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{NTROOUCC 10N

Osbldo 2 o expansibn domdgrética sundial
y consecuentemente en nuestro pafs, la demands
do la ensrpfa eléctrice se Increasnta en forma
exponenclsl 6 travez del tlexpo.

Por {o cusl, ss utiiizan con mayor fecuan-
clo fes sltas tensionas, pars tramamitir gran-
dos volumenos do energfa.

Para podsr manefar estos volumenes de
snargla, crecan temblen peralaizments todo 1lpo
6s Instalaclones que contrlbuyen de manero
directa o Indirects, & Ieplementar ia red que
requlere nuostro pals,

Formando perte de los instelacionss cito-
das 3e encuentran slempre involucrados tos
equlipos do’ transtormaclén, los cuales permltfen
obtener fa: tanslonos m8s adecuadas pata ol Lso
que se destine,

Dentro de estos equlpes tlenen especlal
importancla, los transtormadores de Instrumento
cuya tunclén principal es reducir & valores
norhales no peligrosos las carscterfsticas de
tenslén o de Intensidad del slstema eléctrico,
con ol fin de permitir el emplec de aperatos de
medicién y de protecc!&n noresllzades.

Exlsten dos cetegor(ss de transtormadores
pars medlclén:

a) Trensformadcres de Potenclai.
b) Transtormadorss de Corriente, (T.C's.!}.

Transtormedcr de potenclal o de voltaje es
un transformedor disehado pera suminlstrz~ una
tunsldn acecuads & Intrumentos de meclclén y
proteccléne

Un transtormecor ge corrlente, es un Trans
formador dlsehaco pare suminlstrar ta corrlens
te sdecusda. en aperatos de medlclén, proteccién
o smbos, en el cusl la corrlente socundarla en
tas condiclonas normales de uso, es proporcionsi
a In corrlonts primnarle y defasada respacto &
elie un Sngulc cercanc & cero.

La tyncién princlpsl de los T.C's.,, es
transformor Ia corrlente de un clrculto
primarlo a un velor normeflzedo quo soa aplica-
ble & los diversos Instrumentos oe mediclién y
proteccibne.

1=

Lo utllizecién deo los T.C's., presenta
fas siguientes ventajJas:

-~ Alsla los instrumentos de mediclibn y protec-
clén del clrculto prinerio.

- Pernlte ie normellzacibn de tos caracterTstl
co3 de operaclSn de los Instrumentos.

~ Da mayor segurldad &i personal.

En este trabajo se contrar la stenclé en
Jos T.C's., sn lo que se reflere & seleccisn,
Epllacién, prusbas, mantenimlento y andiisis oe
falles.

En o) capltulo 1 se da un repaso de Iao
teorfa clisica de los principlos del trensiorra
der, se ecnilderan tanblen las =srocterfsticas
G los T.C's., en coadiciones normales y cencl-
clones sspaclales de serviclo,

El capltulo 2 describe 185 clases Ge pre-
siclén de tos T.C's., para protecclén v para
medlcién,

En el cepltulo 3 se estudle et comparte-
mtentc de les TuC's., &l corto clrzul®s, el
-oncclmlento de este pspecto es necaseric para
su corrects dlmenslén, y as) garantizzm so
cperacién durante un tlempo determlnace,

El capltuio 4 se reflere » pruebss ew o
ipboratorio &plicadas & T.C's., con e! tir oo
comprobor sus caracterTsticas y especificacliones
con las cuales ful diseRado,

£r el cepltule L se hacen recorendacio-
nes para estsblecer un programa de manteriries =
tc, 83! como elsborar un historial y reportes.

En ol copltulo € se reconlends un crite-
rlo pora onallzor las fallas.

El objetlve del presente trabajo, es tener
en uns forma concrets la filosotfa dei transtos
modor de corrlente, considerando que puede ser
utllilzade como herremlents de trabaic o <ono
elemanto de consulta pars quienes se Intereven
en profundizer mas en el tems,



GENERAL 1DADE'S
TRANSFORMADOR DE CORRIEMTE

Pers avitar Jo conex!én dlrects a los clr~
cultos do alte tonsi8n de (o3 eampérmetros do
corrlente sfterne y 1os clrcultos de corrlente
oe otrcs instrumentos y contaderes, cond Tombl~
en loy slectroindnes de |os relevadores, se
utfilzen los transformacoras os corrlante. Ade-
»8s ge proporclons” un elsiamlento g 1o olta -
ten3|bn 38 conslgue una reducci&n oo 1s Intansi
dad de corrlente do reiaclén conocids. Con aeltg
pueden erplesrse ompérmetros de tensién de bls-
lamlento nbs baje cun la que neceslterfs sl Jos
eperatos se conettaran directamsnte at primeria.

El transformpdor dge corriente, © ef serle,
tiene urn orime~io cur sucle ser de pocas espl-
ras, srrotiado # un nlcleo y conectado en serle
con la ifnea de afta tenslén, Cuendo por =&l
primerlc clrecule una corrlente ce gran Intemyl-
asd, puede reduclree 2 un conductor fecto, gque
pasa por el eje de un nGelec hueca.

Barra o abie

Frimoric

Secunderlo
Transformoder de Corrlente Tige Dana

La Inpedancia del clrculto ecoplecs &l -
secundarlo actGs sodre la relaclén de transfor
meclédn y scbre ol Bngulc de fase.

Cuando (e cergs crece, io rejaclOn aumen-
ta de velier y la corriente del  secundaric
se retrasas nés, canlln que suele reducirse el
valor de &,

€1 factor de corroccl%n de lo relacién e
ol coclernte de divialr la relacibn real entre
le retact&n nominel.

E! &ngulo de fase no Intervienc cuanda el
T.C., se emplea Gnlcamente para medir corrlen-
tes, pero Infroduce errores on lar medlclones
de potencis y energla, cusndo los clrcultos do
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corrionte de los whttmotros y watthorfeetros se
conecten al secundario. El error pueade ser pe—
quefio cushdo &l factor de potanclia tlena un ve-
lor proxioo a & unlded, pero se hace wés sen-
slble para bs jos valores ca factor de porencla.

En la pr&ctlca, los secunderio de casl to~
dos los T.C's se conecton para 5 smperes, Inde-
pondientemente de la [ntensidad ¢m corrlonte -
gei primerle.

El T.C difiere det transformador de distr!
buclén o e potencle, en qua la corrlente pri-
rmaris te getermlna Gnlcemante la cemge del sls-—
tema y no le cargs prople oet se-undario.

St el socundarlo se deja shlerte, oxistird
une tenslfn elevads en sut termlnsies, debloo o
que 1o elevada relaclén entre e) nimero de espl
ras del secundario y del primerio hace gque o
T.C actlie como elevador y tamblen porque al no
exlstir tampoco empéres-wvuelts de  Compansacién
en el secundarlo, en lugar ce generarse el flu-
Jo en el secundario por dlferencla en sus empe-
res-vuelts y los del prinerlc actusnoc soic., -
Con elio se produce un gran aumento ¢el flujo,
que da oclger & pbrdldss exceslvas y calenteml-
enta, as! como una elrvace tenslén eatre fermi-
nales del secundario,

Por o tante, el secunderlc ca un

&L, 0o

debe quecdar nunca en clrculto ablerte.
Marces de Polarldad,

Con el 1ln de conectar instrumentos de me-
¢lclln, corteol y nroteccidn, de moga que exise
tan entre las fases de los clircultos o= corrfe-
te lo relsclén correcta, es necesaric conocer
en los transiormadores ge negiclén ta relaclén
entre rolarldades Instanténeas de les ternina-
les el vecundarlo y ael prirmsrio. e ha norre-
ITzado designar o marcer los terminsles del se-
cunderlo y del primarlo que tlene le nisra po-
lerldad instantsnca. Las terminales de! prima-
rfo se mercan con H_, H_, ... y lot del secun-
v X
primarle y otre del secundario son simulteaes-
mante positivas, la corrlente entrar$ Jor e
termbnatl cetl prinarlo y saldr por el secunda-
rio.

darlc con X , »+e Cusndo una terninal col -



CAPITULO 1 PRINCIPIOS DEL TRANSFORMADOR.

E) trenstormador se funde en lo trensmlsi-
&n de Io energla eléctrica por Inducclés de un
devanado 2 otro, clispussto en el mlsmo ctrculto
magnético.

Les fuerzas electromotrices se Inducen por
ia variecién cel tiujo magnético. En ef genera-
dor, ol tlujc es de Intensided esenclaimente
congtante y |a variaclén gal que sbrazen las
asplres ocl Inducids se consigue medlente ol
movimlento reckrico reletlvo del fiujo y de fas
esplrez. El el *renstormogor, ies ecplres y el
circulto magnétice esthr er repots unc con
respecto 8 ctro, , las fuerzes elsctronotrices
ttie.m} se Indu

en por 1o varlaclén ce la magn!
tuc del flujo cen vl tlempo,

Prirerio

. 3
P

I
S

Alternsdor

Figura |

El niclec ests tormedo de chepes superpues
tss de acero estampado.

En uno oz los lados col nicleoc se errolla
un devanado contlnue P y en el cpussto otro de-
venado contfnua S, que puede tener ¢ no el mis
mo nGmero de esplras gue P, -

Pars reducir Is dlspearsién magnBtico, al
primerlo Py o} secundaric 5 se sltfien sobre
un mismo braze del nGeleo, La fuente A sunlinls
tra corriente at a~rcilemlento primarlo P, en
el que, 2l estar montedo sobre yn niicleo de hle
rro, su tuerzs magnetomotriz (f.m.m) produce un
flujo slternativo @ en el mlismo. Las espirss -
dal arroljemlentc S abrazerfn este flujo que,
al ser slternetlvs, Induce ¢n 5 uno f.e.m., de
12 misra frecuencie que el tlujo. Debico 2 que
ests f.e.m, Induclde, e! arroliemiento seccunda
rlo 5 &5 copoz de sumlnistror corriente y ensr-
gfs eléctrica. La energfe por 1o tanto, se
transflere del prinario P 8 secendario S por
medio del 1lujo magnético.

En ol Instante Gue representa Ia figura )
el conductor superlor es positlvo, ge modo que
fa direcctén del flulo en el nicieo €5 s del
septldo de glro de les agujes de un roeloj.

-3~

E{ errollenlento P, gue reclbe enargis
axtor|&e, se |lame primerio. Et errotlsmtento S
que susinlstrs energle, se |lame secunderic, En
un transtormsdor, cuaigulera de los srroifemlen
tos puede hecer do primaric, correspondlendo '
otro hacer de secundarlio, 1o que solo depence =~
de cual de ios dos es el gue recibe ta  enargles
o ol que l1a suminfstra,

1.1 Funrzs Electronotr(z inducica,

El t1uJo @ & tiujo comlin 0 nutuo, al paser
por et clrculto magnético constltuldo por et -
nclea de nlerro, no solc o ebrezsn ias  espl-
ras oel sezuncerlo S, sino tamblec las del pri-
rérlc P, y por lo tante, debe lnaucle uns f.e.m
en arbos errciianienrtos 5 y ., Come el thuje es
¢l misno en ceda ung de ellgs  cebe

. pUT espire y e tee

Induclr se

mleme f.c. tateld

clda en cads uno de los srrollamientos debe ser
proporcional al nlmerc ce esplras aque lo compo—

6en; ey gesdr:

Slendo El y E, las tie.m. Enoucides en el

primaric y en el sacunderlo, Moy Ny Jes nimes
ros de de esplras en cads uno de al;os, respec~
tivamente, En los trenstormadores  ordinerios,
la tenslbn mn las termlinzles solemente cdiflere
porcentaje nuy
pequefic, de modo que pera muchos casos pr&cti-
cos puede decirse que |es tenslones en termina-
les dei primarlo vy del secundarlto son preporcio
rates & suy respectlvos nimeros de esplras, -

do lo f.e.m. Induclds en un

La f.e.m. Inducida en un transformador es
proporcloned 3 tres factores: La trecuencle I,
el nimero oe esplras N y el flujo Instentsnec
mBs Imo @m. _a ecuaclén de ta f.e.m. Inducide,
suponlendo que el flujo varfe segin la ley se-
noidal, puede Endlcarse como sigue:

Ls flgure 1.1 representa el t1ujo comén @
que Y8 (3 seglin una ley sencldal en funclén cel
tlempo. Entre los puntos & y b, la vartacién
totat de tlujo s 2@m. Esto verlocibn de fivjo
se produce durdnte un semlperlodo o en el tiem-
pe T, siendo T vl perlodo o tlecpo necessrio -

paruzque fa onds complete un ciclo. Ei  tlempc

1 t , ¥
7 ° loval e o

2
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Tiempo

Figura 1.1

Ls f.e.n. macida Inductds 8s lgual 2 la
varlaclén total det {tuja divigida por el tlem-
po. Es ceclr:

L}
feom | MW ke . . D)
T 1
B g

Tenlenco en cuents Gque en
la releclién entre el voior etica:
madlo es o] {sctor de forma 1.11.

le senolage,
y ol wslor

Imedle = l_ln = 0.6366157 Ir

let 0.7011067 1

— - —e—e———— 1.1 (2
e dis 0.6366157 1n

La f.e.n. eficaz Inducios es:
£ - A48 THB® (4 o 0 e e o s )
Donde el tactor 4,43 e3 Iguat 2 4 veces el
tactor de forms.

S1 el flujo varfs seglin una ley que nc ses
sanoldal debe adoptarse un factor de forma Ki
diferente de 1.1,

La scuaclén {3} puede deducirse mbs rliguro
semente de ja forme sligulente.
¢ = Onosen WP

Ndd . Hdt@e sen W1}
d at

4=
L] . HeM cos Mt
El velor miximo serb:

o = HooM = 27 {NOw

Slendo e! valor eticez.

£ oa ST inae = aaainer
2
£1 tlujo mEximo @3 O = Br A, slenco Bm
ia cansidad on fiu o mbxima v A ke seccién del
nGcleo, por 1o tento: ’

E = 444 (1 KBAL 0 4

£sta torma es mbe convenlente parta Ciss':,
ya gue los nlcleos de los transformadores se -
proyectan psrtlends ce la denslded defiujo a20-
misible.

Yo que el tlylo @ ests oodo en funclibn ce
un sono y Ia f.e.m. Induclde en tunclén e wun
cosenc y.

e v che— L. e 5t

er

"Las f.e.m. senoldsles tienen un revarco ce fa-
o
se de S0 con relacibn al tiyjo cue les InCuze”

1.2 Amperes-vuelita.

s flgura 1.2 represents un trenstosmezeon
cen sus arrollaslentos prinarlc y sesunderic. -
ie c¢lrecclén dei tlujo, de las tensiones , ¢
las corrientes estén Indlcades en 1 figure po-
ra el Instante en que el conductor superior el
prirario es posttivo y 1o Intensioac de corrler
te auments. Supongase primero gue el secuncari?
a0 tlene carge slgune, por 1o gue 2n el rice-
ris clrcula uns corriente muy peguefia lc.

Esta corrlente en vaclo io, tlermada  ce
excltacién, generp e t.e.m. que protuce el tie
Jo mutuc @ y compense tambien fes péroidss acl
niclec o pérdlidas en vecio. 1o puede desconpo-
nerse en cos: tm en fase con el tlujo @, que -
geénera 18 {.o.m. que produce @; y e otre
en cusdrature con Im, que compensr tas pf-dides
Puesto que Ias pérdidas son pequetas y el prima
rio es muy inductlivo, lo tlene un reverdc de ca
51 90 con respecto 8 Is tensién ¥V en las tert
minoles, Tamblon setlene que, pera toass las _

cargas ordinarios, 18 f.e.me.



ATIN gumidun

Primarlo Secundaric

Flgurs 1.2

EV Tnauclica en ef srimerio por of tiuje ¢
es cosl lgual en magnitud & la tenslSn en  ter-
mlnales del primeric ¥1, y dlitlere do clts 881z
tigeresente, debice & lo pequefia Impedancie del
primar o, Luego, coms ¥1 es constonte, ia t.e.r
Induclda E1 dobe ser cesl nula.

Oe {a ecurr1€n (3} se dedune aue, duesto -
gque E1 es casl constante, of flujc » Tembler ex
sproximadesments constante para 71odas les cergas
normales y, por lo tento, la f.a.m. que la pro—
duce, lo nlsmo que Ias pérdides en el hlerro, —
deben sor procticensnte constantes. AsT, la co-
rrlente excltatriz lo serf aproxlimacamente cons
tente pars todas Iss carges norneles del traass
formador.

ta t.e.m, Inducica en el prirario, Ei, es
una f.e.m. que se ocpone & la cerriente Gue en-
trs en el primarlio y es anbloge & la f.e.m, de
un motor. En vacfo es lgual a la f.e.n. ce suts
Induce16n  "e" gua tembien st opone & |a =
rriente.

51 se ppllca una cerga al secunderlo (Flg,
1.2) se tendrd una corrlente 12 nn 61, Zuyn -
magnltud y detasamlente respecto a la tenstén -
en los terminoles da dlcho secundarleo  quedarf
determinada por |as carscter{sticas ¢e carga. -
sln eabergo, en cace Instante la direccibn  oe
fa corrlente en el secunderio dobe ser tal que
se oponga & las variaclones dei flujo, de acuer
go con la ley do Lenz, Gue estsbloce que uns -
corrlente Induclde tigne siempre une olrecclén
4ué se opone & f& chuss qua la produce. en is
figura 1.2 se supone que i8 Slrecclén det flujo
es la de tes maneciilas del relo] ¥ que auments.

5§ la corrlente en el secunderio 12 gone-
rose ef filujo @, segln Iz regls del sacscorchos
penetrarls por |z termlnal superlor, Comc |2 se
opone al ftulo 0, debs realmanta sallr por «di-
che tereinal. Lo corriente en ¢i secundario 12
tiende entonces, a reducir el valor del tiujo
comln en sl nGcleo dol transtormador.

-5

S1 el flujo sa raduce, la f.a.m, del prlu_a;
rlo se reduce tamblen Jo que permite que clrcu-
lo abs corrlente por &1, sumlnlstrendo |s ener-
¢fa reguerids por al sumento de potencle debldo
a in cargs epllceds sl secusndario y hactendc -
que el fiujo adqulere ce nueyo un valor cercano
ai Inlcial. Esta es la suceslén de relaclones -
que 3o producen despuls ce aplicar la corgs sl
secunder lo, que permliten al primarlic sbsorber -
e 1a Ifnea do sllmentaclién [a energfe reguerl-
da por a! Incremento de potencla exiglde por el
secundearic.

Le vorteclén de t.c.o.m. en el &l pasa- de
cperaclbn en vaclc a cpersclén s plena corgs es
aproxinadamente de } & 2f. Como 18 f.c.éum, es
propocclonal alflujo comGn @, et valor de & -
verfa 3610 ligararente gentro de los ifiltes  de
trebajo del fransformador y por io tento do los
sopeTon-vuelits Retus que actGan en el nicleo -
pernanecer emsenclalmente Invariablemente. £1 -
sumento oe emperes—suelta ceblcad o la cargs -
del secundarle deba equltibrarse con los ampe-
res-vuelto debldes sl eunmento ge Intenslicad de
corrlente en el primario. Como a6l tlujo se nman-
tlene practicamants constznte, !la corrlente
excltately deve mantenerse escenclalimente cors-
tante.

Le zorrlerte excitatsly es ce pequedba  in-
terslasc y generalmente su cefasamiento en con-
siderabie con respecto a la corrlente totol del
orizarlc, <omo se ve en ta flgurs 1.4,

Sunte cospreclarse lc en comparsclén cor le
intensided de s corrlente totol del primerlo.
S1 se desprecle, lcs emperes vuelte del prime-
“iu y dei secuncerio son igusies y cpuestos.

(AR} = ONZ I

Por io tanto:

[k} N2
12 N2

Es declr las Intensidades de corriente en
el primarlo y on el secunderic son Inversamente
proporclonales a sus respectivos nGmeros de es-
piras.

Lo reteclfn snterlor pueds ceducirse tem-
bien de iz ey do conservacién de la conergla. -
so supone que el factor de potencla es unitario
se tleno que:
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1.3 Resctencls de Dlspersién,

En cyento 3o he oxpupsto 36 supone  Gue
toco el {iujo que abrazs el primerie Ic sbrers
tamb16n en el secundsrio. En Ia prEctice no es
posible que &ste condicl&n se reaiice, Todo af
ftujo producido por et primerlo no fo ebroza el
socunderlo, sinc que une parte dol mlsma comple
te sy chrculto magnetico o trovés del clelbeir)
co, er luger de hacerio por el nicies corgs et
tlujo o que se represants on 18 1lgurs 1.3 o
sen due entre ios planos "
duce una f.m.e, deblce & tos omperes-vuelta cel
primarie, estanco el pleno "a" 2 mayor potenclal
magnético que el "b" an el [=stante conslderads.

8% y "t" se gpro-

Flgurs 1.3

Flujo comlin y dispersién de los tlujos en
el primaric y en el secundarlo de un trensiorms
dor . -

€310 tmun vy proporcional o 1a Intersides
de le corclente primaris y tlende » que perte
dol tlujo que va do "o" & "b" pese pur el cle-
léctrico sigue un clrcuito magnético sobre el
que actian soiemente los amperes-vuelta del pri
marlo.

Este flujo @, se denoming 1luyjo de disper-
sién cel primario y es propoerclonal
a1 total de smperos-vuslits del primerio, por
que las esplras del secunderlo no abrazen el
clrculte 'magnéflco de ¢, que por 1o tanto,
induce une f.e.m. en el primaric gero no en et
secunderlo, £t flujo ¢ esté en fase con |lo
corrlente totai del primarlo, 1. Le f.e.m, &,
Induclda por ¢ debe estar en retrazo de 90‘ con
fespecto s este flujoy & b corrlente 1. Les
t.0.m. ¢35 lgue! y opucsts s allo y, por 1o tan-
to, estsrf adeiantada 900 con raespecto a8 Ir
Intensidad 1. Como esta tf.e.m Inducids por el
tlujo do disperslén det primaric es proporglo-
nal & lo Intenstded de 15 corrlente y esth on
tese do 90° con respecto & ella, no es otra co~

unlcemente

-
38 que une cafds de tonsién por reactancie, que
se represents por =1, X). Ls componente oo ip
tonst6n de 1Tnos que contrerests 6ste f.e.m. es
+l; %o Exlste pues, une cefda ds  tenslén por
resctancls en &) primaric de un transtormador,
de le mlsma maners gue existe on el induclido de
ur pltornacder. Et stecto o0l tlujo olspersacs
en el prireric es pues, te Inrduccifn ge uns
f.e.rm. que se cpcne & le corrlente cue ve )
transicrmador.

({lgurs 1.3%,

Lo t.e.r. cel  sezuncerlc

ectuendo por sl scis es tal gue ls esnlre
super lor Je! errcilia~tente aetd & un potenzial
megnbtico mBs elevece aque le esplre  Interice

del misma. €5 Ceclr gue ef plenc es18 & un

potenclal mognéricc rbs alto cue ef plano o;
y e lo tanto, existe uwo  flulo g% que 2y
¢ ¢ través cel dleléetrice,
coro se Inclcs e o tifgure 1.3}
cdenomine flujo oe dispersién ¢l secunoaric,
Comg el cirgulto gque slgue no 1o ebraze el
srimario, el tlujc de dispersifn del secuncarlc

tlene
Gue pasar de C &
5 aue se

es propoerclionatl Gricamente 8 105 27peres-—vuelts
el secundarlo. £t tiujo €2 Induce und
en ol saecundsrlo con retrezo de 90 respecio 2
Is Intensidad de torrlente 12 on dlcho srrolla-
mlento (ver tlgure 1,41, Estc es
temblen una cafde ce tensién por resctancla y

tie.r.

ez enr s

ia componente quo contraresia esth es avance 50
respecto ¢ le corrlente on el secundario. Esta
i111ra tens16n se reprosenta por 1 X, {tigure
1.4}, La reactancie del
Ia corrlente gue sale hacln furra cel socunca=
ric, como le resctancla del Incuctdo, Laz dos
reactencias cebldes o las dlispersiones oe fluio

secundarlo se cpone 3

an o) prioario y en 2l secundar fo ¢el transter-

rador tlenen et misrme etecto sobre su  regula-
reactancle oot

tiene scbre |a

clén, del misec roco aue o
inducido deo un slternsdos la
requlaclién ¢e &ste.

