nor1aclmt1nte conect11dos y 111-. potencie'.. c.Ol"uflnl 

de tu,, botli-eoo,,, 

'Jf 11lzac16n 

u.d c~~;::-:-:1·~:1-~;:~~:::~~:-~~o. 

• 2-~.t 1-loéld:," ée letiorldorlo. Allrr.c>l'lfecl~ 1 
,JI de •flttt>c<Tf!>Otros pere 111\rrontndorc~ 

O<: ¡;-!!·· íC:'N•cln. 

.5-0.< "'•eolool6r, éc wo!Th<>Cfoo•ro•, "" j 
tect1..~ec1l·n, en clrc:ul-tos Ce.""""'! j cl6n. Wetthorf-tro~ lnó_ustl""lole!., 

~~r.r.tros lndlcadore!.. 

l 
At"p&--.trt;is reglstrt1dor'B. 

Fa!.ficetro" lnólcodore,,. 

F"!!s~tros l"t!glstraóorcs. 1 
! Wnt1horfr.(ltros lndlcedore!>. 

/ Wnttnort""°tro., lndu!.trlalc!.. l 
j Wt1ttt,orfNttro!. rugl'>'frerJore-,. 1 
, Prote::.c lone,, di ferenclelc!., re\evodo-¡ 

) re!. ~ l111pe\3!lnncle 'I de dl!.t1:inc.le. 

Pro"tec:: 1 one5. en gene!" e 1. i re 1 eveóores 

~ SotJrecorr lente). -----·----
Tr.t-.t,. \.Je 

Cle!>es ce wecl!.ltr, reco<Bf:nd11do!., !.egún el 

u:!oo o Que"~ d<!stlne el T.C. 

HOTi\: 

S.C eccn~f':e 11\ lr-ent11r les crotecclone!> 

dl1oren:::lnlc5 con trllnsfcrmedore!> 0e corriente 

seperCM)Qs, 1'11 qu~ le!. !!!h111es Imponen les 

condiciones 111h se~eres. El ""lsmo principie..· 

puede epi leer e protec:clones 11 dlstencle. 

Los Nor1De.s r\NSI '.57.D he.cen 111 slgulen-tc 

cl11slflc11cl6n de le prec:ls\6n pero prot11cc:l6n. 

Clese C 
Clase T 
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Le cle,,o C, cubre a to<Xn los trensforuóo 
res que tl.,..n devenado" unlfor~ntn dls1rl": 

bu Idos, y por lo fen1o, el t lujo dn dlspors.16n 

en el núcleo no tiene ningún otecto cpniclcble 

en el error de relD-C16n. lri relecl6n 00 1r1n1?>

tor~ccl6n en el los, puede ser C!llculod11 pr_.,. 
rrlo1o00'5 nnolftlcos. 

Ln el ese T. cutre n todos los tron!.fori:'.nda 

res que tlener> óoeveneoos no dl~t!"lt1ulGo~ 

aonere unl lon11e, y por lo tonto, ol flujo t,\,~ 

d\,,pcrslt>n en el núcl~, t leno un efecto 

aprec:l11blr, l"n l"I error de rclaclbn. La rolac16n 

~ trono,!orr.tH.:16n l'n 105 rnlsr<c:<a, óet!e ~cr 

deTf'rr,\nede ~-e'" prueba • 

~..Vtl!> <.. 1o~11 l .:ec:l ont-n~ óetwn ser C.o.T.p \el'l(.'_:: 

todas pc.r le ten516n nor.ilr.ol !.t~Cu."idt1r!o <¡;.~ el 

tr&nslorlMlclor pue..:k- sunln\stror ti uno cerge 
ttar1:1bl ('(¡Q,\ t. ~8.0' o ]0 Vf'Cr,o, la c0rrlt>n1e 

noa:lnel socunde:-le, sin el<ccóer ~t. 10~ el error 

óe rclacltn. (s.te error, ndcr.if:) ~tic e5tnr 

ll1:1ltedo o IOS o cuolquler corriente on1rc 1 y 

20 veces lo corriente nOflllnol, y o cuolr:¡uler 

Cl!rge lnlerlcr o le noril'lel. 

"-!.!,por eje"'l;•lo, un trensfc<~ew c:l11-:.c 

C 100, (k•bc tener un error de roloc16n iwnor e 

10S o cunlc¡uler corr lente entre! 1 1 20 ~ece5 le 

c.i..1rlcntc net.ln!'!I ~-A'".11nde.rla. si!.:.' ct1rt¡~ no e•, 

l:'<"-'10" t1 100 volts. 

z.~ Ct1Pacldod ó'! r.opvrtie ée le" T.C•s. el Cor-te 
Circuito. 

ln Que 105 T.C•s., ~en con""c1.11é:is en serle 
l11s lfneos de el1r:ient:'lcl6n, li!otos e5"f~rt 

sujetos o le-. fl'lh~es sotire1un?.lú1«·:. , !..~"; .. ~-

corrlP.ntes q1,.,, 1 "" i 1netis. 

Le~ sobrecorr lente!., provocoda~ gt"ner11 lr.:en 
1" por c:or-toclrculto!I, no son sole:oente funcl6n 

de le potenclt1 tO"'lodo pc.r un e\INJntt100r, 5lnc 

quo depenóe'1 de le poter1clll de le centrlll o ck! 

-.lster.:e 1 de 111 linpedencla de lo:. cll"culto~ aue 

sa encltentren entre le~ lut:nltlS l,;C encr']ft1 v ,.¡ 

lugar c!c le fe l lo. 

El lncr~nto ccn!.\Oereble de le~ potencie!. 

óe \:'Is centre le!. cl~::tr lce5, he dedo como rcsul 

tedo electo~ Ce col"1oclrc:ulto de une Importen"".:" 

ele cepltel, que tt!I> ebt.oluh~nte lndlspenset;\c 

tenel"lll en cuen1e per11 sclecc16n 6e los epere

tos, con otlJeio de e~Jtar gcvos lnterrupclone~ 

t eccldente:. en ceso éc tel le. 

Le ccpeclded de los T.C's,, e soporter \os 



cor-toc.lrc.ff'ea, a.ti dat.-.1.... por las 
corrientes lfalte, t.n.lca y dlRa.lco, detlaldas 
por NtS 1 ce90: 

e) La ca"rlacrte th1ce lfal1• fl •I valor 
eflcer dlt I• corrlento prf_.-la ... O""•ndlll que 

el 1.C., ~· soportor por efec1o Joule. 
durante un Mgundo sin sufrir ~e-rtoros y 
t•nlendose el circuito secunder lo en cortocir
cuito. Esta c.o"rlente t6ralca l falte iUJ eirprose 

klloeaipere1, eflcace5, o en N W"ttCes la 
corriente prl...,..la no.lnal. 

La •lewacl6n de t.-peretUf'a 9dillslble en 
el trenstcr.ador es de 150 oe. para la clase do 

elsla•lento A y dicha elevaclOO !.e obtiene en 
un segundo con una óonsldt1d óe corriente de 14} 

imp/-2. 

bl Le corl"'lente dlnámlce lfmlte os el valor do 

creste de la prl111er11 aiaplltud de COC"r"lente quo 

un transfor-a66oo' plJ'f:"d.o sopvtar por etectc..!. 
9IOC5n leos, $ l n !.ufr Ir de ter loro,., ten len do su 
circuito secundarlo en cortor.lrculto, Su ar.ipll

tud se exprese en l<.11 oelllp("re5 tcre~ te 1, 

COK> se recordor6, lo5 boblnedo!. prlllll)rlo~ 
y :secundor-101. de los T.C's, es-t'n sujotos o las 

leyes de ~o: 

le. ~ corriente!. peralelas y de la P'llsr..a 
dlrtocc.:16n ~e atrt'lCn. 

2e. Dos cor-rientes parelclu y de dirección 
cont,.arle se repelen. 

Ja .. Do!. cOl""rlen1es onguleres 11cnden e colociir· 

so peralelar.oente y en lo •lsu dlrcccl6n:-

-22-

En la pl'ac11ca, el calculo se efectCia de 

ec:uef'do a las ecuaciones atgulentes: 

1 -~ 
ter•lce rJ K'f 

[KA l ... 
1 • 1.e /lo 
dlneelca tor11111co 

Se debo toMr en cuanto que no s leq:ire es 
po!.lblc tobrlcor T .. C•s •• con c.11rocterfstlccs de 

cortocircuito •uy elevedos, debido .11 llmlteclo

ncs de espacio en las S.E'!., sobre todo, cuand:> 
les potencias y clo<ses de prechl6t• !t.Ofl lapor

tentes. 

En efecto, paro consntrulr estos l.C's, «l'S 

necc!.nrlo toncr g,.trnde~ secciones de cobre en 
los bob 1 ne dos, con 1 o Que se reduce el núr...ero 
oe e!.plres primario:!. adr.dslb1€1s. 

COlllO le potencie de precisión verle scnsl
l>lemcntc con el cuedrado de un núl!".ero do lll!lpc

res-vuolto prlaul~. pero un circuito 11egn6tl
co dedo, la pr&elsl6n de los tronsforir.adoros 

~chas poro resistir gr.11r1<kts v.11lores de corrle~ 

tos de cortocircuito, dls111lnuye conslderebleme~ ... 
Por lo anterior, !.O establece que es 

ricce:.erlo llr:11tt1r lo poter.cll'l de prcc:hl6n ot 

rifnlltlO pera ID!. tronstorm.11doros con cer11ctcrh
tlces de cortocircuito muy olovedes. 

t.OTA.: En el ap6ndlce A se •uestrlln elgunos T .c•s 
paro operar en Baje, Modio y Alta 1onsl6n 



CAi-11\1..0 ' COW'Cfl.TA>tlCNTO OC LOS l 0C'1., CON 
COAAIEHTES DE o:llTO CIRCUITO. 

~ •n•l lurli lo Ylllf"lacl6n te.peral del 
tlujo f en pertlcutor tu •olor dxl11110 en tos 
tr .. 1torMdot°•s de cot"rlente, yo que su c.onoc:l
.1 .. 10 lo haco lndl1penublo p•ro pockw' 

dl-..ilonar COl"rectzu111tnh1 su clrcut to •ogn&1 lco 
P.,.• e•lhr lo uturocl6n de estos epora1os 
bljo la accl6n de cot"rl&ntos Ól!I corto c1rcu11o 
e.slllftrlca1. 

Se COlllJ>bl"'O en fl!.1c aspecto el CC>ft!?ortoalon 
to oe los traM torl'loóores. de corr lente co~ 
clrcu\to •agn&tlc.o nor-•al y con clrc.ul1o 
..ptlc.o con entr""h1err01.. 

}.1 Ecuac16n de la Ccr-rlon1e do Cor1o Circuito 

Cuando 1oe produce un corto circuito tronco 
en un punto deterr-lnado del s hte11.o oe el1o 
101tt.l6n, lo corrlon1e de corto clrcul1o !.e 
detOf""•lno roe""la:zendo el sh19*1C por una fuonte 

dl!I tuet':.D electromotrli senoldal de valor E con 
l"CHl'dancla 1 nterna Z\ ,. R1 • JX 1 

La •agnltud y fcr•o do le corrten1111 de 

cor-to circuito 111st! dada entonces por la expre
sl6': 

1 • tr•s./2(1en l u_rt +~) - sen tlJ 1h:pt-1/1
1 
l: 

Z¡ 

En la figura } se •uestre un clrcul1o Rl. 
con urin foen1e ldo11I de YoltaJo, (con lltl()eóoncla 
Interna • O>. 

L¡ 

N l•(t) " •oax •en ( wt 

figuro !.t.o 

llpl lconoo l 11 $t!Qunda ley de Klrchhotf 5r 

obt1ene la sl9ulente expresi6n: 

-2)-

La ecu•c:16n O) es una .cuacl6n dlferonchl 
llM•I 6o prlaer grado de la fCl""'U: 

to • ~11 .. ..!!!!.. 1en t wt • dl 
L¡ L1 

Y 5u tuncl6n cQfllPlooonterh es: 

1i;:•Ceirpl-R11L1lt •••·•••••••••••••••••121 

Cuya soluclOO portlcular es: 

... llltlll 
IP •e e¡¡p!R 11L 1 11 f e>Cp!R1 JL 1 11 ~!>en l wt • a'i)ot 

• ~ s.en l Urt • 0- are tgW.2:..i¡ ••• nJ 
fif • 1 0Ll )2 R1 

La solución CQC191Ct-' es !;') + DL 

Lo bOblna linplóe cuolqulor caiblo de le 
cOl'"rlente :¡ COl!>O antes oe cerrar el circuito 
le. lntensldrid es c.t:1ro. 

1
0 

• O por lo tanto t • O 

lo • O • C t 1 l + ~ sen t 0 - are. tg w Li) 
~?+'~ Rl 

~ •••• l5) 

Subtltuyendo l~) en (.(), 

1 • e'Xpl-R
1 

/\..
1 
)t [~!>en td - are tg j¡~L, } , 

-~' 1 

•~sen IWt • 0- are tg~ 1 1 •.•••••• l61 

/Rl• ¡W l.112 RI 



- .,.e tg~1 

•• 

Apl lc11ndo estu con.slder11clones en l61 

tiene: 

1 • upl- ..!. J [ -f_ru/2 sen \lJ ¡. Err.s}2 
11 Z1 • z1 

sen <uJ t • 1!1 J 

1 • Eros/i Í 
Z¡ L 

• ..:i 

Siendo: 

Err.1s Vrilcr. 6c el 'loltcje efoctho, 

z 1 ~:-·~· lmipedrincle óel slstemll. 
W ¡TI f Frecuencle ringultii-. 

t 11~o. 

0 ,t.ngulo óe el 'IOltaje Erl!ls en el Insten 

te del cor'to circuito. 
ore tg 1~ •Angulo óe le l;ipadoncle del slste 

R1 aa. -

Conshnte de tiempo dol slstc

•11 o constente de tle~po prl11111 
I"' J 11, la cu el clepr.nCc &~ 1.,;:-

cerricter ht lct1:0. propllls. del 

Sl!.tei:ill y del lugllr Cl<OCto 
donde se prod!Jce le telle. 

F lgurti }. lb 
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Oondo: 

111 • Corrlent• 11lterne Inicia! do corto-drcul-

E:r•s 
'º •-z-• 

le • H6xl•e !orrlente 11lternll &s1"'6trlce de ca:_ 
to circuito, 

A • Velor Inicie! óe lll componente Ó(' corrien

te dlrecte. 

1 • Coaponenta trllnsltorle de corrlentl' directo • 
le •Corriente alterne de cortoclrculto, 

En lll pr11ictlc11, le con!.trintc oo tiempo 

'l!lrfe de ~ 1111 lsegundo~ ru~stn Yelores. de 100 6 

1~0 mlll!.egondos, el primero !.1 !oc trllte oe un 

corto clrcu11o 111 t lnel tle una lfnea lergo y 

lo~ !>"gundos se put!den tont1r en cris.os de corte 

clrcultos. fre"co5 cerco de it!s. tJai-re!. é•: olonta~ 

gcnar edorlls de gr en potenc l 11. 

El velar de W ócpcnde dol Instante en Qut• 

se Inicie el C0"'"1o clrcul1v, 1t:·nlendo do~ ~asco; 

lfl!llfcs: 

.:il cuedo \lJ"' O sn tiene el caso cuor100 le 

f&I h s.e Ir.Je le al lnstt1nte ("f, oondc 

la onde de 1ensl6n es.16 c.erce 

MSlll!llO y lo corriente valdd:· 

1 -~tsenwtl 
Z¡ 

Le CQl!IPOnente trensltorle e! nulo 'r lti 

corriente 1caa ln11edlatnmerite el 'llllcr 

de e$tedo p~•anentc. 

Figura !. le. 



b) cu•ndoiJ,i • 90° M tiene •I c .. o cuenda 
I• fallo H Inicia cerca 6 el Instante 
en donde 1 o on<t. de tens 16- puo por 
c.,-o. 

t.~ (costut - 111>'.f> t -,Y
1
1J 

Z¡ 

Figure J.ld 

J.2 Evolucl6n del Flujo on un l .. C. ~I. 

So supone por fec 11 ldad de ra:onesilento 

que: 

al El aporoto tiene une releclon de trons 
fOl"'l!lt1cl6n Igual o l. -

b) la reshtoncta lnt&rne del boblnodo 

secundeirlo, osf COlllO de los ceblos da 

conoxl6n o la cargo eston c~endldos 
~11-tr., di'!I vlllC'f' Rb• 

el La corrlentt? 111agnetl:r11n"tc f!S dcsl)rocle 
ble, puesto que se trotn ~un clrcul~ 
to mngn6tlco calculeclo poro que no se 
seture. 

BoJo estos condiciones, lo componento 
traniltorlfl d'!! la corriente es reproducido 
flolMnto en el secundorlo, por lo qu8: 

t 
12 •1expt-

11
1 

Y lo fuoru eloctrCS>Cltrh Inducida vole: 

82 • Rb 12 • Rb 1 ••P 1- ~¡ 1 • ~ 

dC!J donde: 

dez!• ª' dt. Rtt •xp <-fl> ctt 

Integrando: 

-z,_ 

et-"º • f'o <tt - Rol f~xp ,.!., <tt o 2 0 T 1 

~ - 0o • Rb 12 1 1 (1- exp t-}
1
J] 

El flujo eUftlttnfo.rt1 aslntotlc1MM1n1e hestD 
l logt1r ni ulor: 

Rb 12 l l 

Se puedo obstH"var Que lo vt1rhcl6n de 

flujo necesorlo es dlrecfM1ente propot"Clon&I ll 

1,. 
Ciilculeindo ohon1 ol vislor 111!io:l1110 de flujo 

que corresponde a una corriente sonoldal del 
mismo 'lt1lcr, se dotcrmlnn Que el mlsro es de 11!! 

forll!e de ando senoldtil ~ tiene un Vl!\or de 

cresto <le: 

0 nlt .~__!.. 
w 

Y le relec16n de los vol ores de flujo 
tihhno p11re le cocr.pononte tr-ensltorlc el ; lujo 

1116xh10 pore ID c~onente senoldal 'l'Ole: 

~-~ 
C'.lalt~ 

"' 

• (¡)1 ¡ 

Per11 un vtilor Ti • 0.1 seg. por ojet:1plo, 
el vt1lor do cresta del flujo necesorlo pero 
pasor le comporu:~nte 17 es 1 1 • O.l x }71 6 

sf!e )7. 7 vece5 el valor de cresto del 1 lujo 
neCO'.'!otirlo pera p11ser le C04tponente sonoldel, 

A este flujo, felte egroger el valor de 

crestn dol flujo senoldol cuyo velar os Igual 11 
1 cunndo se tiene uno ct1rgn secundt1rlt1 roslstl
Vll purc, 6 1!CO!!o 8 si lt1 cor-ge secundcr-lc tiene 
un f t1ctor- de poten el o de cos 8. 

De t.11\ m.!IMl"'ll Que si se deso.11 evlte.r- la 
sc-tur-ocl6n, ot !r-ea del circuito 111ogn61Jco 
necost1rlo por-a ello, bojo le lnfluencl11 do un11 
corrll!lnte senoldal sola, debor6 de multlpllcor
!!oe por: 



H•~ .. Ci1T 1 

Cario •a ve cu1 el •.)o4ifllo entiK"loc- • e1te 

coeflclent" olctnra vnloros consldttrebles. Por 
lo CtH1I, es lndl5~enublc Que cuenda le pro1ec
c16n utllltcd!I n!J11 une reproduccl6n precise 
óe lo cc.cponente do cor-riente cllroctti. t'll vclor 

de lo rt15.lstoncln dol circuito socundorlo dobe 

ser roducldn 111 ai1nfr.o. 

En ttl t.-)(!111plo Sl'llec:clonedo, un tr0Mt~i:i11-

dor que d-Ot•e llC~{l!er ~In :i.cturccll-o unn corrlen 

fe de 4:0 1r1 ck>t>o !,O!'" dl""'n!ilon:100 COfl'>O u; 

transf0f'i.t1dc-r que no"" ".11t11re ccn un1' r-orrle-n

h1 puro de 20 J< )fj,7 • 77-4 1
0 

tcnlonOO le r::ibme 

cergl) s,.,cundor-1~ ;t>"1ol!.flvt1 ílb. 

Esro conduu• replde~nte o lJt\O l~po:.lhlll

ded prEctlcti 6 o clrculfo5> aeqn6tlco~ onorl!loó!.. 

AtcrTi..:r.:1dn.~o11~tc, 1!! íl'.'prcd.1ccl6n !le! 

le cORporwn1(• 1ren!il!orlc no e:. nocosl'!f la co 

111ucho~ r-el"vnCorns. 

Se en el ce'loo quo, on cl11r-to!. tipo!. do 

rolovedcrf's, so tre1o de el lnlnor esto corn,-ioni::n 

to transltortr:i poniendo en paralofo con el 
elf!C'>t:in1o :rnn!.IDI" unn rc'lcf11n-:J11 de vele,.. t.aJo 
pt1r11 derl11t1r· por olla dlCl'.11 c~pon•:nte. 

LC· qu~ es. J10,ns.pcns11hlc e:; !o Meyr.rl.i dt> 

los slste~as d<' proteccl6n, e!. que le pr-cclslón 

de lo cosiyon.,n1u scnoldal seo ~ion1enlóc IOOntro 

d6 ITmlte~ rozonablesl, con objeto ck O\ll1or 
opor.11clones tnlsO!. Oe lo~ r-elt;vtic'..:ires de 

distancio. 

).3 Ft1c10f'" ílcqu~rld:: e~ un T.C., tlor~~I. 