En 12 parte del gue roces el
el flujo conn & v ed flujo
en oposlclén, como @10 generan el conjunte  de
los smperes-vuelits ael primerio y de! secundaric
y de @2 se¢ debe solamente 5 103 emperss-vuelts
9ol secuncerlo, gy @uno estén casl
oposiclén directa, sino que su dlterencla  ce
{ase suele ser un bngulo menor de  180% flgure
1.4), Ho existe en realldad dos flujos sepora-
dos en el nlcleo, en un Insténte dade, sino
slmpiemente el flujo resultante de camblar Qy
@2 EV flu]o e cispersién ¢ del priceric vy el
@2 oel tlenen la misma direccién
general en ai entre las

secuncarlc,
¢lsperso @, esth

nunce en

secundario

espaclc comprendldo
boblinss del primarlo y del secundario.



El clrcuito de 1os Tlujos da dispersibn oo
fos traniormadores actusles no as tan sencitlo
como el que se represents en s tlgura 1.3,
Debldo a |s reduccién de los especlos qus quedan
entre los erroliasmlentos primsrio y sscuncerlo,
tos eaninas de disperstén del flujo son muche
mbs restringlcos, AdemEs, los tlujos dclaperacs
totsles @, y ¢y o ebrazan todes ies espires
6o sus devenacos respectivos, 3ino une pacte ce
ellos Gnicemonte. E| tiujo equlvaiente a8l do
¥ ©2 puede Cetorminarss & través ce mediclones.

i+4 Divgrams vectoriel Oel Transtcemador,

Le tlgure 3.4 represente o relsciones
que existen entre ias infensicades ce corrlente,
tenstones 7 filuls, en un trenstormegor, c.ando
su secundarlo suministra una corrlente | & unz
tensttn v, en ies terminales y con un fecter ce
potencis cos ©, Se consloers aque la relacién
oe transtormociédn es lo unlded, con el fin de
que las longitudes de todos los veciores del

dlegrans sean del mismo oreen de magnltuc. Pers

eplicar el dlegrema 2 cuslquler reteclén de
transformsc18n besta multlplicar los  vectores
por dlcha relecifn.

£1 vector €, que representa ia t.e.m.

tnducida en e! secundsrio, frazede como ofe
horlzontal, se oilge como vector ce referencle.
€1 vector |, de Intensldsc du s corrlente en
el secundaric, estd retrazado un bngulo &,
respecto & Vg, Bngulo que corresponde al factor
de potencla de 18 corga del secunderio 1, R,
on {230 con 1, se sums vetorlaimente a V..
El flujo 2e clzperzién ¢n dat
en 1ose con |z o induce lo t.e.m. €2 en retra-
10 da 50° respocto Al flujo @2 .Ests f.e.m. se
opone a la corrlente del clrculio exterior y he
de coptraresterse por uns componente de  la
tio.m. Induclida secundarlo, 17 X2, en
svenca de 90° respecto 8 V., La f.e.m. induci~
ds en el socunderio, E, se determine sumando
vectoriatmente &2 v, s calds por resctancla
Iy Xy deblda & W2, an cupdrature y en asvence
con reloclén 8 15 Como les 1.e.m. Inducldes en
el primerio y en el secundarloc las geners el
mlamo flujo comin @y como oxbos arrollsmientos
tlonen ef mismo nimerc de esplres porque o
relscibn de transtormscibn es ia unldad, los
f.e.m. Inducldas 1ndicadss seran lIgudles eon
mognitud y estarbn en  1sse ce 90° respecto sl
tiuJo. En Io tigura 1.4, ¢l tiv]o comln & tlene
un adelsn1o de fase de $0° ruspecto & las t.e.m
Induclides €y y £,

secundarlo asté

en el

-1-

Lo tensibn de 1o ifnes do sllimentocién
debe ser lgusl y opuests a ls 1,e.m. inducide
on ol primerlio, sntes gue ls corrlente pueds
circuler por o! primario, como famblen ocurre
con {03 motoras de corrlente contfnus, en lo
que s tensibén da 1a llnes osbe ser lgual y
opumste ¢ la f.e.~. pers que la corrlente pueca

clrcules per el Inducido, Le f.e.m. c tenslbn
do ITnes debe ser lgus! ¢ —E‘, con el valor
tdéntlizo y en operacién at €; . L2 t.e.r. £
es le fuerzs contreslectromoterlz del  primeric.

51 e} fiuJo comiin ¢ no verle ge unz manere
spreciable, el primarlo dobe tener ¢l nimero ce
srperes~yurits suflclente pera agulllbrar ot
Estas
vuetts gel primarlo y del secunderio son lgusles

erpores-wuelts dal secundario. amperes=

y cpuestcs. S| hsy N, b, smperes—vuelts en el
secuhdsric debe haber por o menos un nimerc
fgual ve smperes-vueltes en of primarlo pare
equltibrarios. Estos amperes-vuelts dol prireric
Ny by, ttigura 1.4}
respecte & |os Nz‘l . Es costumbre no presentar

esthr cefasagos 1807 con
los smperes—vueltes en el disgrams, sino solamen
te 1as Infensicades de corrlante. Los emperes-
rue!ts se pucden obtener multlpllcendo cada uno
de  las  intensidedes por el correspondlente
nimero de esplres representadas por Nl ¥y N2 .

A lcs emperes-vuelts Hll,_dul
sgregarse los N‘ ln necesarlas
tlujo comin ¢, slenco I, l&
Imanacién de le corriente excitecin 1o, debe

tenerse er cuenta le componente energética de
1 que compenss |as pécdidas en al nlicieo. En
o

primaric  deber
péra produclr et
componente de

1a flgurs 1.4 se represents |, con el {lujo
de 1o .

nicleo y esth

com@in @ y |5 componanto energftica ig
que compenss las plrdldas en  al
en fase con -€y .

Debldo 8 1as varlaclones que experipenta
to permesbiiided del hlerro del nicleo cel
treansformador durante un perlodo, lo corriente
de Imanocién |, no es senoldal. Sin embargo, |y
es ton pequofie comparado con le corrlente ou
cargs, que se comete un error despreclable si
se representa por un vector su onda senoldai

equlvoiente ¢ compenente fundamentsl.

Le Intensidad tote! de la corrlente prlna-
rlo ¥y, es |o suma vectorisl de I, vy ce !y,

£l tiujo ce dispersién ¢ det primerie
esté en fase con | , e Induce lo f.e.m

e = -1 X .
1 IIl
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Flgurs 1.#%

La tens1én ¥, en I35 ter minales cel prima-
cotermina sumando vectorlalmente -£,,
Illl. E! 8nguio Gl. que forman V1 a l]
factor oo poteacls dei -

rlo se
IIRl [
ey el $ngulo Cci
transicraador .

En 12 nayorfa de los clagramas vectorisles
de los transtormadores se exagersn s corrlente
de Imanaclén y la cofda de tenslién. Por e jemplo
lovelo del t al 35 de i I R,es doi orden
det 13 de V,, etc. S| estos cantidades se dlbu-
Joran en sus verdaderas proporclones, resulta-
rfan demesledo pequefios para poderles re-

presantar. Por tanto, {as varlaclones gue eape~
rimantan ~€, y E, a1 vacier o suelen

ser pequefies.

carga,

1.5 Caracterfsticas del T.C.

El transiormagor disehado pare suministrer
ta corrlente adecuads & los apsrstos de medlic|én
protoccién o ambos, en el cubl |a corriente, en
las condliclones normales de Operaciom es -
proporcional 2 la corrlents  primarta detaseas
respecto & etla un Engulo cercanc a cero g-scos



~Transformadores
de  corrlente,
pars emedicién,
Aplicecltn

~Transtormedores
da  corrlente,
pars proteccibn

~Serviclc Inte-
rior.

Clasiticecltn Instatncién

“Serviclo Intem-;

i perle. |

-Seco

Tipo de “LTquldo

Alstemlentc

~Gaseoso

5=
c.4 Heutro, Conectedo 8 Tierra por medio o
una Impedancla.

|
|

L

1.5.1 Condiciones Normsles de Serviclo

a) Temperature ombleto. Se conslderan dos ~
cleses de temparstura amblente:

8.} 30°C promedic pera un pericdo de 24 hores
con un mbxlmo do 409C.

8.2 55°C como promedlc pars el laterlor de

tebleros,

La tempersturs mInima pars el transtformador
tipo Intemperle es de -25°C y pers transforma-
cores tipo Interjor es de -59C,

51 ip temperatura oseblente del  lugsr de
utllizacién del transtormedor scbrepasa |os va-
lores Indicados, et Incremento de temperature
deco en 1e tehls 1.5.a debe deducurse prcpor:lg

naimente 8l exceso de temporatura amblente.

b} Altitud, fgual o Interior & 1000 metros
sobre el nivel de| mar.

€1 Neutro del Slstema. £l noutro puede ser:
c.! MNeutro, Alsiadc
c€.2 Neutro, Resonante

€.} Neutro, Efectlivamente Conectado & Tlerrs

Clsse do Linlte del Linlte col
Alstamlento fncremanto de incremento do
temperstors tenporatuts del
en ;-rgnedlo punto mis
catlente
c
Dévanados  su-
mergldos on a-
celte ciaso de
alsiamiento 5 65
105 i
Clese 105 tlipo 5 65
seco
Ciase 130 tipc Lo B2
soco

Tabla 1.5.8

Lizlte del Incrementc de temperafure en
los devanados, sogbn su clase de alsizmlento,
refertdo a una ebtura de 1000 m scbre el nivel
gel mar y & una temperstura dei amblente mbsima
de 40°C,

NOTA: E) imite dal Inccemento de temperstura
en promedlc se consldera medido por el método
de reslstencla.

1.5.2 Condlclones Especiates do Serviclo

ExIsten sigunas condiclones especlaies de serv!
clo que deben tomarse on cuents pars el dlsefc
y la aplicaclén de los trensformadores:

8) Tempersturs smblente mayores a |os especlfi
cados.

) Humos @ vapores dafilnes, polve exceslvo o
abrasivo, mezclas exploslvas de polvos o gases,
vapor, perticulas de sales, humedad exceslve o
goteo.

¢) Vibraclones exceslvas, chogues o golpetéo.

d» Condiciones [nadecuades do trensporte o

almacenamlento.



#) Llaltaclonas ce sspecio y ventllisclén.

1} Condlclonss no usueles do clcic do ope-
raclén, frecuencle, mentenimlento, torme e
onds, tenslén, requlsitos de aislamlento etc.

E1 trcremonto de torpersturs de un  trans-
formador de corrients, por tuyo prirarioc pass
una cofrlonie nominel térnmice continua 2 fre-
cuencla nonlnai y teniende o0 su secundario una
corgs en voltampores igual & Ie nbxlmd cargs
nominei 6o transtormador, no debe exceder el
velor dedo an je tehis 1.5.8.

HOTAS:

1) 51 el fronstormedor tiene gos lnerte sobre
el scelte o blen, esté sellsdo hermetica-
mente, 18 elesscién e temperstura del
ecelte an le peorte superior de iz cuta no
dote oxcedar de 35°C de s temperstura
emblente. S1 no se edopta nlngune ce  las
dispSsiciones renclonsdes, 1a eleveclbs de
tesparstura dei acelte on la parte superlor
da 15 cube, no debe excedar en 30°C 2 tem-
peraturs emblente.

2

Le elevaci&n de temperature en partes metf-
licas en contacto con cevansco: & préximas
& clleas, no ceben excecer los velores pernl
thdos pare las clases ce elsienlento o los
devanacos.

31 S5e deben muitiplicer ios velores ce lo tu-
bla 1.5.8, por los factores dedos en la ta-
bio 1.5.b para conocer oz 1imltes  cel
Incremonto, pars lcs  Transtorsmacires que
oporen on alturas superfores s 1000 m sobre
el nivel del mar.

4) Pere franstormecores destinacus o ser Inste
ledos en tavleros cerrados, se cebe reducir
en 259C 2 misms elevaclén pernltice con fa
tebla 1.5,z

5} Las clases de elslomiento se refleren a los

materlales espucificados en lo norme MOM-J-
153 Clastflcacién oo materfales sisiantes.
Psra materinles sislantes no menclonados en
dicha norme, jos fabricantes geben Indicar
le clase de alslamienta spliceoble.

1.5.3 Etecto de fo densidad del slre en s
rigider dieféctrice de los asislemientos
axternos.

Atitud fector de correccién
Transtormadores | Transformadores

n en acelte en seco
1,100 ©.996 0.99%
1,200 0.952 0.99C
1,300 0.988 0.382
1,400 0.364 0,960
1,500 0.980 0.97%
1,600 0.976 0.570
1,700 0.572 0.96%

i 1,800 0.96€ G.5€0
1 1,500 G554 £.55¢
2,000 0,960 0.9%0
2,100 0.95¢ 0.54%
Z,200 ©.952 0.540
2,300 0,948 c.91¢
2,400 ‘ 0.544 0.930
2500 ! 0.940 6.92¢
7,600 0.536 8.92¢C
2,700 ‘ 0.922 0.915
2,800 0.928 0.31¢C
2,%00 0,924 0.52¢

[ 3,000 0.520 0.903

Tevle 1.5.p

Fectores do correccibn pora las ele.acicres
o0 temperaturs en aitltuces superiores a 'Q0% -
sobre e¢f nivel del mar.

Le censlded relative do! alre es tunclde
directa ge la altitud de operoctén score el
nivel cel mar; por lo tente la rigldez E'lwlci
tica de) slro esth an funclén de Ia altituc, es
oeclr, cecruce &) sumentar 1z sititua,

Al yttitzar equipcs eléctrices ce 2
tenzlén, en pitltudes moyores de 100D m.s.n.m
sars obtener la rigldez dleléctrice a te elti
tut de onersclén se debe hecer usO de ‘B *Btls
1.5.e.

1.5.4 Clase de Alsiemlento y MNlvel Bbtico ce
Inpulsc.

Ls claso de alslamiento, el nivel bBsicc
oe impulso y los pruebas dlelbctrics:  gue
corresponden & las distintes tensiones nomlns-
les estén dadas en la toble 1.5.d.



“fle

A41tud Clasos de sislamlento y pruebas dieléctri-
Factor de correcc|én para tronsforssdores do corrlente.
L] tr NOTAS:
1,000 3,300 1.00
1,200 4,000 0.98 t3 Lo cleso de slslamlento debe ester esoclade
1,500 5,000 6.95 st nivel bBslco de Impuiso dsdo en o
1,800 6,000 6.92 tobla 1.5.ds
2,100 7,000 0.8%
2,400 §,000 0.86 2} Los tronstormadores deban soportar la prue-
2,700 9,000 0.83 ba de tensibn opllcade, & trecusncla noalnal
1,000 | 10,000 0.80 en los devensdos primarlos, durente un
3,600 | 12,000 0.75 minuto, con ias tenslones cades en f8 segun
4,200 14,600 6.70 do colurna do ia tabla 1.5.0.
4,500 | 15,000 .67
33} Eil alslemlanto ce los devansdos secundsrios
deben soportar dursnte un minutc 8 trecuen-
cts nominol, la splicaclén de uns tensién

Tabla 1.5.¢ de 2,5 kV.

foctores de correccl6n de da  rigldez 4} Los tronsfcrmadores y los  tronsformadores
dletfctrice pars  sititudes moyores ce 1000 auxillores pars conectarse en los clrcultos
Mmesan.m, de bajs tensibn de ios tranatormadoces poara
instrumento, deben proberse como se  Irndics

en el Inclso anterler.

Tsuls 1.5.0 $) Los transformsdores de corriente deben ser
capaces o« soportar las tenslones de impul-
s0 enunclades en fa tabla 1.5.d, colunnes

Clase de| Tensitn Cnde Corta 3y 4 con un tlewpo nminlmo de arquec
Atslani=| Aallcads MBI especlticads en ta columna 5.
erto 4G Kz, |Cnca Plena} Cresta|Tiempo
1 min. Min. de 6) Los transformadores pers  usarse en el
Arguea neutro de sistemas en Y, con una de sus
"y W Wy W . terminaies primarfas conecteda s61idemente
& tlerrs debon tener lec tenslones nomlna-
0.6 4 0 2| - ies de slsiemlento enlistadss o contlnueclén
1.2 10 20 36 1.0 aegin la tensién nomlnal de alsiemlento dat
2.75 15 45 54 | 1.2% cletome.
5.8 t9 60 i gg | 1.5
9.52 26 i 75 ; 8e 1.6 Tabla t.f.e
15,50 34 i 95 i 1o 1.8
15.5H 34 i 1o | 130 R Tenslon Nominal de | Tenslon MNominal ce
5.8 so | 150 i 495y 3.0 alsioniento del oisloninto nintme del
3a kY] 200 210 3.0 Ststeme transtormedor conecta-
2.5 140 350 400 | 3.0 do sobre el neutro.
100 18% 450 520 .o [N (3
€150) (3803 (4361 i
123 230 550 630 | 3.0 0.6 & B.7 . misma del slistemz
0as (450} (520)
170 325 750 865 3.0 i5 s 34.% B.7
(2753 16501 £750)
s 450 105¢ 1210 3.0 moyor de 46 15
(3601 19003 (10351
420 1630) (1425) 116401 3.0
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71 Pares pruebss dleléctrices dot Yransformador, tans$dn dleléctrica de prusba de 2500 ¥.
une ver que £ste hays saildo do fabrlcs,
£3tos deben hacerse & un 735 do los tensio- En c¢pso de tener el transiormsdor cos o mbs
nos tabulades. devenados sscundsrlos y/o derlvaciones de
63tes, debo Indlcerse cubles son les
En apsratos roparacos, 1a pruebe debe carscterfstices que corrosponden a coda uns
hecerse 8! 755 do las tenslone: Tabuledes ce alles.

y ias veriticaclones postericres at 69%.
Un mismo devenado pusde cumpllr con dlstin-

Se consldersn aperptos reperades, sbio tas clases de preclslién pera proteccibn,
aquelios Cuyds devensdos no hayan slde subs
11tulgos totalrente. - A un mlsro davanedo secunderlo se 1o dusos
ssignar clase do precislén pare srectsl&n
8} Lot transtorrmadores de corrlente ce  los y/0 proteccibn.
tipos boguilias, ventans o aona, a loy
cusles no s¢ tes provee de 16brica de slsis 1.9.5 loentltlcacién ae Jerminales.
mlento completo entte prlmrlo—secunearlo—,
so0lo e les debo hascer ias pryebos dlelec- Les marces terminsles deden loesriticerse
1rices correspondlentes of secundario, cond
se Incdlca en el fnclss 23, 17 Ley terninales primerlss  se ocben rerce”
con 1z tetra p y les secundarias cor 3
@} Los devenscos secungerlos de ur transtorae- tas terminales cuys letro esth afertass :o°
dor de corriente deben reslstir entre sl |s un Indlce Impar, deben ser la mis=a poie~i-

Bocriumbeen, para g

O Mt e reruean it gin e

Regles para morcsr les
Terminales.

Twaisetes
plewiey

Teainien

tas marces para terelinales
de trensformadores monotésicos,
se deben sujetar & las reglas
contemplades en este tlgure.

Teeatagiey
o

Teaissiey
sevria tas

R R L

da hen e e ifa 4 e s e aneeebeat em it

o met peta

cr e
whain 'L_\} N
i o proe)
I

€1 Maincits e rrasytorestion auitloie o) Zatle wecentaric, rote fte gr trers
b o denciaren dol bocamber fa. Vo autife waute e Code decuncor ic
o sar leselanan .




ded Instenthnes con relacién o ios termina-
lss psres correspondlentes.,

Las  sacclones de cads devenndo, st fes hay
Les derlyecicnes Intermecias, 3t i8s noy.

Las polsrlgeces relatlves cr tnn  Oevanscc:
¥ sus secclones,

1.5.6 Corriontes Nomlneles.

1.5, 6.1 Corrlentes tiominetes Primorlos i)

&) !‘Lcs velores ae corriertes aominsles m'husrl1

b

c)

85 son:
Amperes S

H 150 1500
10 200 1602
s 250 000
Fi) 309 2500
25 100 3000
0 500 4000
40 660 500G
50 BOZ 6000
7% 1000 8000
100 1200 12000

Las comblnaciones normeies de corrientes
nomlinsies primariss, oara transtormacores
de coble relecibn son:

Amperes

Sx1C 20244C0

10%2GC 300x600

Vax 3 170¥B00
25x%0 500x1000
50x100 6CIx1 200
5x15C 1000%2000
1002200 2000x4000

150x300

Las comblinaciones normeles oe corrlontes
noninslés primarles, pare transformadores
41po boaullile son:

Amperey

600/500/450/400/300/255/200/150/100/50
1200/1000/900/800/600/500/400/300/200/100
2000/1600/1500/1200/1100/800/500/400/300
3000/2000/1500

4000/3000/2000

5000/4000/3000

Corrilente Hominal Derlyvaciones
Secunderias
Arperes
600: %
)
S
B
¥R
: 2o
: 27%a
H X‘-'XA
;;g? X:-XS
B X ~X
2 5
600:5 -
kX
Y262:%
10C:% R =R
200:5 xf-x:
x‘—x)
400:% X =X
500:5 XA-XS
600:5 Xj-l:
800Q:5 Xf-l
900:% X]-X:
10005 XZ-X‘
1200:5 X‘-15
2000:5
X %
3 e
x‘—XZ
:4':5
XZ_XS
2 s
Kty
il_:d
l 2.5
¥4
3000:5
1500:5 { * -XS
2000:5 } X —)\4
0:5 -
300! X‘ X‘
40001
2000:% X, =
3000: % X‘~X
4000:5 X =X
14
5000:5
o
3
S
Tapia 1,5,t




Tabla 1.5t Mercas y erreglos de las terxinles
sn los trensformadores de corrlente t1po boqui-
ita de releclién multiple.

143.6.2 Corriente Hominal Secundarls (1,

La corrlente nominal secundsris es de 5
emperes, pero puede sor emploods uns corrlente
nominal de | arpere, slempre que ss! se ospecl-
1lque.

1.5.6.3 Corriente Térmlica Contfnus (lyg.n)

La corriente nomlinsl téralcs continys,

dabe ser 1.7 veces la corriente nominal prima~

4=

do l2 corrlente noamlnsl, coberfn cuwpiirse
toablién para corrlente pricariss igusles o
ta corrlonte nomingl térmlcs contlnus.
c) Sa consideran como velores nominales de
Rango Ampilado: 1.23, 1.5 y 2.

$.5.6.5 Corrlente Komlnal de Corto Clrculte

Los transformadores de corrlents con prima
rio devanzdo o con barra 11]Js, deberén setiste-
cor to tigutente:

Er lo que se retlere s transtormsdcres oe
corriente, los cunles el primsric no es una par

to portensciante sl transtormsgor, como en  los

rla, exepto en los +transtormadores de rango tipos boqulila, ventane o dena, deven cumptlir
erpilado dv corrlente. tamblen lss aspeclficoclones relatives a2 les
CarecterIstlcas oe las Cargas hominzles
Carga Carge Factor ce Reslstencia Inductancls fmpedancle
Designacisn { Nominat | Equivatente Potencla Ohms. mH Ohns
Ll L] SA 14 5A 1A 5h 14
60 Hz 50 nz 60 Hx | 50 Hz 60 Hz|30 Hz ] 60 Mz] 5C Hz
8 - 0.1 2.% 2.43 0.9 ¢.93 0.0% 2,29 0.116 2.91 0.1 }10.097 2.5 2.4
B=-0.2 5.0 4.86 0.9 ©.93 0.18 4.50| 0.232 5.8 €.7 [0.164, 9.0 4.88
B~ 0.5 12,3 12.18 0.9 H .92 0.4% 11,25 0.58¢ 14,8, G.Y |0C.486 12.% 172,14
] H
B -1 5. 22.0 0.3 .57 0.5 12.5 2.3 57.% 1.7 |0.E79 25 22.0%
f H
e~z %0.0 44.0 Q.5 Q.57 1.0 29,0 § 4.6 19150 2.0 {1,757 5C l 44.00
B4 100.0 BB.O 0.5 G,y 2.0 .o | 9.2 z.)U.U; 4.0 13200 T EB.UO’
i !
B -8 200.0 176.0 0.5 ©.57 4.2 100.0 [18.4 150.02 BE.O 17.0}0 207 "76.("?';
Teuls 1.5.g
Tebla 1.5.g Corgas Momlnales pars trans- corrlentes nominales de certo-clrculto, expresa

tormadores con corrlente Hominat Secundarle ce
5 y 1 emperes & frecusncle de 50 y €0 Hz.
1.5.6.4 Ronga Ampilado de Corclente (FRA:
Un transtormador de corrlente, serd consl-

derado coma range empliado do corrfente sl
sstistece Jas condiclones sigulentes:

térmlcas continue es
la corriente nomlnal.

8) La corrlente nominet

superlor a 1.2 veces
1actor ge correcclén de Ie
pare el 100%

b) Los Iimites dei
relsclbn y del error de fase

términos de 12 corrliente

surgue se retleran sEic e! devanads seounda-ta,

das en primaris,

HNOTA:

Para este tlpo de transformacores, se debe
culdado eon selecclonar un  conductor
primerlo adecusdo pars soportar un valer de
corriente, corresponciente a la capacldad de
corto-clrculto de} tranztorpador.

tener

1.5.6.6 Corrlente Nominal Térmice de Certo-cir
culto 1y



Es @) valor etlcaz de la corriente prime-
rls que durante un segundo, e! transformsdor
puede soportar con su sscunderio en corte-
elrculto sin que la temperstura an sus Gevanados

sxceds de 230°C pare clase de slstemionto 105,
y de 3509C, para la clase da slslenlento 130.

1.5.6.7 Corrlente Nomlinsl
clreulte Gy

Dinknlca o2 Corto-

Es o! volor eflcar os is compononte de
corrlente alterns de una onde oo corrlente pri-
mor1s completaments asimétrics que ol trasnsfor-
mador do corrlente es capaz de soporter con el
secundarfo en corto-clreulto, sin sufrlr  dakos

secinticos.

1.5.7 Cargas Komlinsles,

€n le tabla 1.5.g se dan los velores para
las carges nominsle & {recuencles de 60 Hz.

Para corrlentes secundsrlas distintes oo
ies tebulmdas, les caracterfstices do  los
cargas Ceben variarse en proporcién directe ail
cundrado do la relacién de [o corrlente tabula-
da entre ta corrlente nominal en cuestién,
a fln de conservar |os voltamperas nominales y
el factocr de potencla.



CAWPITWLO 2 SELECCION (£ T.C's.
2.3 Cleses de Praclalén de Transformadores de
Corriente para Medlci&n.

Les clesos ce preclslén nominales 3on:
0.3
0.6
1.2

Lo cleso O preclslén se designe por el
nlxipo error odmisible, on por clento, gue el
trensformador puede Introducir en ls madlcléa,
oper sndo con su corriente nominat primsria con
carga y trecusncle nominal, siempre vy cuando el
10 de 12 corrlente nominat primerla los
orrores no  sean mayores del doble de  los
Vimites f1jados pore ol 100%.

Cede close de precisi&n especiticeaca done-
rk Bsoclerse con uns o varlas corges nomlnafes
de preclsibn, por ejemplo 0.65, (ver tavie 7,12

Clasiticacién Tens t&n Cerge
ce la Secundarle [ MHermsllzads
Preclslén pare
Protecclén
c T ¥olity
cie| Tic o B 0.1
C iC T 20 26 8 G.2
¢ % 1 50 5C B 0.5
c oo T 160 10G B 1.0
< 2001 1 200 200 8 7.5
C 400 T 400 400 B 4w
C 800 1 800 [chele] B 8.0
Teble 2.1

Clazos de Preclisién pers Protecclén.
HOTAS:

1) Las tensiones nominsles sacundarias, estén
basadas en uno corrlente nominal de &
anperes y en las carges normatlizadss en ia
Tabia 2.1,

2) Lo ciosltlcecifn "C", cubre transtormadores
da corrlente tipo toroldal o dons cor el -

Brs

devanago secunderio unitormemente distribul
do y cusiquier otro transforsedor en que ol
tlujo e dispersién en el nlclec tlene un
olecto despreclebie sobre 8! error  de
relscién, dentro de los linites de corrlente
y cergs establecldos.

31 Le clasitlcscibn *T", cubre los treasiorme-

dores en los que el flujo disperso tlene ur

efecto desprecieble on ol error de relecifn,

4} Lo cissiticacién oo Je preclsién  pare
protocc!bn en transtormadores tipo bogquitia
con relsciée myttiple por darlveclones er
e! secundzsric, se aplilce solamente cusnge
se usa el devanacs coopleto.

EIEMLOS:

Lo clase e preclslbn pere protecclée
C 200, slgaltice lo slgulente:

&) Le letes "C" inclca gque el error ce
relsclén puece ser calculsco & partir e
fes curves on satursclén, y gue no debe
excecer cdel 101.

o} £} nbmero 200 Inglcs que en las tercinstes
secundarlzs dei transtormador zparecen 200
volts cusndo entregs una corrlente de 100
smperas (20 yeces  lo corrlente nemined
secyncsrlo de 5 soperes) 5 1a carge o
zece @ 2.C 12, de mcuerde con v z

mati

2.2 Especiticaciones Relstivas & T.0's pars
Protece tén.

2.2.1 Clase de Freclislén pare Protecclén

Lo clese go precislén para proteccibn dede
ser ceslgnada por dos simbolos, uns letrs y wn
nlimerc, los cusles describen ta cepacldad oel
trans formader,

En 12 teble Z.1 se Indlcan las tenslones
secundar las y corges correspondientes o  csoe
clese de preclsibn para proteccitn,

"C*, signiilco que el error do relaclén
puede ser caiculado & partir de i8s curves ce

saturecldn,

"T*, signitlca que el error de releslén
deber § ser determinade por medic de pruebss.

E! nimero Indlea la tonslbn que eporece en



las terminsles secunderlas ol transtormedor,
cusndo f#ste enfrega ¢ uns cargs normsllizads,
una corrlante lgual e 20 veces te corrlents
nroalnel secundorle,

E} orror de relscién no  cabe exceder del
108 pore cusiqulier corrisnte comprendids entre
1y 20 vecds ls Corrlente hominal secunder!s o
pars cualquler cargs menor,

2.2.2 Tenstones inducldes en ! Derenado Secun
darlo. -

2.2,2.1 Opereclén con o} secuncerlc eblerto.

Los transforspdores oo corrliente, dotien
ser cspaces oo funclonar en conciclones ce
emergencla durente un mlputo con €i  secunderio
en clrcylto adlerto no exceda un valor de 3500

¥ oe cresfa.

742.2.2 Clases 0o tTensiones secundacios do cir-
cuito aplerto,

Los transtormedores da  corrlente doben
clasiticerse en fa forms sigulente, con el tin
de orlenter o wusuario en tas medldes de
proteccibn » user:

Clase | Transtormedores o coerlente cuyz
tensibn de clrculto sblerto ftengs un velor de
crests que scbrepase 3500 ¥ » is wbxlme corrlen
te nominal contfnus, mentenienda la forme
sancldal da l2 corrlante en el dovenado primsrio

Clasa 2 Trasnsformagores de corrlente cuye
tenslbn de clrculto sblerto tanga un valor de
cresta menor oe 3500 ¥ eon las condiciones antes
mens lonsoss.

2.2.7.3 Yalores oda tensiocnes secundzrisc e
clreuito sblerto,

Los transformadores de corrlente deben sor
cepsces de soportar le npilceclén de uns tensitn
induclda, de ocuerco a lo slgulente:

a} Transformadores de corrlente pers medicion:

Deben ser probados con uns tenslén Induci-
ca ce 200 ¥V, &8 menos que 6sta tenslén no pueds
ser Induclda ol a0n 8 400 Hz. Sin que oxceds la
corrlente de excltaciédn su valor nowinsl. Este
caso, s tenslén de pruebs que se obfengs con
la corrlente de oxcitecidn lgust o la corriente
secundarie nominnl, utlllzando ta frocuencls do
400 bhi.

-17-

Los transformedores do corrlents con nivel
da alslamients os 0.6 kY y con relscidn de
fronstarmecitn de GO0!Y omperes cC senos, no
requieren de ssta prosbs.

b} 1rsnsformsdores oe corrlente psra protecclén

Deben ser probsdos con uns tensida Induclda
fgusi ol doble do su tensife secundarls especl-
ficads on fe table 2.1, excepto saquelios con
tensifn secundarle oo 10, 20 y 50, que se prue-
bsn 8 200 Y.

S| el trensformsdor tlene mas de un
devanado, prissrlc y/o cerivaclones, se onben
utitizar los sTebotos de s table 2.2,

2.3 Selecclén de Transformedotes de Corrlente
pera Kedicibn,

Los 1.C's tleren por finalicad, liovar de
intensidad de corriente gue s¢ deses medlr & un
vaior  c&modo pere manlputer y  reglstrer,
conectados on serle con ias (iness da alimenta-
c16n, ost6n suletos s 1as mismes scbre tensiones
y sobre Intensldaces que eltas. Estas sltuaclo-
hes, que 30n provocadas  gaderaimente par un
corto=circulto, no son soclemente tunclén ce e
potencie tomads por el clirculto ge allirentac!tn
sino que dopende o¢ [s patencis del sistems y
de is Independencle ce los clrcultos afactavos,
hece felta ontonces: tener en cuents Ia capacl-
dad de clrculto dol slstema y el fugar cdonde se
conactar$ a! transformedor de corrlente.

2.3.1 instataci6n.

Los sparatos pueden ser costrufdos peare
ser yspdos en Instsisclones Interiores & exter!
ores, fo elecclén de un modelo puede estor
IntiuTda poc etementos particulares, como puoden
ser: posicién, sliura, mantenimlento previsto
otc.

Z.3.2 Tenslén romingl de aisienlento.

La tenslén nomlnal de alslarlento de un
transiormador oe corriente, debe ser  cuando
monos Ygual o lo tens18n mbs elevaca del siste-
ma en que sc¢ utllice,

Le eicccibn de 1 tenslén nomlnal ce alsha
mlento depende Igusimente os las condichones
ospaciales de |8 Instalaclién elegida. En cilmas
saiinosos, froplicalies, con neblins & en instale
clones o altituces superiores de 1,000 meiros-,-
se deberf proveer un nivel de olslsmlento



SiMBOLO SIGNIFICADO
Ralacién entre corrlente primacis y
secundoris,
£).: Transformedor de corrlente con

. devenado slaple primsric y devs

) nado rlmple secundaric. -
Relaclén do corrisntes 100:5 A,

Corrtentes nominales de un trensfor-
Rador con un devansdo en 2 o mbs sec
clones pere conexitn =Gitiple. -

x EJs: Trensformodor do cocrlento con
devanacdo primario en dos sacclo
nes pers conexitn ;crle-pnrult;
To.

Ret. oe corr. 100 x 200 : 5 A.
Sepors dos dovanedos secundariow con
nGcfoos |ndependlentes.

EJe: Trenstormndor de torriente con

/" un davanado de medlciba y  uoiro
o protecclén,

Rels de corr. 50 0 5 77 9 A,
Corrientas rnominales de dlstintos
devensdos primsrics.

LY Transtformacores oo corrlente
con dos devanados primerlos.

Rel. o0& corr. 100 8 600 @ 5 AL
6} Transformsdores  totallzadores i

con dos o més devenados prica- |

rlus usedos simultbnesmente en |
¢istintos clrcultos. |

L Ej.: Transtormador totallzader de
corrionte con tres devaszdoy
prirarios,

Rei. decorr. 54 58 % ¢ %A,
¢} Trensformador pera  clrouitos

nonotflslcoy de 3 hlles, con dos

devanados prlmarios separados.
€.t Trenstormacer de corrlente pare
clecultos monoténicos de Y hllos

Rel. de corr. 100 & 100 : Al
Distintas relsciones de  trensformo-
clén obtenldas por tomss er cl deva-
nedo secunderlo.

/ E€J.: Transtormador de corrlente con
Temss  en el secundarlo  pare !
obtener relaclones adlclonales.

Rel. ce corr. 300 / 400 7 600 : 5 A,

Tavle 2.2

Sfmbolos utiilzados en transformadores de

corriente.

superibr.

-i8=
2.3.3 Reallzacibn.

Los transtormadores de corrlents pueden
estor construfdos con uno o verlos clrcultos
rognbticos, segln jas nocealdedes porticuleres
do su ntitlizeclba.

Los transtormedoces da corrlerte son pro-
vistos con un solo circulto ragodtico, cuando

slimentan un solo aparato, tenlendo wna tuncibn
blen detintds, por ejemplo: medlclén o Protec-
ci6a 6 cusndo los exlgenclas oo ta axplotaclén
permitan conectar, sobre el aismc circulto
cognéitlco, apsratos tenlendo fumclones ¢lferen-
tes, pero las Inflyencizas nutuss oe ellas nc
tehgsn consecuencles, por ejeaplo: un aopérmetro

indlcador y un relevador de sobrecorriente.

Cuendo son provistos con nlicleos separados
cade clrculto magnftlce atinentan oy
poc
tres

speratesy
Gue tengan una funciéa deflinids, ejenpla:

un  trensformador que circuitos

magnét lcos veparadss, Luede allnentar:

tenga
- £l primero, 18 medlcldn de preciclén (tactyrs

cisn)
- £f sequnds, una protecclén cltere-ziel

- Li industriele:

Qores de seifed

tercerc, swdlclones Bl R

orriente

Un eperato constrilde con ocs © tres

clreultos wmagnétlicos scpersdos se
teorlcamente, como 5] se tratese o 2 6 2
aparetos conpletamante diferentes, .o que sblo
el beblnads prinsrle es comin, lcy clircultos

tobinados secunderles estén

compcrta,

magnéticos y los

compiatamanta Indapandlantss y cops-aZon.

Lo transts Ce corrlerte destlnace:
subestaclenes oc alta
tensibn [intemperic} y subestaclones Interlores
con gran capecided on el sistema de
tockfn, son comunmente coastruldos

madires

2 sur Instalados en
alimen-

con sarlos

nicleos separsgos.

20348

Corrlentes neminales normellizades

transformadores de corrlente.

pare

La corriente nominal de 1oy bodinados pri-
merlos y secundarlos de
corelente son ios volores pare  los
boblnagos estén disefisdos.
noraas ARSI,

un trenstormador do
cuales los
normal Izado los

Las han



valores de las corrlentes primertas y secunda-
rlss de |03 eparatos.

2,3.% Corrlgnte nomlnat primacia.

Se selecclonert genersimente el valor nor-

2nilzsco superlor e ta corrlents nonlnsl o«
tnstalacién.
£n clorfos tlpes 3se rosiize une dobie o

uns triple reiaclén primerls, ys seo por meclo

2.3.7 Cergs sscundarla.

Le carge secundaria pars T.C., o3 el
valor en ohas de Is Impedancia constitylds por
ios Insfrumentos de! secundaric, comprendlendo
sus conexlones.

un

La terga secunderis nominal ey 1s Impoden
cle del clrculte secundsrlo, correspondlonts e
bajo 1a corrlente
nominal, por ejesplo: potencla de precisitn 50

ta potencla oe precisién,

50
<
p . /
.
- 40
%
L. /
w
E 3% L. /
b /
= \."
w -
P A
o
g 2 / P
g V 3
< L3
ot 20 Z /1 ]
S .~ _l
1.
z_ Vs 5=t =
= / / T | —
z o o © m_‘/‘/-/
U
g / /L/ /,,/‘O o L/’__
pied = /
& E L — s
#’ /tf,_,/
b
o Y = Ty >
2 131 %5 100 1% 15C 17 00
LONGITUD  TUTAL OF LS CALLES 0f COHEXICH Bl METeeb fald v we TAG.
Flgurs 2.3
o6 conexionas ssrie-peralelo del boblnado YA para i, € 5 Al
prirarto, o por =medlo de fomas en ios bouinados
secundear fos.
Iy —— * 2 ohms.

2.3.6 Corrlente nominsl secundarte.

€ valor normatlzodo es generalmente 5 omp.
on clertos casos, cuando el alacbrado del secun
carlo pueda ropresentar una cargs InportuntcT
s¢ puedo selecclbner el veior Oe 1 smper.

oel
utltizados gene~

€n s flgura 2.2
consumo en YA de los slembres

se presenta una grbflice

rolmente pera conexinas.



2.3.8 Poteacla nominal,

La potenclo nominet de los TuC's,, o3 Io
potecia epsrsnte secundsrle bsjo corrlente
nomlns! detorminada, consldersndo les prascrip-
clones relatives o los linltes ow errores.

Ests indicado genorsimonie, eon la pliace 6o
caracteristica y so exprass en
aunquo tasdlen se oxpreso en ohms,

volismpores.,

Pars excoger lo potencls
trens{ormador de corriente, hey
hacer fs sums e las

nowinsl dr  un

necesldad de
potenclas de  todos los
sparstos que serbn conectados en sorle con  Su
devonada  secundsric y
pbraids por
allmentacibn. Sorb nocesarlo ontonces, tomer el
valor nominot
obtenlda en la tebin 2.3a.

tepor  en  cuente do

afecto Joule on los  cabies de

Incesloto superior o ds clirs
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Al sowento e selecclonsr un T.C,, sz
deben deflinlr 1os slemantos que tendrln como
funciGn 1s sedlcl6n y aguellos que tendrfn coma
funclén 46 proteccibn,

Carscieristicss pare

60 ke ¥ cort lente

Deslgna Corecterfaticos secundaria ce 5 omps.

€168 e[ 1 ston| 1nductan- {Impedan| Vol tem F actor
18 1 1a enlcls  enkin enfperes.| de

cerge poter-
chas  (rlllhencyd ohre cla.
BO.1 G.09 G118 0.1 2.5 0.9
BO.2 Qe 0.232 .2 5.0 0.9
BO.5 G.4% 0,960 0.5 12.5 0.9
B81.0 6.5 1.c 9 0.5
B2.0 .0 2.0 50 0.5
B4 .0 4.0 100 0.5
B8 4.0 16.4 8.0 |0 0.5

Teble 2.3z,

Corges normalos pars transtormadores de
corrlente segin normas ANSI C.57.13

2.3.9 Atimentaci6n do aparatos.

SaegGn las condiclones partlculares de cads

instaleclbn, diterentes sparstos deberfn ester
alimentados por los T,Crs.
Como sc ha menslonedo, los T1.C's  pueden

ser construfdas con uno, dos o© tres clrcultos
magnétlicos separados, adeptados a las dlferentes
exlgencins de {os spsratos que aiimontarbn.

J
Anpratos Madelo YA para e
Intensldec
[Wotiftor frmtros | TRy
[ Watimetros oa
tablerc A tnducclén 1.5 82
Electrodlng=ico 4 M
[Varremiras rem ]
[l straderes A Pnduced n .58 0 |
Einctrodinéaico [ A
WaTTmoTron ;
portétiles . ‘lecirndlnémlcc 1 L
Wntimetras  de
laborotoric 1.5 &1
Modlancps e ’ - T |
gt o €2 1
Do corrlente maxlq |
Lot @Praso
Independlente e |
Relevadcres espe 1
Fesor Imatros clnles de corrlen
te mBx)ms con ptra i
s Indepencionte ]
i lie mbaina Instanta i
nes i [
A Lireccionat TV T
bitereaclal
COMpENns2acs 1.6
Relovbdores Diferenclal 3
A pinima impedancia 0.2
Ve glzienczla 3
Regutadores Segiin modelo 1¢
Tabls 2.3p

Consupos proplos de los aparstor alire-
¢os por transiormaderes de corrlente

En la tebla 2.3b se can los consumos or V4
de los princlpoles spbratos conectados & 1.C'x.
2.3.1C “leses de preclsién,

Les closes de precisi6n nominzies scn B.3,
0.6 y 1.2,

Las normay ANSI detinen 1l ciase de prez’-
s16n cono el error mbximo agmisitle, en § cue



o) transioraedor pueds Introducir en ls medicltn
do potencia.

Cods cinse de proclstén especificpds debe
esoclerse con urs o vorles cerges nominples de
preclistén, por elempilo C.3 - S0 VA,

€n I» t2bie V.3c se presentsn las difecen-
tes cieses oe precisibn oo los mstrumentor
normalmonte conectados vy las potencles  comunes
do 1os bot:lrnans,

Ciase Ut l§zaclbn

U.3) Calluraslén 4 redlioes de leborstorlo.

0.2-C.3| Kacldss ce faboratorlu. Alimentec!fe
de wBtthor Imeiros para slimentadores
oS¢ gman petencia,

£.9-0.€] Alrentoct8n co watthor Imetros pers
tectureclén, on circultos de dlstrity-

cién, ¥ettnor Imetros industrisles,

1.2] Ampbraetras indlcadoraes.
Arpbrmetras registradores.,
Fasbeetros Indicedares.
Fastmatros reglstradores.
Watthorimetros Indlcadoces.
Watinor fmatros industristes.

Watthor Inatros roglstradores.
| Protecclones dlferenclisles, relavado-

| fes oe Impedonncls y de distancla.

3-% Protecciones en goneral. (relevadores

os sobrecorrlente),

Tanta 1.3¢

Cleses ce preclsifn recomndadss, segin el
ulo & que se destina el 1.C.
NOTA:

Se soenseins sllmentar  las  protecciones
ditarenzisies con transiormodores de
seporscos, ys que las mismes Imponen  tes
condictones mbs severas, E! mismo princlple se
puede opilcer & protecclones » distancie.

corrlente

2.4 Preclalén Perp Protecciin,

Las Normas ANS) 57.13 hecen §a  sligulente
clasl?icacidn 6o le precisibén pars proteccibn.

Clese C
Clase 1
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Le claze C, cubre 8 todos los franaformsdo
ros que tlenen devenbdos unlformamenta dlsir (-
buldos, y por lo tanto, ol flujo de dispersit6n
on at nlcleo no tlens ningln efecto oprecibile
en e} error de relpclbn. o ralecltén do  trems-
torcacldn en ollos, puede ser csiculsda  peor
mhiodos ensilticos,

Ls close T, cubre s todos los transformado
res que tlenen gevenscos o dintribulcos  of
mensrs unitorme, y por fo tento, el flujo o
niicieo,
spreclsblie en el error de relscibn. La relecién
8o troenttorn
deternlnsds Lof prueba.

dlsperstén an et tlene un efecto

c16n en los mlsros, ocbe ser

Amias olaylflcacionsns deben ser complemen
tados por e tensibn nonlnsl secundarls que  &F
trenstormador puede suslnlstrar o una carge
norpai {60.1 2 DE.0' 8 20 woces la corrlente
nomine! socundsrla, =in exceder en 10% el error
ce relaclin, £s5te error, ondemfs debe  estar
timitado a 108 a cualquler corrlente optre 1y
20 veces to corrlente nominsl, y o cuslauler
carga infericr a ta noninai.,

Asf, por ejempilo, un trenstormedor clase
€ 100, debe tener un srror de relaclén renor &
103 a cuslquler corrlente entre 1 y 20 vecey Iz
carge no ey

corr lente noninal cecundacle, st
mayor 5 100 voits,

1.0 ohr x 20 veces » 5 emperes = 160 volry,

2.5 Capaclgad o= Sopurte c¢e los T.C's. el Lxto
Clreulto.

Ys que los T,C's., wven conectadas en serie
con tas ifneas de slimentscibn, fstos  estbn
suletos o les mismas sobretensiones 4 25h7e~
corrientes que 1es 1Tness.

Lae sobrecorrientes, provocadas gereralmen
1w por cortocircultos, no son solawente funci&n
de |8 potencla tomsds por un siimentador, sing
que dependen de la potencie de lp centrol o del
slsters y de la lmpedsncla de ios clecultos aue
se encuentran entre les tuventes ce energfa v ot
lugsr de 1z talla.

£1 Increwento contidersbie de las pofencles
oc 185 centratos ciéziricas, he dedo come resul
tedo electos de  cortcelrculta de une Importan-
cla copltal, que es sbsolutamenie indispensetice
tenerle en cuento pars seleccibn de los spare-
tos, con ob Jeto de evitsr gaves Interrupclones
y sccldentes en caso de talle.

Le cepacidad de los T.C's,, 5 soportsr los



cortocircuites, 8316 determingde por a3
corriontes $isite, teraics y dinfmice, doflaldes
por MNIS1 cono:

#) Ls corrlente thrmics 1inits o3 ol volor
eflicay de ie corrlents priseris s grends que
e) T.C., puede soportar por efocto Joule,
durante un  segundo sln sufrir deterloros y
tenlendose el clrculto secunderlo en cortocir~
culto, Este corrlente térmica Iimite so expross
en kitoamperes oficaces, 0 en N veces ls
corriente primeria nominsl.

te slovacibn do temperaturs adalsible en
ol transtformador es de 150 ©C, pars la clsss do
alaloalente A y dicha elovacidn se obtlene en
un segundo con una donsidad de corriente de 143
=p/oml,

b} Le corrlente dindmlce [Tmite es e} vaior de
cresta da 1a prioera ampiltud de corrlente quo
uf transfocmador putds soporter por  etectsos
secnicos, sin sulrir deterloros, tenlendo su
clrculto secundarlo on cortoclrculto. Su amplil-
tud so exprese en klloampores (crestal.