S111 he colculedo ol lllctcr M rcquerli.::o paro 

e$ter seguro do que (11 núcleo no se !.llturn en 

ningún momento de~puEs. c)(I que ocurre le tal la. 

Sin embergo .,s.to ll'J 5lgnlllcn q1H1 t'm;Jlrondo 

o51e cooflclentr.i s.fl !loluclo~mn todo~ loo; 

probl&r.111$. 

Con un!! corriente de corto circuito complo 
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Oespues d9' lti ol lnlnocl6n de lo te.l lc ot 

obrlr el lnterru?tor, esto velor dn flujo 

OOcr~ muy l..-t11~nt o c0t1 e 1 t IMiDO t 111 

corrlonta do tl~o secut1.:!Yl<1 Oti un tr6'lslc.r•e. 
dor nor1111l ceilculodo pr:ro producir le corrlent; 
1rensltorlo t"!I dol •Jf"<k-f• dfl verlos St"9unco~ l, 

SI se de!.ea proctlct1r un r«:lor-re r~plóo, 

y le tol le persl!.to, lo i:iodlcl6n de In nuevo 

corrlcn11' do fol lt1 $tof"ti tnstentti lnore-cl!.o !>1 

le polcrléed al Instante d-01 roclerro e;1Jy.e Del 

nGcl&e unn v11rlncl61l d".' tluJo ~I olsno 5lqn-: 

qu(• lo w11rlecl6n oo llujJ Uo la rrll!W.'"ro l!!l!r .. 

Pnrll montem•r 1 rt proc 1 :-, \6ri cunnc\.'.. untl 

scgund11 tel lo ocurre e;. nnc<":;ll;rlo, por lo T!lnto 

~,r,ti l t!r e 1 6ree do 1 c ! rcu l to m~;;nét lec prcv 1 r.:~~· 

tn dotr111lnooo, e!.1n ":., hoy .:;ue u5er un 1 l!ctc.r 

ZH. 

;;¡ 50 tlc11<.' 1~n c·-•enie. 11' c:dstcncl~ e(: 

flujo rcmnl«.!n1u, y ~f· eft·ct{;o Otl"c ru::l<:rrc 

eúr. despu6s do clor1o 11c~po, pe>M'.aneclendO lo 

1n!lr> on ni slslc'r.~. es owlócntc que aún r:::o" •.·! 

cocl lclen1u 2M 1<l c!rlul10 mogn/;tico se !.erv o, 

:.1 :,e tler1cn 3 folle~. d1: lo tr:tls..ll'o polor-Jcoc. 

f'.I loctor te6r!cu r,t:ce:('rlo e~().., :.6u !'r. 

<'I coso df• trc!. 111lle:. ccn!.ccu11Yo!'. cor r~~':'.'rv1: 

lo:; de 11lguno~ ~cgund.h r dt! ;:.r-M cr ,.¡ ct~l C.:t 

t.h!'. Ir.din~ cr ~uct-~!611 rh;ildo • ur~ :e·1~ 

Ó'!!.pulis de e lor-to t l•:l:"p;:i, 

E 1 1 nconvon lento:> d1•b 100 e 1 1 lu)o r!.!""l'!rer-1"f.' 

puecki ser s.uprlmldo por el el".¡il')o de 1,1n f.'r,tr._.

hlcrro de poquer.c. o~pe~or (olgunes decl111n!i (!') 

mi lfmctro), el cuol tlcnf.' pcr clec1"o reducir le 

1nducc16n rol'lonllntc b ~~nos º"' ~S: oe 1 t 
Inducción C•-' soturocl611. 

Lo onterlor, sin ettbcrpo, ne ellinlr;e lt 

nece5ldod Ce utl 1 lzor !!I l!'Ktv.- lM sl !>e O<!H'i'! 

it'tner- reclorrc r6pldo. 

3.4 Evolucl6n dt:I Fluj0) r>rc;:lsl61'1 de ur. •'-

L ll'lcnl. 

tamenfe dosplezndo y que olconzn su vlll~ Se denomino T.C., llncol tt ur oporato en 

m61dmo previsto, el volor do tlujo en el el que $U circuito rn11gn6tlco tiene un entre'11t>-

nGcloo, on el l:'.OP\enfo que se i lbere lll 1ol lo, rro lr.:portonh., que- le.• d11 une cerecterh .. lc11 

ut6 pro..:lmo su volar do so1urocl6n t el f luJo llneal. 

sonoldol s61o represento un porclt>nto pequeno 
óe lo verlocl6r. de flujo d!!bldo e le o:dstencle St' \/or~ ill t1volucl6n del ! luje)' le precls!6'l 

de le corrlon'h1 trensl1orlel l. de un T.C., bl'!jo une cor-rlen1e c:a..plottin">en1e 



d.s.plu1d1 y 1llMnt1ndo un• CM'll.t ~darla 

reshth• Rti.• 

L• 1-.,•danc la ~t lxaat• de est• aper1to 
*1 enfOl'lc•s reducida volunforlllilloenhr por '" 
lntr"oducc16n do un11 r"eluctencla lapor-tante en 

el trayKft1 del t luJo r de los ~es n.M9ltu 
piro 111ognetlzer el hl.,.,.o lnGcleo no soture~J 
se VllOl~•n d9spr"eclobles an CotapM"acl6n con tos 
ampere• v~lt& requerido" pare el en1r•hferro. 

Conto<:uentHiente, l 11 h">edanc la ••OflOt 1 un 
te se puede repr"esenter poc- una lnduetoncl';° 
constante L0 • Ctlguro J.4.o), 

,, ,, 

ílguro J,.4.e 

La cantidad T0 • ~ se denonlne "Cons-
tente de Tl~o Secundar.a• y evldent~nte e!. 

vl5lld11 pere un .,.elor dedo do Rb. 

En este ct1:1.0, e~ e~lden1e que: no ~e puet:~ 

desprecler ya le corrlen1e r.it1gnetlzente 10 

Se sabe quf! este cor-r"lento propor-c:lor.e! 

ol fluJo, tlenck ti curnontcr con el tlnrr...,o, 
por lo :uel 1 ~ dlfe,.lr6 f"lh y 1116s óe 1 ¡• 

Este dl 1crenc:lc entrn 1 1 ~ 1 1 cont lnuer6 -

h.l!Sh Que 1 2 vt1lg11 cero al lnstan1e 1m 

entonces 1 2 c11!1l!:ilc de $fgno en el r.lsrxi 

Instante q1.1e 111 tensión lnducldn ~· 

Por conalgulente, el ! lujo !.er! m6·diric u1 

el lnstento t~ C:ecr(lcJendo e (:Ont lnuacl6n 
f lgure ).4.t>. 
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l 1 • 1 •)C;>(-t/T1) 

fo 

El !llJo 111lJ,.lti:<,) o5 propc-rclonel (porn Ht> 

11Jal el 6ree c~rendldc bejv 1 ~ de t •O e 

t • tD y 6ita 6rec es i;ifi:;. p1Hlu;r.o que aql.ttlol 1.n 
CO'l\piendlde boJo t 1 d~ t " O o t ., .... il! dife

rencie ost! r"epre!.ente:do oor la 51.;~erl !ele 

edm1ed11. 

Lo entf'Jrlor ne" l li,~e o do5 conclusloncs.: 

1 El 1 luJo ncco!.erlo os l'l~s reduclóc Que en el 

ceso ó<- un tren5for.t:11dcr n0rT:1el. 

El fllJo pesa por su naxlrK> en un 11~ 

()ef In Ida y su ""olucl6n pos ter IOI'" puoóe !.t.'f" 

contr"olaCe, 

- Corr-len'fe Secunderlo. 

t 
11 • l~expC-- l 

1, 

Le corrloht socunaorlt1 e:1.t! dada por le 

oxpresl6n: 

Por lo que se we que le c:orrli!lnte se reprc 

duce f)ll el socundnrlc bajo \l'l for111n de 007 

COl'lpono::intos o¡¡ponencleles, le prlmoerc con une 



con1hnh de tlet1po T1 y la segundo eon una 
conshnte de t llll!ll)o T0 • 

El 1 lujo url •bllftO cuando 1 •O 6 cuando 

expc- .!.. > • !.i e.;p(- .!.. 1 
T 1 la lo 

Al mismo lnsillnte le corrlentb megnetlzon
te os O'!lxlme y esto econ'tece el lnstontei: 

T 

t 11 • 1¡Ln [.!J.~ 
'º 

o., donde: 

1 m" • 1 [" _T_ J o 1
0 

Y el ni!Ct" mblmo de t lujo es.: 

T __ l_o_ 

0t: • l.o 10 lfla ... " '-<l 1 [ ~ )1 0 - T 1 

t..e relaclón do este flUJO r.i!xlr:io nec.es.11rlo 
paro que el tl"'ensformeacr c::e ccrrlentc.• no s.e 
soture con una corr lente 

t 
I¡ • 12 upl- T

2 
l 

al 1 lujo necesario PO!"'ll la CO!T;ponen1P senoldal 

estfi dad.11 por: 

Se puedo notor que s 1 T0 es 9!"'t1nde com;>ar,!. 
da con 1 1 

e_. wT~ "'1..1111· 
'15 alt • T 0 

Que es la reloc16n do flujos encontrada 
pare el caso da un fransfor111ador de corrtanta 
nOf"mel. 

Tocnando vorlat.le euxlllor 

es Hiel 1 trazar 1 a curvo. 
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•·"·•cAJ 
Tomando el factor requerido pero evitar lo 

saturec16n le forme: 

Donde K !. lempre !.erh menor a U!• 

PoreJe'"plcllT¡•lc."'C.1sc!j.) p11rt. 
U.1 • J77 so tll."111'.! ~ • 140. µor lo que si se 
tiene carg11 re!.ls.t! ... 11 el tcc:tor es M" 14 • J 

"'15 COl'lpar11do CC'1 M" 37.7. 1 "~~--,. Pll!'"C 1<f• 

1r 11ns formcdor nor1:111 I s 1 r cn'trr...h 1 erro, l ll 

socc.16n so reduce :rn. n. 

de: 

Este ll"lportentc rc<:uccl6r. !ir. logrl! 3 bl!iSP 

Tener on el secundarlo, un11i ;eproduccl6n 
muy ,..,nJ11i ce la CC"'poncntc tren~ltorle, En 
ef<Jcto oespulh de 0.1 !>eg. t~, es r11 ... le, eri 
c11mblo 11 Yt1le: 

' i. 11 e: 

Que represente un error de :ns de l c 

!lr.iplltud lnlclel del tiempo tr11nsltorlo, 

Tenor en el sccundcrlo un11 re;iroouccl6n de 

l 11 componente so no 1dll1 correc'tc. En e lectc 
10 "' 0.1 ug. lmpl lea que L. 0 • '.51,4 que 
represantc un error len lingulc de fcse pnr1-

cer9e reslstl ... c pura! de 3.16S b 110 mln. 

Uoy que h11cer notar quo es prec 1 semente e 

modlde que la componente treMltor-le se& mel 
reproducldll en el secunderlo, el t11etor M 5e 
puede reduc Ir. 

Los trcnsfor-ir.edorcs con un& constante de 
flOlftPO secund11rlo pequel'ia, presenton 11d.,mh dos 
venteJcs 1 mporttintes: 

e) Los problemcs asociados e le lnduccl6n 
rcmenentc son el !minados. 



b) No u naceurlo dupllcol"' le Hcc16n 60:1 

nGcl&0 paro electuol al racleue rlpldo 
pue1to Que da,pu61 de que el lntal"'ruptOI"' 
llbrn la talla, el flujodludnuyeuponon

clol!!!oenti!' con la constante dt'I tltt~"'º 1
0

• 

Poi"' ojOt'lplo, pero T 0 • 0.1 seg., ol l ltJjo 

:nt de ¡1,1 Ytdor lnlclal despuh óe 0.1 leg. 

D.5S Ó'1 lu •ele,. lnlclel des;nJh óo 0.7 seg, 

~S. do su Ytllor Inicie\ dt'spult!. de 0,3 Mio;¡. 

},5 Precls.16n en un T.C., Llnenl. 

Se t\11 'lsto ~ue el error óo tue que 

etoc1e e lo cos.ponen1"e senoldol est6 dlrocta(ll(jn 
te l lg11d11 al valor selecclonado de T 

0 
en el 

caso de une Clll"'ge resistiva. 

Por lo entarlor, se puede utlll¡er listti 
l"'elac16n r,al"'D determinar~¡ ~olor eifnllllO adn\I!..!_ 
ble do 10 sl se tija un lll"'l"'OI" lh11te de tnsu. 

[, contlradltinl • ~ • IOO Rb • ~ 
:X. Lo fo 

SI le carga total tic es un11 roslstencle 
pure y -Ylent!- un valor 2~ • Rb • jXb lt1 componen 
-re t1\tftt"na d~ l\1est6 en tase con el tlujo Y 
voldr6; 

Es1o corosponde e un erl"'or de t .e.s1,. 

..!.lJ cosB • ~ • ~ con-t lradlDn:. 

1 "" "" 

Este error de tese esH t1compt1f"lado dt'l un 
9C"ror do relt1cl6n con valor: 

Poi"' lo cual e 1 t11"rOI" de relecl6n es prop~ 
clone! a Xb y el ctrror de tese t1 Ro-

(1 Ol"'rOI" vectorlel depende de Zb y vt1le 
ton porclento). 
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(stos errores son prectlca.ionto lndepen
dlon1es de le cct'rlente, puesto quo al slsteme 

so he convertido on l lneel oroclt1" el ttntrehle
l"'ro y no hay s11turacl6n. 

'"'" ·F.t!;- ., ........... Mo-¡1,.;-r•'I.\ 

1·1:·1 ···1· .... 1·~~1 ... 1 .... ·;~·1···1··"-
} ~ 

/ 

t 1 • '1, ... • 1•••11t' 

+.--

3.6 C.oron-tto de Corroe-te Operecl6n Durcn1"e un 
Tleapo OetOl"'W;lnado. 

Le lntl"'Oduccl6n de protecciones ultrt1-d1pl 
das que tOl"'aan la dechl6n o partil"' de medlda'S 
he<:hu durante los prlniel"'os. ciclo$ que siguen 
el Inicio de la to\ 111, permiten reducir le 
severlded de les elllgencles enterlorrr-antc enun
cled1u, 

Es. por lo tonto, necesorlo que el tronstor 
11odor per111t1ntm:a preciso duronto un ti~-; 

do-ter11lnado T1 ; su s11turecl6n posterior yl!. no 
t lene l~ortencl 11. 

el ll"'onstormoco.res s. In entrchlerro. 

Bajo' estas condiciones el flujo neceser lo 
paro perml-tll"' el poso de le corrleote 

tren-:.ltol"'lts do 1" •O hoste t "' tJ es: 

Por lo cual: 



.!J..· o.6 
1, 

M • 37.7 1 - earp(- 0.61 + 1 

b> Tro"5for111ed0t"c:s con fntrehJerro. 

tn es~¡;;:.. tran!.1......-.-ico.....ro:s OOllóo ye !>t.t ha 

gent1do une r.,ducclón de UJCC!6n perll'lltldn 

POI"" le t1decuede rttproduccl6n d" In cc.epono_:: 

te tren!.lf(J("le, le 9enoncle serli 
l~¡::O("tan1t:, ¡.it"ro no de:sprecl11.b10. 

Sepueck: por unprcx;_e:so5lzllar ol ~:=plen

do pnr-,.,_ detc;l'llnnr K un lunc.16n d~: 

X • .!..i. 
lo 

lntroc:i.:clr un !actor 

l¡ 
a "'-:

' I 

conocido crlglncilmenie y trr¡:u une serle 

00 cun-o:s K "' llXI per.11 dlter-ento:s valorf'!~ 

de •• 

Se pueda ver, P.n 11' f li:;u,.~ ·'·~.e pcr ejcn· 

plo, que lo cur•o e ., 0.6 dA un valer de 

1 !10 cu11ndo: 

tl•nde e o. de donOo p11.rn T .. 0.1 segundos. 

M • 15.0 • 1 .. J(; 

9t.m corre:spond(I .aproxlr::ed&roonf" el •!!Ir:< 

calculado en el caso pertlcule.r pera e' 

tren:sfor111edor :sin entrehlerro, 

Concluslrme'!.: 

Lo'!. probl~11:s que prosontan !.::?. t,-an'>l<...-1".,~ 

;;~-,_,~ du ,,;.orrl1.Jnfe cuoM!O cl,.cul11 por elles ur,. 

corrlt-nfo de corto clrculfo c:Moleta!T",(lr"ft• 1't'~

plazodd pueden con:s.16-.. H"er:s.I"' CQl'O':· re:i.uel1n$, 

iento dol nlvcd de u;íloCf;!!/~nto ór-1 tentnenv, 

coriv de los 1n6fodos pera dlf"-On~.l{mllr los clr·~

to~ riuign6t lco:s. y le..:. problem.o:. tecnolé;lc;-.~ 

o:i.odoóos o le febrlcecl6n tJ(• circuito!, ~egné-T.!_ 

co:s. con enfr6hlerro Óf/ \llh:r ccn:s.IÓ#!r¿o/..,, 

Dcsoreclede~nt~, Clt?:s.de el punte C<" , l'!.t~ 

"'cr.nfulco, todo~ le'. '~OSO!. \.cnc:ucer, r. clrcultc:'. 

ll>l'l(ltJti1 lco:s. co-:;to:s.c~ 1· c.!P. gr en 1e1!';!lfc. 

(!I ll"lpo;tente entcncus e:s.p~·::ltlca· re.:¡ ... ó'

mlenteo:-. ée Ctr.'()(1:-ta~lllnfo dl..'I tra-.~f;:,;rm~r,l'- e 

,.cl.oi:16n con ll! CCf:'íJür.ente t.lu cc-~,.1c~.1c otr,·_~~ 

!i61o que- el ;1.l:ste~11 de proh•cdtr. lr 'le,~ 

eb:solutt1men1c- lndl,,p1~n!>l!bJe. 

(:.,:. t::.1c l lpv oe cqvlpo, 

lndhptrn~otolc reducir lo:. roqucrf:.olt>1i!:J) de f~ 

cl!f'"i,¡o r1cn.lnnl ni mfnlmo r.>0;1.lblc, u~tlf.Clc. c~t;;!:! 

soor~dlr.ien:s.lon<'ulo!. '( relcvadcrl>~ C'.lc t ii.c c:in;1.u-



CN'ITULO ' P'RlA:BM " t .c•a. 

LH na-•u H los dlfer.nt.s p•IHs, r•Utl 
vas • T.c•,., pe.- un lado ••~1flcan hÍ 
cartc.+erhflco que drit04n reunir lo¡. T .C•t. 
pora gl!r1nH1"r 11,1 bu•n tunclonu.lento, ten1o 
en condlclonot. nOt"••l•s Co.!I 1nor•ol•s óe opere 
cl6n 'r por otro IJ<So, conceden un lui¡¡er l•Por:
;ont1t e lu car11cterhtlcu die prechl6n, 

0.11iOC"1'un1da.onte exhte une gran dhen 1 
dad ontr• las. (llstlntu nor•u, aobre todo en Te 
relotho a las tnpeclflcaclonttl Ge prechl6n. 

El C(I ICon'll'fe ElectroUcnlco lnterr.aclonell 

coor'dlt11 los dlfer•nfu COdlltes. noclonale" °"' 
ll0f"111allu1cl6n, con el c.bJc1o óe pu!Jl kar 

recOll'..ctndo<;fcnes que ,4ten oprobedas por lo! 
dlfore!lfu p11h1u •leebros. En 1966 Pl.lb1 lc6 le 

recOtMndaclÓfl 165 referente o 'º" l.C.•s. 

Aunque en los Et.tedas Ur.16.::ls dieron 
eprotit1cl6n para 101 recOO"onndeclonl.":. a:.t, 
rlg.an por su norma ~HS\ C~7 - 1978, t:uc di t lerc 
llUChc de lci ctl en lo ClUf! a precl:o,l[in se rcf!,.
ro, 

En H6x:lc.o se han oourrol l :lóo l 11"> nO<"inas; 

l.U f•nslonos n~lru1les 00 ahla':lll!nto 
l'r6xlco, saho algunas e11cepcl~1nes, es-tan C<!> 

acuerdo con la" nor111a5 e111t1rlcenes. 

POI" este f!IOTho S'll estebloce únlcar.i(<r,t ... 

las cleses nomln!lle:i. oo !!lslc::-:lcmtc. , s":. 
cort"espondlentes pruebes dlel6c1;lc!l:i. según 

norr.iu /.HSI. Le Cl!lsa v potanc.\e de prec!~í6n 

por el contrario, "' puede estcr c.onforM con 
otros reglaM:l'ltos, y ut pCdfu:io" ter.el" poi· 
ojet11;:ilo, un trenstorC1eóor con e.loso c.J-0 11lsl!'-
111lento segun ANSI y proscl,.16n, segun(:[¡, 

,.,ntes óe s.ollr d11 H!lrlca 10~ r.c·~. :.~' 

SOC°IC'ten a uno serle dfl prueba!. dostlnadas e 
ver 1 f leer s 1 garent 1 un une s"gur- 1 Oed Ge 1une1 e 
na.miento sut le lenttt pere reslst Ir 1 as di veqe7 
oidgenclu el6ctrlc:u, MC.!inlces o 1E-rrilce!. e 
lu que pueóen ser sOoMt Idos en sen· le lo. 

O'tres pruebas se onfoc11n etpecl&l,.,ente e 
Yel"lfkar la aptitud para cuinpllr s.u 1uncl6n, o 

toe, prop«clonar en su lttcunderlo une lma<;¡on 
f1el de la corriente prliaarla. 