Como se recordorf, los boblnados prlmarios
y secundarlos de tos T1.C's, estkn sujetos & las
leyes de Ampore:

te. Dos corrlentes poralelas
direccibe se stroen.

Yy 6 la misma

28. Dos corrlentes parslelas y de direccibn

contrarle se tepelen.

38. Dos corrlentes anguisres tlenden » colocar
se paralelsmenic y en ia mlsma direccibdn,
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En la practics, el calculo se efectla de
scuerdo o tas scuaciones sigulentes:

A
Yyt LU txa 1“
orales =y B
- 1.8 [T
.dlnmlcn toralca L plce

Se debe taner en cuents quo no slewpre es
posible tabricar T.C's., con caracteristicas ce
cortocirculto muy clevados, debldo o 1limltecio
nes de ospaclo en las S.E's, sobre todo, cuands
las potenclas y cleses de precisién  son impor-
tantes,

£n etecto, para consntrulr estos 1.C's, os
necesar 1o toner grande: secclones de cobra en
ios bohinsdos, con !lo que se reduce el nimero
age espiras primarclas adnlsibies.

Como )s potencia de precis!&bn varls sensi-
tlemente con el cuadrads de un ngmero do  smpe-
res-vuolts primarlos, para un circulto magnbti-
co dado, |8 procisibn de los Hronsformadores
hachos para resistir grandes velores de wrrlei
tes de cortoclirculta, disminuye considerablemen
te.

Por o snterlor, se estsblece que es
necesarlo tinlter 1e potencla de preclsién  at
miniwo para los transtformadores con caracterfa-

ticas de corfoclrculto muy slevadas.

NOTA: En ol apéndice A se muostran algunos T.C's
poro operar en Baja, Medla y Alts tensibn



CAPITILO 3 COMPORTAMIENTO DE LOS T.C's., CON

CORR{ENTES DE CORTO CIRCUITO.

So anslizers le vwerlacifn temporal del
flujo v en particuier su valor mbxleo on los
fronsforaadocres de corrlente, ye que su conocl-
sleatc 1o hece !ndispenssble paras  poder
dimenslonar correctsmonte su clrculto megnético
pare evitor 1o ssturnclén oo estos operatos
ba)o Is scclibdn do corrientos oe corto clirculto
ssimftricas.

Se compars en este aspecto el comportsmlen
10 o6 los franstormadores 6o corrlente con
clrculto  wmegnétlco normsl y con clrculto
magnético con entrehlerras.

3.1 Ecuscibn de Ia Corrlente do Corto Clreulto

Cusnda se produce un cocto clircuito trenco
en un punto determinado del slstema oe slin
tensibn, lo corrionie de corto clirculto se
detoraing reempiazando el sistema por uns tuente
do {uerze electromotriz sencidal de valor E con
tmpedancls Interna 2, = Ry + JX;

La magnitud y tforma o8 lo corriente e
corto circuito esth deda enionces por I8 expre~
siéa:

|_£r-f2-

Y

[sen tup 443 - sen g oxpt-1s10]

En to Figura > se suestre un clrcuito AL
con unp fuente 1deal de voltajle, {con jmpedancis
interna = 0).

]

——

) vit) = voax sentwt » g

Flgura 2.1,0

Apiicendo 1a segunds ley de Xirchhott se
thttene 1o siguleonte expresifn:

di
Ryt 0\.‘3- ¥mex sen (WX + &Y ...,

=23~
Ls scuacifn (1) a3 une scusclibn diferenclal
{ineal do primer grado de s forma:
Wt W I (@
L Ly
Y su tuncifn complecentaris es:
T ¥ 1]

te = Cexp (R AL

Cuys soluclbm particuler es:

Voox
Xp = C uxp(RllL,n J’ exp(R‘/\.x)t sen { wt ¢+ Gigt
Yma 1
2l sen tun e B - src 19“’—5‘) a3
,ﬁ; DT 1
La soluciGn complets es 12) + (33,
P=lg iy
L
- € axploRy A0t ¢ SR @t e - arc tgtly
v k02 1
)

La bobina lepide cuslquler camblo de Ia
corriente y como antes de cerrar el clrcuito
la intensldad es cero,

1= 0 por to tanto t=0

Ymax

lo=0=C (1)
AR

L
sen U @ - orc igi‘-’a—‘l
3

Com I en i@ -arctg %5 s
;‘n

e ——
SRt

Subtltuyende (5} en (4),

- ¥ L
1= exp(—R‘/L‘)f(—~——-f£——- sen ig - orc tg fL=t T
R wep? d

Wt

- tme sen (W1 + G- orc 10— ' leraveeaalbi
JRps @2 R
1

51 conslgeramos que:




7 - R+ wi?

Y =g - sreig wly
L

E.rlsﬁ'- Vman

P I

1T R w Ry

Apliicendo estas conslderaciones en (6) se
tlena:

~Eri

27

4

Erms /7

L

Ve expic %J [ sen g b

sen ('t 4 )

Eres /2
' .-Z_"'/_—[ ser gt oo U3 - seny explot/T 1)
; :

Slenda:

Erns = e_el volts je efoctive,
Zl - @*0 X,.‘ ispedancle del slstema.
W= 27 ¢ Frecuencla anguier.
1 = tleapo.
@ « Angulo da el voitaje Erms en e! Inston
L:e del corto clrculto. -
N = Angulo de la lapodancis del ﬂstg
na.

'Y .
why

Constante da tlempo del slste-
sa o constente de tiempo prims
¢1s, lo cusl depende de  fas
cerpcterfsticas proplas  ded
slstema y del lugar oxacto
donde se produce l& talia.

Flgurs 3.1b

] envolvente Inferior

-24=
Dondo:

I® = Corrlente siterns Inlcls} de corto-circul~

- Hbxlma dorrlente olterns aslmftrice de cor
1o circulto. ‘ -
Yator Iniclel de ia components oe corrien-
te dlrecte.

>
1

{. = Compohente tratsitorls da corrlente directs

Corrlente atterns de cortoclrcuito,

En is proctlca, ls constante oe tlempo
varfs de 30 wfllsegundos hasta valores de 100 &
150 =l i1seagundos, el primro st se trote oe un
corto clrculto al t1nal de una ifnea lerga ¥
1os segundos se pueden toner en casos de cortc
circultos francos cercs de 18s bsrras cr plantar
generadorss de gren potencls.

E1 valor ae ¥ ocpende doi Tnstante en que
se lalcis el corto clrculty, tenlenco don cases
flmltes:

2} cuado W = 0 so tiene el casc cusnoc la
talia se Intcis al lnstante e conde
is onds de tensifn esth cerca oe su
mixIma y o corrlente valork:
Erns

1 = o (380 1)
23
Ls componente transitorla e: nula vy la
corriente toms Inmedlatamente i valor
de estede permanpnic,

Flgurs X.tc



b} cuandoy) = 90° 5o tlene o) caso cusndo
Ia tolla ae Infclo cerco & ol Instente
an donde {0 onda de tenmslba pess por
coro.

JEM fcosut - emp (- o)
'—ZT—L ' » 1‘]

Ftgurs 3.ia

3.2 Evoluclén del Fiujo en un 1.C. Hormsi.
Se supons por foclilildad de roazonamlento
que:

a) El aparato tlene une relaclon de trans
formacibn lgusl o 1.

b) La resistencls Interne dal boblnado
sacunderio, asf como do los cebles de
conexibn & la cargs estan comprendloos
dentrs dal vator Ry.

¢) La corriente magnetizante o5 desprecis
ble, pussto que se trata de un circul=
1o mognético calculado para que no  se
sature.

Bojo estas compononte
trensltorla de ta corrlents es reproduclds
{leimente en al sscundsrlio, por lo que:

condlciones, la

bt 1,
2 exp --T-‘

Y le tuerza eloctromotriz Inducids vale:

t
By =Ry 1y =Ry | oxp 1-7‘, .%{‘

do donde:

dg~ @ di-Rb-w(—l)oi
1 T

1ntegrando:

ot-ago =[O e =Ryt e Do
o1 Ry o N
t
e -do =Ry 1, T, (1-exp (-Y—l)]

El tiujo sumentsra asintoticomente hasta
floger &l valor:

By 12Ty

Se puede observar gue Is verlaclén de
flujo necesorlo es directsssnte proporctonal a
1.

Caleuiands shors ol valor nbxlso de flujo
que corresponde a una corrlente sencldsl del
mlsmo valor, se dotermina que el mlsmo es de le
formn de onds senoldal y tlene un valor de
cresta de:

wealte g, 1
&

Ry

& pit = L

w

Y ie relaclén de los vaiores de {lujo
néxlmo para !e componente translioris i flujo
nbximo para 18 componente senoldal vale:

GBI' 1)

Pors un valor T1 » 0.1 seg. por ejeoplo,
el valor do cresta del tlujo necesarlo pera
pasar la componente 1, es Ty = 0.1 x 3176
sea 37.7 veces et valor de crests del tlujo
necesarlo pare passr |la cousponente soncldal.,

A este flujo, faite sgrager el valor deo
cresta del {lujo sancldal cuyo valor es lgusl »
1 cuando se tlene una carga secunderis reslstl-
va pura, 6 1:cos B s1 |a cergs secundaria tlene
un factor de potencla de cos R.

De tal menors que sl se deses evitar |a
saturaclén, o©! Srea del circuito magnético
nacessrio pera ello, bojJo Is Intiuencla de wuna
corrlente senoldal sola, ceber ce multiplicar-
se por:



i
M~ +wm?t
cos B TH T

Como so ve on ai aejoaplo esnterlor, este
costiclente ajcenza valores consldersbies. Por
fo cual, ex Indispenszblie que cuendo 1o protec~
clbn utitizads sx!Js uns reproducclbn proclsa
de (o componente do corrlente dlrecte, ol valor
de le resistancle del circulto secundsrio dobe
ser roduclda sl minimo.

En &l #jemplo soleccionado, un frenstorma~
dor que doba acaptar s1n seturecién une corrlen
te do 10 I, debe ser dimensionncs  como firs
transtormador que no so sature con uns corrlen-
fe purd de 20 x 38.7 « 774 1, tonlondo {a misme
cerga sacundarie resistlve Ry,

Esto conduce repldemeate & uae teposthili-
dad préctica & a clrcultos magnbticos ¢normes.
Afertunadaronte, 12 roproducclén flel ce
ls componunte tronsitorle no e: necesaria  en

wuchas celovndores.

Se ca el cass quo, on clartsr tlpos  do
relovodores, se trate de eliningr osta componen
to transitorins T
elenonto sonslibln una Foactencls de volor

ponionco en peratefo con el
talo

pars derivar por olla dlchs componente.

Lo que es loilspensable en io mayerla de
for nistemas de proteccidn, er que le proclsisn
de {o componante seneldal sve mentenide (cuntro
do timltes razonsbles), con objeto oo evitar
oporaciones tolsas de oz relevacorss de
distanclis.

3.3 Frctor Requerlds ec un T.C., Hormei.

Se he colculedo el factor M requerlco pera
estor seguro de que el nlcleo no  se saturs en
ningln momento después do que ocurrz 1o talla.
Sin embargo esto no enplesndo
todos los

significa que
este cooficlente so soluclonen

prob lemnss.

Con una corriente de corto clrculto compla
slcanzn su  valor
vator de tlujo en el
ncleo, on el nomento que se ilbers la talla,
st proximo sy velor do saturaclSn el tiujo
sonoida!l s3bio representa un porclento pequeho
se ta vartaclén de tlujo dotido ¢ 1s oxlstencls
de ta corriente trensitortal ).

tamento desplezads ¢y que
mbx|mo previsto, el

~26-

Deapues oe 16 elinineclén de 1o telis el
obrir e} Interrvator, oste velor oo tlujo
dacrecs muy leatamanie con ol tlempo ( is
corronte do tlespo secundarla ¢ un traosiorae
dor norasl cslculado pera producir e corriente
irensltorlna es da} orden da verlos seguocos 1,

5! so desen practicar un reclorre
y ta taile persiste, la modiciBn do  la
corrlonte de falla sorf destante lroreclss sl
Im polericad al Instante dol reclerrs sxige det
nclec una varlaclon de fiujo o2l olseo sign:
que e varleclén oo flujo do la primers tolia,

répldo,

suevs

Pare mantener 1a prociclds  cuends  und
sequnda talle ozurre e nacessrio, por lo taato
dohiar el fras dol clreulfo magndtlec previenern
te dotrmlnase, estn os, hoy gue user  un factor

M,

S1 se tlene en cuentz ls existencis cx

tlujo remanents, y :r efecifa otrc roclerce
2l despubs do clerto tlempo, pormaneclende o
falie oan el slstens, es evidente gue ain can el
ceetficlente 24 #1 circubto magnético se satura,

2l se tlenen 3 falles de lo mlsee polarlcac.

E1 fector tefrlco necezerlo vs o 1.6Y  ef
el coso de trex fallas consecutlvas cor I-terve
fos de mlgunos sequndos y de J.BM en el zpic o
¢os tallas er réplds ¢ urs  te?

sucetidn
oespuds de clherto 1herno.

E} Inconvenlente debice st tlujo romarente

puede ser suprimlds por el empleo de un  ontre
blerro de poquefic espesor {afgunss declmas co
mbifmotrol, ei cual tlene por efecto reduc!r Iz
'nduccifn remanonte & menos onl 5T oe 2

Induccibn ce saturoclibn.

Lo anderlor, sin embargo, nc ellmlse e
necesldad de wtlllzor el factor 2M 51 se
tensr reclorre répldo.

gesed

3.4 Evoluct6n del Fluje y Preclsitn de un 7.0

Lineat.

Se denomlna T.C., tineal » ur sperato en
el que su clrculto magnético tlene un entrenie~
rro Emportante, que de¢  da une ceracteristica
{Inesai,

Se vork la wvoluctén del tiuje y le preclstén

oe un T.C., baJo uns corrlente complotamente



desplezads y silimentando una
resistiva Ry.

carps sacundsris

Ls Impegancis nagnatixsnte do este apsrato
e3 entonces reduclida volunterlomente por e
1ntroduccién de una reluctencla importsnte on
e} trayecto del tiujo y do Ips sepores vueitas
pere mognatizar o1 hlerro (nficleo no setursds?
38 vuslven desprecisbies an cokparacién con fos
amperey vuvelta requeridos pare ef antrahlerro.

C. tenonte, In a te magnotizan
10 se pusde representer por uns Inductancls
constante L. (figure 3.d.a).
h i2
—_— ———

~
> By

l
'Ol .

Flgure 3.4.0

La cantided T, = %Q- 3e Zanonlna “Cons~
tante do Tlempo Secundar¥s™ y evidentenents as
v6lida pera un valor daco de Ry.

= Constierpclcones Flgjces.

E€r e3te css0, es evidents que no 36 pusce
despreclar ya ia corrlente megnetlzante Iy

Se sabe que ests corriente praporclone!
el flujo, tlende & sumonter con el tlempo,
por lo cual 1, ciferirs nbs y mbs de 1;.

Este diterencls entre !, y 1, continuers -
hasts que |, valgs cero 2l
entonces |, cambia ce 3igno en el
Instonte que Is tensién Induclas Gpe

Instante 'm
rismo

Por conslgulente, el flujo serd méxtmo en
el Instanto t, cecroclendo
tigura J.4.b.

s continuaclbn
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o= 1 expt-t/Ty)

Flgure X4

Ei 1} jo mEximo o5
1iJa) at frea comprendida be o 1z de
t oty y #sta bres
comprendide baJo 1) det w G ot = o
rancls eostf reprasentads gpor (8
echuradea.

progorcions!  (pars Ry
t=0 &
es nls psnuels que equolia
ts dite-

superticle

Lo enterior 5 Llove & dos concluslones:

t Et tlujo neceseriv os més reduclde que en ef
caso ¢ un trenstoreader nhormel,

I OEL filjo pass por su moaxino  en unh tlespo

dellnldo y su avolucin posterlor  puecs ser
controiades,

~ Corriesnte Setundaris.

Para uas corriente primarla:

1
Ty = lyexple <3
11

La corrlote secunaaris estf dege por e

expresibng
g 1o 1 T 1
L A, - - expl= = )
e el R e T X

Por to que se ve que iz corrlante se repic
torme da  do3
corponantes expononclales, ia prisere con uns

duce &n el secundaric bojo 18

]



constante de tlempo T, y la segunde con uns
constante de tlewpo Tp.
El 1lujo serf aéximo cuando | = O 8 cuendo

+ T 1
oxpl~ = ) = =L oxp(=— )
ERL To

Al mismo Instante la corrlents magnetizen-
te os mlxime y osto scontece sl instante:

T
th= T Ln L‘%L]"’"l
o

De dgonde: 1
T T
| mer e i+ ] o " 1,
o L7,

Y el volor méximo de flujo os:

s Lo lg max v Lo b

Le relaci6n co este thyjo méxlmo necessrio
pare que el transformsder ce corrlente no se
sature con uns corrlente

I ! (’)
i 2 exp T2

a8l tiujio necessrio pare ba componente senoldal
ests dads por:
1
L.L l’n % i T_.lif_
ge LAY w1 [Dfe-T
dolt Ryt ° "7

o

Se puedo notor gue sl 1’0 es grande compars
da con T,

ae . LER
@olt MT‘.’TL wh

Que es Ia rolacifn de tlujos encontrads
pare el caso de un transformador de corrlente
normal.

1
Tomando X = ?' como veriatie suxltler
[

o3 {6l trazar la curva.

-

=28

K""XCIfx]

Tomando e fsctor requerido para evitar Ia
saturacibn le forme:

Donde K siempre sarf menor 8 ().

Por elerplo 31 T = Tg » .1 seg. y pare
Wwe 377 30 tlene X = 140, por lo que sl se
tiene carga reslstive el togtor es M » 14 + |
= 15 comparade con M ow 37,7 ¢ 1 = 28,7 pars un
trenstormedor norme | sln
seccibn se reduce 38.7%,

entrehlerrs, le

Esta Importante reduccifn se togre 3 base

del

1 Tener on el secundarlo, uns reproducclén
muy male co la componente trancitoria. En
etocto después de 0.1 seg. [y, es nuls, en
camblo b, vale:
' '

[

exp z.mel

Que represente un error ge 375 de |l
emplituc Inlcial del tlempo transitorio.

2 Tenor en el secundorio une reproducclén  de
ia componente senoldal correcta, Ep efectc
To » 0.1 seg. lmplica que Ly = 31.4 gque
raprasents un orror (en §ogulc de fase pare
carga resistive pyra) de 3.185 6 110 min.

Haoy gque hacer notar ques os preclsamente 2
modlda que fe componente transitoria sea mal
reproducida en ¢l secundarlc, ¢l ftactor M se
puede reduclr.

Los transformadores con una constante de
tlempo secundarlo pequela, presentan ademfs dos
ventajes Importantes:

8) Los problemes asoclados e la Inducclbn

remenente son el Iminades.



b) No es neceserlo duplicsr s secclén de!
nlcieo para ofectus! el reclerrs répldo
puesto que dospubs de gque ol Interruptor
tibro la tells, o flujo dlsmlnuye axponon-~
¢lsimente con 1o constante do tleapo 1o

Por ejemple, para To = 0.1 seg., of tiujo
o33

375 de su velor Inlctat despubs de 0.1 169,
13.58 d0 su valcr tniclel Gespubs do 0.7 sag.

55 da su velor Inlclal despubs e 0.3 206G,
3.5 Procisibn en un T,C., Linesl.

Se ha visto que el error  de tase que
8focta & o componente senolds! estf diroctemen
te tlgads ol valor selecclonsdo de To on at
Caso de una cearge rasistiva,

Por lo anterlor, sc¢ puede utlilzor 6sts
releclbn para determinar 21 valor minimo Bdmist
ble do Ty st se t1])a un orror ITnlte de tase,

& contiradiany = 10 xRy L 100R -
X (98 T,

51 e carge fotal no es unn rosistencla
pura y tlene un valor 2y = Ry ¢ JXy 15 componen
Te alterns de {Uesth en fase con el tlujo v
valdrg;

e 2o
*o

Esto coresponde o un error de tasa.

_:.)J cosfi = l;il - ‘—‘)SX:RR contirsdions

Este orror de tase esth scompehado de un
orror do ralaclén con valor:

. 100 X
£3 =0
Yo
Por 1o cust el error de raetacibn es propor
clonal & Xp y @t arror de tese Re.

El orror vectorta! depende e lb y vale
{en porclentol.

£g.100 2,
hd X,

0
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E3tos errores son preacticamente indepen-
dientes do s corrlente, puesto quo el slistenms

3o he convertido en i1naai graclas sl entrehle—
rra y no hay spturecién,

""H‘At—"""'" Pretsia s enan et ek
1irere 3 [RRIIIL) [ NRLI .
e ) A
l I
K RERR
N i s e = 8 ’ }
3 -
, H- HH—— 4
ils [ain Ay <
=5 133 baee
= Mlan)., i £ s
S I
p NEhi
9 L
; 7 aH
e
'
-‘/ i
1 t
. N
.
i — R [T A

3.6 Garantla de Corrocts Operscién Durante un
Tisapo Determinado.

Ls Introducc16n de protecciones u!tra-répl
das que torman la declsibn & partic ge medidas
heches durante los primeros clclos que slguen
al Inlclo de 1a talia, permiten reducir fa
severldad do 1bs exlgencios anterlorrente enun-
clodes,

Es por 1o tsnto, necessrio que e! transtor
msdor permanezcs preclso dursnte un  tlempo
daterninado Tys su satureclédn posterior ya no
tlene Importancin.

o) Trenstormecores sin entrenlerro.
BnJo’ estas condiciones el tlujo necasarlo

para permitir el paso de ia corrlente
tronsitoris de + = 0 hests + = t, es:

) 1
Ro 1, T 'e!n‘-‘n—* ]

Por 1o cuai:



b

Ne Ty [l - opi~ Ty} 0_;_;_8]

For » jeapio:

£1 Ty = 100 mlilsegundos y T, « 60 nlllseg.

1
=L« 0.6 y 3l tonomos cerge resistive

N
Mon37.7 1 - axpl- 0,61 ¢+ 1
K= 37,7 10.4%) + 1 = 17,9 en luger oe 3B.7

Transtormedores con Entrehlerro.

En esiqs transformpoores
genado una reducclén de secclén paraltida
por |a sdecueds reproduccibn Ge la componen

donge yo se¢ hs

te tranzltorie, s genancle ser§ monos
fzpoctante, pere no despreclable.
Se puede  por un procesc slullar al explen-
do pars deterrilnar K en funclén de:
T
X w1
Ta
introdectr un fector
T
PR,
i
conoclde origlnalmonte y trezar uns  serle

Co Curves K »

de B.

11X} pera diferentes valores

Se puede vcr, an ke fiours
plo, que 1o curve a =~ 0,6 ¢b
150 cuando;

3.5.8 por e jom-
en veler  de

=-30-
I
TO

tlends & 0, de donde para T » 0.1 segundos.
M= 1504+ « 16

Que corresponda aproximadsmonte el relor
celeylado sn ol

transformedor stn entrehlerro,

caso pearticular pera e

Conciuslonas:

Los prodlemas que prasontan ios transiceme
dore. de corriente cuando clrouls por elios ure

corrienta de corto clrculto conpletsmorte  den-
plozada pueden considerzrse coms resuettas,
tento de! nivel de conoclmlento ool

tenbnenc
como de los mbtodos pors dimentliénar los clecy’
1tos magnéticos y losy

probiemas  tecnolégicos
osoclados a 1e fabricecién Je clrcultos megnée!
¢cos con entrohlerro de valee consldarsole,
Desgraclademente, oesde el puntc ou viste
ecenbrleo, todos fou wones onCucen @ clroultes
magnéticos costoscs y Ue gran temafc.

€3 Importente entonces especiticar regess’
mientos ce comportamiento dei trantformase™ o
relacién con la sompoRente do corrlente alre

s6lo que el statema de protecclén o e

ebsolutemente Indispensable.