-ll-

En 1o t&bl• <I N da \On Nluren °' I&• 
dlforentu pt"uobas. Enfrs estos prvebet., 1lglr" 
nu •on CS. ru1ln11 Qve u efedCian sht ... atlca
-..nte '"' Clldil tran1.fc:r1uH:IOf", otr1:! t-on doll 

prototipo, que ,.. •f•ctG•" 6<l -c;iareto-s <"' 
~lo, T 1 ln11 l*8'nttt elgunas s.on e)~Clelos par 
flo cstcir lnclvfde~ en ltu nor1't'l1, o bien 

c..~ letl'!t!f'lterlas. pere \'flor 1 ~leer n lgunti c~rccf!;)'
r l st lcci en ptirt lculu. 

Poler lcea 
( !P) 

Corrlent~ da rn.cl1a- E (PJ l C.or.:p lemonterl o:i. '""-''c::6:.:_o ______ +---,--; 

1 

Pérdld<i!i on ... ocr...., r 1 
<Pl 

en e.e. 
\,,pedeni:.la on e.e. E tPl 

1e~le 4 



.t.I Prueba• Olet6ctrlcas.. 

Le.s nora&\ exigen qua los trons1or111l'ldores 

de -.edlc16n 1ean snm&t1do' a tres. pruebo 
dlhrenh1~. con el ct>J"to de ""rlflcor \u 
optliud pcrc t.oportcr los disturbios olf'ctrlco:i 
-nslonado!.: 

- Pruebas"" 1en'!.16n ap\lcaoc e. frecuonc\c 
Industrial, YtH•lflcecl6n dC!I !11!.lcmlcnto dt• 

los. ell'bob\naoos entro 5( y con relocl6o o 

tierra. 

- len!.lbn Inducida, vt:rlt!cocl6n ét>l ohl111"1lt.i11 

to l"ntrc e"plrc., y entre cepo?. di.> 105 embt'1:i_I_ 

"-· -

- f'ruct:ie~ o.: \1t.;:iulso, ,crltlcr:icl6n del elsle

l!llert,-, c:ontre ~scergo-. 11ti:>05ii!r lccs o sobr<> 

ten5IOnes. 1ronslforlo'lo. 

Pt1-e 0artintl;11r phrnoe-cnte t~I cl!.lcl'.lent<.:· 

(15 con,cn\C"nte etrcturir ea~&!> c.k- la., prucbti5 

e•l9ld11s por 111 nor11111, le pruebll de OOsccryn'> 

perc.lalc:. que llÚn no toe .. 100 lnclufd11 on le 

nor1:10 p<'.lrl! 1.C'!.. 

Es lndbpensnble t".t1cer le dl5'tlnc16o enirc 

tens16n de !!>Or.,.Jclo o ten5'161" noll"lnol ~ 

slsto~c y tensión ncmlnt1l de t1l;lnrlcr·•c .. 

!.-11 tC!n~l~r 0.:<' s~:r~lc\o ('., le t1:n!.ll>r; l!ntri• 

ieses p1,.1r le cutJI el sl5toin11 se dtlnomlr.c, flllen

tres que 111 tensl6n n~lnol do cl!.lor.-.Jf'ntu cs. 

oquelle Que sir"<' éc be5e n le dc..•fcr:!!lnecl6n dl" 

le!. tensiones Ce pruet.n 't del\ne !!•,1 el nlvf:I 

00 als.l11r.1lento de los. T.C's. 

Le tcn-.16n nonlnel oc :ti~10011lan1 ... 

colncloo forzcse~ientc con Je ter:slbn Ot• ~cr~l

clo. Les condlc.lone!. prir·tlculeres de utllia

c16n ttormenfos frecuente!!>, otmosh•rc contcmln!. 

da, r1ltltudl, pueden conducir e escoger 

ten!.16n rtOl!llncl de cls le111lento iwcs olevedo tQ(OIO 

preceuc l 6n por" o aun>ent ar 1 D ,egur 1 dnd. 

A.\.1 Pruebt1 de tE-n!o16n epllc:1úe. 

Lo!o "elot"es de tens16nes de pruebe 1 segun 

normes IECl ap 11 ctodO!t en tos enbob 1 ncdo!t pr 1 rn11-

rl os se den en le labio 1.5.d (del CAPlltn.0 1 

PRIUCIPIOS DEl. lR.-.HSf'CJR){AOORl, los enbot..lnodos 

secunderlos. se pruoben entre !t1, y e t\erre con 

uno t11nsl6n de 2.5 KV duren1e \ r<1lnuto. 

4. \. 2 Pr"ucbe de 1ens l 6n 1nduc1 do. 

Los secundcr los do los T ,e' 5 •• co" e:.:cep
c16n de lo~ 1ransfOl"fl.Cdores. dn lo CIU~ Q.6 ,.;y• 

con l"oleclo~ 600/5 o tr>eno\, tor:lb16n deben 

sopor'tor una pruebo de tensl6n Inducido. l.O!I 

T.C•s., pera •edlcl6n d._.,b6n soportnr 200 ~ 

mrino\ que s111 sobrepase Ir. corr lentt• nn"'ine\ 

MI lndlre Gs sn1ur11c:16n, pero 111 tcns!l.'l • · 

podre ser 111en(1r dr- ;>B? 11' C<! r.rc~.111. 

Lll dur11::.l6r, Ó" cstl\ ¡1ruet.>11 ser& ttil 

núncro de clclo\ 11pllcedc~. no \•HI l!ll'Jyo.r e 7Z0'), 

n~f pnrc trecuf'!nclt1 de 170, ltJC, 7.t.O, o 40(• 

c..íJ.5•, Sf' tvndrfi unl'I durcclf,n Cl" 60, 4C, ~': , 

18 .~t.'""· raspv::-t l~ti-;1·n1f .. 

4. 1 • :: !'r 1Jl'!;~ •. ·~<:> l r->rt11 '.o. 

lodo!. lo-. n;..er·et~·:. o~t.,·n :;~r c.epl\C<.:: . ..:e 

soport11r este prucbn; s.ln cr..bcr:,"J, ae..:11 !~ 

e11!c1J\tnd Q11c rc¡ir,.s.ont11 P.l t!lectu11rtn, <,uelr 
con!.lderf11r~t: co-r.o prueto {!(• pro~otlpü. ;._ 

lnport11ntc pi!rll Q1w J¡o, pruchr. tcnqo '>efl' 1 ::;; 

qu•· so11 ;ic~lt-l[J dctc(.11!r c'oldecto~ que r ... cCt' 

eparecur en el nlslo."?OltJnto 1n1erno, 

cl11 de lo 11;.illc!\cl6n do~ le onde Óü tcr·~l·~r-:-
f.:o. te.-, dc1 (!C tos, e.inqui.: se.:ir1 '" 1¡r.;:.cir111r ~ ; . 

"'tnll"fl e loCñl 1:1100 .... pUPtlt~n SI!~ lo Cl'!U"><'l -~· 

óclccto-; mE!o, grnvco, que <'lPllr'c!.Con po::;tcri'J,-rf'r 

1('. Pere e51ü 11n, o.~t:ien regl'>ft""er:>c los .;<;<:.il~ 
r,r!!•'"u'I~ Ji> tcr.:."I., Ir~ •1ndn~, l'lpllceílc~ <::.uyC ,e_,:>

&• crcstn (''<Cf'do d"I ~01 O.?t t)(, la -~mJc. .•11 · 

f-11r11 c:O.f.'l"> prut:tlll~ le i"C('THl ,V,Sl 

Inciso é.S.~ cl<'!lr.e \e:; cond\clonc"> en cv· 

f'1 !.lgulen1e. 

Ln pt""u!!be con">l!.fe en lti epi lcoc16r. oto Mri 

1 .. "•.lf,.., ron polcrlded nc;¡etlve o po~ltl.,,11, c·

c! ~e1~~ d" r~ .. str. ;jndo en le loblc t.:.,; . 
Cl<fl'! fr>•r:ill r11• onda !.C óel in(: COIT·~ 1.: ~ ":, 

nlcreisr.gundo">. lo Culll lndlcn que 111rc;i 1 •• 

r.,Jcro:;egundc~ en 11lct1n;11r el ~¡i,lor r..& .. lro 

1~1crosegundos en écscend"r a le ml11.1t: <:lt: 

volor, 

~,. r<.·COf"!cnda lo po\11rldc[l neg<:1tl<l! ::.'"l! 

trenstormt1dot""e5 er eceltc y posltl~o 1.Jllrt... l.::o 

1 lpCi seco. Sin cmber"go, puedo usilr!>l' pulerldn• 

po!olt\ve en 11:1!> pruebes óO tr1rnslorr,"10C1or 
t1cl"l1~, cuando les. porcelont15 no soportar. 11' 

ten!!> 16n de- pruebe con po 1er1 dlHl ncg1:11 I ~ n. 

1..1:1 pl"uebe de Impulso completo c0nslstc: 
le 11¡-.llcecl6n de une onde comple1l'! e tt·,~ltn 

reduc 1 d~ tcori ve 1 Oí de cn~st e entre l' 1 5G 1 7C''f 



del de pt'ueb1, pref lt'lendon los nlOl"H •i1 
bojo1), dos ond1n COt'hdH (con velOf" de ct'es1e 
Mgun le Tabla t.,.d y un retardo •fnlro pare 
I • de1cargo o corte, aegun dh;ho tab l D l y une 
onde p lene. E 1 1 lempo transcur-r 1 do en1re l n 

opllcocl6n de In Gltlma onde COl"'tade y le ondti 
plene i lnel no deber6 e1u;:eder de cinco mlnu1os 
pare lll'!pcdlr se recupere le resls'tenclt1 d(li 
elslemlentc en ceso de haber tel lado duren'te el 
Impulse.. en1erlor. 

En este pruebe no debe ocurr Ir nlngGn 
esccpe de .:orrlentc por le porcelone o por o'tr11 
per"te <le le lns1elec16n; si les condlclonus de 

humeded y/o óenslded del elre son ed~orsas. 
puede rotOl"zerse provlslonl!ll90nte td l!llslemlen
to de le porceolene, euiro('ntnnoo su dlstoncll!I dt" 
contorneo. 

Estas pruebas se efectúen odoptando le 
sl~ulcntc modril Ideó. 

El embOtJlnrido prlmrirlo se pone en corto
circuito; el o los embobinados secundarlos son 
lgurill">ente cor11c.clrcultedos ~ conec1edos ll le 
masa del apar1110. La tens.16n de choque se ep 11-
co entre el prli:itir·lo y la Msa del eptu·tito 
Y ~sto, o su vez, es pues1a e 'tierra. El regis
tro oscl lo9r6f leo de 1 o forr.e de onda de 1 e 
tensión epllcade el trensfori::iedor es suflclentu 
porl!I edóencler le exhtencln óe ~fectcs. 

Pare detec1er lo?. de1ec:tos c:¡ue podrfan 
oporecer en es1es condiciones, no es sutlclonte 
con el registro de le tornia de le 1ensl6n apll
cadti; es neceserlo reglstrer slmultt1n1H1iren1e 
lll fOf"'tnll Oe le corr lente c:¡ue recorre el 1rans-
10f'"medor protiedo. 

Son Indicio!. de falle: Ruido dentro del 

trtinsformndor, presonclti de hureded o burbujas, 
corriente excesl~e. no oosorver cscepe de 
corriente pOI" lo porcelana o por ol elec1rodo 
c:uendo el oscl logremo Indice uno onda cortado. 
Las dt ferencl os entre 1 as foraas de ondn tredu
clda, corte~e y plonel pueden tornblen deberse 
a ftil les en el trens1or111Dd0f"', óeblendo lnves11-
ger si es"te es la cause o s.I s.on debldtis e 
condiciones en ~I clrcul1o ex"terno. 

4.1.4 Pruebes de foc'tor ~ dlslpecl6n. 

Al llpllcor unti tensión el'terna en'tre el 
devanodo de elte tens16n y el óe boje tensión 
conectado e tlerre c:lrculerA una corrlen1c 1, 
que puede conslderors" for1nde por dos COfllpO-

-»-
nentes. Flgure 4.1.4. 

'.~ 
Figure 4, l ,4 

Olegromo Vec1orlol del fector de Olslpecl6n 
1tg r 1 

lJnl'l corrlC!n'te 'c (W,bld11 ti In ctipecl1tin
cla del elslamlento. 

llnt!: corriente •eslstho 1 dcbloo o le 

lndue1ancle tr!ln!iver!iel le cuel tundeincnt.ol~n

te dll debe a cuelqulera de los siguientes fncto 
.-es: corrientes supe.-tlclalcs, hlst~resls ooT 
dlel&c1rlco osee la resistencia que opono el 
dletf.ctrlco n ser poltirlr.edo y desctirges percl~ 
les. 

Por def lnlc16n el tectOl'" de dls.lpocf6n es 
lti ltg¡f l. 

'. 1g f .. 1 
e 

q¡ es el angulo comp\ef:'ler.terlo de é y por lo 
1ento: 

10 f!'lct.y oe oo1encla! 

Por e ~a lores pequei'.os de ' , \ti tg é • cos ~ 1 t.p l 

Et m&1odo clllslco de medición C!a por ll'ledlo 
del puen1e de Scherlng Flgul'"D 4.l.4ti, eunque 
tl'll!'>blen se puede Obtener rr.ldlendo las pérdidas 

r..11 lw!ltts ~ le potencl11 11porente en rnl 1 IV~. 

Cuando se efectúen pruebe!. de tector de 

dlslpac16n sobre un epera'to completo es lndh
pensable trazar un esquema equl'felen'te con 1odes 
les copecl1encles c¡ue pueden lntlH"'venlr en le 
tnedlcl6n; pore lo .!Interior es neceser lo con:r.1-
dcrer le dlsposlcl6n tfslce de IO!a Slboblnedos 



•, 

V CDt'!"'.¡S, tener en cuente los tcctorn!o e><tcrno!> 

tele~ come la lndwcc16n de lfnee!> o 11pl'lrcto!> 

cerc.e de1 l')ptlretc beJo rruc~c. ltl~ capacltencl11~ 

c tler-ti, el ""oterlcl entre ter.,.lncles, el 

e!ohao supertlclol df.!I cl51&00.-, fcl505 contcc

tos de le5 term.lnctes óe pruebe, etc., y cuyc'!> 

efectc!> ~..iedcr, !oC'" !'"C'(Ore'So el ór'1 :i'"c.;:ilc 

dlelb:trlco, 

!)e"'e w~'"~'" ll'I '"o!!lldl'IO ~ l.J- dlelfctrlc' 

no "e debe con!>ld':?rer s61o un .. clor ~ •g f, , 

dcter.-!n!!jc c wn.?: clertc t~n!>llr., !>in· deti•: 

e!>t.. .. :=l!'"-s•! !>'" •!!'"lbcl6r er t.,nr.16" c..• le 

ten~ lér 1 Cel t !":-,¡:io. Un eu~nto o-u.,.~c "ro el 

waic- ':lel factc- de =ls!:icclén gerierel111cntc •.e 

ctrl:iwfl!' e lb eperlcl6n ce de!.C&rgl!!> pcrc!ele~ 

pe'".:. :-t.Ce det;e-!ol!' ter-t.Jén e pércjCc!> !lnlcti., 

0:;:1ares. 

-~ C\9¡,¡rc .:,J,4:; rc;;rc'!.en'e :.." Jfsle~!('n

to er. :.h.enes conélclono;.. !..o F'io~·,.,• •.1.4c- re

presi!!~H: e; c.>1sc ce un troris1orrecor ~r ece!te 

con r;...,ro:.:;e!. ée e!rc- o con peQuefos poros cn1re 
cepe~ e<-! Ctn•el"l!ldo. A une óe1erl"lned,., tens16:i 

se proc,.c~r. descerges; el seguir eu-..entencc 1<'1 

tensl6n les burr,uJes o poros Sf' ~onen co~plettJ

nen1"' e1 Ccl"t~clrc.,11:- Tre¡enóo corr•~· conse.:uer.
c1e un.!I ~l;r.-.lnucl6n dl.l' le tg (., • 

~r es~e tl~o de tninslOl"r11dores el c.11r.ipc 

elé::t"'lcc gencr.11\mente se encuer.tr.11 re¡:111rtlót. 

entre do?. electrodos per1ec1.11r:'l'!nte bien defini

do.. 

En los T.C•s., 1'1errr.6t1c.os los crnbobln.!ldo!i 

5ecund.11rlo5 esten 11!0J11dos óer.tro ~ uno 

coaull•• clf' ,.,1Jmlnlo, lo cual estlí conectad" 

ln,e:-lor.-.ef\te ll \11 b.11se del epnr11to. 

l 

u .., 

~ 1 

'" YHx/) 
l 
l 
1 

'" '"' /) 1 

KV -
figure .:.1.4b 

YH YN X /3° 
1 

l 

i 
~ 

., ___ _ 
figure 4.1,4c 

Curv.11s cerec1er1stlces de un elslemlenro 
cevldede!. c 1:1~1 e!>1lldC". 

_,._ 



El •ltla•l•nto for•odo por p9f>el l114>regt1a
do en tcelte t• encuentra locel Izado entre la 
ecc¡ul 1111 y un11 pentel le equlpo1enclel c¡ue es O 
conechda 11 un e11:trM10 del embobinado prlmnrlo 

Figura 1, l .4d. 

lrnnstOl"'rr.eoor de corriente t.ermétlcc. 

E 1 f ector de d 1s1?Ccl6n de Cpc puede ser 

ceterrrlnedc c!wr~lzeao el ef'lbOblno.do prlr.,o.rlo 

en cortoclrcultc y conectt1Clo t1I puente Oc 

Scher 1 ng 1 e bese de 1 eper eto, 1 e cue 1 Oebe 

ester aislado de t\erro, Se recordcnclo poner en 

ccrto todos los c1tboblnedos sccunoerlos e lnter 

conl.'ctar lo~ ~ 1 e bese '"lgure 4.1.le. 

En este tipo Cle tren!.IOl"madcrcs el 1ector 

de ólslpect6n debo rr.entenerse constentf: desde O 

hes te 1. 1 veces 1 a tens l 6n entre l t1se5 óe 1 

shtema }' debt- !.er Interior ti Q,6j. \t1lorcs 

super 1 ores en un tr ens f ormedor nue~c; 1nd1 can 

que los int1terlale5 que formt1n el alslemlenfo 

!.t'h de mt1lt1 ct1l ldod o quu f!.tos no hon sido 

!.ccados odecut1oemen1e y en un tronsfOl"mt1dor que 
ht1 estt1do en servicio son lnolclo de un 

_,,_ 
envejo<:l•lento del ahlamlento. 

r lgure 4.1.4c 

Olegrt1111t1 equlvolentt' de un 1.C hermbt ico. 

4.1.5 Pruebes Ce dese.ar-ges por-cl~lc!.. 

Aunque yli h11ce medio slglo quo se 

lt1s desct1r9es pt1rcl11les corno ceuStl de deterioro 

óe los metet"'lelcs r..lslt1ntes, este fcn6c:-en~ 

hab f ti rec 1b1 do poca atenc l 6n porque entcl'lce!. 

el deter loro ere mu~ lento, debido e que los 

motorleles elslentcs trobajon e esfuerzos 

dlel6ctrlco!. bestt1nte d6bl les ) el dlseflo ~ la 

conc('pcl6n de los t1rorotos eren tt1les que, :-ur 

rt1rotr.entc, hobh poslbllldad Ce encontr11r C!.tas 

descorges cf'l t1lgún luger reelmente oe pel !gro. 

Adctilis, en et ceso que l11s de-sct1rgt1s f ... e .. an 

pellgrost1s ctectl11amente ésta!. eperecfer con 

ur.11 magnitud ten luerte cue se poofen <)(>tect11~ 

c0n lecllla!!d ¡¡or medio!. clbslcoo;, tilen pcr el 

o1da, o oler por I!! mec:lda oc la!. p~rOlda!. 

(tgf. ), 

La eparlclon oe los ehl11ntes en mi:te~\e:. 

colados o c~truldt1s, cre6 proble'"1as cc: ric-~..,:;g('· 

nclded, 1t1lcs come la poslble e.ls1encl?t oc 
pcqcllos Cl!<ildedes en el elslom1ento, Est.:i!. ce•I 

dedos no don lugar ti plirdldll!. eprecle!iles -; 

1acl \mente rnedlbles, pero son, sin crr.bergo, i.:nt1 

ct1ust1 de g'"e•e debl l lternlento del olsler>1ento. 

Solo un ri1btoC:o di' rnl.'dlcl6n que estf t:iif"n :;c~:;1e 

do permite I" detecc16n de estt1!. pecuefil'l-;:

ca11ldt1des. 

E!.tQ•, r:iE1odo!. de rr.edlde, pcrtecclo"·t!C·::l'.>, 

permiten el control de le:. cuelldaOOs del 

trotamlento e que son sometido:. los olslente!. 

1rt1dlcloneles (pt1pel lmpregnt1dol, y se utltl:zan 

~n le ectut1l lded pero poder eniplet1r 111 rn61dmo 
las poslbllldt1dcs dlt.•IEctlces del f!1e1erlal; 

esto es, t1tJmentor lt1 cel ldad del conjun"to 't 



c:ontrlbufr al 11&1•frto de potencie 6111 por 
unidad et. YOIU11en en fodo el oqulpo el6ctrlco 
de elte fensl6n, cbllo ion 101 tren1formedores. 
ct.p•cltoru, c11ble1 etc. 

Ac1ualtDen1e, los Ñtodos do de1flccl6n sc. 
encuentran doserrollo.dos 11rr.pllenento, pero no 

ha logrado establl!'Cor nlngun criterio 
unl10l"'llG pare 11 Je;- los ~dios de 11e1dlclt1 y ll!ls 
magnitudes lfnltes. 

4.1.5.1 Oe11nlc16n 'r cleslflcacl6n do li:is 
desc1:1rg1:1s pi:irc Je I es. 

Les doscerges percleles son 0escerges 
elhctrlce!o de alfe frecuencle que no ponen er, 

cortocircuito e oas electrodos do pnlerldt1V 

opueste. 

L.1n descargas perc 1e1 es se pueden c ! es 1f1-

el Dosce:-ges lnturnes, que e;:>erecen dentro ~e 

une cevlded gaseosa, "" el seno oo un 

s611do o lfquldo: F"l9ur11 4.l.5.1e. 

r lgura 4.1. ~. l ~ 

bJ Oescer¡;~s s"'perl lclelc!. que epe•ecen en la 
superficie de un dlelectrlco; Flgwr1' 

4.J.5.Jb. 

Figure 4, 1,5. Jb 

cJ Descerges por ehicto corone, quo epareeen 

elr"r"ededor de un punto o arista do 1,m 
electrodo en el seno de un fuer"te campo 
o16c1rlco unlfo.-1119, figure .C.1.5.Jc. 

-~_I __ r 
' ' ' ' 

1 " 1 ' . . 
' 

Figure 4. 1 .5. lc 

Por 1 o v 1 sto os un error heb 1 er oe electc 
corone cuando !ie tl"'t1tll de desc11r-ges parcl a les. 

ye que fas ~escerges de ccron11 !ion u-: t lor 
espec 1 f J co de de5c11r911s perc 1 e! es. 

Deben dls.tlngulrse: 

Les descer-gas pcrcleles Internes, Que 

eperecen en el seno del dielectrico y Que 

!.On noclves. p11re lll vice del 11lslamlen10. 

Las clescuges percli:iles c.dernes, 

nocl.cs p11r11 le vide del epera1o porque lonl:an 

el lllrc exterior. En este ceso, hey todevle Que 
distinguir entl"'e les doscorgas pura1111Cnte 
e:d.,rnes, 1eclli=ente r-econoclblcs por ~~lo 

ele un oscl 16gralo, y les descerges en le s.u?e'."
flcle Que son dlflc:lles de diferenciar oe le!. 
descargas. Internas. 

4.1.~.; Ropresentacl6n esqueri.Ulce GI(' •Jna 

Ccscer9c en el sono de uri dlelcctrlco, 

El procese ffslco de una Ce!.Cll,...91' puece 

s.er descrito rr.eclentc el circuito cnli\ogc c:e le 

Figura 4, 1.5.1. 

figure t. l .5.1. 

Reprosentecl6n O!iquer:iAt Ice de un material 
dlolectr leo con un poro. 



Conalderendo qu. •xhte un '°lo poro •n 
•I leno de un dlelectr lco este pu11de ser
r"9pl"•••ntodo Ndlant• •I COfldenudor en aire e, 
La copocltencl• del dle16ctr"lco tormodo por lo 
coluniae de secc16n cOllÚn o lo Cllvld11d, se 
representa por el conoensedar' ben serle con c. 
El r"esto de lo •uestre fOl"1u1r-& una copecltencle 
perfecta entre los electroOos de beJ11 
tens16n. 

Al apllcar une tens16n Y e 111 •ue•tr11, lo 
tens16n e 1rov6s óe le cevlde~ serh ldeelmonte 
V e s le111pre 'r cuendo ol conden211dor e fuere 
c11pnt de sopor't11r eS.!I 1ens16n. SI esto no es el 

Cll$O, 511 produclr6 uno descorg11 11 une tensl6n 
u. 't le ten~I&. coe bruscairente ton un tlt1mpo 
menOf" o 10- ses. l a 'f • Oespulis de que 1 o dos
ceq¡e r.e he ex1lns;ulda+ la tensión $Obre lo 

cavidad vuelve 11 11uMnt11r a partir de v.., 'I 111 
olconu1r el velOf' de u. ocurr lre una nuevo des
corge. Este ten~no se repite verlos ... eces 
hesto que lo tensl6n epllcede V

0 
sobre lo muo:-.

tro dlsalnu.,o y le tensión Ye óesplazode e "• 
yt1 ne odqulerc el .etor de rupturt1 del 
dlel~ctrlco, Fl9urt1 4.1.~.2o. 

. 
.¡_ .. /1l' . 

,, "-fAY 

' , U----
i'-l/ -

1 

¡ 
~vlr V-- .==;: t 

r lgura 4, 1.~.2e 

Ccxi~orte111lento do las ondas de 1ensl6n ..,. 
corrleto en un n:atc:-ltil dlol~c'trlco con un poro 
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El pr-oceso n repite •A le porte negntlve 

:n!; o:~::,;' r.~n:oDe•n.,:~o .:~!:g:.• 
obtendr&n grupos de - dncergu r11guler11ento 
recurrentes. v los mlsDOs se for111er6n alrededor 
de los pas~ de lo 1ensl6n por cero. Los doscor 
ges en la cavidad, causan l~ulsos ese corrlent'; 
en las torf!lnoles de lo •uestre, mhmas que se 
muestren an lt!i parte lnfllf"lor da la Figure 
•.1.~.2a. 

4,1,'5.J Mbtodo de oeteccl6n. 

Las de•carg11s perc.ltiles den lugar o 
nul':!Crosos fen6menos secund11rlos, los cuolc:-. 
put'den ser u:s.ec!os cono it.edio Oé Ot!teccl611 
llls l'llsnas. 

Los ~1ol'.los de d~tec:.16n se clesltlc11n 
éos granoes grupos: 

MAtodos de dctccc l 6n no el hctr 1 c:os. 

Cuando e 1 1 uger en que se producen 1 es 
descargos es occes 1 ble, 1 a Oetecc 16n v 1sua1 
o lotogr&f Ice en la obscuridad es un modio 
muy eficaz poro lo locellzacl6n de desct1r-
9as. Sir. oribtiri;io, en 111 m.!lyorfo do los 
casos, fs10 no es poslble slendc, neceserlo 
recurrir o Jos ml!toCos t1bs senslblos. 

Métooos de deteccl6n el~ctrlcos. 

Aunque los descar9t1~ no se p1.1eden detector 
en e 1 1 uger 111 i ~f:'WJ en que se prcducen, o 1 
propegerse e tra ... 6s óel olslomlen1"o producen 
una sel\ol en les ter~l:it11es cel ob~etc t>"jc 
pruebe, c;ue es proporclon11I el lrri;ulso. El 
rrétodc de detecc 16n e 1éctr1 ce c:ons 1 ste 
b6slc~r-.ente en flltre~ esta soi'\ct, a~;;lltl

ccrla 'I' vhuellzt1rl11 sobre la pcntolle de 

un os:l loscoplo. Lo sel\111 quo so obtiene en 
los termlnetos del oOjeto bajo prut::ba, 
puede eJ(prestirse en tErmlnos dE: le corgo 
cparen1e que se det !ne co:no le carga que 
Inyectado lnsten16neo111ttnte en les 1er111lnc
les, ca.inblorfo JllC'men1cneaoente le tensl6n 
entre dichos termlnole~, en lt1 mlsmt1 cllntl-
dod que lo harft1 le óe!,cerg11 mismo, 
unlded est6 d11de en ~ lcocoulornbs. 

4.1.5,4 [Quipo de prut-ba del Lobor11torlo de 

C09'1ls16n federal de Elbctrlcldad. 



El Leborttorlo de Coinhl6o Fect.ral d9 
El•ctrlctd•d CU9nte con un llOdelo 3 del 
detecfC>f"' ERA <Electrlc11l Rnsenrch Auochtlon> 
t11brlcedo por r.c. Roblnson ( P11rtn11rs LTO •• de 
lngletrirre. 

Este dfltcctor tleno les slgulen'te!o c11-
recterhtlcu: 

Lfll'l11a de cepecl111ncle dol ot>jeto bejo 
pruebe: 6 pF, e 250. 

Sanslbllldad: 0.02 pC. pare objetos dt.: 
pruobtl de 400 pf, 

Resolucl6n: 2C \J~ ( 250 oosc11rg11s por un 

cuerto de cl-::icl. 

El detector lncc.rporn un 9onert1dor da pulso 
petr!m. 

Este lns1ru~nto permite vlsut1llzt1r desc11r-
9t1s lndlvlduelc~ sobro In pantel In de -

oscllcsc6plc c;<JC ... tlllze un berrido ellptlco 
slncrlnlzedo con le tensión de pruebe. Tiene 
ederr.6s les slguler'tt"S ventejes: 

&) Le forma y c!strlbuc161'1 dto les desc11rgas 
!.obre lo el ip!oe Indice en form11 epro11lmedt1 
le procedencia de les descorge!o; si son 
e.octerlores o lntern115, si provienen d(. une 
erlsto tetecto coromd, de una covldod on 

el seno de un dlellictrlco o en una cavldt!d 
llmlteda por un lado de l'!'.at~rlel dlelfctrl 

::o y del olro oc un conductor o si s-;;
tlenon felsos contiictos, f"lgun1 4,\.~.~ 

b) E 1 pu I so p.etron porM 1 te Oeterml nor 1 a 

megnltud de les dcscerge~ en pC. 

el Permite ut 1 lzer unldoóes de cntreda 
l f 11 tres l 1 ncrcomb l eb les sogún 1 t1 cep11c 1-

Tenc le del v!;jeto bajo pruebe. 

En el Labo,.etorlo do la Comisión Federal 

de Eloctrlclded se utilizo le unidad ele 

entrecl.e No '.! que ebarca cepec 1tene1 es 
entre 100 y 1350 pC. 

dl Sleno un lntruiroento de bend11 oncha l 40 a 
220 kHz 1. perm !te 1 e detecc 16n de oescer
gas lndlvldueles que tienen 11prQ)dmademon
te le mi sme estructuro qutt les descerg11$ 
provenientes del opereta bojo prueba, 

Pare reducir el •blmo la lnterterenclo en 
la 1Mtdlcl6n e!. ntoceserlo que tonto ttl trens1or
medor elovedor conio fil conden:redor di'! bloqueo 

-lB-

IEMICI0.0 l'OSITIYO 

'. 

D(SCAAGAS INTERNAS EN El. SENO DE UH ldSl.A.IHE 

SEMICIQ.0 POSITIVO 

y • o 

DESCARGAS EN UNA CAVtOl.D ENTRE UNA PMHE 
CONOUCTCRA Y OTRA ... l SL ... Nl( 

' . 
SEMICICLO POSITIVO 

V •O 

P:..._:;o oc <:AL lf%\C!0r. 

SEMICIQ..0 SEGATIVO 

OESCAAGAS POR EFECTO OO'ION> (f'ROOUCIOA poq UNA 

MISTA DEL LADO OC ALTA TC: .. 51QtolJ 
SEMICIQ.O ?'OSITIVO 

SEMICtQ.0 tEt:''TIVO 

f"AlSO COIH ... CTC 

Flgurt .:.1.5.A 

lnterpretecl6n de clve'"so!. tipos óe 

~scerges percleles. 

est6n l lbres do descerges percleles h&ste lt!! 
tens16n de prueba 1116>dma. Adettl6s pere mantC'ner 
el ruido de tondo a un nlvel ltorlor e 1 pC, 
e!. neco!.t1ilO Qve ol eoulpo &nt!!'rl:>r y el objeto 



b1Jo pr1.1t1b• u enc.-ntra en una caMtta faradh:a 
da y Que la resh1Hc11 de tlerl"o se• lnf.,-1; 
1 1 of'I ... A•lmhlllO todu In conexiono de 11111111 

'·'·'·S Conexiones de IH tel"mlnales del 
objeto bajo pl"ueba de de,c11q¡11, 
p111"clales. 

c.>J'AAA BL.INDAOA COH HOJAS DE COBRE 0E 0.)8 m 

""=O)-- - - -- - -- --- - -- --- - - -- - - - - - - -¡ 

' ' 

YAAI~ 

oc 
TtMSIOH 

' 

COM'.)ENSADC.l( 

oc 
6l()QUl:O 

1_ -- ·¡- ---------
DETECTOft 

C E R A 1 

OIACF.AAA [)( BLOQUES OC UNA ltiSTALACION Pfl.R/I. LA PRUEBA DE DESCARGAS PAAClllLES 

p 
1 

Ut'i IDA.O DE ENTRADll 

GEt1. OEi.... 
PUt.SO 
PATROtl 

Figura 4.t .5:.4b. 

CONEXIONES DE LAS TEP.MIN.AU.:S ()[ LOS TRANSFOOMAOORES DE. CORRIENTE PAR,J. PRUEBA DE DESCARGAS PARC\f.t.ES. 

tens16n deben tener un dl6metro suficientemente 
9""•nde paro evitar el efecto COf"'on11. 

En la~ llguru 4.1.5.h y 4.1.S.4b se 
f!lucstr11n les cone)dones de los termlneles de 
de losl.C's. 



HOTAt Le Ha'tlonel El•ctrlcal Menuhcturer 

Auoehtlon UEMAJ cuente con un ci6todo 

pare determinar la redlolnterforencle 

(publlceclon 1071196,.J que Ot"lglnel11Mtnte 

fue doserrolledo pere ll•lt&r el etecfo 
corona dol equipo el~ctrlco proclstt111ente 

pera evitar porturbacl6nos radlo16nlce!.. 

E 1 or.ip 11 t Ice~ os de bence 1•11.1y os1ro::;h11 

centrado en 1 MHZ y su s11llde seo 

ell111ent11 o un Instrumento C\lye locture 

es proporclonal 11 111 r.ie9nltud, e le 

durocl6n y o 1.11 trocuonclo df't los pulsas 

do ontrec:a, ll!ol car-..:. o les con!oton1es ce 

tlel"pc dt>I cll"'Cul1o d>:> pru(.•br. y del r.edl 

del"'. Les. 1..r.ld11ck!s oo este lnd1cec16-;:;: 

est.!in en mlcl"'o~olt'!.. 

Al e1ectuer une rruebe oe dcscer"ge!. 

percla/e'!.sc pel"'slgut? que los treristorne
dol"'es a lno; bOQu! l les no presenten óe!.

Clll"'g11s e le tensl(rn nCW"1lnt1I t.:;-,r: 1.."e 

sen:!~lllcna ce 10 pC, 

Por otro l 11dú, l 11s noraes e-n v 1 gor 

siguen e-..lglendo le?. prut·:Ja:. de tenslé:i 

e;.-illcade e lnouclc~ sler.cu neccsulc 

CCM:lprr,oer Que ~stas no""" cl'!u5er..J Ce~:1 

al T.C. A~-t'?,..!!>, el equipe pueoe Cl!."TU 

sometido e sob-efenslcnes ... Oo"".cnt!noll!-, ll 

franslto,.loo:. dot¡Jdos a monlo~re!- oc 

c;one .. 16n ve dcscerglls etmosff.:rlctio; ,;i..r. 

pueden ser m.orlvo c:e le lniclll;:lln e•! 

óe!>c11r9es ;:ercl11les. pwclcnc~ per"'lene.:cr 

aún deo;pu6s oe hetlcr oosepe.-ecldo el 

disturbio. 

Pe- cstt: mctl~o e:.. '1eceserlv giiren

tl:e- G;..r el trer.sforr..l!cc- r.J t(;c:~11 

de!>Clll"'ges superJo-es e 1:. pC,,, e unl' 

1ensl6n superior a J.11 nonlnel ! un velo,.. 

tidecvedo e~ 1. l weces 1 e tcns 15n ce 
servicial, /< i;ert Ir de es.te velo~ .-.1nlr.'1.' 

óe t1p11rlcl6n se recomlenca subir he~te 

•1~ valor r:~)IMc, l""~rtf'l'lC'" 111 ten~l!;n 

dul"ente 15 e Xl segundos. SI rien eperecl 

do dbscerges l:'leyol"'e5 e 10 pC., 111 tonsl;n 

de e)(flncl6n debe ser r:ieyor e le 1cns16n 

nornlnet Cle operecl6n (se recomiende Que 

el velo; '!.O.ti 0.7 veces le tensión d" 

servlclol, con lo cuel se gllrenthe quf" 

el equipo ~el"el"'.!i sin oescerges 

condiciones nol"'1r.eles de aperne 16n, 

... 2 Pruebe de Resls1'encle el Cor1'o Circuito. 

los T.C 1s., deben dlsenal"'se poro r-eslstlr 

les condlclonn t6r111lca?o 'I dln.!indces o les que 

podron ester s01110tldos "n cesa do corto circui

to en ol sistema. Estes son cel"'ectcl"lzodas por 
un valor de corriente tlir"'11ce lfl:\fte y lln velo,. 

~ corriente d1n!"'11ce 111"11te. 

4.2.1 Corriente Termlce Lfr.i1~e. 

Es l"I velor etlc&l de 111 corriente pl"'!merle 

sln&1rlce i:-.6~ elevad& quo el trenslon11edor puc

dt.' ~o¡;orfl!I" d.irontc wr. seguncc, sin Qut! eJ<ccde 

fo tcn;ioretur-e lftr.lt" en n1n;.irio dt> lo!. d~'oo:ie

do!o. 

Le 1c::".;,ereiture r"b><lrr. e~ oo 2!10 °.: pc.-e 

11"onslorriaCores con ele~ecl6r 00 1cnpereture 

mbxlria en permoncnclo de ~~oc y de 3:5:JºC pare 

rren~lormedcres cc:i t•le.e:!6r. de> -te~peroture 

i:-6• ¡ ... ,e \Je soci:::. 

Lo tcr.p<'returli de 105 condu<-tores pue<l•.' 

óo.!tc-rdrerst• >.L"' clilculo, o:I •r<'lrislorreC.Y ~r· 

~o-r1entl O<: le~ ccné~:t-:~! ... ét: c.::b~~. ce' 

pi"' l!:'l!,.-¡(I r<o sc:,repe•.e: 

~.;.i Corr1ente Olr.lifT'.ICo Lli:d-te. 

Eo; el ~ah- ef!~.::z Ct'" une corr1et.1t· prl-"
,...¡3 c~e-.;ilc•11:-.,,:-.te Ce:-..;il.:l.:oda o.~c el tro11st.>-,.t· 

C:oi- o:S c11;i.-.: dt• ~c;iorte- sir. sull"'lr c~i'.o~ 

mccbnlcos, Le p"'uetia se tiece sometlendc al 

opor,~f.:i e dvs clclos lcuti•-c crest&o;l Of> -.-,<'! 

corriente r.rl"1ll-lll slr"&r-Jce con un vele- C'~ 

cre~1e l9wel e ~ /i ve:t'! le corriente 9erentl-

'...<'! •erlllcec16·· e1perll"le"'tl!I óe e,_tcs 

velo.-es c~l91> 111 utlllzeclt'-n de potenc!al 

conslder11bles ., no puede hticerse m6!i. qi.e en 
e5t&clones de pruebn especleli::~nte equlp&des 

por la que se consldc-e cooo une pruebe 00 

protot lpo. 

.<:.,) ~crlllcocl6n e le Ter.silo de Corrlf'nte de 

Solo 11icdlenta este pruebe es posl- Circuito Able1"1o en los T.C's. 

ble garentl;er el buen lunclonemlento de 

los tronstormedor"es oo ~dlcl6n de Los transformadores ée- corriente Ct:bcr se· 
tensiones nornlneles lgueles o superloret. 
e )4,5 H. 

ccpeces do opel"er en condlc..lone?. de el"'ler~t·r,c;I e 



dur1nte 1 •lnuto c;on •I Hcundorlo abierto, 
•l'"'Pr• y euando lo ton116n do creste de 

circuito eblorto no seo lftflJOr o 3500 v. Este 

euocterht leo so ver 1 f lee 1Ndlonfe uno pruebe 
de prototipo ut 11 lundo el elrcul to de le 
Figure .C.3o. 

( 
co 

e [fI. 
1 e, 

Don~: 

cuenda ~ ! 2 
e, 

OSCILOSCWIO 

CiRCl'ITO PAA.}, l.A ;·ERIFICACIW DE LI' lEH510t4 O:: 

CIRCUITO A81ERJ(;, 

Flour11 .t,)tJ 

OSCILOGRAMAS OBTEt.1005 CO!t E'- CIRC:.il TO :i€ LA 

FIGtJRA MHERIOR. 

e co• 1er.!.l6n de crc!-to reol de circuito otlor 

'º· 

e, 

e, 

• len!.l6n de cre!.'tfl riedloo 
rruptor ob ler1o, 

lnft.·-

• len!.l6n mfnlr.ia en el !nsttinti: oc obrlr 
o 1 1 nterr up1or, 

• Ten!.l6n de cre!i'to medido cor: el lnte-
rrup1or cerredo, 

lp •Corriente primario et lcoi. 

oli,4 Pruebo• de T1:111poreture, 

Estas pruebes son conslderode!. de prototipo 
., u real Izan lguol Que con otros a,>oretos 
el6ctrlcos. lo!. lhdtes de celenhunlento 
dlflei-on según el tipo do ol•lemlento omple11do, 
nos basto recorder les condiciones prEctlces 
con 1 es cue los e1'fes pruebe!. ó&ben ser etec1u.a
des. 

Les condiciones óe pruebe Deber-en reprodu

cir, tan epro11!111od11r..ente COll'IO so11 posible, les 

perdld11s que se 1engen bejo les D!.peclflceclo
nes de cerges nomlneles. 