Cin este tipu oe eguipo, es ramo &
indispunsable raducir les roquerislantos de  f:
carge nandnal ol minimo posible, usancc cabie:

scbredimenslonados y relevadores ae ! 2c consu-

mo.



CAPITIO 4 PRUEBAS A T.C's.

Las norsas en 1os dlfecentes palses, relst
ves 8 T.C's., por un ledo especiticen
corsctorfsticas que deben reunlr las T1.C's.
pers gerantlzer su buen  tunclonealento, tento
en condicionas normeles cowo anormaiss de opers
clbn v por otro leda, conceden un lugsr fepor-
48nf¢ & lux caracter fsticas de precisién,

Desatortunsdemante existe une gran divers!
©sd ontre las distintes normas, sobre todo en Ic
relativo 8 Yas sspecificaciones de precislén,

E1 CEl (Comtte Eiscirotéenleo Internacional)
coordlne los difecentss conltes naclonsles oe
normailzaci&n, con el cbleto de  publ!lcar
Fecomendaciones que 3osn  pprovadas por  los
diterentes pafses mlemsdros. En 1966 publichs e
rocomendsclén 185 referento s los 1.0%s.

Aungue en los Estados Unlaos dleron su
eprobacibn para  las recomandaciones {£1, s»
rlgan por su norme AMSE C57 - 1973, que cltiere
auche 0e o CEl en 1o que 0 precis!bn se refle-
re.

En Méxlco se han desarrollade las normas:
HOH J-109 Transtorzacores oo Corrlents

WOM J- 263 Mé1Go0s oe Prusba pera T.Cs,

Las tenslonos nosinsles de slsisniento

en
Méxlco, asplvo algunss excepclones, estan  co
dCuerdo con sy norass mmerlcanss.

Por este moTivo 38 establece Gnicemdnte
tas cleses nominalas do eslstemlonta vy sus
correspondlentes prusbes dleiécirices segln
normes ANSI. Le clasa y potencls oo prectsién
por el contrarlc, 3! puads estar conforme con
otros reglementos, y el podemos tener por
ojemplo, un trensforpesor con clase oo alsis-

miento segun ANS! y prescisibn, segun CEI,

Antes de salir da ffurice
sooeten a una serle de pruebes destinsdas o
veritlcer sl garsntizen uns segurlcss de funclc
asmlento sutlciente pora resistis fos dlverses
exigencias eléctricas, mecnicss o 1érmices o
83 que pueden ser somatldos en servicio.

1os T.C's,  se

Otras pruebas se enfocen especisimente &
verificar la eptitud para cumplir su funclén, o

388, proporclonar en su secundsrlo imbgen
filel de 1a corriante primarla.

uhe

£ lo tebis 4 2 da
diforentes pruebas. Entra e1103 prusdes,
fa1 son de rutine qus se etectlan

mante en  ceds
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un resufen do  les

slgu

sistematice-

transformeder, ofrss son g

pratotipo, aue e efsctfisr en  aparntos oo
woaslo, ¥ tinslmante sligunas son especislos por
ro estar Jaclufdss en las normas, o©  blen
cowp lemantsrlas pero verl{lcer algune  carscto-
rlstice en partlcudar.
Tipe oe
Pruebass lor yabe
Tennibn apiiceda entre
cavansdos de A.7. yi R
8.1, 8 tlerrs,
Tenslfin apliceds enire
cevanedo o B.7. y tle} R
o,
Pruebes dleiec-
Tricas iparg ve | Teesils entrel
= 3
“hthcer de noi) | devenados ce 8.7,
Velsia- [T
dad dol olsis Tensibn incucide R
~lertc! .
Pryebs da lopelso 4
1 Descergns parcistes €
l Frctor e dlsipaclén €
i t1g €
i
! Verlflcaglsén de is co- .

Pruebat e
cortoclrocuito

relente téomice

veritlcnctén ve

Yo co~

rrlonte ginkzlan i
Pruesds de ¢lr- €n los T.C's
culto shlertn
{ Elavectén de tanrora-
Pruebs oe tslen .
= turs con carga rezl o § P
tamiznto
sieutade
: En cungiciones suia
: tey verflcezibn cel " i
error dn relociba gy )
Pruevas ce pre- |y de tese?
clotén Para ios T.C's. pars
' pretecalon en condl(-
clonns enormaies tve- R
rificuclin dal Inclce
de saturacibng
Palerldac R
H Reslstencia €
i Corriente de exclte~ E ™
Coeplementsrias | clén
PEroldas on  vecio y c (P:
en C.C.
Impadancia en C.C. E )

Toble 4



4.1 Pruebss Dlsibctricas,

Las normss exigen que los transtormadores
do modicibn sesn sometlcdos o tres  prusbes
diferantos, con el cbleto de veriticar su
aptl1tud pera soporter los disturblos slectricos
sensionados:

- Pruebas se tenslén apllcaos &  ftraecuoncls
Industrlal, verlticscltn dol sisiomlento do
tos emboblinasos entro 31 y cen releclén o
tlerra.

~ lens16n Inducide, veriticacibén del elslamlen
12 ¢ntre esplirss v entre copas de los embob!
nouos.

- Pruevbes o Irpulso, verlitlencldn det  slsla-
mlertn contrs descergss simostérlices o sobre
tensiones Yransltor las.

Po-e garantizar pleasmente el aislamlente
us convenlente etectunr doembs de  las  prucbes
exigidas por ls norma. I8 prusbe de dosceryss
parclales que 20n no he sldo Inciuldas on 18
norma para 1.C's,

Es Indlspensable hacer 1s dlstlnciébn entre
tensibn ce servicio © tenslén nominal de  un
ststens y tenslbn nominetl de alslastertc,

Le tensidr e servicio es la tunsibn entee
tases por lp cusl el sistema se denoming, mlen-
1rss que la Tensibn nominsl de alslomiento es
sauelle que sirve co base 2 s determinecibn ge
les tensiores do pruetn v oeline ast el nivel
de slslanlento de fos T.C's.

ta tensién pominet o0 alstowicnic ¢

colncloe forzosemente con o tensldn oo servi-
clo. L.os condiclianes partlculores de wutdliza-
cibn ttormentas frecuentes, stmosiers :on!nm!n_u_
de, altitud), pueden conducir a ascoger wuna
tensi6n nomlnsl de slsismlento mas olevsdn cormo
precaucibn pers sumentar |B seguridad.

4.1.1 Pruebs de tensibn spilcada.

Los valores de tenslbnes oe prucbs ( segun
normes 1EC} splicadas en {os enboblnsdos prima=
rlos se den en o Tebla 1.5.d (del CAPITULO 1V
PRINCIPI0S DEL TRANSFORMADOR), los enbobinados
secundarios se pruoban entre si, y & tlerrs con
una tensibn de 2.% KV durente ) minuto.

4.1.2 Prucbe de tensibn Induclds.
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Los secunder los de tos 1,0°s., con excep~
clén de los transtormadores do lo clese 0.6 KY,
con raisciones 600/5 o menos, tanblén oceben
soportor una prucha de tensiSn  Induclida. Los
T.C's., psre medlclén dabon soportsr 200 ¥ o
™moncs que se sobrepsse  le  corrlente nomingt
) Indice ds saturaclén, porc Ja Tenslén rt
podre ser menor de ?B? ¥ de cresta.

Lo durnaclln dn estn prucba serd Tei que e
nimero de clcloy aplicados no ses mayor s 7200,
est pors trecusnclio de 120, 180, 240, o 400
C.pese, se tendef una duracife ce 60, 40, YT
18 sog. respectivenente.

&.0.2 Prue

“e Impulso.

Todos los aperatos  deben  ser  capace: ce
e

soportsr  ests pruche; sin esborgo, ©
dittcuttad que represonte el stectuaris, suele

cansldertacse como pruebn ¢ pratotipo.

Importante pars que la prueba tengs  sent!
que 308 positie detectar  detfector  que  fuece®
sparecer en el slslamlonta Interno, a consecuur
cla de ta nplicaclén o 1z onda de tenslér.

£ates celectos, eunque  sean oo Impoctar

minima © locallzados, pueden  ser |5 couse <o
detectos mbs graves que spsresceh  poitferi
te. Pern este tin, deben reglstrerse 1os

arenss de tocos leu ondan aplicedas cuye sein
dn erestn exceds dei 40T el oe s onde pluet ..

Fars est2s prucbar le  norms ANGE

inclso €.8.5 detine les condlclones en aGur

ejecuterse; un resumen ce oestas condlelioner e
el sigutente,

Lz prucbs conslste en ta epllcac ce urz

temeifin con poloridad negative o posltlve, o=

ol vel dr crests gndo en la Tsbls

cuys torme de ohda se define coms 1.3
nicrosegundos, 1o cusl  Indlch que tofca
mleroseguader en zlconsar el valor mbxlrc
mlcrosegundos en cescender a te mitad de este

valor,

%e recomienda ie polarfdad negatlve :rzre
transtormadores en acelie y positive pare |
1lps seco. Sin embargo, puede usarse pularidec
positive en {as pruecbes de  iroanst agor  er
scelte, cusndo l8s porcelanas no  soportar e

tens1én de pruebs con polaridad negativa.

La pruebs de Impulse complets counsiste en
1a splicacifn de una onde completa & tersién
reducids lcon valor de creste entre el 50 y 70%



del de pruebs, prefiriendose los valores wmfs
bajos}, dos ondss cortadss (con valor de cresta
segun §s Tabla 1.5.d y un retordo minimc pero
|8 descargs o corte, sagun diche tabls! y una
onde plena. EI tlempo trsnscureldo eniro  la
apilcacién de 1s Gltimo onca corteda v le onda
plena fine! no dobers axceder ge cinco minutos
pora Impedir sc recupore 1a reslstencls del
alslamlentc on caso de hober feilado dursnte el
Impulse anterior.

En ests prusbs no debe ocurrir  ningln
escape de torrlente por fs porcelans o por otra
perte ce la Instelaclén; st fes condlclones de
humedad y/o densldad oel wsire son adversas.
puede rotorzerse provislonalsente ¢l slslsmlen—
10 de 18 porcelens, aumentanoe su clstancla  de
contorneo.

Estes pruebas se electGan sdoptendo iz
sigulente modal ldad,

€] embovlinado primario se pone en corto-
circuito; el o los emboblinados secunderlos son
Iguoimente corfloclircultsdos y conectados a la
mase dol aparpto. La tens!én de chogque se apli-
cs entre ol primerio y Iz mess del aparato
y 8ste, o su vez, es puesta » tlerre. El rogls—
tro oscliogr8tico de le forms de onda de o
tensi6n spllcads 21 transtormodor es suticlente
para evigenciar is exlistencin de detfectos.

Pars ocetectsr los oetectos que podrian
aparecer en estas condlclones, no es sutlclante
con el rogistro de (s torna de ta tens|bn apil-
cade; 85 necesarlo reglstrar  simuitencamente
|2 forms de In corrlente que recorre el irans-
formador probado.

Son Indlclos de falla: Rulco dentro ode!
transformador, presencls de humedad o burbujas,
corrlente excesive, no ooserver oscepe de
corrlente por la porcelans o por el electrodo
cuando ¢t oscliograms Indlcs uno onda cortada.
Las diferenclas ontre las formas de onda (redu-
clda, cortega y plens) pueden tamblen dobersc
8 fatlas en el tronsformador, deblendo Invest!-
gor s| ests es ls couss o s! son debldes o
condlclones en ot clrculto externo.

4.1,4 Pruebas de foctor de disipechén,

Al aplicer uns tenslén slterna entre el
devanado de alta tenslén y el oe baje tenslén
conectado a tlerra clrculsrd una corrlente |,
Que puede considerarse formede por dos Compo-
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nantes, Flgura 4.1.4.

Flgurs 4.1.4

Olagrama Yectoris! de! Fector de Dislipaclién
(tg & 1}

Uns corelente | debldn a bo capacitan-

cla del ststiamlento.

Une  corrlente resistiva | debioo s is
Inductencia tronsversal o cual tandementaimen-
te de debe o custqulera de los sigulentes tacto
res: corrlentes superticlalos, histéresls odel
dieléctrico o sea In reslstencls que opone el
dlelbetrico a ser polarizedo y descarges parcla
tes.

Por detinlclén el factor de dlsipocién es
la itg & ),

t

¥
19 & - -

¢

@ es el angulo complemmntarlo de £ y por io
tento:

1
v
cos e T feo tactor Oe potencls:

Pora valores peguedos de £, la tg ¢ = cos ¢ (1.p?

El m&todo ciBsico de mediclén es por medlo
de! puente de Schering Fligura 4.t.42, sunque
tamblen se puede obtener midiendo 1as perdidas
e Rlltwotts y 12 potencia sperente en mllIVA,

Cuando se efectian pruebas de 1actor de
disipaclén sobre un pparsto completo es Indlis-
pensable trazar un esquema equlvalente con todas
las capacltanclas que puedsn Intervenir en o
medlclén; pers io anterior es neceserlo consl-
derar 1o disposicion fisico de los embobinados



I

Flgurs A.t.ds

Twerte Ce Schering.

y coemds, tencr en cuenta los factores externos
tales come 13 Induccién de 1fness o aparetos
cerce dei spéretc bajo prueba, iar capacitenciay
& tlerre, el rmaterls!l erntre terminales, el
estaco superticlal del alsiagor, telsos contac-
tos ¢e izs terminales de pruede, e1c., y Cuyls
electos putden ser  rpyores 8 oml prople
dletézrrics,

Pere ar la zaitoac oe un  dletéctrles
no se cebe consicerer séio un velor oe g &,
dever~inzle & une clerte  tensiédn, sie debs
estusizose  se aerlsciée er tuncide oo o

tensl€r 4 cel tlompo. Un eumente brusse un el
vaic~ ded tactcs de Zlslsaclén genersimente e
stridoye & 1s eperlclbn ce descargss parcisler
pery -.ece deberse ternién a pércicas  iénlcas
1 Giiclares.

=2 Figure 4.1.4% represente ur alsle~ten-
10 er pyenss conclclones. La Figure d.1.dc re-

presestz e: CasGC ce un transtformecor o ecelte
<cn burpu 28s ce sire o con pmquelos poros entre
cepar cet cevensco. A una  ceterrineda tensibn
se procucer descargas; sl scgulr pumentsnoc 12
tenslén i8s burtules © poros se gonen complets-
nente er. cortozirculte tregence coms consezuern-
cla una elsminuctén de le 1g & -

zr easte tipo oe fransiortadores el  campe
etéctrlce genersirente se  encuentra repartlde
entre dos electrodes pertfectamente blen detinl-
gos.

En tos T,C's., herméticos los cmboblnados
secundarios estan slojados dertro ce une
coqul t1s de Aluninte, 15 cuat esth conecteds

intectormente a 1o base ge! sparsto.
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Figura .1.4b

Cyrves ceractesTsyticos ce un buen aizte-le-to

w5

Flgura d.1.dc

Curves ceracteristlces de  un alslamlento  con
cavldades ¢ m2l estade.



El sisismlento formado por papel lmpregna-
o en ocelte so encuentrs locatizado entre o
coqullla y una pentelle squipotencisl que esth
conectogs 8 un oxtremo dol embobinsdo primsrlo
Flgure 4.1.4d.

! s—

PRIMARIO
PARTALLA
NUCLED AT,
SECUNDAR |
COQUILLA
8.7,
ASSLAMIE!

Flgura 41,40
Transtormecor de corrlente rermétice.

El {actor ce clsipeciébn de Cpc pueCe ser
ceterrinadc energlzado el emboblnade primaric
en cortoclrcuite y comectado el pucnie de
Scherling I» bose del oporate, le cus! debe
estar alslade de tlerra. Se recomiends poner en
certo todos fos emboblinades secunderios € Inter

conectarlios ¢ 1o base Flgure  4.1.le.

En este tipc de transformadcres ef tector
de olslpacién debe mantenerse constente Cesce O
hasta 1.1 veces la tenslén entre tases del
slstemn y ceve ser lInterior a 0.6%. Valores
superlores en un transformador nueve Indicen
que los materlales que forman el alsiemlento
son de mala calldsd o gue €stos no han sico

secados asdacuscamente y en un transformador que
he estado en serviclo son fnglclo de un
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enve Jocimianto del sislamiento.

- == - PANTALLA
Cpe
<P ILLA
Ces
CUNDARIQ

Flgure d.1.de
Olagrama equivalente de un 1.C nermético,
4.1.5 Pruebas ce descargas porcisles.

Aunque ya hace medlo siglo que se conocen
a5 descarges porclales como causs de deter loro
de los materlisles alslantes, oste fenérenc
habfa reclblde poca atenclén porque entcnces
¢! deterloro ers muy fento, deblda o8 que los
materisles alsiantes trsbajan & estuerzos
dleléctricos bastante dbbiles y et disefo ¥y la
concepclén de los aparatos eren tales que. Tuy
carsmante, bobla posiblildad de encontrar €318
descorages en alghn lugar resimente de petlgro.
Adenbs, en of ceso gque las descargas fueran
peligrosas etectlvemente éstes apereclar  con
urs magnltud ton tuerte cuve se poclan detectar
cnn taciilcad por medlos cibslcos, blen por el
oldo, o uler por 1o meglds Oc les péralcas
13 4 ).

La eparicion ce los alslantes oo mate-tes
coladas o es1ruldas, creb problensas cc hessges
neldsd, tales comc ta posible existenclz  oe
pegefias cavidades en ol atsismlento, Estar cavl
dsdos no dan lugsr & pérdldss epreciadles T
faclimente nedlbles, perc son, sin embargo, wuna
causa de grave debllitsmiento de! sislamniento,
solc un método de medicibn que esté bien acaste
do permite iz detecclén de estas pecuefiar
cavldsges .

Eston métodos de medlds, periecclonecss,
permlten ¢1 control de tas cuslidages del
tratamlentc & que son sometldos los alsiantes
tradiclonales {(papel Impregnadol, y se utitlzen
en 1a sctualldad para poder empiear iz mbximo
1as poslbilldedes dlelBctlces ocl material;
esto es, sumentar o coildad del conjunto y



contribulr sl sumento de potencia Otlt por
unided de volumen en todo e oquipo sléctrico
de aite tenslbn, coma son  los transformadores,
capacltoras, cebles eidc.

Actusinente, los mbtodos oe deteccidn se
encuantran desarrolisdos empilamente, pero no
se hs logrsdo establecor nlngun criterio
unltorme pare 11Ja- los medlos de modlas y las
magnitudes tfmites.
4,1.5.1 Detfinlctén y clositlcaclén oa los
descarges parclales.

Las descargas parclsales son oescargas
si&ctrices de aite frecuencla que no ponen en
cortoclrculio o aos electrodos do polerldav
opuasts.

iLos descargas parclaies se pueden clastfi=
cer en:

B} Doscargas Internes, que sporecen dentro de

uns cavidad gasedss, on el send> oo un
s&iido o ITquldo; Figura 4.1.5.08.

L N\
NAN

Flgurs 4.1.5,1»

b} Descargas supertlcleles que eparecen en la
superticle de un dlelectrico; Figurs
4.1.5.10.

S

A\ AN

Flgura 4,1,5.1b

e

el Deacarges por efecto corons, que operecen
sirrededor de un punto o erists do un
electrodo sn el senc de un fuerte cempo
olécirico unlforme, Flgurs 4.1.5.3c.

Flgurs 4.1.5.3¢

Por lo visto s un error hebler de efectc
corona cuando se trata de descargas parciales,
ya que tas cescerges de corons son wun  tloe
especltico de cescargas parclates.

Deben distinguirse:

Las descargas perclales Internas, que
apsrecen en el seno cdel dlelectrico y que no
son noclvas pars Ia vida del alslamlento.

Los descarges parcisles oxternas, no
nocivas pera la vide del aparato porque lontrzan
el pire exterior. En este caso, hay todavis que
dlstingulr entre las descorgas puramente
externss, faclimente reconocibies por wmeclo
de un osclidgrato, y |as descargas en la super—
tlcie que son diflclles de diterencier oe las
descargas fnternas.

4.1.5.7 Representacién esquenftica ge  uns
descerge en el senc de un dlelectrico.

£l precese {lsfco de una descergs puece
ser descriis meglante el clrcuito anbloge ce Ia
Flgure 4.1.3.2,

Floura £.1.5.2.

Representacién esquembticas de un material
dlelectrico con un poro.



Considerasndo que axiste un sBlo poro en
#l 3seno de un dlelectrico este pusde ser
representsdo wodiante al condansedor en slre ¢,
Le copacltencle del dleléctrico formado por 18
colunme de 3ecclbn comin o I cavidsd, se
represants por el concenssdor b en serfe con c.
El resto de I muestre formare uns cepacitencie
periecta o entre los electrcdos de baje
tensibn,

Al apllcar une tenslén V. 8 la avestrs, ia
tens (60 & través ce ip covided serte 1deaimonte
Vc slempre y cuendo ol condenzador ¢ fuers
capsz de soportar ess tanslbn. SI aste no es ef
cesc, se produclrd une descergs & una tensién
U. vy ia tenslén coe bruscomente {on un tlempo
senor » 1077 seg.) & ¥V . Despuls de que la deos-
cargs se he ex?lnguldo‘ Is tenslébn scbre 1a
covided vueive o asumenter a partir de ¥y sl
slesnzar el valor de LR ocurrlre uns nueve des-
corga. Este tenfmeno se replte varlas veces
hasta que lea tenstdn asplicsds ¥ scbre la mues-
tro disalnuye v 12 Tenslén ¥ odesplozeds 8 ¥
ya nc  saqulere el valor N de Fupture tk‘;
dlelectrico, Flgurs 4.1,5.26.

<1
\
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-
’
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Flgursa 4,1.%.22

Comportamiento de las ondas de tenslén y
corriete en un materlal dieléctrlico con un poro

-3~

E) proceso ss replte en Lo perte negativa
de |le onda en ol moosnto en que Y llegs o
tener ol valor de U . De aste mohere, se
obtendrdn grupos de descergas ragularmente
recurrantes, y tos mismos se formerbn alrededor
do los pasos de Io tensidén por cero. Las dosca’r_‘.
gss on la cavided, causan Iepulsos de corriente
an ios terminalos de lo muesirs, mismas que se
muestran en Is parte Inferlor do io Flgure
4.1.%,2a.

4,1.5.3 Kbtodo de ceteccibn.

Las oescargas parcisles dgan tugar @&
numercsos fenbmenos secundarlos, los cuaies
pueden ser usados cono zedic o¢  getecclbn  oce
Ias mlsmas.

Los Bétodcs de datecclédn se clasitlcan en
C€O3 Grenoes grupos:

-~ Métodes de detecciin no eléctricos.

Cuando el juger en gue se producen las
descorgas es accesible, In detecclédn visuatl
o lotogr&fice en la obscurldad as un medlo
muy eflcoz pars lo loceilzeclén de descar-
ges. SIn embargo, en ls mayorTe de los
ca8s0s, €sto no es poslble slendo necesario
recurrir a los métocos mbs sensidbles.

- Métooos de deteccidn eléctrlcos.

Aunque  las descargas no se pueden detectsr
on et lugar mismo en  gQue se producen, at
propagarse » través del alslamiento producen
uns setal en les terminates gel objetc b jc
prueba, Gue es proporclonsl al Impulso. EI
métosc de  detecclén eléetrico  conslste
béslcermnte en tlitror esta sehel, ampbifl-
carla y visusilzaria sobre 1s pantolia de
un osciioscoplo. Lo sefal que se obtiene en
fas terminales del objeto bajo prucba,
puede expressrse en términos de la cargs
eparente que se deflne como te cargd que
inyecteda instentfneaments en ias termina-
les, comblarfe momentznesmante 1o tensibn
entre dicheas terminales, en la misma cantl-
dad gue lo harfs 1s descarge misma, su
unlded est$ dada en plcocoutombs.

4.1.5.4 Equipo de prucba oel Laboraterio de
Com|si6n Federal do Etéctricidad.



El Laborstorio oe Comlsl8n Federsl de
Elsctricidad cuents con un modeto 3 del
detector ERA (Electrical Resaarch Assoclotion)
tsbricedo por F.C, Roblinson  Pertners LTD., de
Ingtaterre.

Este dotoctor +tleno ias sigulentes ce-
recterfstices:

= Limlite ds capacitencis dol obleto bojo
prueba: 6 pF, a 250.

- Somsliblilgad: 0.02 pC. para objetos o«
prueba de 400 pF.

-~  Resoluctédn: 26 Ws ( 250 descorgss por un
cusrto de clcic).