Recorder.ios que lo!t rnf!todos per11 reproducir 
est11s condiciones !.Cll: 

Cerg11 R('l'll, 

Le deterrnlnecl6n ele 1111.-!11cl6n de tel'l'".pcrati.. 
re del ecr.bobln11do suele hecerso besfindose en lé° 
~orlac16n d~ su reslstenclo: te fbrmul11 11 
e¡.il lcllr es le 5lguenlc: 

Gonce: 

B .. _:. t l • 8c l - T 
R~ 

l • 234.5 pere el cobre ·r 22~ pare el 
etur,¡ntc.., 

R ., Resistencia rr.edlce. 

90 • h.'f:!pereture 111 Inicie- le pruebe er. oC. 

p,
0 

• Reslstencle el lr.lcl11r la r>ru~be. 

Deben h11cerse correcclone!:. sobre el 1101r1un-

t:i de 1er.iptrrctur11, si la di fe-rene la 
11ltltude!:. entre c>l 11.;ge.- ck: pruebe v el de 

u1111zoclon es l'leyor de ICOC r:. y sobl'"e !e 

cerge, si le teriperettorc embler.te, de pruebll y 

C..: i..tl11z~cl6n difiere Ce ):l O:. 

4.~ Pruebo!". de Precisión. 

Estes prucbll!> e!>t6n de!itlnedes e verltic11-
sl tol trenstormodor estE dentro de alguno cl11se 
de precisión con une detcrmlnodc cerg11. 

Se e1Cponon o corit 1nuec16n, f'n forr.":a t>re't'e, 



lu ••lg•ncla. Oe lu prlnclpelet. l'K)l""1t1&:. en 

wlgor. 

il.!i.1 Norl!'!c AASJ C ~7.1). 

l.e nOil':lb Oe1ine trf!'!. cle!.e!. de ;i-e.:hllr: 

O.), 0.6 y 1.2. 

H':ll": 

Le cle!oe é~ prffthlf>n el'I let AtóSI 

:.e Oe!olgne po ... el .-li,11"!C: e-re'" ecr.l~\Dle, er. t 

t;Lf' f'I 1ren:.fori:'tdol' p;.:ecle lr>trcc ... ::1- er l~ 

n>Odlcl6n de pot"n:l11. '-" precl,.16n se 9ere:~:;~ 
Gn\c11r.el'l1e !.I el lector Oc- pc.tcncle át" ~!~-ter.e 

e!o1E ci;:.r.prenclc:> r•,tre 1,:; t :;.t: etrei~c:::. 

Le nG'"r,e Ml51 Ot..tfM: e \e~ :1~!"'"° i!•· 

prcl~!ln rtiélentl! ;.111rt.1~,c~-ent.!. :c:..~ce.:-:~ 

i...n !.l!.!C,..,e ce ej.,~. -:.er1c·!ollln,C:,~ Cr'IC<;' l~ :::rt:f•r,1:· 

de c~.11í éi:c~ ~· if•rirc'. 'i:(•:;,

correcc16n de le ,..elocl6f1 lfCr<l ~ te eti!.1!.o 

tur.c \ l-r1 dL' i ft'l;_;u 1 r Clo 'e<,e ( ~r :t l r>~ te~ , 

E 1 1t:r;:tor 

oe1 Tnc cor-.:: 

fJonix·: 

r.,. lo re1e~!611 rec.I del trei-~·~-:-ecr;.,r, 

(\ 1&c1o:- ~ ... ~ e!tTÓ •e:;lo~':-!'.:: -r,~ f'I 

e,..ror de relecl6n cOt"C ,.19ue: 

f,•i'::R-: ,~:::·101c'lrtoe~ ;:!l,l•·o, 

!.1 le corriente !oecunderlc ;eel r,:, ~r~- o le 

nomlnel. 

Cene l!clcrer. ~ue el crrcr é<: ·c:ecl{;t· e!.1 

Oetlnldo tiene ie lfll!.<:·G -e;;.,1•uc ~-- !.lene 
con1rerlo el el"'ror Oe corriente óetlr,·~:.' po.

IC!t nor111&!t CE\. 

Pero ffiedlclone!. de potencie. o Oc ener91n 
le$ que lntcnlenen el !!'hr:i 1ler-.pc lo!. 

-.ectore!t de corr lente y dt• "ten~ l 6r,, e. urror 

(El que el T.C., lntrOduce en le iroedlcl6r1 00 

potencie este dnoo por: 

-'42-

E • 1oot1 • rCR1 • 0.029 e,~ e 

Conde de!. el error orJ 1c!oe er. r.-.lnu1o!., 

cu el 6ngvlo cu~o coseno es el 1ect,~r 

potench éeol sh1e1r1e, 

A!! ;~·.r e~e-;ik • .,¡el 11r\fr e~ !. .'.l.~ • 

tend .. ur.c'!. ¡ i~ sl.,;u:r•11e!. f.!:,,e~1c~e!. p~re 

d<' ;:>O'fCl"Cll! del !.l:.leo'"'e C•· (;.~ .. 

Ol,t' Cel\r.t• e \O<, 1Íf't•e~ .:.:;1;~,L 

po:"'o\clc.; .. e-.::: pe!"(' 1~ cle::.e C•• ;rechlb 

;>e-l! wJ.:~ ele!~ r't' :-n·-1~1lr> ('ol!,~{'-. e:~ 

~erelt~!og:-e-,cs: •.-r' Interior c;tn." ne::. e~ •é 

!ll"ll'!es cuoré;:, ~e o¡:.ei-e cd trens!orc--,ocor t ~· 

iGI oc!.'- :.r-le-·~· r,,..1,~1 :"!": .... C .!.~.l. ~e~ 

cer~r.i: se i:'.<:!51¡.:r~" ce~ -..rie [! te" "'::.,,...::.:~ 

~e 9u 1 Ce ce 1 . :: t :-- Gt· S·..: l r-c•_•C!f·C le; .,_. ._ : .. : • ! -

lc•:le en \l , ~u ~1!..:1or Cl' ._.,c'Te:lt:le ll!t:!t 

4 • ~·. 1 t\ 

El CE! "" edop+:ido le:. clese!. 0.1, :..;, 

0.5, 1 t }, .:u 1 os lfl"'lte!o coinciden con le~ 

scf',<'! lado!. en lo T a:i 1 e 4. 5.1 e. }.. cerges !.ecLr.de 

rle!. cocr.prenclde!o t"111re 114 y 1 de le en~;+; 
nomine! (Inclusive ca;gos mayores o 60 'o'.&.J 

foc1or ce ~ofencle de l:i cerg:i de 0.8. 



ERROR OC 
COAAIENTE 

J 

•1.20 

•1 .oo 

~O.Bú 

•0.60 

-0.20 

-0.40 

-0.60 

-C.60 

-1.oc 

-1.20 

) 
/ 

I 
V J 

/ O.J lí' J 

lo" B vO.f ,,/ 1/ 
I 1/ j 

1/ I L -
/ V 

V 

/ 
V 

J 

- 10 -w -!io -•o -3C. -20 

ATRAS,r.,<;:, 

-lú 

-"l-
F C R 
1.014 

1.012 
J 

' 1 .01c 

/ 1.oca 
V 

' J ,()Qli 

j I 
~ f7 1/ ' 

,") 1/ 
/ V j 

! .OJ4 , 
a 
u 

1.00l -' :t 
< 

1.000 -' 
:;: , 

C.9?€ o 

V j 1/ 
V I 

1/ 

u 
u 

0.9~6 ~ 
"' 0.9"14 
D 

~ 0.99.' 

) 
A-PMALELOGRAI-() PARA lOGS 

OC CORRIENTE NORM.'.'_, 0.990 

1/ B-P,l.FIALELOGRAMV PARA 1 OI 
OC CORR IEtlTE t.o.:t,...k.. 

0.9€€ 

0.99! 

LRRDR DE ANGU:...0 EN MINUTC.S 

f"lgur" 4.'.i.le 

Cl1ucs normolt.l!. d"" preclsl6n lfml1c O,,}~ 0.6 pt1rll tronstcrmedores ce corriente u1111.tacos en 

SMrdlclOn. 

Existen vor/O'J. rrlbtocos f aparato~ pere 

dctcrr:ilner el tector de c:crre:c;l6n Cr. l1: 

rclac16n le erro- oe rclecl6nJ y e-ror de lesc. 

Se dlstlngu"' t>hh:timente dos tipos de 

rr1elllcl6n; 

Medlc16n ab~oluta en la QUO SP. perte óc 

nll5nlfodc'J. cl6ctrlcll!o sfnplC!., moclé11s 

dlrectllmen1t: pt1!"'1' deterir.lner los errores 

por c&lculo. 

Contraste reletlvo en el que se hece 

l11tervenlr en le deterrnlncc16n una co::ipara
cl6n entre el aperato e probar y otro Ctl!!.1 



ERROR ot 
W<RIEMTE 1 

•2.80 

•1.20 

-0,40 

-0,SJ 

-1.20 

-t .60 

-2.00 

-2.40 

-2.eo 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ J 8 

/ / 
V / 

/ 

/ I 
J 

/ 1 :/ 
i l 1 

1 

/ 1 j 1/ \ 

I V / l 
! 

J /i 
' 1 V / 
-bfl-~J_L 

1 /1 1 . 

1 V 1 1 1 i 

/ A - PMALELOGR~ü PAAA !OOl 

i OC CORHIE~TE tlmltlAL. 

V f! - PAAALEL():;RJ.HO PAA>. 'º' 
' OC CORRIEIHE NO'-ll~AL, 

1 1 
1 1 i l 1 1 

...... 
f e R. 

1.02s 

1.010 

1.016 

1.012 
z 
o 
u 

1.008 g 
\,C":A ~ 

~ e 

1.000 '? 
tl 

0.996 ~ 

§ 

-1~0 -120 -102 -eo -t;C: -~v -zc 
ATRASADO 

•).) •.t...' •lC' •80 +100 •12C .;.:.: 

AOCU.tHADO 
ER:tC~l DE M<GULO EN Mll<UlOS 

Clo~c norr..c\ de pr-ccl!.16r !lr:>ltc 1,2 parll trl!nsforr..ec:crc~ de ccrr!entc uilllzedo~ er 

r.c.:lcl~"· 

~------------·-~--- --------·----·· 

Clcse de Sobre corriente en, 1.z,.1~ 1.0..-ln 0.5idr 0.2,...ln 0,hln 0.0~11.ln 

pre e 1sl6n perl'lanenc l .c 

0.1 
0.] 

0.5 

1 

~ 0.1 --- 1 C.1 0.1' 

.o 1.c --- 1.:; 2.0 LI ~:; 1 ~:·11· =~ U':~! '1 ~:~ 
~~-- -~-=- , --=--L=--~-

Tetite 4,5, 1h 

Clases de prechl6n perc tro.n,lcrmedcres de corriente pera r..edlc.16n, según nori:i.e CEI - 165. 



.. ,,_ 

Lflllte de error do fase 

minuto" 

Cine do Sobro corriente en l.2xln l.O:idn 0,5J<ln 0.2xln O,f)lln b.05xln 

pre e 1 ~ l 6n perm11nenc r 11 

0.1 10 

º·' 10 10 15 10 

º"' '° 'º 45 60 

6C 60 90 "º 120 60 60 120 

Clases de precls16n pare 'tr11nsfor1:1t1dorc!> de corriente pe'"ll mcdlcl6n, $togGn norrrll CEI - 185, 

!>lmlltir· l lllnedo pt1'tr6n. Pero 11pro-vecr-iar la ette 

senslbllldlld de le~ 11poretos lndlcadcres ele 

cero, genert1lr.a~nto se elcc1Úo es't11 cO!"~o:-acl6r. 

por e 1 mbtooo ce cero que cons l s tE: en poner en 

oposlcl6n en un pue:nte do enl lbrt1cl6n lll st'tl'illl 

sec1.1ndt1r l t1 de 1 trer.s !Orl"llldor 11 prcbl'JI"' cor. la 

señal r.ccund11r-le cel 1r11nsforll",1tdor pi!l1r6n. 

:·--··= .......... , 
l. [~ -_ j 

F"lgura 4.5.; 

Esquc:ne do pr l ne 1p1 o de un puente de 

cal lbrecl6n. 

P Mognl1ud pr-l111ede 

SE Magnitud secund11,..le del trensto;-medor patrón 
SX Hegn 1 tud secundnr 1 o de 1 fr"'ens formador e 

ensayar 

Trans fo,..m11do.- 'Jetr6n 

X Trenstorm11oor 11 ensayar 

PT P¡,¡ente de contr11sfc 

edapfodores 

O 1 ndl cador de ce:-o 

[, Regulecl6n y ntedlda do a::ipl 11ud 

ó fi.e9ul11cl6n ~ r..edloa de defaso.)c 

dlspos 1 t r .as 

Uen1ro de los pucr.tcs cw C<"I lbracl6n QUO 

u'flllz11n el 1!'6todo de cero, pueden dls'fln-

gulr c!os tipos: 

Mbtodo dltcre!1cl11I, en el c¡,¡al la rclocltn 

te&- Ice Ce 1 tr.ens to~l"ll!ldor I! r.rcó~ .. é'C'::·!' :.e· 

Igual e la del transfornl'Jdor pot,..6r.. 

Método por cor:ipar11cl6n que perr.ilte una g.sma 

111ayor óel transtornador e prober un pet,..6n 

ce rcl11cl6r- dade gracias 11 un dlsposlfl-vo 

.sa11ptt1dor • 

El t:iétodo 1"1.Ss preciso e:; el esolufo, ¡.~rr. 

és1e este rcser.,ado a lo~ lebor"'etorlo!> 0t

nor111nl lz11cl6n, ye que- presente problemas en la 

estab 11 /dad de lo!; t1p11ratos. 

De los m6todos por contraste> rcletho, el 

rrétoc:.::-. diferencial es mas prt:clso c;ut> el r:il>tod;;:;. 

por- cooparacl6n, 

Debe hecersc une dlstlnc16n entre: 

Precisión de le lectura t o seo lt1 mfnlme 

dl-vlsl6n de las perlllas del puente que necesti

r 1 omente debe ser 1 gua I C' 111t1nor ! 0.011 y ~ 1 

minuto). 



Pr.ch16n de h Mdlc:.16n l que t01De en 
cuente le prechllM'I de loa el"9'en1os dol puente 
de e•llbracl6n. del Indicador de cero de les 
cergas del irensformedor petr6n, de la tempera

tura y dobe s&r lguel o menor a: 0,Jj y!) 
111nuios). 

La:r. cargos nonlnale:r. ~ precl:r.16n debon 
per11flnocer 1 lnoales para la trocuencl:i) tenslo 

nes de pruebe. Le 1erlacl6fl en los ~elores ¿; 
re:r.htencla debe se'" l"tinor o :H. 

4.5,4 Oescrlpcl6n de los puentes dr. cal lbrecl6n 

El trenstcrr-eéor n pro•or t 1 el transtcr

"'ador patr6n P sori alimentados en St"'"le con un!! 
corriente adecueda. Las corrientes secunéerlcs 
110 lp, atrewlezeri les prt.-e-los di:.' OC'!. 

lnductenclas n¡,t.,¡O!., sin nGctf'o, ldlin1lc..e!. y 

teniendo ceée une de el las un devannoo secunda
rlo 13e 1000 espiras; el secunderto correspc,ndl
eritt al -tre,.slc~-~<:'·"".- f' rrct;rir f''.1~ freccl,')nll~;: 

en Ct>rHine!., decene-., un\Gaoos , dÍ~::lr.-es. 

Estos dos st-cundar los son puestos 
oposlcl6n sot>re un galwenót".etrcj G, ccrrondoh~ 

po; l!'.edlc de ul\I! reslster.cle verletile R etre~e

zede por lll corriente secundarle Gel petr6r. 

r lgure 4, ~ ,.: • 

Olo9ro111e de principio. F1.1entc de ol lbracl6r. 
pel"e T,C 1 s., mbfodo de oposlcl6n. 

Les corrientes lx e lp Inducen en los 
secundeolos de les lnductenclos mutues 1uerzes 

electromotrlc:es E1 y E2 en cued'"eture con les 
cof"rlentes ciue le dieron of"lgen. 

~ • 2 • f ... lp 

E2 • 2 ll t H.¡ '• 

51 por el MOmento, u desprecie el dohse
rnlento entre les dos corrientes, el equlllbrlo 
dtil puente se obtiene ejustendo M Ql"aCles a les 
temu del secunder lo. 

~ .. ~ • No de espiras de M 
11< 2Tl f Ml 1000 

P11re obttlncr til eQulllbrlo completo, ser! 

nc::cserL:i edem6s, cooper.ser le ll9cre dlleren
cla .. ecto,.lel entre le~ tensiones Ei y t.2, 
debida et dfesemlento. Esto se obtiene ejustan
óo le reslstcncle vtirleble R en cuyas terr.dnales 

eparecc une tens 16n El er 1 ese con lp ~ º"'\'.: 
tiene por Yfllor: 

::': 1 " R t ~ 
S·· tlenc cn~cnce~ c..1c: 

Lt! reslstcncle pueoc greduerse dlre~ta."'en'c 
en minutos pare una tracuencle dedo. 

4.~.~ 1crlflc:ll.:lln del lndfcc de seturl'l:16n dt 

lo:r. T .e·~., ;icra rr;::tecc 16r .• 

f.n les T.C·~ para proto.:ccl6n si: perslgi.e 
Que l 6 corr 1 ente lCcundll~ 1 c !.el! propc-r-c Ion e 1 e 
le prlmarle hasta 10 C 20 veces la corrler.~c 
11oolnlll. E11 les trcnsformcd:Jres de mcdlcl&n ;:or 
el con1rarlc con• lene Que el n.::icleo se sature 1:: 

un ~elor relctlve.lf'ente t..ejo c:e !.Obrecorrlente -

con el oojeto de prote!)<ir e los lnstr .. me·to!. 
conectados en el s.ecur...ierlo del trel\sfor!llndc-. 

La últkl'! ~c,.!.lln O'! l.ei r.0r11:c .A.."151 he 
r.:idl11.::edc l/l r:leslt)C'&Cl6r aenr>rcl PCl'll los 
T.C•s., Oe!.tlncdr:.>s. a pro1eccl6n. 

EJ<lston ehore Cos clllslilceclones: 

Lc clcse C cubre o lo~ trnnsfo<"r:-eoores. cor. 
óe~IH,edos unlfol"'~!. rcpertldos en los cuelt!s el 
flujo de dlspers16n tiene un efecto desprecle
nlc sobre el error de 111 rclec.16n. Le relec\6n 

de los trans1ormodoros de le clo!,e e puede ser 
deter111ln11do por c~\culo o bien medlente elgún 
mi6todo epro~lincdo. Puede ep l lcerse el iOOtodo oo 
0:11cltacl6n descrito mh odclente, pero sin 



contldet'Dr' le htpt'echl6n d.1 tos en el c61culo 

de "'ºº 
Le clue T cubro e los tr'en1for111edof"es en 

lo!!. cuele!!. el flujo de dhpers 16n efecte note.
b le111ento sobre e 1 error de re 1ne16n. E 1 error 
do esto!!. 1renstormedores debe detor111lner!l.e por 

"9dlo de une pruebe con le sobrecorrTonte 
nomino l. 

En elntlH cles\1lceclones !>e debe ospecltl
cer le 1ensl6n :u1c:undorle m!IK\me que oebe ser 
Inducido e 20 .... eces le ccrr1en1e "ecunderle 

ncr.dnel y CC" ccrge nomine!. 

El error de relccl6n pennh\t:de es el 101 

óesde 1 hcs1e 2C ~eccs le cor-rJen1e nomlnel 

cuelc¡uler c11rge 1 en ChMsJ mf!ncr e le cerge 
nomlnDI. 

Le ceracterhtlcD CVlfl;Jlcte oc proteccltn 

et er 6 óede er.•once s de 1 e :.1 gu kn1 e r<encr a, pcr 
ejemplo e - 100. 

ttOl.A.: Cor. este r.uc~e clcslflcecl6n se !'la supri
mido la clese h y !.olar.1Jn1o se ha Dót1p1e

do le cle!.e L oc le vers16n entlgue de la 
llóUmfls ne cle!.preclado el errcr de 

Pere le ~(--lflce.::16n del t11ctcr lfmhc 6" 

prech16n, !.C permite utlllzer pera IO!. -
tren!. tor111cdores con núc 1 eo!. toro 1 de le!., e\ 

~todo Indirecto de eKc\t11cl6n en ..... ec:fo. 

E!.1e 1:16too::o con!.hte en lo siguiente: 

Con ol prl111er1o eblerto to excita el 
transfor,..adot"' por el secundarlo, con una ten!ol6n 

pr6ctlcaMn1e senotdal y le trecuencle nanlnel, 
cuyo "nlor etlc111 su lguel 11 la f.e.ll!., lf111to 
secunderlo: 

Oondo: 

t.e.m. • íuerzn electromotl'"lz lff'llte en -otts. 
FLP • F"nctor 11rnltc de prcclsl6n. 
12n •Corriente socunderla nomine¡ er. cr.-.;is. 

R!> "' Re!dstencla do le c:cr911 en olim!., 
Xs ~ Re1ictenc:\11 del secundtirlo en oh~.s. 

Xc • Reectenclc de le ccrgll en ohm!.. 

Perl!l e 1 c:e-;o oe los 1rcn!.form11C~res 

núcleo toroide\ y bobinado secundarlo, unl1orro~ 

meri"1e repnrtldc, !.e considere X~• O. 

Par:i el translormador oc protccc\6n, lo 

corr 1 en1o de e1<c 1t11c16n que re su 1 te eJipre!.edc 
en i del produci"o de \o corrleni"c nOOllnal por 
el tac'for lfir,lte de precl!>16n debe ser lguel o 
mcr1or ~1 error c:ornpuestc en S ce le clnse 

sol lcltode: 

,;~ : ;~~ ' íg 

En el ce~o de tren!.tcrr.-.11aores pare mcdlc16n 
lo corriente de exclt.ac16n no re!.ulte, no óetle 

!.er Interior en 15S del prodvcto Oc 111 corrlen1e 
nu.,.u11e; :.c;:: .. :.~e'"l~ por el toctor lfr.l1e ce pre

c:ls\6n; 



CAPITULO :. MANTENIMIENTO. 

Ác1uolmente se reconoce une gren varledod 
de tipos do muhnlmlen1o con su det lnlcl6n 
respoctlvo poro code uno de el los. COt!IO serfe 
!ergo poder enuir.ererlo.i. y 11\h oún el de.i.crlblr

los odecuodo1MJn1"0, e.i. neceserlo emitir este 
aspecto o f 1 n de poder r-educ 1 r ( re 1et1 verr>ente l 
y 111oneJer flicllmente el tipo oe Nnten1ri\ento 
que roqulero le lndGUt"fe (l~ctrlce N11clon11I. 

l..e Idee b!slce del m11ntonlialonto predlctl'f't. 

puedo reprosontcrs.e por medie de 1 es f lg~rcs 5e 
y 5b, donde se eprl'cle tm le 1 lgure ~e, Qul' 

eciulpo despues de peser su ~er looa de pues re en 
sor ... lelo reduce sus poslbl 1 ldeoes. de fel le 
!telle!. lnmodleTesl entonce5 pest! 11 encontro,..sc 
Ocnt;o oc su pe~loc.i de •Ido ú111, poster\o.-men 

te el t1qulpo l'n•ejece • c.-ccen ~t.S. pMlb\ 11 
dedes de tollo \perieco de erivejeckientoJ, El 
mentenlidento pr11dlcthc, tiende o rec:ucl~ lo 
c.11ntld11::: c:c i.-ec..,o~o ;-e~ r.,111[:~r c1.orr.:-1c ·~I 

periodo oe vld:i Gtl l. 

ellos 

Perlodc de vlGe C11l 

Curve \.Ido - Muerte llplce. 

Perlodc C:e 
enweJec ll'l1en-

/ 

En lo fli;u'"o'l 5tJ ~'º'''r.:~ •t''" c;u•: '"l~r,-~~c:c 

le!t 'fécnlces º'' 111ontenlmlent:.. ) recuclendo los 

CCJ!.fC!. C:t' é!.h· St' lo~r-o unó ;.:-._.c.,:tl.iót:C 
rr.11ycr. 

e) Establecer lo!> rec¡ulslto!. ce ir.artcnlr-.lcr:~c. 

p11re todo equ lpo. 

b) Adetcu11de recoll!ccl6n t orchl~-: ':'le res.dto-

-<•-
dos do lnspocclones y pruebo~ conJuntomen-
1e con 1 os en! 11s1 s poro 1 a de1erAI nacl 6n 

df1 les condicione~ del ec¡ulpo. 

j /~, 
/ ~'""' ~ / Deme:.ledu 1 S / l-IMtt>rilll'"len10 

~ / 

,

"'J' P'ocuc• l • ldod 
Por lnterruoclones 

En Produccl6n, 1 

i 
___j 

r lgure 5c 

C11n1 ICad 100111 de 1-'entcnlrier>to, 

En t~nclén de ¡, entl'r:or, óctcq•lnfl::~'· 

de ics progrer.l\s 6ptlmc~ de ::-;enter.lrr.lc:-• • 

cJ Pe~sonal cor.ipctente pe~e re11llzor !ti~ 

tercas t11nto dlrec111.-en1t> en el ec;~!;~ 

cc~".'"J ;"!',.'! ""~1¡.-.1 .. v contr-r:I Óo" r.111nt~r>T~1. 

en to. 

ol Es-:e~leclir,lento 

mentenll':llf!nto. 

t'11rci estoblecer los recu\?oitos oe menter>i
rltinto de ec:¡ulpo oeben c.onsldc~o~se tres c:rlte

r l <'J~ rir 1nc1rie1 e!.: 

L l C'" i ft.1r 10 de "e~ 1r1 ;:..:'" ccntr ¡_ "n:: 

critico". Estoblec:t.-r les conc:lc:lone!. oc CllO~ 

equipo c:on el proceso coir.plrto , la!. cosecu<:"n
cles de !.U felle de operec16n oel !.lsteme, Ei 

OClulpo Que Drovoquc serles consec.uencles en la 
o~ert!:;l(:ri oel slsteme, set;;u.-ldeC, produc:clln, 

costo5, r1c., tis c.onsld~r11do "crftl"tlco", Aquel 

que su 1ttl le no t~ngo serles c.onsccuer.-

cles sobre el sls1o::'ill es conslderedo ''ne. 
crftlco". 



Un pt"C(11'"8111a de 111ontenl111lonto pt"9'1entlvo 1e 

real 1111 1Dtire equipo "crftlco" y un programa 

predlctf.,.o ut real Izo sobre equipo "no crftlco" 

ti Ct"'lferlo ()e "Datos F'ebrlcante"' en 

ococlonei p~:"rn/te obtenet"' lntormecl6n sobre 

lfmltes do 't'lda esporeda, o su¡¡lere, lntt1rv11los 

00 1lempo pera 111antenlmll!'nto "'" fur.do!n Gel 
!e!"v/clo dfll equipo. 

Estos trt's criterios. «Jben conslóerersc 

para definir y esteblecer los re<¡'-'Jsltcs 

mantenl-lel'lto ciare coée 1.<no de los equipo~. 

bl fiecolecc/ln, onElls!s )" erchivo ée resul1e 
dos. 

Esto requtert' conter con v1 ercnlvv 

.!ldecuedo de hls"torloles <le/ eo:..1/pc ccrrectr.r">(.•n

te cleslf!cedw, revisiones\' tEcnlco!ls de prue

bo!!!. bll!n Celln/de~ con c-1 fin de ncrmellzer el 

crltc-lo ;a-e le~ on611~1s ce los r~sulftHiCJ~ 

obtenlao! ) ':.;;itd:-ontarJos con los enterlcres 

pert1 deterrdner ccr-re~te-~nte les condiciones 

oel eqi.f;,c, 

ci Dete!"/'"lnec:lfn (!(• ll'..ls progrer:-e:'.. e:~ r:erif('r,1-
r:!entc, 

Cor. er cci.oc:lnl~nto de 1-'ls ccriclclones C'C'I 

oc¡¡,lpc )' el es"fobleclr¡./ento se tor11111'""~~ !-:':. 

or'">:!"'~'",e:. :: ... ~.~nrcnlmlento scbr"' lt1 bese de t 
rnar.fenlmlt"nto ~Tipo prealctlvo, Es C!e-:!r, el 

e-quipe que es consl~redo "crltlco•, quedo 

pr-09r11r:iaéo be jo el crlte!""/O del mentenlinlento 

pre ... ent f "'º y es tune: 16r. de ! t1 cond le l 6n en cue 

se encuentrt1 tente cc.r·.o por los requisitos de 

mentenlnler.tc• Qu~ ,.,en sl<lc estebl~cldos. E 1 
equipo que se considere "no crftlco" Qu!'dl! 

pro~.-r."ledo C:c:ntrú Clel críterlo del n".er.ten/r.dento 

pre~lc:tlvo, que t.'5 fvnc/6n C:(' Ir. cor;Clclf:~, on 

que se encuentre y del conoclmlonto técnico 

por-e est11blccer un periodo deterMlnedo por& su 

pr611lll'.t1 re.,.h16n y pruebas dentro del ;>rogrer:ie 

genere! C!el nantenlmlentc. de le lristelllC.IGn, 

1anto co~o· los r-eQulsltos de 1:1t1ntenf,..lento Que 

se h3n qu1•d11j:i estet.loc !C:os. 

d) Cerar.1Prf!.1lct1s dl•I rersonel ele l!'cntcnlnl

ento. 

Persone! c.or:petenf~ pero!! reel lte-: 16n r 

eor.dnlstrecltn C:el nentenlrolontc;. 

Este condlc16n es n(;ceierle!!>entc- le n!~ 

0011 ceda, Pues rt:c;u / ere une pre;> ar ec l 6n 

una conciencie de /ti necesidad do real lzer co
rr-tte"te-.ento r et 1 e lentoe-ente 1 es far-e es tanto 

CC*O ol repOl"te 00 lo r-eallzedo y óe las 

P'"vebos efoctuedas, que tocl l ltaran poi.ter lor
Mnte los en&llsls y le pro9ramecl6n adecuada 

par-a el "9urrollo del nantenlmlento ~ tipo 
predi et 1 ... 0. 

~.! Tipos ce Mentcnll'!fento, 

Le polftlc11 de tlpc de menttinl::dento osU 

~l!SIHle sobre el tipo Oe t1entenlmlonto prodlctl-

Se OOflnen tres tlp:>S ée mentonlr.lento: 

,_.,¡ M~-tenrmrer:to Correctl~o. 

ol ,..,.,ntenlr'i.lento Pre,c>'ltivo, 

el ~lan1enf..,fento Preclctl~o. 

Men"fenlrnlento CDrrectlvo. 

!:s ef r:i6s entlo;<1C., puesto que perM/t'!l 

cpcrer el equipo hoste que le falle ocurre 

an"fes t!i? su repet"'acl6n 6 sustitución. Este tipo 

6'!- manten lm 1 en to requ ¡ere poca o 1aneacl6r ·, 

control pero sus desveritejes lo hecen lneccpta 

t·le en grondes ln~toltti.:lones, "'" ~,,;e ~u..;_, l'7 
tr4t¡4jo tis hecho sobre una b.!!Se de t."f!lerg<"nc:lo 

la 1::u&I resulf& en un lnellcle'lte c.-:i;il/;c ó .. 

mene et• e.ore ¡en excesivas Interrupciones, 

bJ Monten/ll',!ento Pre.cn1f,o. 

Este tipo de no!lrtcnlmlcnto tiene CO"'IC 

obje11'1c ~revenir l.:s lr.tcrruoclo·"·~ t 1~' !zis, 

el •ls:iio t/~po ()e pro,ongar los tle"lpos de 

c:iperecl6n por mt'!dlo de lnspccclünes pro9r"mades 
) r'!!~lsloncs pe.-lcdlr.as et•! equipo, 

E:n qe-nere I se lpgr!! su objct 1 ~·o pero 

ectuel1t1ente se conslder& q._e los costes oe es1t' 

1lpo º" r.entenlmlentc sor realt:'entc ('levedos. 

El t!tio Of! r:-entenl~ie"t~ precilcthc tiene 

COITKI 1 lnol lded co."lbln1i- f~!. ..entej~!. de rvs 

tipos ce rantenlr.ilentc ll'"1l'rlores para logrer 

el 1:16 .. llt\O tlcr-.po de o;icrec/6n oe1 t-c;ulr0 

el linlner ei freba~io Ir.necesario. Esto c.o.lgc 

tEcnlces de revfslln , P"'ueha~ mSs even11idas 

para tleter-it.fner con r:cjor ct'ric.'.!! la ccndlc/61'1 
~I ea~l;;c y un cc~tro/ rn~s rlgurosc pert1 



l09rnr t• plonead6n COl"'ree1D y •feefuDr' le1o 
r41vl1olone~ 'n•f"de~rM.cnie n$Ce:urllll. 

El traM.for.1111dot" 11!l el !'!quipo o dlsposltl ... 

vo l!l!s slir.vle (!'"('\t1tlvof!len1t:t). Ro;:¡vler11 de poco 

111ont•nlrn!e"1o ~ f'l nh cotifl11blti ton el Miblto 

do!-1 oqvloo ~lec'frlco. 

Un bµen manten !miento tlo 6ste e>'Q>ilpo debo 

ceer en los 1 lpo1 dG fl11ntonlM!cnto qU(l: ia h&1; 

esbortido en p6rrotos. cnter lore-.. 

!io !r.te-nt" c":,orrol ll!r ldoas ~lJt' rc-r!">l1r.n 

comprende1· con filc:l l Ideó l.a:. prvt:tbas ~ tr11bajo:, 

necG:t.C">rlo5 pen1 un bunri ~nnten1"'1~1't~ Jc1 
equipe- e~ trll .. •'-l;:-:::01..ibr"l. 

E:n e!gu1ir;5 ::;ca.cfoMc~. !.(' pre'l(lnte. la noce

sldod tlc clec.tuar tr-e~tiJos on el e;ulpo de 

tren!.f0t'"mticl6n 'lti ?.eo por ,;iantcnlmlento predlc

'11"º• tH'6"f'l"ll--t) .. e w :orr!'.lct l -.v, r.i.u-:-.n-c:::. oo lo!> 

cu,,.lt!-~ .!ie t-fectuen er. ~¡ can;H.•, 

En 1'!.lllS clrc'.il'l'Si<'!ncl:i.s, .$A f\aco ncce:..~l""IO 

proceder t\ ~1t.>Ctuor lti p!11neM:l6n deo lo::, tr11t•a

Jos. to c11.!!I debe lnclufr acoplo oo r••Cuf'SO! 

tiuir,,•ino~ "i rn&terlele~ .. 

En )or~c 9t"nerol, \~>; trttboJo~ e rt-ol ltllr 

al Menlcbre~ De!.COfle•llr y Cono:.:16n ,.it·~'!""':~:.. 

el Pruttb11:. dt- H.e~l!-1encla ~ el-..lll-"'l"'nt:: 

!Meg9cr l, 

fl Prv~be:. Ce Corrle"tr. de [J<Cl1ocl!>r.. 

gl f1ruot:ies ~ RelaclOn óe tr-ens.t0f""mad6n 

H.T.Ft:l. 

l l Conr:;o>Jlin del lronrdorinodor. 

Jl Pruebe.s el Jlce!1r. 

1 ¡ tl1mtnecl6n de rupn. 

ol Raposlc:16n o~ Niveles. 

t.1 mtintur.l!!>lo:>nt~ t19u:-o 00 un "tioMforr.11-

0.:tr CCll'lpr1 .. 1de le~. ?.iqule<'ltc~ puntos.; 

Uri ~on-tenli:dcntc CIX'pl13to do l.!i'I tr.,nsfcr

!l'!ltlt•r <'ltrnrco 1oóc,s, IO!. pun"to~. 

~¡ Factor de Pctencll!. 

(.-l Cc<r-!enre de E.1<cltfl'C.l6r, 

Fllctcr óe Po-tencla, 

h) foc"tor de' Potencia del Acuite. 

úP.ji:rtlvo: 'forlflcer el grl!do oo rnmedt1c 

o oe1erTorc de los. el~tamt"n1o~ 

(Qvlpo de Pruebe: ProbeCor ce R~~!stt-r 

cito clc Al!.!cil"'llento, 

llll COC\O se nen~!ona e'l e! procedl11l!.."ntc 

!iGP - ,J.Q01 ~ S, !,8 requ 1 ere de t;tl Mt! 11:!. ! ~ 

r.ilnuclo!,') aJ.Jnodo e lo e,.-pe.f'\el'IClf> per-sot•til e~· 

vlr1ué ~ que hos.1a "I ~1yio rio exl!.teri 

rangos di! valore!. prt1detc'""rnln~do:i~ o cston<Jercs. 



tanto al dlsel\o del circuito e~ e la aedlcl6n 

del trentfot"D&dOf"'. 

Dlf•rentes hbrlcontes cuenten con reglM 
que podecno' l loiqor de •dedo• que en un -.-ente 

dado nos pueden eyuder e tener un ponora-a •u~ 

ll•ttedo pero dttflnltlvell'Onte no óeb$l':IO' ce.er 
en o l error de que 'eº 1 o opt 1 r.'IO. As f tenom' 
que unn regle generollzodo, es le ce •ultlpll

cor lo' KV. de leso 11 lose por 25 pere seccr 
oproxh111delllf!lnt.e el velar 91fnlrr.o en Kegoh111s 
referidos e 20ºC o bien ecephr 1000 '°"'got11111. 
rnfnl!!!Os e 20oC pero vol teje superior e 69 KV. 

b) Foc1or <lo Potencie. 

Procftdlmlento: SGP - AOO' - S. 

Objf"t l 110: Yol"' f f 1 cor- 91"oclo 00 huttw0der 6 

deterioro de los elslti'lllcntos 
por dhlpoc16n do enorgfe. 

Oe tor11a 9enerai, pcdemo!. ooclr Que 
"lelores rn6xl11K>s eceptedn son: 

Por e trensforinlld~e' nuevos c. U óe r ,P, 
referidos o 20 °'C. 

Poro tran!.for11edOl"'C' us.edos 0.3, de r .P. 
roh'1r Ido' o 20 oC. 

el Rclocl6n de Trensfc-r~ocl6n. 

Proco<llmlento: SGP - AOl 1 - S. 

Cbjetlvo: Ver-11 Icor lo relecl6n de tr11ns
formt1cl6n y tel la en devanodos. 

Equipo de Pruebll: Probllc!or de relacl6n de 
transfor11ec.l6n 11 1 Rl. 

En Cliso de no contor con este eQulpc, S'! 
puede verificar la relecl6n de transtorr.iacl6n 

con vott11111tro do oscele edecut1da y une 1uente 
de al l111entael6n de C.A. de beJo voltt1.}e l111h:lrno 
440 volh. l 

e• l Polarldad. 

Procedhnlento: SGP - AOOl I - s. 

Objetivo! Verificar lo polrirldad Oe los 

devenedo' del trenstorwiodor, 

tqulpo do Pruobt1: Probedor de relec16n de 
trenstor111oc:l6n IT T Rl. 

-51-

La polarlded debo coincidir con •I d1Dwa-

111e vectorlel del trenstor11odof". 

di Resistencia Oh11lc11 de los Devanodos. 

Procedimiento: Pendiente. 

Objetivo: Yorlflcar ternpereful"'a pror.'!edlo 
de dcvanodos, 

Ver 1 f leer p6rdldt1s promedio 
IR lll. 

ierl 1 Icor re' l s'tenc la ée ócven11 

"°" 
[Quipo de Pl"'ueba: ºuente de ~;elvln, Puente 

oc Wheatstone. 

En ceso <:e no contar con este equipo, se 
puode efe.:::TvDr lt1 l!l6dlr.16n con be1crfll autor.10-

trlz, un vc·l'tmofro y un empermetro. 

El dev11nodo do o Ita 'tcns16n se apl lcor6 el 

'olttije de 12 volts, ~ ol d~ boja 1ensl6n el 
volteje de uno solt1 celda d.e lo beterh autcr.>a
trlz, 

La tolercncla Que se ed!nlte es óc 2% d'.l 

acuerdo con los dotas pro?orclonedcs por el 
fcbrlcnnte y corregldll ti lo bese do ter:ipereturc 

Que propot"clono tewll!n el lebrlctinte. 

el Corriente de Excltacl6n con Equipo de 

fnctor de Potencie. 

Pl"ocedlirdento: SGP - A004 -S. 
Objetlwo: Oetector proo/c1nt1s de dewenados 

y nCicleo. 

Equipo de Pruebo!!: Equipo de fector de 

Potencie. 

Pere lalnterprehcl6n dol resultt1do de le 
prueb11 debe tOfll&rse en cucntti muy !lerlamentc el 
tihtorlol del eQulpo o un equipo lgutil con el 

fin de poder "l&luer los pos lb les dl,crepenclcs. 

En ce!>O de qu., los ~&lores svon di ferenhu, 

se t len.e 1 e neces 1 dt1d de efectuer prueba' 
e.11heusthes. & t In de poder detor111lnor el 

probl111110 que ostli ceusendo le diferencie do 

lecturas. 

fl Medlcl6n de Impedancia. 



Proeedl•l•nto~ RTN .. 007 - s. 
Objet1vo1 ~Of"'lfkar h1pedenc:h de placa 

del tl"ansfa"aador. 

Equipo de Pl"uebe: Un \'Olt.etro, un •f11P6r'M 

tro y une fuente d; 
corriente alterne Clo 

bajo voltaje l1:16xl11>0 C40 
volts), 

La tolerancla adr!lltlde en pruebas de ceinpo 
contl"e le place es do 1 'len \'ll"tud de que la 
lecturo de temper.11tur-11 no es d<tl todo confleblo 
aunedo el error propio del li!Pereto. 

gJ Rigidez Dlelectrlca del Aceite, 

Procedlinlonto: 5GP - A009 - S. 

Objetivo: Detectar conte111lnentes 6 pertf
culll!. conductores. 

Equipo de Prr..ebe: Medidor do rigidez di lec 
trice de lfquldos ehl.11~ 
tes. 

Nora:e D - 877 Disco pl1:ino de 25,4 IT'lll de 

dlarnotro y 2.54 m; de seperll 
cl6n 25 K'i mfnll!IOS de ruptu:.
re en aceites nuevos. 

Norma O - 1816 Discos s•lesf6rlcos con 
1eper-acl6n de 1.016 mi 20 
KV 11fnhios de l"uptura en 
aceites usados JO !l(V •lnl
nios de rupture en eceltes 
nuevos. 

hl F'llctor d11 Potencie del .'.celte. 

Procedimiento: SGP ~ S. 

ObJet 1 vo: Oeter111lner presencia de contllml 
nentes o de producios de Oete7 
rl oraclln, 

M!xl1T>O o.05J de F',P. e 20 °C ecelte nue•c, 
M6xlmo O.lj 00 f,P, e 20 C\: aceite usado. 

Actuelm.ento º" neceser-lo c;onter con u'l 
hlstor-1111 de (!Quipo lo m6s comploto posible 
pa.-n su e5tedfstlca de cor.>portemlonto y esl 
definir ol tipo óe lllentenlmlonto e re11ll2er. 