- £ dgotector Incorpora un generador do pulso
petrén.

Este Insirurento permite visuallzar descar
gos Inglvldupics sobre fa pantalte de un
osclicscbplic que Ltillze un barrido elfptico
sincrinizado con le tenslén de prueba. Tiene
edembs las sigulentes vents]ss:

8} Le forms y elstribuclén de  las  descargas
sobre s elipse Indica en forma eproximsds
is procedencls de l&s descarges; sl son
exterlores o Internas. s1 proviencn de una
arista (etecto corens), de una covidad o0
et senc de un dleibectrico o en una cavided
fimltada por un lade de materlal dlelfcts)
co y del otro oe un cenductor o sl Py
tienen falsos contactos, Flgurs AulaSad

b} El puiso petron permite determlinpr s
magnltud de jas descarges en pC.

¢)  Permite wutllzar unldsdes de  entrada
(111tros? lrercombiables seglin la capacl-
Tencla del of jeto bajo prucba.

En el Laboratorlo de la Comlsl&n Federal
de Ejactricioad se vtilize la unided oe
entrads No % que sbarcs cspeclienclas
entre 100 y 1350 pC.

d]l  Sieno un Intrumentc de banda sncha ¢ 40 8
220 kHzl, permite l» detaccibn de gescer-
gss Indlviduales que tlenen aproximadamen=-
te 12 misma estructurs que las descergas
provenientes de) apatsto bajo prueba,

Para reducir a) méximo la interterencla en
1a modicibn o5 necesarlo que tanto el transtor-
mador elevador como el condenzador de bloqueo

=3B~

EMICICLO POSITIVO

v=0
.50 DE CAL IBRACION

DESCARGAS INTERNAS EN EL SEWO DE UM AISLANTE

SEMICICLO POSITIYO

V.50 DE CAL IBRACIOA
SEMICICLO KEGATIVO

DESCARGAS EN UNA CAVIDAD ENTRE UNA PARTE

CONDUCTORA Y OTRA AISLANTE

SEMICICLO POSITIVG

v=0
PL_SO OF CAL IBRACINN

SEHICICLO NEGATIYO
DESCARGAS POR EFECTO CORONA (PRODUCIDA POR  UNA
ARISTA DEL LADC DE ALTA TEw310%)

SEMICICLO PO51T1Y0

SEMICICLO NECATIVO
FALSO CONTACTD

Flgurs 4.1.5.4
clve~sor  tlpos de

Interpretacién  de
descargas parclales,

@stén llbres do descargas parciaies hasta le
tenslbn do prueba mExima, Adembs pars mantener
ol ruldo de fonde & un nlvel Iterjor 8 1 pC,
as necesario que ¢l caulpo antertior y el objeto
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b8jo pruebs seo oncuentrs an une casets taradize 4.1.3.5 Consxiones de ies terminasies del
d8 y que 18 resistencia do tlerra ses interior objJeto bajo prusbs de descargas
¢ | ohm, Abimlsme todas fas conexlones do alte parciales.

CAMARA BL.INDADA COH HOJAS DE COBRE DE 0.38 s
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! 60 KYA AISLAMIENTO TRANSFORMADOR .
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DETECTOR
CER A
Flgura 4.1,%,4s.
DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA INSTALACION PARA LA PRUEBA DE DESCARGAS PARC IALES
GEN, DEL
PULSO
P ", PATRON
L ATERUADOR
T s S
T 1 2 €q

oo =10
3 7

UNIDAD DE ENTRADA

Flgura 4.1.5,4b,

CONEXIONES DE LAS TERMINALES DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PARA PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES,

tenslén deben tener un dlémetro suflctentemente En tas tiguras 4.1.5.4a y 4.1.5.4b  se
grande psra evitar el efecto corona. muestran iss conexlonas de las terminales de
de los T.C's.



HOTA:

Le Natlonal Electrice)
Assoclation (HEMA) cuenta con un métode
para dotermlnar |a radlolnterforencle
{publicecion 107/1964) que orlginainente
fue desarrolledo para Iiniter el afecto
corons del equlipo eléctrico praclisemente
para evlitar perturbaclénes radioffnicas.
El ampiiticocor @s do bance muy estrechs
centrado en 1 MHZ y v
allmants & un Instrumento
es proporclonal a la
dursclén y a ta trecuencis de los pulsos
o6 ontraca, 8sl corc & leax constsntes ce
tlerps del clrcylio ce pruecbe y det reod!
dor. Les wnidades e
esthn en mlcrovoits.

Ranufecturer

sotlde se
cuyas tecture

magnitud, & la

este Indlcecién

Al efectusr una pruebs oe cescargss
parclalesse perslgue que Jos transtorme-
dores o los boquillas no presenten des~
cargar & Iz terslfn  aomlnal con ung
senziblilcan ce 10 pC.

Por otro Isde, tas normas en  vigor
slguen exlglendo tes pruvhas de tenslén
splicada e Induclas necesarlc
coppraobar que &stes no nan ceuseco  Caho
st T.C. Acerds, el oster
sometldc ¢ sob-etensicnes romentfneas, o
trensitorice  devldos o
conexl6n ¢ & Cescargss imosféricas que
dusden ser
oescargas parclales, puclencs permanecer
o6 cespubs ©e heber oeseperecldo el
dlsturbio.

stencs

equlpc  puece

manlobras  ce

motivo de 1s Iniclaclén oo

Pgr este motlve es necesar lo garsn-
tlza- que i transformacc~ a2
descargas superictes & 1% pl., & una
tensién superlor a la nonlnal t un velor
adecusdo es 1.1 wveces le  tenslsn ce

tengs

servicliol, A partir de este valor rminimo
de apericlén se
réxinc,

recomlencs sublr ha:ia

un valor rentener  la  tensi&n
durante 15 2 30 segundos. S| nzn apareci
Co descargas meyores & 10 pC., I8 tonsl;n
de extincibn cedbe ser mayor o le tenslén
nominal de opersclén (se recomlends que
tenslbn  dn
serviclo), con lo cusl se garantiza que
el equipo operarf sin oescargss en
condiclones normales de operac!ién.

el valor sps 0.7 veces la

So{o medlanta este prueba s posi-
ble gerantizar oi buen funciocnamlento de
los transtormadores oo mediclén de
tenslones nominales lgusles o superlores
3 34,5 hY,
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4.2 Pruebs de Resistencls sl Corto Clrculto.

Los T.C's., doben disefarse pars resistic
ins condlclones térmlcas y dinfmicas o tes que
podran estar sometidos en ceso do corto clreul~
1o en el sistems. Estas son ceracterizadas por
un valor de corrlente térmica [falte y un valor
ce corriente clnémice [fmite.

Corrtente Tormlca Linlte.

Es el vator eflcez de le corrlente primeria
simétrice mbs elevads que el transformsdor pue-
exceds
fa temporetura iimlte en nlnguno de los devsna-

e soportar dursnte un segqunce, sin aue

cos.

Lo tempersturs rbxlre es oo 250 °C pars

transiormacdores con clevaclbr oe  temperature
$L90 vy de 3509C pare

ele.aclén de  tarperatura

mExIma en permancncle de
Tranctermaderes con
e ine ve 6090,

Lo terpersture de los conduciores pueds
Satermlnarse vor chlculo vy »t transforracor se
censicac ce
cond.ztares de ccbre el

ei

conglidere satistactaric sl e
corrlenty e 1ot

pripario no sctrepe

123 Asemi sequn normay
180 A/mm2 seqdn norrmas WOE

168 Atmmd secdn norces ABNT

Corrionte Dinfmica Lintte,
s el velor eflce: ce une corriente prisa-
~13 completomente desplazads que ef tramstorce-
gor s capa: oo seportss sln sufrle
mechnicos, Le pruete se hece sometlendc sl
aparats 8 oos clclos {cust-c crestasl e woe

cabes

corclente prima-la sirfrrice con un  wele~ oo

crestc Tgual & 2 /2 veces

te corrlente gsranti-

La veriticecién erperimentsi
utilizecién
constderables y no puede

ge estes
de  potenciel
hacerse mbs

velores erlge la
que  en
te equlpaces

comé  una pruebz oce

estaciones de prueba especial

per lo que se conslide=p

prototipo.

4,3 verltlcecién & le TenslGn ce Corrlente de
Clreylto Ablerto en los T.C's.

Los trensformedores de corrlente deber ser
capoces do aperer en condiclones de  emergencla



dursnte 1 minuto con e! secunderlo sblerto,
stompre y cuendo io tenslén de cresta de
ctreulto ablarto no ses moyor & 3500 Y. Esta
caracterTstica se vorlilce medisnte una prusbs
de prototipo uttilzando el clrcylto de (1)
Flgurs &.3s.

cusnde & <2

e

2

{HOUCTANCIA SOORE
NUCLEO DE AIRE
fe s ——

1p_yd ‘ rl.c. BAJO PRUEBA

05C1LOSCOP 10
Flgura 4.3s

CIRCUITO PARA LA YERIFICACION DE LA TENSION ©S
CLRCUITO ABIERTC,

Figqura 4.3t

OSCILOGRAMAS OBTENIDOS CGH EL CIRCUITO DE LA
FIGURA ANTERIOR,

@ o Tenslbn de crests real de clirculto atler
to.

e, = Jensién de crests mecido con &i  Inte-
rruptor ablerta,

e, - Tons16n minims en et instante oc  adbrir
el interruptor.

e * Yensl6n ce crests mecido <on el Inte-
Fruptor cerrado,

tp =Corrlente orimaris eflcaz.

4.4 Pruebss da Temperstura,

Estas pruebss son consldersdes de prototipo
y se resallzan lgual Qque con otros sparatos
eiBctricos, los Ifmites ds  colentenmlento
difleren segln el tipo do slsismiento empleado,
not basts recordsr las condiclones prieticas
con las cuales estes prucbss deben ser etectua-
das.

Las condiclones oe pryusbs deberdn reprodu=~
ctr, tan sproximadsments como ses posible, las
perdides que se tengeh bsio las especitlicaclio-
nes de cargas nominales.

Recordemos que los m&tcdos para reproduclr
estas condlclones son:

- Carge Real,
-~ Carge Slmulado,

La geterminoclén de varlaclbn de temperatu
ra dal emboblnado susle hacerse basbndose en la
varjaclén e su reststencla: te f&rmuls o

eplicar es s slguente:

H 9.2«1~(—)cl—1

¢ = Terperatura s determinar en OO

7 = 234.5 para el coore y 225 pars el
2duminte.
R = Reslstencla meclcz.

g = Tempereture al nlcies la pruebe en 9O

rz ™ Reslstencia al Irniciar ia pruebe.

Deben hacerse correcciones sobre el aumen-

to de temperotura, sk ls olferencls oe
altitudes entre ¢l lugas de pruebe v el cde
vtltizeclon es moyor de 10CC ma ¥y sobre  la

cargs, s| 1z terperature amblente, de cruebs y
Ge utlllzackbn dlilere de 30 ©C,
4.5 Pruebas de Preclsién,

Estas prucbss estfn Cestinzdas a ver(ticar

s1 el tronstormador ¢std dentro de elguna clase
de precisién con yna deternlasds cargs.

Se exponen & continuacién, en forma breve,



{as exigenciss ca lss oprincipsies normss en
vigor.

4.5.1 Mormo ARS) C 37.13.

Lo norme oeflne tres cleses de uoeclyifr:
0.3, 0.6 y 1.2,

HOTA:

Le morme NM-J-109 nz  sooptace  estes

alsmas clases oe precisibn,

Le clease ce procislfn en 18: nocn ANS Y
e ceslgne por ei ~bxlme e~rc- ecrisinvie, en
Gue el 1renstorcedor puede Introdust- er is
moglclén dp potenzia, Lo prectsibn se garertizs

Gnlcamente sl el fector Oe potencls del tfvrers
estl corprenclcn eutre 1.5 y S.¢

arrezs

Le nerme ANSL oetine o tes  ilet

prelsién reclante parzlerogrenmss  Coioges
un sistent Cce ejes corteslancs conle 1 ordeses
de  e.1b crea er

correcctién de ie relscibn [FCHY y 18 sbsise en
tunclbn dei Eaguic ot tase (er rirgtor o

derircy e .2

ce

E1 vector o ccrrut

os{lne com

K
FLR ¢ wmm
"n
Donge

fr ® 1o reigzibe real cel tressccrecor,

f., ® fa relscide rominel.

El tector F
error de relacién tornc slgue:

estd ek

s FLK - 1 4 poo o tento es sitlvo,
si is corrlente secunderia resl £s merc” 2 1o

nominsl,

Cebe eclarer, cue vi error Ce “cinclin ast
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Pars mediclonos de potencia o ge energln
vn las que l(nterylenen i wlseo tlerpe  los
vectores e corriente y de teazlén, e, vrror
(E} que et T.C., 1Introduce en ia medlclibn de
potencla oste dooo por:

Yy
E = 100(1 « FCRY » 0,079 8 15 B

Conde 5 o3 el error oe {ase er minutes, £
es ol Bngulo cuyo cosenc es el tactor ce
potencla cel slstems,

Al por elempic, stoel dlrlte e 2 3.7 -
tengremct i1 slyuientes ecuaclcres pare deste”
ce potencis del slsteme Ce (6.
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£.5.7 Reccrencacicnes CEL-153,

£1 CE! ne adoptasdo las clases 0.1, I.Z,
0.5, 1y 3, cuyos  1Imltes colnciden con lor
sefalados er tg Tasla 4.5.1a, A carges secunde
rlas comprencidas entre 1/8 y 1 de 1o carge
nomine) (inclusive cargss mayores a 60 VA) ccr
factor ce sotencla de is cargs de 0.8,
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ATRASADT ACELANTADO
ERROR DE ANGULTG ER MINUTCD
Figurs 4.5.12

Ciases normales or precislén (fmite 0,3 y 0.6 para transicrmadores oe corriente utflizagos en

mediclbn.
4.5.3 Aperotos ce Callbreclén. - Medlclén sbroluta en ls gque se parte de
ragnltudes  elfctricas  simples, mocidas
Exlistan varlos métocos ¢ eparates para directamente pare determinar los errocces
deterninor el toctor oe correccldn ee iz por chlculo.

relacién (c erro- de relacl&n: y e-ror de tase.
- Contraste retatlvo en el gue se  hoce
Se dlistingue bsicamente das tlpos de Intervenir en ta determinacién una compars-
medlcidn: c16n entre el aperato & prabar y otro cas!
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Ciose normal de preclelée flnmite 1,2 para franstormecores de  corrlente utillzedor er
rezlclfe.
Limlte de p-rir oo torriente '
14
Clase del Sobre corriente en ‘ To2xtn [ 1.0wdn g O05x4n | Ca2xin | O41xIn | 0403xIn
preclsién} permanencis
0.1 e G.1 c.1 --- } c.2 0,25 -
°.2 —-- [P 9.2 - 3.35 0.5 ---
G.5 — 0.5 0.5 0.75 1.0
t - 1.0 e 1.9 2.¢
3 3 _— —— 3 —— —— ——
Tevla 2510
Closes de precisi6n pere franstormadcres de corriente para medlcibn, segin norma CEI - 165.
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Lizlte de error de fase
minutos

Clase do| Sobre corrlente en| 1.2xIn [1.0xIn {0.5xIn{ 0.2xIn} 0,1xIn P.O5xin
precisién| psrmenencls

0.t 5 5 - 8§ 10

.2 10 10 ——— 15 20

0.3 30 plo] —-— 45 &0

t —— 60 60 - 90 120 -

3 120 60 60 120 - -— el

Tabla
Clases ge precislén para tronstormadores de corrlente pers mediclbdn, segln norme CEJ - 185,

simlter liansde patrbn. Pero sprovechar la efts x Transformaoor o ensayer
senslbliided de ic: eparetos Indlcadcres ce PT  Puente de  contraste  con dlspositivos
cerc, genereltunto se electds esta comperaclén staptaocores
por el métoce ce cero que conslste en poner en 0 tnc¢lcador de cero
oposlciédn en un puente de callbracibn  la sefistl £ Regulacién y medica de empiltud
secundaria del transfornador & prebar cor e & Regulacién y nedlas de defesale

senel secundarle cel transformador patrén.

Dentrc de los pucrtes ge callbracién  que
utillzan el método de cero, se pueden distin-
gulr cos tipos:

- Método diferencial, en el cual 18 releclén
tebrice cdel trenstormador & probar dose oor
Iqual & I8 det trensformedor patrén,

- M&todo por comparacién que permite una gama
mayor del transtormador & provar un  patrén
c¢e rotac!én dada graclas & un disposttivo
acaptador.

El método n8s preclso es el asoluto, perc
&ste ests reservedo a los lsboratorlos ae
normalizecldn, ys que presents problemas en o
establildad de los apsratos.

" De los métodos por contraste relativo, el
Flgurs 4.5 métocu diferencia! e mas preclso que el métods
por comparacidn,

Esquema de princlplo de wn puente ce

callbracién. Debe hacerse una distinciébn entre:
3 -
Hagn!tud primeria Preclslén de s fecturs ( o sea 1o minima
SE Magnitud secundarle del transformador patrén div!sibn de las perfiles del puente que necesa-
5X  Magnltyd secundarles del transtormador » rlsmente debe ser igual ¢ menor 2 0.01% y 21
ensayar minuto).

E  Transformsdor nettén



Proclisibn de 1o medlclén ([ qus foma en
cuents |a precislbn de los sjemantos dol puante
de calibracl|én, del indlcador dea cero de oy
corgss dei trensformedor petrén, de |a tempera-
turs y debe ser fguel o menor » 2 018 y 2 3 -
minutos),

Las cargss mominales de preclsién  deben
permenccor tinoaies pars le frecusncl!s y tenslo
nes de prueba. La variacibn on tos valores de
reslstencla debe ser menor o 3K,

4,5.4 Descripclibdn de los puentes de callbracién

€1 trenstormecor a prover ¢ 4 el transtor-
mador patrfn P sor ollmentados en serie con uns
corriente adecusds. Las corrlentes sscuncarias
Yo dps siravliezen tes pri=s-los de oo
Inductoncias mutuss, sln nlclea, ldéntlcas
tenlendo cace une de ellas un devansdo secunda-
rlo de 1000 esplras; el sscunderlo correspandl-
ente 2l tracstoroacn e orebar esth frecelonade
en certenss, decenzs, unlésges , oécimas.

Estos dos secundarios soan puestos en
oposicl&n sobre un galvandretra G, cerrandose
por medlc de une resistencis verlsble R atrave-
zads por le <corrlente secuncerla cel pstrén
Figura 4,%,4.

x
AAAA
AA AN WV

Flgurs 4.%.4

Dlagroms ge princlplo. Fuente de calibractée
para T.C's., método de oposlcibn.

Las corrlientes |, e g Inducen en fos
secundarlos de les Inductanclas mutues duerzes
tlectromotrices £ y E; en cuad-aturs con las
corrientes que le disron orlgen,

ey
E,e2Tim |y
E,= 2Tt 1,
S{ por of momento, se desprecla oi dofasa-
miento entre Iss dos corrientes, sl equlilbrio

del puente 30 obtlena ajustande M gracles & las
tomes del socundsrioc.

Yo zntm . No e esplras e m,
by MMy 1000

Para obtensr el equlllbelo completo, serk
nocesarto ademfis, compensar le ligera dlieren=
cle vectorial entre laz tensiones £y y €z,
acblda ol dfasemlento. Esto se obtiene ajustan-
do la reslistencia variable R en cuyes terninsles
aporece une tenslén Eger fase con 5y aue
ttene por valer:

Ty =R
Se tlene entoncer que!

R
Fd 1P|. cte = R

Le reslistencin puede gredusrse dlrectarente
en alnutas pars una fracuencl!s dada,

4.5.5 derlticaciln del Incice de saturacibn dge
fos T.C*s., peors protecelbn,

£n  los 7.C's pars proteccldn st perslgue
que I1s corrlente secuncerle sea proporclone! o
te primaria hasta 10 C 20 veces la corrlente
nominei. £n los trensformadores de medlcibn por
el contraric conviene que el nicleo se sature &
un valor reletivamente bejo ce sobrecorriente -
con el objeto de proteger & los  Instrume-tos
conectados en el secunderio del transtormadc-,

Lta Gltima verslén o2 1 norms ANSE hp
moditicade 12 clasiticaclbr  generzl para  fos
T.C's., cestlnades o proteccidn,

Exlisten ahors cos clasiticaciones:

Lz clese C cubre » los transjocrrodores con
devanedcs unitormes repertidos en los cuasles el
tlujo de dispersifn tienc un efecte desprecla-
nle sobre el error de I8 relactébn. Lo relacién
de los transtormadoros de la class C puede ser
determinada por chiculc o blen medlante algin
método aproximado. Puede opllicarse el método oo
oxcltacibn descrito mbs  adelante, pers sin



consldersr le imprec!sitn del 105 en et cliculo
oo Vo,

Lo clase T cubre 8 los  transtormedores en
los custes el tiulo do dlspersién etects note-
blemanto sobre o error de relecién. El error
do estos transtormadores debe determinsrse por
modlo do ube prusbe con e sobrecorrlente
nomlnal.

En smbps clositiceciones 3o debe eospeciti-
car 1s tensln secundsrla mbxims que oabe ser
inducida & 20 veces le corrlente secuncarie
nominsl y ccn cerge nominal.

El error de relsciébn permisivle es el 101
o¢esde 1 haste 2C veces 18 corriente nominal con
cuslauler carga ( en chms: mencr e ia carge
nominal.

Lo ceracterfstlce complets oe protecclén
eterd dade entonces ce |6 ulgulenie maners, por
sjemplo C - 100.

NOTA: Con este nueve Clasiflicoctbn se hn supri-
mido 18 clizse h y solstente se ha sdapta-
€o 12 clase L oe 1o versibn antlgua de la
norma. Agumbs he cespreclado el errcr de
2,55,

Pare le vertticacién ael tacter limite de
precisién, se permite utlilzer pers los -
trens{ormedores con nGcleos Yoroldsies, e
wétodo Indirecto de excltacién en yacfo.

Este métoco consiste en lo siguiente;
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Con of primeric ablerto se excits !
trensformedor por e secundsric, con uns tensiédn
précticemants sancldal y I8 fracuencia nominsil,
cuyo valor oflcor sea igus! o la t.e.m., [inite
secunderlo:

tee.m. {imite « FLP 130 J/(Rs+ ReiZe (x5 - Xc)2
Donde:

t.oum. = Fuorzs electromotriz timite en voits,

FLe = Factor !Imlte de preclstén,

[P = Corrlente sccunderle nominsi es anps.
Re = Reslstencls do la cargs en ohms,

Xy = Reactoncla del secundarlo en ohms,

X = Resctancls de ln cargs en ohms.

Pore el ceso ge los transformadsres oce
nGciec toroldal y boblinsdo secundario, unltorme
mente repertide, se conslders X, = 0,

Parp et transtormador oc¢ proteccliébn, ia
corrlente de excltaclén que resulte expresods
en § del producto dec 18 corrlente nomlnal  por
el tector ilinite de precislbn debe ser lgus! o
menor &l error compusstc en $§ ge o clase
soltcltada:

o x 100
fq
Izn x FLP 9

En el caso de transterracores pars medicién
le corrlunte de excltacibdn no resulte, no  debe
ser Interlor en 15% del producto de le corclente
nononsi sczunceis por el tactor linlte ce pre-
clsi6n;

fa > 0,15 1yn x Fup



CAPITULO 3 MANTEHIMIENTO,

Actusimente se reconoce una gran verledsd
do tipos de mentenimlonto con su  detinicién
respectlivs para ceds uno de ollos. Como serfa
farge poder enumerarios y mbs alin e! describler-
los edecuademente, ey necessrio omitlr oste
sspecto o {1n de poder recuclr { relativemente)
y mane Jor {8cilmente ol tipo
que requlere ta Inolstris

oe manteninlento
fLléctrica Kaclonsl.

Lo Jdes bEslca dol mantonimlento predictive
puede reprosentarse por medlc de les tiguras 58
y 5b, donde se sprecls 1a tlgure 5a, aque
equipo despues de paser su perloco de puesta en
servicio reduce sus posiblildaces de falle
ttalles tnmediztas) entonces pese 8 enconirerse
dentro ce su pe-lodo de vigo Grl), posterlormen
S onslbll_T_

en

te et agulpe enve jece | crecen

dsdes de teits (perloce ce envejeciriento}, El
montenimlento precictive tlende & recucis 2
cantidaz ce trebaio peom reallzzr curerte 2l
perlodo ae vida Gtil.
Perlodc <o
enve jecinmlan~
Perlodc de viga (111 1c,
T
1 H
!
! i
| !
T
L —

TTEMPD

Figura 5S¢

Curva Vida - Muerte Tiplce.