Por 1 o Que ccrresr,onOc e reportes, es tes. 
OOüen ser concisos y concreto~ y deben cOft,pren
der todos 1 os l'lspec1os oGn e /os que sean cons I 
óerndos de p~e 1rescendenclo. con ll'I fin ¿;; 
que le persC'l.!I Que los tina! Ice, tenge un peno..-~ 

r>-.a CDr.lpleto do l.!1 sltuaclbti Que guarde el eaut:" 
p-: en li::rme re;dóc. 



CAPllULO 6 AIW.lSIS DE FALLAS. 

Une hl la puedlt Oe11nlr•a COll'IO 
dl1erencle entre lo e:iperodQ y lo real. 

E1d ste un tt)(tl"OC1o de un tri:rhdo de 1 

expro,,lóoni'e JOhn f, !<.ennedy oua "º" dice : 

"'Nuestro" prQble111es 11oon cree.c.!cs por- el hOC11bre, 

por lo tonto puea.ttn :iier resuelto11o pOI"' el hombre. 

1 el hombre puede ur 1an grenda c.citno 61 c¡ulere 
no exhte prOblue del destino huNino que ... oye 
1116" e 116 de 1 ser huriieno", 

Uno de los pe!.Os rr.!s l111portllntos pe.re 

lle.ver e cebo el on!ll:s.h ~ le!. falles"" 121 
ldentlflcecl6n de los problemes. Dentro de uno 

emprttsii f!loóerrH1, debe tt>.ls11r une slstem!tlce 

que cooiprende l'.!esóe le lóent\t\cocl6n de un 

probtcur1e, l°"go pestir e le 1110d!tlecl6n, e:<perl
SJCfl1ecl6n y tlnalinente le p1csente::lbr, de,\ plefl 

prcpue!>to pere le "olucl6n del prcblene, Que no 
en otre cose que una occl6n c.orroctlvo porc lo 
s11uocl6n cc1uol y pre~en1\..e p11ro el 1uturo. 

Porc poder \n\clcr- con un en61lsh de un 
problemn o tell& es nece~erlo crear un buen 
shtClflle ~ lnf0t"P1ecl6n e todos los nlveles. 

Esto l,apl Ice Gue los obreros en los 1 tnecs de 
tr&bcjc est6n entere.dos de los prOOlomes, osl 
COC\o los s1,;per.l?.ore::., je1e-, Ó"! deperta~nto, 

gerenclos 'f dlrecc16n. 

Le lntCf"'inac16n deber~ ser procest1dc d\t1rl.:_ 

mente pere elcborer 9r6tlces. 

Es recon-.endeble Que estas gr6i lceis C!.tb11 
dhponlbles peira consulto o cunlc¡uler persone, 
por lo cuol $e recOt11lendt1 Qua estos seon flJlld&s 
en un punto estreHiglco. 

Uno 1orr.:o i;ht0111!i.tlco pere c;ue ~I zm61 \sis 
6e los falles sec obllgedo es lncl"Y6nd01o en 

el evlsc de fe! le o de lnconforr:ilc:od. 

El c~lsO de folle o de lnconforr.lldod 6!. un 
docurr..ento elobOt"ado OJll'.Clu5lve11>en1e p()("" personal 

de ~seguromlento de C.olldod 'I es conslóerodo de 
olto pr\ol'"ldod. 

Esto no solo sl9nlflce Que se tengc Que 
decidir en fot"!">ll e)(ped\fo s lno Que tOll'".blf:n es 

necesiirlo onelher el orlpcn de le fa\ lo. 

Se hon esteblecldo nlve\as de declsl6n en 

lo ~ue concierne e los ecclone5o correctlvas/pr! 

_,,.. 

von11vn en lo ior•e que a cont1nuecl6n se 
dotal lo: 

Hlvel A - Hicnlco/Pl&neec\6n de ProductoO.seg. 
di, Col lded, 

H\vol B - Plenoocl6n de Producto/,l,seg, óa Cell

ded. 

Hlvol e - "Hg. óe Cel\ded. 

Cede uno de estos nlvoles ost6 enletedo 
con une centldod r.'!Ont'terlri de tri\ 1onn11, que 

plezes mu'I costases o un volumen considere.ble 
00 ple:os tengrin c¡uo ser decldldes por el nivel 
>-IE:!. En las decisiones en nlvel A COMun111ente, 
pel"'o no l~prescldlblemcntc per-tlclpn In dlrec
cl6n. 

En ceda ceso 'I sobre todo en les niveles 
~/B so procede como entes se he descr lto parri 
ennl lier le tell~ J p."r~ ~;C>Ó/:!r- scluclooer le 
•is1i1t1. Pnro enotnr 6stc soluc16o ost6 provisto 
un coinpo odlclonel en el 111lsmo documento de 

evlso do ft1\ lt1 o lncontorll'tidt10 y cor, el lo tonel"' 
un 111edlo de control en e 1 1 \eepo. 

Resumiendo, se ~be lnvestlgrir eKheustlvo

lbente ol origen de les fel les en eoulpo ~ que 
bsta~ se dlvulguon entre el persone\ encaq¡edc 
de opc<"llrlo 'i rrentenerlc, est ce-ro entre les 

6rees QUC proyccter., ple.neor. y construven les 
lnste\eclones, con objeto de Que se contrltiuye 
e e\lmlnllr los protiebles dotecto!. de dlsel'io 6 
seleccl6n de equipo, detecte.des duren1e el 

en!llsls de lo folle, pel"'e. evitar Que oc:urr-l'ln 
nuevAmOnte en otras !irees que oGn no han su ir I
d:. le!> consecuenclrH• de un problet:ie slml lol"'. Es 
pulís une tuttn1e de gr en volar pero retroal IMn
ter les e,.,per-lencles que en opercc\6n se tenglln 

Pert1 conr.lulr quiero er.uncl&r- un.!I irese 
de-l Sr. Ph1\lp B. Crosby q~ nos dlco: "La 
cel ldlld es l lbre. No es un re9elo pero no cueste 

edQulrlrlo. Lo que cueste dinero son les coses 
sin col Ideó, tod11s les ce.clones lnvolucr.!ldes 
perri no l"'eellzer el trebejo ti len le primer.!! •l!t" 

51 todQs useromos este prlriclplo, les 

folle!> 'I los en!illsh de las mls1:1cs serien 
m1nll!les, es1 Que negcl'llOs les cosas le prlmcre 
vez 'I ohorraromcs muchos esfuerzos. 

6.1 C1"'11erlo de f\n611sls de Ft1llcs. 



()P[JW)()!I 
INC[Nt[AO D( ARCA 
IOSR[STAP<Tt 

IN\;ENl[RO OC AR[A O 
SOl!P[ST.l.NTC DE 
MA,..T[NIMt[NTO 

ING[Nl(RO DE ARlA O 
SOllRESTA'CTE OC 
MAHT(Nll.llfNTO 

ING[Nl[RO DE AP[A 0 
S08RCSTANTE DE 
MANTEMLll[liTO 

OPERA~ 

lnspei:c16n 'lflsuel. 

OCTCCCIOH DC LA U.U.A 

IN5M:CCIOH VISUAL 

f"ON[R (h Of'(Ro\CIO"' 

TflAN5fOAMA[l()R 

(LABORACION OH 
REPOIH[ [I[ rAH• 

Dependiendo el tipo de: fello. 

al Observel"' las condiciones de !!ocr ... 1clo 

de los eperotos edf'DCentes el T .C, 
folledo. 

bl obsorvor lo:. devanados primario y 

secunderlo de elgune pos lb le lol le. 

AvtW A OP(RAOCJH 

l!ST. ICl:MUO ['I( 

ARtA 'Y IOIRUTANlt 
D( t.lAHTCNIMl[KTO 

MU>IO D( COMUNIC,,.C~ 

LOCALllADOft J'Of. M 

CJJtRlO 

PROGRAMAR CAMBIO 
O REPARACtON 

[QUIPO Df PRU[flA 

OBLIGATORIO 

T.1.R 

MEGGUI 

r' 
.1.1-IALISIS. or G•SES 

el SI el T.C., est6 en ecelte, obser ... ~r 

e1dsten iugu, 

di Verlflcer les conexiones, tierra s.oll 
der:icnte conectede, c11l lbro del concuC 
for efe. 

e) Revher In mcmbrona, ob5orvor Que no 
hovo n1n;un objeto exfrel'lo. 



6.3 Pruebes de Cempo. 

º·' 

a) Relec16n de trcnstor11ect6n. 

bl Ahlernlcnto entre devent1dos y deven.! 
do o tlorro con 11egger motorlzedo. 

el Geses lntlemebles con enetludor ele 

goses. 

Cl Pérdldos e 1revés del elslisn\cnto v 
corriente de excltecl6n con probeoor 

ce hctor de po1 enc I t', 

Pere liste en61 l~.ls, toc:urnco en cuente los 
procedimientos de le Coml!.l6n F"edcrel de Elec
trlclced, debe etr;ilo11r!.e el tori:ieto est11blecldo 

por lo Otlclne de Equipo Eléc1rlco Prlmorlc 
envfendolo Junto con les ultimas pruebes tttoc
tuodllS, 11 los otlclncs Rcglonelc~. 011cln!1 de 

Equlpei Eltictrlco Prk.erlo en Oflclnes Noclonolc!. 

'f al Clelegedo del Loboratorlo, 

T~se en cucnh que el report(.• debe e lobo 

rerse 0>ere cuelculer tlpc. ae tel la en cT 
trasnto:-tioéor. 

Pere el ceso de dol'io Interno el trenstorme 

dor, dobe preperel"'Se un Informe ca.ipleto de 1; 
telle conslck'rando el procedlmlcntc L"'espectlvo, 

Dicho ?rocadlr.ilcnto conste de los slgulen~ 

tes pun-to~. 

a) Resumen. 

Ser! una breve cxpl lcec:l6n óe le 
ocurrido y lt1s consccuenc:les de lt1 

ftil le. 

b J An_teccdcntcs. 

Expl lcer6 les condiciones del slsteme 
o centrtil tintes de producirse el dl s
tublo; si es posible, inencloner6 val~ 
res de cargo 6 gencrt1cl6n en 11!1 perte 

del shtirtme efectl!ldo, l lustrendo lo 
enterlor un un dlegrellUJ unlfl lor. En 

el ceso de COl!lpOnentes mt!cllnlcos 

user6n esquemes l lustrctlvos. 

el Secuencie de Eventos. 

_,5-
Cede uno de los evenios debore sei

lndlcedo Individue! y eronol6glce111ente 
con hore de ocurrencle, equipo efecto
do y proteccloncu que opereron. 

dl Anfll lsls del Disturbio. 

Se deber6 sel\elel"' le fuente de proce
dencle de los ele1Mtntos de lntormoc16n 
{osl l~remes, bt1nderes, olermes regis

tros, otc.l que sirvieron poro t1ne11-

1el"' al dlstul"'b!o. 

dl Conclusiones. 

[xpl lcer6 con detalle lo~ rcsultedc5 

001 en.51 lsls. 

O Hedidas Ccrrecthos, 

Oeber6 mencloner erice unt1 de les oc; 1-
vldedes requerlde5 p!!rtl oumientor le 
contleblllda.d y dlsponlt>\llded d{! 

squemas y/o cQulpo!. c.:incdados el sh
tr.rnn, con el 'f In dn evitar la repctl
cl6n del disturbio. De ser poslblc 
deber6n Indicarse les lect.a.s de ejecu

cl6n de las mlsl'les. 

9) Nomencle1uro Utl ! 1zeóa. 

Dcber6 describirse la lóentlflcocl6n 
de los elementos Involucrados durente 
~I dl5tul"'bl".'1, eco el nú11>Cro ANSI 

correspondiente, e!!l~l lenóo le lntcl"'mt:i
cl6n relevt1nte 6 pl!l"'tlcull'lr COf"IO C!: el 

ceso de les teses, número de berre, 

etc. 

Ejemplos: 

21<:-1 Proteccl6n 00 dlstencle de tle
rre de f ese uno. 

878-2 Protecc16n dlferenclel de barre:. 

2. 

506F Proteccl6n do respeldo por fe-

1 le de 1 nterruptor. 
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CUESTIONARIO OE FALLAS PARA APARATOS. 

USUAAIO; 

OESCRIPCION DEL APARATO O APAR,,TOS íALL,.,OOS: 

Cf!.HT. TIPO: CARAGTERIST\C,t..S: No FA6RICACION: 

2 OESCRtPCIOt, DE COtlDIC\Ot-.ES OE n. . .:..:..A: 

F'ECtt.-.: 
~~-~--~-----------------------

1. U G AA: 

REPORTAUOPOR: __________________________ ~ 

PUESTO Ell L.._ CIA, DE QU\E'· REPORTA: 
~----------------~--

NOMBRE: 
--~---~------~---------------~ 

PUESTO: 

----------------------------~ 

4 OESCRIPGION DE Lf-, FALLA: \INDICAR COI'<:! O:l1Ríl10l 

~) DETALLES DEL LUGAR:------------------------

bJ OETAU.ES DE LA INSTALACIOtl: ---------------------



e) DETALLES DE IJJAAATOS CONTIGUOS1 --------------------

cU OETAl.LESE SI CAUSO DESPERFECTOS EN OTROS APARATOS. Etl LA INSTALACIC'#t, ACCIDENTES 

PERSONALES, ETC.-------------------------

5 IN~ORMACIOti ;iuE se: AllE.~:A; 

0 FOTOGRAF IAS DEL DESPERf'"EClO. 

0 DIS1At.CIA5 f 011-ENS/OllES. 

0CROQUIS OE CONEXIONES A TIERRA EN LOS LADOS: AL.TA Y BAJA TENS!ON. 

0 CROQUIS m: AP,1.RATOS CONECTAOOS A'.. MISMO CIRCUITO !DEL APARATO f'ALLAOOl. 

0 CROQUIS D€TM.LANDO L.a.S PHQTECCllJPl:S Ell LOS 1-ADOS OC ALTA 1 BAJA TENSION. <ANOTAH 

CAAACTERISTICAS DE FUSIBLES l. 

o o zOPERARQt; rn LA$ PROTECCIONES? 
SI ~O 

_____ ..... LOOES DE CORRIENTE o~ CORTO CIRCUITO, (PAR..I, EL Puma OOtlOE SE L.OCA;..IZA t.-

T .C. l 

CONDICIONES DE. .. SISlEf.!.f. Ot: N..TA Té:11S101.: 

0LltlE.a.S .a.EREAS, 

0 L 1 NEAS SUBTEFIRANEAS, 

D tF-UTRO CONECT AOO A T 1 ERRA. 

0 NEUTRO AISLADO. 

8 COllOICIONES DEL SISTEMA DE BAJA TEUSIO,¡: 

CANTIDAD DE APARATOS ALl/>ENTADOS AL. MISMO CIRCUITO. 

____ CANTIDAD DE V.A. DE CADA /!PAAATO COtlECTAOO Al MISMO CIRCUITO. 



9 IWORMACIOH GENERN.. 

e) FECHA DE PUESTA EN SERVICIO. 

bl FCCH" DE ULTIMA 1-mlFICACIOU EN LA INSlAL"CION. 

el FECHA DE ULTIMA IHSPECCION. 

10 coo:i1c1ot1ES Etl LAS OUE OCURRIO LA. f1..LLA: 

0GRANIZO 0HUR,\CA!i 

t>J0ATt-'-OSFERA COU11'.MINADA 

c}[JOTRAS: ___________________________ ~ 

11 E.SHOC ~·UE GUARDA EL t\Pi'.RATO O APARATDS DESPUES OE LA FALU: 

QROTURA DE PARTES OoENSIOHE CUN..ES>. 

01.GRIETAHIEtHOS O FISUR,\S <ltlDIOUE EH DON~J. 

0 s:::i.A:..E$ CE F'L!)"[C. 

QOC5TRUIDO POR EXP"-OS!ON. 

OruG.A.S o:: ACEltt Et•: 

QG-0!.PETEADO EN• --------------------------

12 CCN:¡,_USICNtS DEL USUARIO OC LAS "C"USAS DE FJ..LLA", 

0 0 tCAU5' AJENA Al. IJ'ARATOl. 

0 0 ¿SE ORIGINO LA CAUSA POR EL APAAATQ1. RAZONES POR L,t.~ OUE "51" ------

0 0 ¿SE llA DETERMINADO HACER MOOIF ICACIONES Etl SU INSTALACION'L 



COffCLUS IONES, 

CCOIQ ,..,ulttdo dll te crisis quo •• ha 
present.do en loa GltlDOs oftos, H hacen les 
consideraciones 11lgulentes: 

•> lnvestlgacl6n aplicada y deur-rol lo fecnol6 
oleo. -

bl Laboratorios de pruebes. 

e) Conirol de calldad. 

d) Hormel lzoc16n. 

a) Nuestl'"O peh requiere c:;1Je los Ingenieros, 

puantes y t6cnlcos, real Icen un 111t1yor núr.ie 
ro >Je trabajo!> de ln-.;estli;¡11cl6n opllczHla Y 
deserrol lo tecnol6g1co, que resuelv11n los. 
problenas prlorltorlos Oe lo Industrie 

neclonol. 

bJ los leborlltOf"los jueg1rn un pt1pel fundamental 

paree! desarrollo Industrie!, pOl"que son 
le base de le t6cnlc11, Oe une serle de 

actlYldedes vlnculedes con le cal ldad, cO!'lO 

son 1 a 1n ... est1goc16n de nuevos productos, 

proceso!., sustltuc.16n de lmportecl6nes, 
esl como pare le eveluecl6n de lll c•l lded 
00 los productos, materias. cirlmtl:. etc. 

Esto pepel fuilldmiento.1 ted>len Incide en el 

comercio neclonal ya que los consurnldOt"os. 
prlnclpellflente la Industrie de le trenslor-
11ec16n e.ii:loen con meyor- frecuencia una 
calidad, le cual neceurlamcnto se verifica 
1111edlente pruebos en el lat>Ot"etorlo. 

el El control de celldad Que, tiene corno 
objetivo prlndpal verificar le calidad de 

los productos que se producen o lldQuleren, 
por los lnteresedo5, el eseguremlento de le 
cal lded, est6 alrectamente relacionado con 

el CU19pllmlento de les nor111as que e 5U vez 
St' tieyen eleboradc adecuad~nte. 

ól Otitener producfo5 de cal ldaa, clobe establl!
cer, t ante entre 1 os productOl"es CQ(:Kl entre 

los con5ul'lld<>f'ts., el habito Cf" ID exigencia 

En b115e ti est.-i:. consldcrticlones ner.:16 \11 

lnquleti..C de reellzar c:.te: trebejo que contompla 
concepto5 bhlcos. del trenstor111edor de corrle~ 

te, esperando co11trlbutr modoste:r.entc e conocf'-

y mejorar le!. técnicas de evaluac16n y r.ieni..f11:--
1ure de estos e;>e·etcs. 
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.Y'EHOICE "A• 

TRAHSFORMADC'RES DE CORRIENTE BAJ/. TEHSION 

l INTER 100 J 

-íl--8 
e l.11~e: 0.6 k.V • 

. •.~t lco.:ll>n: Mc~lcl6r .. 
!!p:: !!<",.r.". 

o Q 
'~F1 
~ti 

Cle!r.: 0.6 ._ 11 • 

/..;;llc11::16n: Medlcl 6n. 

. Tipo: Ven11me. 
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TRAHSFOOHADORES DE CORRIENTE ME.OIA TEN&ION 

! INTERIOR 1 

~-~~ ¡lºt 1 

• 1 

_l~~~=j_ -li ~ ~ 
Cln!.e: 5 ~v. -· - M--. ........ -... 

Ar 1 1enel6r.: l-l1:i<.1Ie:1 l·r,-r'r :- < (~::¡; 1 f.n. 

llp;:i: Boblnt1c!G, 

fi@]J , D 
. ~ .. ¡¡ "-¡ 
ct ... ~c: 15 • v. 

Clo!>c.: 1~ .,, • 

Aptlc:acll.in; Mcolclf:n-Prott·cción • 

Tipo: Eloblnndt'. 

c1 ... ~e: 15 .. ..,.. , 
Tipo: Ventllr>n, 





TRANSFORMAocru;S DE ro:tRIENTE, ALTA TENSION 

Cle~e 69-2:}0 •.~. 

Clcse: J•.~-115 •.V. 

Clese: 115-2:}0 lo.'I' •• Cor.iblncdo tPotencltil
Corrl ente 1. 

Cl!.se: 400 l<.V, 

Domo Remoblble de Alu 
111lnlo Anodlzedo. 

Brld.11 de Exp.11n516n S~ 
perlor. 

Disco Compensae1or Su

per lor. 
J Termlnales Prlmerl.11s 

de Alt.11 Tensl6n. 

Brldos de Sujecl6n. 
t Pcrte Activa Modulo -

Superior. 

Alslcdor Superior de 

Pcrcel.11n.11. 
Conex l 6n Parte Supc

r lor con la Parle.o Jn

fer lor. 
':! d.11sc In ter lor Modulo 

Si.per lor. 

10 Ylrolll de A.lumlnlo, 
¡¡ Brl::la d• Expans 16r. ,, 

fcrlor, 

1Z Disco Ccmpen5ador 10-

ferlor, 

" Porte .11ct1~o Modulo -
lnforlor, 

: ~ Al sl.11dor In fer lor de 

Porcelona. 
;: Base de Acero Gal vanl 

za do. 

1< CcJ.11 de S11l IC111s. Secur• 
darlos. 



OErlHICIOH 0E VOCABl.OS TECHICOS E>f'LEAOOS EH 
TRAHSFORHAOMES DE CCAAIENTE. 

1 Altitud 
lt.lturo de un punto de la tlel"'l"'(I con relc

ct6n el nlvel del cH1r. Genel"el11WJnto 

pros e en ~tros. 

2 Angulo de irise de un 1.c•. 
Es. el !ingulo cOr.".prendldo t"Ofre ol 1csor CH= 

lll C04"'rlente prlr:.arlc ~ el fo!>or de le 

cOl"'rlonte secunderlc, cucndo &ste últll"\O se 

dolese 180 grodos. 
Se le ceslgne cc;n le le-tre \;rloge l ~; ·1 :,,<:.. 

r:ilde en minutos. 

Se conslder& positivo cuando el to!lscr 

dorlc cstE odclentodo con respecte ol le!.cr 
prime.A lo y r.cgotlvo c.u11ndo es1E odelttnfodc,. 

Arqueo 

Eo:. le de<;ccrge olsrujltlv~ ci...o se prcci..:::e o 

tr11116s del aire, alreéeéor o sobre le :,1,,pe,.. 

tlcle de un 111slcl'llcnto. 

Es l 11 lrrpednnc r n Que so Ccl'loct e e 1 o~ ~e.-r 1 

neles oel óeoanedo secundarle. 

4 Cergt1!. noolnelc!I <X- prccls!6n 

Sor> las cerges con respecto ll las cuole~ 'H: 

espccltlcen las clo!>es ncr.lnales oe prucl 

sl6n. 

5 Ciar.e:!. Ce elsli:rdentc de los 111a1erlale 

Son los e5tebleldos por lo Horno de Cleslt_:_ 
cec16n de Motc,.lale'!. ,1,1'!.lt.nte5 NO'-'-J-1~3, 

de ocuerdo o lo tol'lperatura de tl"'abajo que 

pueden sopor ter. 

6 Cle!>eS ºde preclsl6n do modlcl6n 

Son ies establecldes por- las NonMs de C.!!l I 
dod de ocuordo ll le preclsl6n de los 1rens7 

1ol"'111odorcs 00 lns1ru10Cn1o, cuondo ils1os se 
utl l lan en h1 medlcll.n de energfo. 

Se designan por el 11blmo error odf"llslblc 

en por ciento, Que cada transformador puede 
Introducir en la 11edlcl6n de potencie o de 

energfe operendc.i en condiciones normales. 

..,.,_ 

i Cines de prechl6n de los T.C's, 

Son las estatilecldas por les Normes, de 

&et.ter-do a¡., precisión de los T.C's., cuen-
00 6s1o:. se ut 11 lan i:on relo~odores c!e pre, 

1eccl6~. -

e Cl11se Oe protecc16n •C" pera protoccl6n 

Es la que comprende a los T.C's, destinados 
el servicio de eparatos de proteccl6n, 1 

c;ue tienen corno c11r11cter-Tstlc11 prlnclpal, 
que 111 r-eactencle 001 l'.leyanal'.lo secunderlo 

debido e su flujo~ dlspel"'sl6n es dc5p!"'e
clct>le, y aebldo e este c11usa, !>C puede 

colculu !.U tunclonemlento en cuanto e pr-e
cls16r., mcdl11nt!i sus cur~os óu e•cltacl6n, 
sin nece5ldt1d de someter al T.C. a una pru,:. 

~o e•_. precl!.16n re11i. 

'.1 C111!.t'5 de preclsl6n "l" part1 protcccl6n 

(5 1 a cue CO!"·P'"<-ºd" a lo:; dcvencdos de les 
T.C's, de!.ilnlldO:.s el 5er.,Tclo de rcle•llCC

res de proteccl6r., y ouc tienen com.:\ carac-
1erfstl::a pr-lnclp11I, que le reectencla del 

dcwe'lado 5ccunderlc debido e su 11ujc Ce 

dl!>persl6n no puede ser deiermlnade, y cct>i 

oo 11 esta ceuse, ri:. se puede dctlnlr 5~ 
iunclC;ncnlent:. en cuarteo a prec!sl6n Ce le 
relacl6n, utl 11zendo les curvas de corrien
te de e1:cltocl6n, r por 1,; tente es necese

r-le actel"'mlnor le pl"'ecl:.16n Oel T.C. 

una ~rvebe utl 1 lzendo la cbrecorl"''enh: out 

1 ! .'" 1 ~ •ir,.,..~. 

Son ei:; .. el:es que dllleren er. •t.5 condlcl=-·

nes ncr1:1al<:s OC' son :cte. 

11 .:ondlclones nol"'mllle!. de !>er~lcl::i 

Son le! eo;tt1till'!'clC11!- por- las ~;orm11s de 

irans!Crrl<idoreo; ;.i~ra Instrumente., y aue 
ut:ll;:cn ~ll,..ll 11.iar iao; cspeclllcaclonos. 
pruebas y el cornport11l'lfento de lo!. mls~os. 

12 Corrlef'fo d~ e.:clt11cl6n 

E:s. I~ que clrculo e tray6:s. de un devon.,do 

-::uandc. !.e le llpllc11 una ten~l6n a trecuen
clll nomlnal, 1"111ntenl6ndose los c1ro~ devone 
dos en circuito abierto, -

13 Corriente nMlnal dln!imlco de COl"'tcclrc.ul1'c 



Ea el valor et lcu do la COOlponen1o •11ol"na 
ele una corrlen1e prlmarh con une fOl'ina de 

onda cooiple1emen'te nltn6trlca, el cual el 
1ransform&dor es cepez de sopor1er, cuando 

su secunderlo es16 conec1ed0 en cor1o cir
cuito. 

14 Corrlen1e nomlnt1l prl111arla tlpnl 

Es ol Yeloo etlcez do la corriente pr\ml!rla 
c¡ue se utl 1 lzc pare esteblecl!lr la~ especl ! 1 
ceclones y el comport&rl\en10 de un l.C. -

1~ Corrlon1c no..-dnel socunderle lt 50 l 

Es ol volcr eflct11 de le corrlonte se:::unCl'!l

rla, Que 5~ utiliza pere estl'lblecer los es
peclflcl!clonu!. y el comportarr.lontc óf.' un , • 
c. 

16 Corriente nor.ilnal tbrM\ce continua 

E~ el velar e!\cez dc1 le corriente Qut: >i-..u~

óc clrculer contlnua!"<finto pcY el dewanado 
primario, sin Que ol lncreMnto do ter;ipera
tura en los de ... ene dos ex[·.,da el t 1 jedo pero 
su clesc de elsler.dento. 

17 Corriente nomine\ 11kmlca do corto circuito 

Es ol Yalor etlcez sll:'ktrlco de la corrien
te, Que puode clrcu\11r durc11vte ufl ~egundc 

po~ el dew11nado ~r-lr~crlo, cuenda el o;ecundc 

rlo est! conectado en corto circuito, sl-;;
que el \ncremunto de 1emperaturll en lo"' oe

venedos ellcede el velor ti jedo p11re su c\11-
su de elslar.llento, 

16 Corriente pr\m11rle de un t.c. llp> 

Es. 111 Que circulo ~úf !:\ i:cvc"~d"l :'r"lmer\o 
de un T.C •• bajo les condicione~ de opcf't1-
cl6n. Se ldentl11c.e por :a1 valor toflcnz y 

s.u !ngulo de fes.e. 

19 Corriente s.ecunderle ~un T.C. ll!>l 

Es. 1 e que e trcu 1 e por e 1 deveneóo s.ecunder 1 o 
y que Este entreg11 e los Instrumentos conec 

tedo"' el mhmo, cuendo por el """'º"ººº prl:
merlo del tr11nstor11111d<lr clrcul11 le corrten
te primer-la. So ldontttlce por s.u v11lor 

eflcez y su !in9ulo de tose. 

20 Curve de corriente de c11:cl1ecl6n 

Es h trazeda con el vt1or eflc11t de 111 co

rriente de exctt11cl6n, 'I el valor de le 
tensl6n Que heco clrcult1r die.he corrlonto. 

21 Oens.ld11d de corriente 

Es 111 relact6n do\ v11lor de 111 corriente 
entra el '1'011 de la s.ec.c16n trensyors1d Oel 

conductor Que tr11nspor1e dlche corr lente. 

22 Oosc11rg11 dls.ru;>t\va 

Grupo oo tont:.onos osochidos. con lo ltll le 
de fll,.lamlonto l!!rQueo, fltltl\00 'F perlore

cl6n) POI' el "'tecto ó<.' un C&r.',P~ el6ctr Ice 
Que \mpllc.e une cefdfl do ten,.llin y el pe•,·. 
de corriente. 

;p Oevflnedc 

Es un con:wn1o 00 espira$ que ferir.en un clr 
culto olfc1rlco asociado con une de le!. te7 

sl<Jne:. e corrlen'tcs c:.\gnede:. el trer.!.lc:-r-~ 
dor. 

í~ Et luv le!. 

Son la:. Cl•:.;:er9:is. cleblóc!. ~I electo 
que oporccer, clreóedor oe un punto o erl:.t~ 

de un e1ect,.odo en el seno de un .:::tunpc el(': 
tr leo no unl torrr.c, 

2~ Erre; ~ Ei!19ulo dP. hse de un T.C. 

E~ el tingulo ce fesc de un l.C. 

2(, Error de 1 o r-e l ce Ion 

E!. le .;ltcre·.cle entre ol 1ec:.1or Co corre
cclln '3e 111 rel11cl6n ffCR> y le unldeo, 
prescde en pcrclento. 

t· " lF'CQ - \) \OS 

27 Error en le l"IOélcl6n de potencie o cnergf~ 
<E 1 

Es el c.:.a.etlco al considerar que el ve\cr 
de le potencie o de le enorgfe tnedlde utJI; 
zendo un transformedor porc Instrumento -;

un w6ttl:f'l'tro o ... otthortmetro, es Igual al 
producto de los v11lor11s de le ro\5cl6n nol"li 
n11I de tronstormacllin ., do le lecturo Of!-; 
lnstru1r>ento, 

26 factor de correcc\6n de la rolccl6n <F'CR1 

Es el tcctor por el cucl so debe l!'lultlpl Icor 
le relec16n nOCfllnel de tr5nsforc:iacl6n pere 

obtener le relec16n ... crdedere de trenstorr-.e 
c16n, bejo Oetorinlned11s condiciones de ope: 
recl6n óe un t.c. Es16 dede pOI' la slguler.te 

t6rmule: 



En OOl'ldtt: 

,, 
FCR • -

Kn 

K'o'; Relac16n 11e,.dacera de tron!l.fc,-1tio::l6n. 

Knt Relecl6n naiilnal de tran~to:-ina<:l6n. 

29 F"ectot" da COl'"reccl6r. de f.-ensforiioc16n líCT 1 

Es el hctor por el cuel :i.e OtH>e mu~tlpllcar 

a le relac16n n01T1Jnal C:c tren!.foraecl6n pa.'"11 
ccrre~Jr le!. orrcre:i., lntroducló.:is por un 

trer::i.forr,~oor pll!'"tl ln!.1runentei e11 la rr.edl

cl5'n de ~nori;;f.11 o oe poton< le. 

y;,., í oc to,. oc c~rr lente r.-;-... 1r.~1 t6r-rl ca con1 ! r1,¡:1 

E.:i. ~I !actcr c!>peclflcec0 po .... t.·I cuol l.'! ce 

rrlente primario de ur> T.C. pueO<! l"'¡,,lflpll:

ctir!:e pere ct>ten('r" lri cr:,..rlf'rd~· r.O(l"fn~f !I·~ 

r.ilca contlr>ua. Cuenck:o t'I wt1lor <lo es1o fec-=

for e:i. l'IOyOf' o~ 1,2 se lo cor.o>:•! coir.o tec1ar 

dio rango .!l/!'IPll11do ffRAJ. 

31 Fel la oc !'!lslt111denTo 

[,. cuenóo se preuinfa una dc>scorgo dl:i.r-rup

the en un ahle1111lento. 

Oesc&rge Clsrruptl~c q¡,(• SP prc.duc~~ e lo 

ltH"JIO de le superficie do un t1lstn!!llent<.: 

5.61 ldO, colocoao dentro C•~ un ~odio goseo5.0 

o 1 fquldo. 

33 Frecuenclo noadnol 

Le trecuenctc que 5c utl l l;e pero establecer 

los es~clflcllc:lorwn 'i cor-.portllrt:/ento de un 

trtinstOl"'r.iooor. 

34 1 ncr~nto de tenperetur.!I 

Es lll dlfef'oncle que existe entf'o le tempo

roturn de uno oc los co.-:-;:io.,entcs ac un 

trensjof'mooor t une t~r.ipereture éc referen

c l.:i. 

35 Nivel bhlco de elslomlento el lrl'pul5.C 

Es el ~olor de 'fens16n 00 crestll de une 

onde cO<"",;ife'fll de inpulso norr:.t1l l lt1da Qve el 

olsl1:1r.lento de un trensfor-l'!oócr es cep~.! de 

sopor-ter bojo conolclones ót> pruebe <k> 

l::ipulso nor111lll lzades. 

36 Nivel de ehlenlento 

~7-

(sel velor dado en Ulovolts tk1 une tens.llin 

lgucl o lo 1116xlr.ie tensl6n en'fre foses del 

slsft1mt1 o del circuito on que p.ieóen utlll

zer:i.c lo:i. tran:sfor111t1dores perten.,clonte5 e 

a un nlvol dctttrmlnodo. 

37 Onda conplete t.le Impulso norr.-111 lzlldO 

Es ll'I onde Que tlnno un tlel1":;JO de trente de 

1.z nlcrose¡;unoo:i. y ur. tleT.¡-io ée 50 111lcro

se9undos a le l'"'lteC' dt•I 0·11tc- dt.' crestn 

1 1. 2150 ~ ). 

3H Úf"f90n cOn'o"r!flC 1.-innl 

fs In !nter:.eccll':1, ,:.::ri t:I t.~l; c._. llls ;st:.cl~ 

'.>l!S de l,<1 r1•cto que pn~!.> pD"' ro•. punte:. que 

corresporc.;?n ti I 20 y 901 ót• l .,.o le/"" de crti!>-

~9 Pnrtor-ecl611 

Doscerga dlsruptlh~ Que se p:-:id~ce e tro ... t:5 

<X• un medio oh lente s611do. 

AO PolerléaC: 

Es l.11 de:i.lgnoc16n d(: 11'1 cc")rrlen-fc que stde 

po; un11 tcrmlr.ol ll~,¡ st•c,~na11r!r. con ff'Spec-

10 e le clrt-cc16n ce lo cc~r l·~ntc .:iu~ t>ritr' 

por 1.,n,, tcrr- t n111 <X> 1 i:'r l r:-,or 1 e:, per e .in l ~'':>

t .onte doco. 

41 Precisión de un trenslorf'111<1-·r de lnstrt..r.ient-:::; 

Es lll c:11recterTs1 Ice eo• wr. Tran:o.formadcr 

pora lnstru11>enTo q.iu Getcrr.:lnn su c:lese 00 

proclsl6n canfC'<nc e la magnltuC de le!". ... ,.,

lore:o. de los errores de reloclf.n ~ !nQulo 

de f c~e. 

~2 Pruebas dt• ;iro1ot lpo 

Son llls Ql.lf.I debt>n eftlctu11r:sc al menos ti un 

'fr.an!>fvrmtidor de cede dl~t•.'lc, pe'"a de1":-o;trt1r 

que los tre11st0f"rnt1dorcs con:o.trliféo~ contor

rt>e e dicho cl!.cr.c c:un~len c.:.=n le5 espl'cltl

cn.;!cn"!· dr te ~ly~.~ ;oc-'.'i;i·!:t/,a. 

43 Pruebas d~ rut 1 r.ll 

Son 1115 cue deben f!fcctu11-5'· .'I 10'10S los 

tr ens fcrinadorcs. 

"" Relccl6n nor:ilnel ér- Tren~f:Yl'h~clln de 

T .C. tl<nl 

Es te l'•l!.tonte entre le~ ~nlorcs de lt1 



corriente nOMlnel prla.erla y le ccrrlente 
~lnal ucundarlo, y le C\lel J.o utl lhe 
pet"lil ••tableC:M' los especltlcoclon•s y ol 
coc.porta11dento de on tronsfor11ador de -

corr lente. 

45 Relecl6n verdeóor-a do tren!.formecl6n de un 

T .c. IK'fl• 

Es le existente entre los ... elores ir.edldos 

de le COt"rlente P"l•er-le y de le corriente 
secundar 1 e de un T .e. 

'46 Sor'flc.lo lntecnperfl! 

Oeslgnocl6n empltH!lda pe,.e Indicar- que un 
equipe est! olselledo pa,.e opcrer a c:lolr. 
descubierto, sin techo u otra protección. 

'47 Se,. .. lclo /n'terlor 

Deslgnacl6n el:',Pleede pere Indicar quo un 

equipo e~t.li dlu!floóo pere operar dontro de 

un elojemlento que lo profoje de le lnte111p.:_ 
,.le. 

.tB Ter.ipereturc Mb lerte 

Es le teli'.pcratu,.e óe! !Mtdlo quo ro~e e un 

equipo. 

Es le tensl6n etlcez entre Jfnet1s pcr lll 

cual se desli;nt1 el sistema. 

50 Tiempo con~enclonal de cole 

Es ~I lnte;valc de tiempo entre el O!'"lgen 
c:on.,.enclonel lvlr1ual J y el lnshnte en ouo 

lo 1en,.16n ce une onde de Impulso cee ti le 
111lted del .,.alor d& cresta. 

51 Tlefl'.po con ... enclonel oe corte 

Es el ln'tervelo de tlo1190 entro el origen 
convencfoncl (•frtual) val ln!.tAnte con•en 

clono 1 en que s-e proouce o 1 erqul'O en uno 

onda dé Impulso. 

52 Tleripo con .. endonel <>e frente 

E!. el lrrterwalo de 1lempo entre ol O!"l~n 

con.,.enclonel 1 .. JrtuelJ y el lnstonte ccn•cn 

clone! on que le ~ensl6n elct1nzt1 ol Yelor 
dtt c:reste en une Gnda de Impulso. 

5.l Transformador de corriente 

Es •I ft"ensforudor dlsel\ado pare 1u•lnls
trar I• corriente adocueda en eparet~ de 

•dlcl6n, prot.c:cl6n o a.bes, an el c:u•I la 
c:orrl.nttJ secundarle en les condiciones ftot" 

aetas de uso. es proporcione! e le corrlan't& 

prl•erle y dofesedt1 respecto o el le un 6ng!. 
lo cerceno e cero. 

5.C Tran!.for11edor de COl"l"'lente de doblo secunde 
rlo 

Es equ*I que tiene dos devenedos !.(!Cunderlos 
cedt1 uno en un circuito megn6tlco soperedo 

r con ombos circuitos r::l!gn6tfco::. e:-.clteóos 
por al 111lsino do.,.enedo prhierlo. 

55 TrentOt"medor do corriente 'tipo boqul 1 ta 

E\ aquél q..,e tiene un núcleo toroldt1I J 

devanado secundorlo t1lsiedo del núcleo y e..'2. 
seri>lodo ptirinenentell'1E!nte e él, pera Que no 
cuente con de.,.enado primar le. ni con el!.l,,
l"llento pare el mismo. 

Este tipo de T .. C •• so utl 1 lza con un conduc 
tOI"' t.:itolmente ols lodo cor.>a devant1do pr/11\a".:' 

rlo • 

Un T.c •• tipo tioqullle .se u!.e donde el con
ductor pl"'ll'lorfo "!. u11t1 porte cor~ponente 00 

otro oqulpo. 

~6 Tronsformedor t!" corriente t !;¡o c;e.,.anoOC> 

E.s eQulil que tiene )05 ot'•onado!. prlm!!rlo y 

secundarlo COfr.ple'to1110nte al!>leaos en'tre .sf 
y del núcleo y perrienentemerit« enso~.t>l.,dos 

tor111endo una estructura lntegr<'ll. El <1e\·ant1 
do pr!Dillrlo puode tener un<'l n "'~~ Y'J,.lf!'~ .-

57 TronsfoormaCJor de corrle-nte- tiro ventan.!! 

Es equbl Que tiene ur. dcv11nedc secunC:arlo 

t1lslodo del núcleo 'I ensl'J'"1bltloo pl"r~onentc
mante a él. pero qu<" no cuento con dt-.,.ano

do prl•erlo. 

[!.tli provisto con elsllltnlento com¡:.let,-, (' r" 

ducldo pero un deYenodo primer lo de unt1 O 
11.h n1eltes pose o tr1i~és Ce lo ventoria. 

58 Trenstornodor de /n!.trumento Pl!r"tl mcdlcl!·n 

Es el tr.ensformedor utlllzodo pera conectar 
se con Instrumentos de flledlc!bn, pr-oteccll·ñ 

a ambas teles coma tronsformeaores ótJ corrl 
ente. t,.ensformedoros de potenclal 'I trt1ns:: 

for•adores ~tesedores. 



~9 Tr.nat~•dor' patr6n 

Es aqu61 •apaclalaen1• db•l'tado pare aervlr 
do coaparec16n en las pruebas da pr•clst6n 
do los transtOl"'riadoros pera lnstr1J111e1nto del 
cual seconocen sus errores obsolutos y que 
conserva sus caractarf st 1 cas pr6c1 I cC1DOntc 
cons1en1os. 

60 Valores nocnlnolas 

El conjunto de cantldaócs el6c1rlcas y mec6 
nlcas oslgnodtis a un OQulpo pt1rt1 detlnl-; 
sus condiciones de treboJo, y en los que sa 
b•son el dlsello y les pruebas de dicho 
OQUJpoo 
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