En o Flgura 50 pocemss +€7 GUE " 07 anek
tas técnicas ge montenimlents y recuclendo los
custes de &ste se logra uns srucuttl.icec
mayor .

Loy principales objetlvos bor clcanrar suk:

a}  Establecer los requisltos ce rartenirdento
para todo equlpo.
b}  Adecuzds recolccclén y archl=z e ressita-
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das de Inspeccicnos y pruebss conjuntamen—
te con los anéilsls para la determlnacibn
oe t8s condiclones del equlpo.

Mantenimlento
Optimo

1

/ S

/ Demaslade

/

Manterimiento

Brja Procuctivided

PROOUCT 1Y IDAD

Por Interrupclones

I

En Producclén,
TIST05 DIRECTOS DE FANTEW v IENTY §
Flgure St
Cantload laest ce Mentenlniento,

o En tuncléin de Ic  snterior, detersminacifs

de ics prograras Sptlecs e manterimlenc. .

<) Personal competente pesta resilzar fas
tareas tento dlrectarznte en el ecu!
cemmy pere andllele y contrat e manteninl.
ents.

a2} Establecimlentc  de  los requlsitos oo

mentenintento.
Paro esteblecer los reculsitos oe manteri-
rtento de equlpo ceben consldera-se tres crlte—
rios principales:

£1  crlterlo  de "erfrtee contre
critico”. Establecer las condlciones de
equlpa con el proceso compieto 4 cesecunn—
clas de =su falla de operscién cel £
equlpc que provoque serlas consecuenclas en 13
operazifn cel slstema, securldec, produccién,
costos, etc., as conslgersds "erftitico”. Aquel
que su 1alla no tenge seriss consecuer~
clas  scbre el slistoms es consldereco
critico™.

Az
caoe
las

sistome,

e



Un programa de mantenimiento preventivo 3s
reallze sobre equlpo "crftico® y un programs
predictive se reatlza sobre equipo *no erftlco”

E)  criterlo oe "Datos Fabricante™ en
ocaclones permita obtener Intormacibn  scbro
Itmites do vida esporads, o suplere, Intervalos
Oa tlempo pars mantenimlento en  turcién ool

serviclc gel egulpo,

Exstos Yres criterlos daben conslgersrse
pere definir y mstablecer ios requlsitc: de
manteninlento para cacs unc de los equlpor.

b)  Recolecclén, an&iisls y erchivo ce resuite
[-1-1 9% -
E£sto  requlere conter con un  archivo

sdecyedo de hlstorlales del eculpc correctamen~
te clesttlicedo, revisiones y t&enlcas de  prue~
bas blén cetlaldas con el tin ce normatlzsr el
criteclo p2rs Jce anblisle ge 1os resupltacos
obtenlago: y contcontarios con los  anterlores
pars determinar cerrestamante las condlclones
gel equipe,

¢i Deterrinacién ve los progromes Co menten!-
miente,

Con ei cenocliniento ge 138 conclclones del
eguipe y el esteblecinmientc sp forma~kn iz
orosrRTaL Lo centenimlento scbre  1p base del
manteniniento de tlipo predlctivo. Es cecir, el
equipc que es conslderade “crTtlco®, quecs
programaco ba jo el criteric del mantenimlento
preventlvo y es func!ér de la condlcién en gue
se encuentrs tanto ccro por los requisitos de
menteninlentc que hon sldgc establecldos. £
equlpo que se considera “nc critico™ queds
programeds dentro del criterlo del mantenimiento
predictivo, que es funclén de la conclclén en
que se encuentra y Jdel conoclmlento técnico
para establecer un perlode determlnade para su
pr&xima revisién y prusbas dentro del programe
generat ¢el mantenimlente de la Instelzcidn,
tanto come’ los requlsitos de mantenimiento que
se han quededs establecicos.

d} Coracterfeticas del personel c¢e menteninl-
ento.

Personat
somlnistracién cel mantenlimlentc.

competente para resllzeslén

Ests condlclén es  necesarlamente (o nby
oallcada, puet requlere una predsaracibn ¥
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une conclencls de ia necesidad de realizer co-
rroctaments y eflclentecente las teress tanto
coso ol reporte do lo resilzedo y de las
prusbas efectuadas, que faclllteran poster lor-
monte los an&llsis y la progremaci&n adecuada
pare el desarrollo de! mantenimiento e tlpo
predictivo.

5.1 Tlpos ce Mantenirmlento.

La polltica e tipe ce manteninmlento itk
tesada sobre el tipo de mantenimlento pradicti~
wo.

te daflnen tres tipos de mentenimlentc:
2l HMartenimiento Correctlvo.
Rl Mantaniriento Pre.entivo,
<) Mantenialento Preclctivo,
ai Mentenimlento lorrectlve.

E£s el ns antlguc, pussto gue perplite
operar el equlipo hasta que la falls ocurra
antes de sy reparacién & sustltucién,. Este tipo
de mantenlmlento requiere poca oplenesclér
control pero sus desventajos (o hacen !macepta
tle en grandas [nstslaciones, va aue tods ¢l
trauajo ©s hochc sobre uns base de cmergencla
le cual resulta en un I[neticlente empléc o i
menc ce obra j en exceslvas Interrupclones,

b Mantenimiento Prewentivo.

Este tlpo oe martenimlento tlere comc
objetive prevenir lgs Interrupcionrs v  f2ilas,
8! mismo tlempo oe prolonger los tiempos de
operacién por medlio de Inspecclones programedss
¥y revisiones pe-lcdicss oei equlpo.

En generst se logra sy objetlyo pero
ectualmente se conslders que los costes oe este
tlpo Ge mentenlmientc sor realrente elevados.

c)  Martenirlento Predictivo.

Ei tipo de mantenInlento predictlsc tlene
coma tlngiidad conblnas fan  ventsfar de tos
tlpos oe rantenimlente e~tericres pare logrer
egulpe
trabajo Irnecesario. Esto exige

el nlximo tlempo de  ocperaclén oel
ellmlnar ei
técnlcas de revislén v pruebss més avanzades
pars determinar con rmejor certere la cendlcibn
ol equize y un ccntrol mSs rlgurosc para
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lograr ls planaaclén corrects y efectusr Jes k3 Anffists de Gasos.
ravisiones verdaceramente necessriag, )
i+ Elimlaacidn de Fuges.
5.2 Nentenimlanto de T.C’a.
mb Platura.
£l transformedor v ol aquipo o dlspoalirl-

vo mbs simple {rotarivamente). Requlere de pocto ni  inspecclén Genoral Visusl.
mantenimlanto y ey nBs contlobie en el amblto
dal equipo slectrica, o) Reposic!én oe Niveles,
tin buen mantenintento ¢o 8ste eguipo debe p) Pruebss de Operacidn.
cser an los tipoa do santonisionts qgue  so han
asbaraco en phrrotos snderiofes, Ei mantenimientc ligera de un  transforme-

gor comprange los sigulentes puantos:
%0 latenis cosorroiler tdoas gue pornlinn
comprender con facllideg 1as pruebes y trabajos b, _,x, b, D, B
necoserios  pers un bunn  mantenimbent: e
equlipe de transits cian. Un mentenimionic compielo de un  transtor-
mador sbarcs todos lon puntas,

5.3 Trabejos de Mantenlmipnio en Compa,
4.4 Pruevds de Tompo.
En algongs ccacfones, ¢o pretdnts (s noce-

sided do efectusr trabsjos en o) ejulips de a) Resisteacis Ov Alsiamiento.
transtornacldn ya sea por mantan{miento previc~
tivo, preventive o sorrectiveo, muthcs oo fos &} Factor de Potencia.

cusles Se efectusn en el Campa,
¢! Relselén de Tronstormpcidn y Poisridad.
Er nstas clecunstonclas, se hece neceserlo
proceder a siectuer | ploneacifn de fos traba- dt Aestutencis Ohmicy do Cevonedos,
Jos, te cual dete tnclufs scople 0o recursos
humanos y materlel vy Ceorrfente de Excltagién can Equlpe o
Factor de Potescis,

£n torma general, 9% trebojoy & restlrac

son los stgulentes: 1 Mealcldn de Impedencla,

a} Manighres Desconsxifrn y Conoxifn . ivrenres, ¢t flgloe: Dleidctrics dot Acette,

©) Praeperacidn de foulpos o Pruede. hy Factor de Potencls detl Acelta.

€) Desconaxlén y Limpleze. 2} Resiatencis de Alslomlento.

@) Pruebas de F.?. Devdnhados, Procedinfonts  SGP - ADDY - 5.

el Pruebas de Reslsetencla e alsiamients anjetive: Veriticer o} grado ve humedac
tMegger )., o veterloro de ios elsiamlentos

11 Fru!be; de Corrtente de Excliaciba. faulpo de Prusbe:  Prohador oo Resisten~

cip ¢e Alsiomlento,
g) Prushes oe  Relaclén oo transtormecién

{F.T.R). 181 como se menslona en el procedimientc
56F - AQDI ~ §, sa requliers de un  an&lisis

b} Pruebes de lepeaancla. minucioss ounade & 1a expertencis personal  en
virtud de que heste ol nomento no existen

11 Conexlfa del lranstormador, rangos de valores predetecminsdos © ostandares,
11 Pruesbas st Acelte. Esta situeclén se debe priacipatnarte



tanto al diseho del clrcuito como & la medlcién
el transformedor.

Diferentas tabricantes cuantan con regless
que podenos | iamar de "dedo™ que en uh momento
dado nos pueden eyudar & tener un panorams  Muy
H=mitedo pero datinitivamente no debemos ceer
en el error de gue sos 1o optimo. Asl  teneros
qQue unz regls gonerzllzada, 6s la ce multipll-
cor los KV, de fase a fase por 25 pare socer
sproximadamente ol valor =minlmo en Megohms
raferidos o 209C o blen aceptar 1000 Megohms
mTnimos & 200C pars voltsje superlor s 63 KY.

o3 Factor ge Potencls.
Procadimlento: SGP - ADOY - S.
Cbletlve: veritlcar gredo Oe humodar &
deterioro de los alslamlentos

por dislpscién de energla.

De forms genersi, podemos oeclr que 0%
velores mhximos sceptoedas son:

Para transformadores nuevos Q.13 oe F.P,
referidos s 20 °C.

Para transformsdores usados 0.3 de F.P.
refaridos o 20 °C,

€) Relactén ge Trensformscibn,
Procedimiento: $GP - AO1Y - S.

Chjetivo: veritlcer la releclbn de trans-
formacitn y falla en devonados.

Equipo do Prueba: Probador de relacibn ce
transformeci6n (T T R,

En caso de no contar con aste equipc, S
puede vorlticar la relecién de transformacién
con voltmetro de escala adeguads y uns tuente
de alimentac16n de C.A. de bajo voltale (mEximo
440 volts.)

c') Polarldad.
Procedimiento: 5GP - AOOIT - 5.

Objetivo: ver!flcar la polaridad de Ios
devanados del transformador.

Equipo ds Prusba: Probeder de relaclén de
transtormacién (T T R),
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La polorided debe colncidir con ef dlagre-
ma vectorial del transformador.

d) Resistencle Ohmice de los Devansdos.
Procedimlento: Pendlents.

ObJetlvo: Verlflcar tempersturs promedio
do devansdos,

Yorificer
{R 123,

pbrdidas promedio

verlilcar reslstencla ce devans
dos.

Equlpo de Prueba: Pusnte de relvin, Puente
ce Wheatstone.

En ceso Ce no confor con este equlpo, se
puade etectuer la medicibn con beterfa automo-
triz, un vocltmotro y un smpermetro.

El devanado de alts tens)én se apllcord ol
voltaje de 12 volts, y ol de baja tensibn el
voltajo de une sola colde de la boterfa autcrmo-
triz.

Le toleranclz que se admite es gde 22 ds
scuerdo con los detos properclionades por ol
fabricente y correglics o la base de tempersturs
que proporclona tamuién el tsbricante.

e} Corrlente de Excltsclén con Equlipo de
Foctor de Potencls.

Procedimlento: S6P ~ ADQL -5,
0b jetlvo: Detectar problemas de devanados
y nlcleo.

Equlpo de Prueba: Equipo de Factor de
Potencia.

Para tsinterpretacién dal resultado de la
pruebs debe tomerse en cuenta muy serlamente el
nistorlial doi equipo o un equipo  lgual con el
fln de poder valuer las poslibles dlscrepencles.

En caso de que los valores seen diferentes,
se tlene |8 necesidad de efectuar pryebas
exhsustives & 1in de poder detoerminar el
protlema que estf causando ta diferencle de
lecturas.

1) Meodlclén de impadancla.



Procedimiento; RIN - 007 - S,
OCbjetivo:r VYerlticer Impadencie de plece
dol transformador.

Equlpo do Prueba: Un voltmwetro, up ampbrma
tro y wuns {uente de
corrlents alterne de
bajo velte e (nlximo &40
volts),

Le toferancle admitide en pruebas de cempo
contrs le placa es do 1 5% en virtud de que Is
lecturs de temperaturs no es doi todo conflsblo
ounado el error proplo del eparato.

9) Rlgidezr Dlelectrics del Acelta.
Procedimlento: 5GP - ADOS - S,

ObJetlvo: Detectar contaminantes & partf~
cular conductoras.

Equlpo dgo Pruebs: Meoldor de rigider diloc
trics de ITquldos zislan
tes.

Norme O - 877 Dlsce plano de 25.4 mm  de
dlematro y 2.54 mm de separs
clén 25 X¥ minipas de rupfu_-
re en aceltes nuevos.

ey

Horms D ~ 1816 Discos semlesféricos con
separacibn de 1.016 »m 20
K¥ mlnimos de rupturs en
scoltes usodas 30 XV minl-
mos ce rupturs en ocaltes
nuevos,

n} Factor de Potencle dol Acelte.
Procedimlento: SGP -~ 5.

ObJetlivo: Determlnar presencla de contaml
nantes o de productos de cete-
rlorack&n,.

MExImo 0.058 de F.P. & 20 OC acelte nuews

Mbximo 0.1% de F.P, & 20 °C acelte usado.

5.5 Hlstorlal y Renordes.

Actuaimente es  necesarlo contar con un
historlal de equlpe lo mhs completo pasible
para su estadlstlca de comportemlento y asi
definlr ot tipo de mantenimiento a reallzar.

Por o gque cerresponde o reportes, estcs
deven ser conclsos y concretos y deben compren-
dar todos los sspectos alin & tos que sean consi
osrados de poce trascendenclo, con el tin de
gue 2 perscna que los snatice, tengs un panorea
me completo de la sltusc!8n que guarda el equi-
BT en forme raplds.



CAPITULO 6 AMALIS IS DE FALLAS.
Une faile puede Odotfinlrse como und
diferoncia entre lo eaperado y lo real.

Exlste un extrecto de un ftratado del
expresidente Jonn F, Xennady que nos dlce !
"HRuestros protlemss son cresdos por el hombro,
por lo tanto puedsn ser resualitos por sl hombre.
1 o] hombre pueda sor tan grende come 8! qulers
no existe problems del destino humano que veya
m8s 2118 cel ser humano®,

Uno de los pesos més importantes pers
Liever o cobo ot onSlisls de 1os foilas es ia
tdant|ticacldn de tos problemss. Dentro de vns
empresps moderns, debe exisilr uns sistemBtica
que comprenda cesde la ldentiticecitn de un
problems, luego pasar s |la nodeleclbn, oxperl-
pentecidn y tinaimente la presentacidn det plen
propuesto pera to solucifn de) prebiems, que no
es otre coss que una acclén corroctiva pare leo
sltusclfn sctusl y preventiva para el {uturo.

Pora poder Inlclar con un snblists ¢e un
problema o talis &3 necersrlo creer uh  buen
slstemd da informac!bn a todos los nlveles.
Esto Impilce que los obreros en las 1finens de
trabz jc estén enterscos de los prodlomas, osl
cone 103 superviscres, jeles oe Ccepsriamento,
gerenclas y dlreccibn,

Le Intormacl6n debert ser processda dlarle
mente pore elaborar grbéfices.

Es recomendsbie que estas grbficas estén
dlsponibles pars consulte 2 cualquler persons,
por lo cusl se recomlends que o3tes sesn {1 jedas
an un punto estratégico.

Uno forma slstembiico pars que et znbllsls
de los {allas ses oblilgedo es inclybndalo en
e! avisc de fellp o deo Inconfornlcad.

£1 ovisc de falls o de Incontormldad es un
docurento elaborsdo axclusl|vamente por personal
de Aseguremiento de Callced y o2 conslderado de
site prioridsd.

€sto no sofo slignifics que se tenge Que
decidir en forrs expedita sino que Tamblén es
necesario anailzar el origen de !a faile.

Se hsn estsblecldo nlveles de decisién en
lo que conclerne o Ias scclones correctivas/pre
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vontlves en 1o forme gque & coetinuecién se
dotello:

Hivel A - Té&cnico/Planeaclébn de Producto/Aseg.
dn Coildad,

Hivel B8 - Planescitn de Producto/Aseg, de Call-
dod.

Hlvel C - Aseg. ce Caildad.

Ceda uno de estos nlveles ost§ eniezedo
con une cantldad monetacla de tat forms, que
piezas muy costosss o un volumen conslderable
¢a plezas tengan que ser decldidas por el nivel
A/8. En las dectslones en nlvel A comunmente,
perc no imprescidibliemente perticips s dlrec-
cién,

En cada cbso y sobre todo en lcs niveles
A/8 se procede como sntes se hz descrito pera
enalizer te toliz 3 pera poder scluclionsr |p
misma, Para snotar &stz soluclbn osté previsto
un coepc adiclona!l on e! mlsmo documento de
aviso do falls o Incontormlianc y con clio toner
un medio de control en et tlenpo.

Resumlendo, se dsbe Investigar exhsustlva-
mente ol origen de les falles an egulpo y dque
éstas se divulguen entre el personeil encargedc
de opersrla y manteneric, asf  coro  enfre  las
freas que proyecten, plsnean y corstruyen las
lnstalsclones, con objeto de que se contrlbuys
» elinlner los probsbles dotectos ce dlseho &
seleccitn de equlpa, cetectades durente el
anbiisls do io talle, para evitar aque ocurran
nuovamente on otros Brees que aln no han sulrl-
< 1oy consecuencles de un probiema simller, Es
pubs una {uente de gran velor pera retroalimen-
d+ar las experlenclias que an operaciébn se tengan

Para conclulr quiere enunclar uns  trase
del Sr. Phitip B. Crosby que nos dice: "La
colldad es tibre, No es un regsioc pero no cuestes
adquiriria. Lo que cuests dinero son las cosas
sIn callded, todns tas acclones Involucrades
pere no rendizer el trabsjo blen lo primers ver™

S1 todes ussramos este principlo, las
felles y ‘tos onbllsls de ios mismos serfan
minimas, as! que hegamos las cosss iz primera
vez y ahorraremos muchos esfuerzos.

6.1 Criterlo de AnSlisis ce Falles.
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AVISAR A OPERACION

OPLRADOR DU LA
BUBESTACION

DETECCION DE LA FALLA

BIST. MGENIERO DC
AREA Y SOBRESTANTL
D MANTIMIMENTD

OPERADOR
INGENIERO DE AREA
SOBRESTANTL

INGENIEROD DE AREA O
SOBRESTANTE DE
MANTENIMIENTO

INGENIERD DE AREA O
BOBRESTANTE DE
MANTENIMIENTOD

INGENITRO DE AREA O
SOBRLSTANTE DE
MANTENIWIENTO

]

! INSPECCION VISUAL

ML DE COMUNICACION
}‘_—- LOCAUIZADOR ¥ O F. M

POSIBLIMENTE
OPERABLE

PRUEBAS DL CAMPO
OPLRAD!

CARRIER

PROGRAMAR CAMBIO
© REPARACION

Lj‘ £QUIPD DE PRULEA

DBLIGATORID
T1RA
MEGGER

OPERADDR

PONER £h DPLRACION
TRANSTORMADOR

F.P
AMALISIS DE GASES

Inspecclén Visual.

ELABORACION DEL
REPORTE DE FALLA

Dopendlendo et tlpo de fallo.

a) Quserver las condiclones de servicio
de los apsratos adyscentes ol T.C,

tallado,

b} observar oy

devanados primerio vy

secundarlo de alguna posible falis.

cy 51 el T.C.,, esth en scelte, observer

existen fuges,

d) VYerlflcar las conaxliones, tlerra sol!
danente conectads, calibre del concuc
tor etc.

@) Revisor |a membrena, observor que no
haya ningun objeto extrafo.



6.3 Pruebes do Cempo.
2} Relaclén de trenstormectdn,

b) Alsianientc entre devanados y devano
go o tlerro con megger motor(zade.

<

Gsses Infiemabies con snaflzador de
gases.

d}  Pérdlidas 8 Yravés del alslemiento v
corrlente de excliaclon con probecor
ce tactor de potencle,

6.4 Anbtisis o Faila,

Para &ste snfilsle, tomandc en cuents los
procedimlentos de 1o Conlsién Federal de Elec-
4riclcad, debe erpiecarse el formato establectdo
por o Oticina de Equipo Eléctrico
envisndolo junto con las ultimas pruebss efec~
tusdas, a las otlclnas Reglonales, Oflcins de
Equipe Lifctrlco Pricario en Oflcines Heclonaies
v 8l Uelegado del LaboratorTo.

Primaric

Témese on cuents que el reporte debe elobo
rarse pars cueiguler tlpo de
trasntormecor.

taits en el

Pers el csso de doho Internc 8t transtorma
dor, dobe preparorse un Informe completo de 2
falla considerando ¢! procedimliontc respectivo.

Dteho procedinlento conste de los siguien~
tes puntos.

8} Resumen,

Ser$§ una breve expllcaclén de lc
ocurrido y ias consecuenclas de la
talia.

b} Antecedontes.

Expllcars las condlclones del sisteme
o contral antes de producirse e} dis-
tublo; s1 es poslble, mencionars vnlg
res de cargs & generaclén en |Is parte
dei s1stema afectsds, !lustrando lo
anterior en un diegroma uniflier, £n
el coso do componentes mechnlcos se
userdn esquemas §lustretivos.

c)  Secuencla de Eventos.

d)

d

¢
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Cada uno de jos evenios debers ser
Indlcado Individual y cronolfglcanente
con hora de ocurrancla, squlpo siecto-
do y protecclones que operaron,
Anblls)s del Disturble.

Se deberf sefialar la fuente de proce-
dencis do los elomentos de informacidn
{os!logremas, banderas, alermss regls-
tros, etc.) que sirvieron pere ansil-
1ar ol disturblo.

Conclusiones.
resultsdes

Explicar$ con cetalle los
dol anbiisis.

Medidas Cerrectlves,

Deber § menclonar cods una ce las actl-
vidades regquerldas pors
conttablilidag vy disponipl{ldad de
squemas y/o equipos conectados sl sls-
tems, con el {In de evitsr ia repet!-
¢i6n dal clsturblo. De ser posibie
deberfn Indicarse las fechas de ejecu-
cién de las mismas.

aumentsr lo

Nomenclatura Utltlzsos,

Deber$ describirse ia ldentiflcacién
de los elementos Involucrados durente
st disturbln, conr el nimero ARSI
correspondlente, smptlando le Informo-
clén relevante & porticutsr como ec el

caso de los tases, nimero de barrs,

atc.

E jemplos:

21G-1 Proteccl&r de distancia de tle-
rra de fase uno.

87B-2 Proteccibn clferencial de barras

2,

SO0BF  Protecclébn de respaldo por fa-
Ils de Interruptor.



ESTADISTICA DE FALLAS EN TRANSFORMAGORES DE CORRIENTE, FABRICADOS CCK RESINAS EPOXICAS CICLOALINFATICAS ¥ AROMATICAS

ZOHA
SUBESTACION
ESTADO DEL
APARATO Ex | FECHA DE | EL APARATO | FECHA FECHA DE
(s INSPECCION | INSPECCICH | ST ENCUENTRA DE EL APARATO | PUESTA EN { CONECTORES | BARRA
0 | SER . ARC
APARATO TIPO | SERIE Ho. | oy, | MARCA ¥ VISUAL en FALLA | FALLO £ | SERYICIO | AoECuADOS. | Eouie. | 'MOM | TBSERVACIONES
7 Tl (9) tio; an an as o ua (%)

m



-5

CUESTIOKARIO OE FALLAS PARA APARAYTOS.

USUAR1D;

1 DESCRIPCION DEL APARATO O APARATOS FALLADOS:

CANT. TiPO: CARACTERISYICAS: No FABRICACION:

2 DESCRIPCION DE COMDICIONES DE FALLA:

FECHA:

LUGAR :

REPORTARG POR:
PUESTO EM LA CiA, DE QUIEN REPORTA:

3 PARA ACLARACIONES POSTERICRES, COMutiICARSE CON:

NOM3RE :

PUESTO:

TELEF NG

4 DESCRIPCION DE LA FALLA: C(INDICAR COMO OOURRIO)

S CONDICIOHES FISICAS DE LA INSTALACION DEL APARATO O APARATOS FA_LADOS:

8) DETALLES DEL LUGAR:

b) OETALLES DE LA INSTALAC|ON:




c) DETALLES DE APARATOS CONTIGUOS:
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d) DETALLESE 51 CAUSC DESPERFECTOS EN OTROS APARATOS, ER LA INSTALACICh, ACCIDENTES

PERSONALES, ETC,

5 INFORMACION JUE SE ANEAA:

[ o1acramas pe conexion.

[ FOTOGRAF FAS DEL DESPERFECTO.

[T DISTANCIAS T DIMENSIONES.

[CJ CROQUIS DE CONEXIONES A TIERRA EN LOS LADOS: ALTA Y BAJA TENSION.

[J crOQUES DE APARATOS CONECTADOS AL MISHMO CIRCUITO (DEL APARATO FALLADG).

[CJ CROOUIS DETALLANDD LAS PHOTECCIGHES EN LOS LADOS DE ALTA 1 BAJA TENSION. (ANOTAR

CARACTERISTICAS DE FUSIBLES).

[ ] 10pERARON EN LAS PROTECCIONES?
St NO

+ALORES DE CORRIENTE DE CORTO CIRCU1TO. (PARA Eu PUNTO DORDE S LOCAL!ZA

T CONDICIONES DE. SISTEMA OE ALTA TENSION:

CJLinEns AEREAS,
[T LINEAS SUBTERRANEAS.
3 HEUTRO CONECTADO A TIERRA.

] 1EVTRO At SLADO.

8 COMDICIONES DEL SISTEMA DE BAJA TENSION:

CANTIDAD DE APARATOS ALIMENTADOS AL MiISMO CIRCUITO.

CANTIDAD DE ¥.A. DE CADA APARATC CONECTADG AL MISMO CIRCUITO.
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INFORMAC IOH GENERAL .

e} FECHA DE PUESTA EN SERYICIO.

o3 FECHA DE ULTIMA MOOIFICACTON EN LA INSTALACION.

c} FECHA DE ULTIMA INSPECCION.

CONDICIONES EN LAS QUE OCURRIO LA FALLA:

s Jiiuvia Oermnize [CInuracan
0 ){ TJATMOSFERA CONTAMINADA

c )DOIRAS:

ESTADC QUE GUARDA EL APARATO O APARATOS DESPUES DE LA FALLA:

CIROTURA DE PARTES (MENS IONE CUALES?.
[CIAGRIETAMIENTOS O FISURAS  (INDIQUE EN DONDED.
[(3sziacks ce Fupmee.

CJ0ESTRUIDO POR EXPLOSION.

[IFuGAS DE ACEHTE £Hi:

[J60LPETEADD EN:

12 CCNCLUSIONES DEL USUARID DE LAS "CAUSAS DE FALLA™,

[ [ icausa aENA AL APARATOT.

(T3 [3 15E GRIGING LA CAUSA POR EL APARATG?. RAZONES POR LAS QUE

ng»

3 [ 1SE %A DETERMINADO HACER MODIF ICACIONES EN SU INSTALACION?.



CONCLUSIOHES

Coma resultsdo de e crisis quo se hs
presontado en loy Oitinos ohos, se hscen les
conslderacionas sigulentes:

#) [Investigacibn spiicada y cdesarrollo tecnot$
olco.

b)  Lsboratorios de pruebes.
c} Control ge calldad.

d) Kormellzacién,

a) Nuestro pafs requlere Ggue ios Ingenleros,
pasantfes y técnlcos, reallcen un msyor nime
ro de trabsjos da Investigacién opllcade y
desarrollo tecnolbglico, que resusivan los
problemas  prlorltartos de la Indusirle
nesclonal.

b) Ulos leboratorlos Juegan un pape! fundamental
pars el dessrrollo Industrls!, porque son
(s bass oce 1o t6cnlcs, de uns serle de
actlividades vinculadas con ls cotldad, como
son |a Investlgaclén de nuevos productos,
procesos, sustituci6n de  Importacibnes,
o3| como parp te avelusciébn de 1o galldag
¢e los procuctos, materlss primss etc.

Este pepol tundsmental torblon Inclde en e
comerclo naclonal ys que fos consumldores,
principeimante 1s Industrle de {a transfor—
maclén sxlgan con mayor {recuencls una
calidad, Io cual nocessrismento se verlflcs
medlante pruebes en el ladoratoclo.

¢} El control de calldad que, tlene como
obJjetlvo principal verlflcer In calidad de
los productos que ¢ producen o adquleren,
por los interessdas, ef ssoguremiento de le
calldad, wsth alrectamente relscionado con
ol cumpiimlento de ias normas qQue a su ver
se hoyan elsboradc adecusdamente.

4} Obtener productos de calidao, dobe estable-
cer, tantc entre {os productores como entre
fes consumigores, el habito ce la exigencia

£n base a estas consldersclones nacid la
Inquletud de resllzar este trabsjo gue contempla
conceptos bisicos del tronsformador de corrlen
te, e3perando contrlbufr modestemente 8 conocer
y mejorar lss técnlcas de evatuacldn y monufac-
ture de estos apa~otes.
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APENDICE "A®
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE BAJA TENSION TRANSFORMADORES DE CORRIENTE MEDIA TENSION
(NTERIOR) (INTERIOR Y
m— —— ‘__J / \
N E i
L e . :
€ ] Y
Clase: 0.6 &¥. e - aa ore g,
Apileazifn: Medlelbn. Clase: 5 uv. ,
Tes: parrs, Aptlcacion: Modlclbn-rretacclén,
Tipa: Boblnado,

-
L

P

Cluse: 0.6 w¥., Aptlcaclén: Measliclén
Tlpo: Ventana.

Cleze: 0.6 wV.
Apllcaclbn: Mediclbn.
Tipo: Yentene.

Clase: 0.6 kY., Apticactbn: Medlclén
Tipo: Ventena.

1 '

Clase: 153V,
Arilcacting Mediclbn—Protercifn,
Tipe: Dobineos,

[ —)

Clasc: 19 av,
Aptlcocihbn: Meolcl&n-Proteccibn.
Tipo: Boblinade.

Close: 15 kV., Apliceclbn: Meelclon-Prates.
Tipo: Ventara,




1 AL
;Wh T\ B"
o o S | E REAEIE

Clase: 25 w¥.
Mpllcoctbn: Hedicifn-Prrtecctin,
Tipo: Bodblinsdo,

|
F

7
\[
i

UTE]’

1

i

C|asr. 34,5 wi., Apileaclhn: Mrdlclién-
Proteceifn., Tipo: Boblnagc,

TRANSFORMADORES DE CORRIENMTL, MEDIA TENS1ON

LEXTERIDRY

]
I

I
i’
\]

i

Clases 15 k¥,
Apilcactén: Meatcibn,
Tipo: Bobinado.

Clase: 25 k¥., Aplicacidn: Medlciébn-
Proteccibn., Tlpo: Bodinado.

-53m

ﬁ;;x AR

Cimse: 34.5 x¥,
Aplicact8n: Medlclén-Proteccldn
Tipo: Bobinadu.

& "

P4
vl

Clase: 24.5 bV,
Aplicactén: Hediclbn-Protectién,
Tipa: Boblineds.

L
T
Clase: 34.5 wv,, Aptlcazlén: Meglcifn-

Aplicsclbn: Medicibn-Proteceibng
Tlpc: Booinado.

Clase: 46 wv., Apllcacibn: Mediclbn-
Protecclbn., Tipo: Boblnado.




TRANSFORMADORES DE CORRIENTE, ALTA JENSION

Clese 6€5-230 nv.

Clase: 34,5-115 vy,

Clase: 115-230 kv., Comblnado (Potenclal-
Cerriente),

Clese: 400 kY,

Como Remoblble de Alu
minio Anodlzado. -
Brlda de Expansi6n Su
pertor, -
Disco Compensagar Su-
perlor.

Terminsles Primaries
de Atts Tensifn.
8rldas ce Sujecidn.
Porte Actlva Module -
Superlor.,

Alslodor Superior de
Porcelans.

Conex|8n Parte Supe-
rior con la Parte In-
terjor.

Base interior Modulo
Superior.,

virols de Aluminlo.
Brida de Expanslén In
terlor, -
Disco Ccmpensacor in-
terior.

Parte actlva Moduto -
Interior,

Alslador Inferlior de
Porcelans.

Base de Acero Galvani
2800, -
GCoJa de 5alldas Secun
darfss. -




APERDICE "B

DEFINICION DE YOCABLOS TECNICGS EMPLEADOS EN
TRANSFORMADORES DE CORRIERTE .

Altltug

Alturs de un punte de Is tlerrs con rela-

ctén el nivel del mar, Genersimento seo oy-
pross on metros.

Angulo de fase de un T.C*,

Es #) Snguto comprendida entre ol tesor de

I8 corriente prizaria y el fasor de 12
corrlente secunderla, cusndo &ste Hitlmo se
dotass 180 grados.

Se le designe con Je letre grlege 1 57 4 s¢
mlde en minutos,

Sa conslders positlvo cusndo el fascr secun
dorlc estf edelantado con respecio al fescr

primesic y negativo cuando estf adeluantadc.

Argueo

Es le descerge olsruptliva cuo se
través cei alre, alrececar o sobre s super
tlele ge un slslamiento.

proguze 8

Carge ¢e un i,0'.

Es 12 [rpedancis gque se corecte & las torr!
nales gel deranado secundaric.

Cargss nomlinsies de precisTon

Sor las ¢argas cor raspectn 2 lay cueles s«
espocitican las clases nonineles o¢
sibn.

prucl

Cilases de slsicrlentc de los meterisle

Son las estableldas por 1z Norma de Clastt!
cactén de Materisles Alslantes  NOM-4-153,
oe scverdo & 2 temperaturs de trabojo que
puoden soporter.

Clases de preclsién de medlclién

Scn 185 establecices por las Normas de Call
dsd de ocuerdo a lo preclsién de fos trons—
tformadores oe Instrumenio, cuando éstos se
utlllizan en la medicifn de energls.

Se designan por e} mbximo admisible
en por clento, que cada transformador puede
infroduclr en 1z medicibn de potencla o de
energfo operenduv en condiclones normales.

orror

o

Clases de precislén de los T.C's.

Son ias KNormas, de
scuerdo 8 lo precisibn de los T,C's., cuan-
oo Bstos se utlilzan con relevadores de pro
tececlbn, -

estovlecidas por leas

Clase de protecclédn "C*" pers pratecclién

£5 ta que comprende a los T.C's. destinados
sl servicio de sparstos de protecclibn, &
que tlenen como coeracteristica princlipsi,
que is reactancis del cevanaco secunderlc
debldo a su fluJo de dispersibn es despre-
cieble, v aebldo & se puede
calcular su funclonemlento en cuanto & pre-
excltaclén,

este causa,
cisldn, medlente sus curvas de
sin necesldag de someter al T.C, a2 una prue
up ¢e precisidn reai.

Clases ce precisifn “I™ para proteccién

£s [8 cue comprence a los devanados de lcs
T.C's, destlinades &i serviclo de
res de protecclén, y gue tlenen coms carac-

releyado-

ter{stica principal, que Is resctancla cdel
devenado secundorlc debide & su tlujo de
dlepersibn no puege ser determinade, y cebi
oo B ests ceuse, Nu se pucde detinir su
tunclonprients en cusrtc a preclsibn de e
relsclédn, utlilzendo leg curves de corrlen-
te de exclitacidn, ; per lo tanto es necese-
ric aeterminar ls preclslédn cel 1.C. ceo
una pruebe utlllzando la cbrecorefente  aut
11an 1= Herme,

Candiciznes especlales oo se-vicle

Son acuelizs gue ¢lfleren e ses condleis-

nes nermales o¢ servicle.

Concglclopes normaies de servicls

Son 1ee  estsbhlecicas por las tHormss de
jranstermadores peara Instrumento, y que e
utislzen para th,ar ias especltlceciones,
pruebas y el comportamliento de los mismos.

Coerlente de excitacibn

Es t» que circuls & través de un devanade
cusndc se le aplica ung tensibn o
cla nemlnal, mantenifindose los ctros devans

dos en clrculto sblerto,

frecuen-

Corriente nominal @inSmica de cortcclreults
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€3 @l valor eticor de la components alterns
da uns corriente primaria con uns forms oe
onda completsmente msimbtrics, el
transformedor es cepez de soporter,
su secundarlo estd conectado en
culto.

cual el
cuendo
corto clr-

Corrlente noninal primecio (Ipn)

Es o! vaioe eticar do Ia corrlente primeria
que se utilize poro osteblecar los espec!tl
caclones y el comportemlento de un T1.C.

Corrlente nominal secunderia ti,,)
€5 o

rla, que se utlilza para estoblecer las es-

vater eficaz de la corrlente secunda-
pecltlceciones y el comportemlonte ge ur 1.
<.

Carrlonte nonina! térmlca contlinue

£y el valor eflcaz do lo corelente que pue-
de clrcular contlauamgnic por el  gevanzdc
primerio, sin que ei Incremento do fenmpera-
tura en
su close de slslanlenta.

los devonados exceds a1 {1 jado pera

Cerriente nominal térmlica de corto clreulto

Es ol valor etlicaz simétrico de la corrlen~
te, que puede clrcular durante un  segunde
po~ el devanado primerlo, cuando ¢l secunde
rlo e5t8 conectado en corto circuita, sin
que el incremento de tempersturas en los de-—
vonados exceda el valor {1 jedo pare su cla-
se de eislamlento.

Corrlante primaris se un T.C. (Ip)

n~rinario
opera~
eficas y

€5 12 que circulo por €1 deveredn
de un 7.C., bajo las condiclones de
clén. Se tdentltics por su valor
su Snguio de fase.

Corriente secundsrla de un T1.C. (i)

Es Yo gue clrcule per el devanado secundarlo
Yy aue &ste entregs s los instrumentos conec
tados 2l mismo, cusndo por ol devanedo prlT
mario del transtormador clrcula io corrien-

te primaris. Se ldentltica por suv  vslor
sfleay y su Bagulo de fese.

Curve de corriente de cxcltocién

Es 1a trazeds con ¢l vaor eflcez de 18 co-

rriente de oxclteclén, y el valor de ie
tensibn que hace clrculer dlchs corrlents.

2
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Oensided de corrlente

Es le reieclbn dol velor de la corrlente
enire of fres de Is seccibn transverssi del
conductor que transporta diche corr iente.

Descargs dlsruptiva

Grupo de fonbeenos asoclodos con la falie
oe misienmlonto terqueo, tlamec y perforae-
clén) por ef elocto ce un
que Impllce une calda do tensitn y el
de corrlente.

corprs elbctrice
pest

Cevanadc

Es un con,unto de espiras que formen un cir
culto eléctrico ssocisdo con uns de ias ter
slones o corrientes asignacas el truns!:.‘r?
dor . -

Etluvics

Son las cescercas debldss al efecto coro-s
que sparccen sirededor ce uh punto o sriste
de un electrode en ¢l seno de un campe ele:

trico no unliorre.

Ercer de Bngulo de tase de un T.Z,

Es el #ngulo de {ase de un 1.C.

Error de 1o relacton

€s In cllerencle ontre ol toctor ce
ccl€én ce 1a relacibn (FCR) y la unldac, es-
presada en porciento,

corre-

e = (FCR - 1) 102

Error en (s medicién de potencls o energlfe
{€)

£5 et cwetlco &l conslderar que el valer
de la potencla o de I» energle medlds utli:?
Instrumento v
fgual a1
producto de los valores de la rolacibn nomi
nal de transtormacliédn y de lz
instrumento.

zando un transformador para
un whtimetro o wotthortmetro, es

lectura ae.

Factor de correccibn do ls relscifn (FCR)

Es el foctor por el cusl so oebe multiplicer
ta relacldn nominsl de trenstoroactédn  pere
obtener I8 relaclén verdsders de transtorns
c16n, bsjo determinadss condiclones de ope:
rocién de un T.C. Est§ dada por s sigulerte
térmuls;
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Ky
FR = o

£a donde:
Ky: Retaclén verdacers do tronstermacibn.
Knt Relacién nominal do transtormacifa,

Factor da correcclén oo transtormaclbn (FCTI 37

Es el toctor por sl cusl se ceve multiplicar
a ia relaclén nomlnal ce trenstormectédn pare
correglr los orreres, Introducieas por
trensformecor para Instruments en 1a moacl-

ur

cl&n de energfa o ge potencie.

38
foctor de corrlente romtnal térmlca contings
£3 el tecter especltlicaco por e! cusl la co
rriente primerle do on 7.C. pueoe multipli-
carse pere obtencr la cnrrilente rominal té-
mica contlnus. Cusnco e! valor ge este fac~
tor &s mayor d¢ 1.2 se le cohoce cowo tactor
do rango smpllado (FRA. 39
Falle oe zisiemlento
£s cuendo se presenta una descergs disrrup-
tive en un elslealonto. 40
Flomec
Descerge ¢larruptlve que se produce ¢ do
isrgo da ie superticle do un alstamlentc
s&1i00, colocado domtro o un medlo geseoso
o lfgquido,

a a1

Frecvencla nominsl
Lo trecuencis que se utilize pera esteblecer
las especliticaclionss y comportamiento de un
transtornagor.
incremento de tenperastura €2
Es 12 ditorancla que exlste entro lo tempo-
returs de unc o¢  los  componentes O ub
transformador y une temperaturs de referen-
cls,
Kive! blslco de slsiamlento at Irmputlsc

43
Es ¢! valor de tens!édn du cresta de wuns
onde corpleta de impuiso normallzsda Gue ol
sisismlento do un trensformader es cepas de
scportar bajo condlclones de prueba de
Inpulae normallzedas. a4

Hivel de aislantento

Es ol valor dado en hilovolts do una tansibn
Iguot o fa mBxims tensifn ontre fases dol
slatems o del clrculto en que pueden utlili-
zerse tos transformadores pertenaclontes &
a2 un nlve! determinsdo.

Onda completa de Impulso norkailzada

Es la onds que tlane un tlempo ce frente Ge
1.2 nlcrosegundos y vk tlewpo de 50 mlcro-
segundos a le mltad del  vale- de crests
£1.2753 80,

Origon convenc Inaat

Es §a Intersecclén con wl o lg ov
sas de

183 absci-

la rects que pata por los puntces que

corresporcen al 20 y 908 oel valer de cres—

ta en el frent. te & Sf drnoisu noeme
tlzeca,
Partoracion

Doscerga dlsruptiva que se produce 2 través
a¢ un medlo alslante sSlldo.

Polarlded

Es l2 ceslgnaclfn ce la corriente que saie
por una terminasl ozi secundarlc con respec~
to e iz gireccibn ce s cerrlente que ontrs
por una tecrinal aol priecaric, pers ubt loo-

tante daco.

Preclsldn de un transtormposr
Es
para Instrumento que

de
transtormagor

Instruments
16 ceracterfstice oo
cetersina su clase cde
1a magnttud de los va-
de relaclén vy Sngulo

un

preclslén conforne &
lores de los errores
de fase.

Fryebas de prototipo

un
pe-a derostrar

S5on las que ceben efoctuarse al manos o
transformador de cade dlweho,
los transtormadores construfcos contor-
tes especiti-

scttva,

que
me & dlcho c¢lsefc cumplen con

caclones de f2 Norea

Pruebss ce rutina

Son las cue deben efectuasse a  1oflos  fos
transforasdores.

Relaclén nonlnail <o transtormacién de  un
T.Co (Km)

Es 1o existente entre ics valores de I8
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corrlents nominal primarta y (8 corriente
nominal ascundarlo, v la cusl se utlilzs
pard astablecor Jas espsclticacionss y ol
coaportamlento de un tronsformador de -~

corrlente,

Relecibn verdsdera de transtormaclén de un

T.Co Kyl
Es 1o existonte entre los valoros sedidos
de {8 corrlante primarla y de ta corrlente

secundaria de un T,.C.

Servicio intesperie

DestgnaclBn emploacas pars indlcar que un
equipc esth Qlsefiado para oporar &8 clein
descublerto, sin techo u otrs proteccién.,

Servicio Interior

Deslgnaciébn enpleado para Indicar que un
equlpo ests disedsde para operar dontro de
un aiocJanlento que lo protejs de is Intempe
rle. -

Tomperature anblente

£s le tecporature de! medio que ropdes a unb

equlipo.

Tens16n nominsl del slstemn

Es la tensién sticsz entre llneas por  la

cusl se designa el slstams.

Tlempo conyenclonsl de cola

€5 ¢l Intervelo ce tiempo entre el orlgen
convenclonal {virtyall y el Instante en gue
la 1ensién ae uns onda de impulso cae & s
mltad de! valor de crests.

Tlempo convenclonsl ce corte

€s &) orlgen
convencional (virtusl} v ol Instante conven

fntarvaio ge tlompo entre el

clonal en que se procduce o} srqueo en una
onda d& Impulsc.

Tlempo convenclonal oe frente

Es ol intervalo de tlempo entre ol origen
convenclonal tvirtual} vy el Instonte conven
cionetl en que la *ens!6n slcanze ol valor
de cresta en una onde de Impuiso.

Transformador de corrionte

54
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Es el tronsformador dlsehado para suainls-
trer Io corrlente adecusda en  speratos de
wsdicibn, protecclibn o aubos, an & cusl s
corrlento secundarle an tes condiciones nor
msles de uso, es proporclonal a Ia corr lente
primarla y dofasada respecto o eila un éngu
to cercanc & cero. -

Transtormador de corrlente de doble secunds
rio

Es squél que tlene dos devanados secunderlos
cada uno en un clreculto megnético separsdo
y con ombos clircultos magnéticos excltades
por ol mlsmo devanede primaria,

Trentormedor oo corrlente *+ipo bogullie

£3 agué!) gue tlere un nlclec torolged y un
devanado secundario alsiado del nlicloo y en
samb!ado permanentemente o €}, pero
cuenta con devanado primaric nl cen

que no
alsla-
mlento pora el mlsmo.

Este tipo de F.C., se utlilza con un conduc
tor tatelmente alsleado como devanadc prime-
rla.

tn T.C., tipo boqulila se usa donde el con-
ductor prlmsrfo es una parte coopanente de
otro equipo.

Tronsformador de corflente tipo devenade

Es squbl que tlene los cevanados primarie y
secundar lo completamante alslacos entre st
y del niclec y pernanentemente ensembisdos
tormando una estructura Integral. E1 devana

do primaric puede tenor una o mfr vuritas,

Transicormador de corrliente tipo ventana

Es aguél gue tlene ur devanade secuncarlo
alslado get ncleo y ensamdiado permanente-
mante & &1, pero que no cuents coh devahe-

do prisario.

Esté provisto con alslemlentc completo ¢ re
aducldo para un davanado primerlo de una o
més vueltas pase o trovés <o ls ventana.

Transtornador de Instrumento para medlciin

Es el transformador utlllizado para conecter
se con Instrumentos de medicién, profeccl{-?
o ambos tales como transformadores ce corrl
ente, treansformaderes de potenclal y 1rans:
formadores defsssdores.



59 Trenstorsador petrén

Es squél especialmente disshedo pors servic
do comparecifn en les prusbss da praclsidn
do (o3 tronstormadores pers Instrumento del
cus! seconocen sus eorrores sbsolutos y que
conserva sus csracteristices pr&cilcamente
constantes,

Valores nomlaales

El conjunto do cantldades etléctricss y mack
nices aslignadas & un equipo para detinir
sus condliclones de trabajo, y en las quo sao
bosen of disefio y Jos pryuebss de dlicho
oqulpo.
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