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Prélogo

Zn este irabajo pe trata de las actividades iel Departamento de Kan-
tenizionto Zl8ctrico de la Compaiifa de Luz y Fuoerza del Centro. y de las

prusbas de la puesta en servicio y operacién de subestaciones telecontro-
lades. Y surge con la finalidad de que el lector, ya sea trabajador de la
Conpania de Luxr y Fuerza., estudiante, técnico, ingeniero o profesor de =
l1a raza de Ingenicrfa Eléctrica, tengao informacibn cospleta sobre el estu
dio de una Subestacién de 230/23 kV. con arreglo de Interruptor y Medlo -
en 230 kV, y Anillo en 2} kV, Bate tipo de arreglo es coxfin hoy en dfa y

su coaprensifn llevard & entendar cualquier otro arreglo que se dence as—
tudiar; adomas el lector podrf faciliarizarse con los términos o nozencls
turas que se Utilizen pars identificar 8l equipo, a8f cozo tuobién de las
pruebas que se deben recalizar para asegurar su btuen funcionaciento dentro
de una subestacién,

Para efegcto de eatudio so tozarfl cozo modelo la Subestacién Coapa, ~
perc en tercinos generales todas las subeetaciones operan de la misma for
na,

En el capftulo 1 se da un inicio do lo que oB una subestacién tele-
controlada y pe da en forma esquomftica el mrreglo de interruptor y meodio
en 230 kV. y anillo en 23 kV., aaf como la nomenclatura que ilentifica al
equimn,

En el capftulo 2 pe estudie amplicoente lo que respocta al telecon-
trol de una subestacién, en lo que a sus equipos se refiere como son: el
de interiuptores y cuchillas tanto para el clerre como para lea apertura -
¥ ol eotudio a nivel sefializacién del estado en que so encuenira el equi-

po dandonos a conocer sus alarmas; so dardn las normas e colores que tio



ne establecidas la Compaliia de Luz y Fuerza para circuitos de corriente -
diyecta y alterna y &l final de este capftulo se dan algunas direrencias

que existen en una subsatacisn conwvencional (8in telecontrel) y una subes
tacidn telecontrolada.

En el capftule ) se dan a conocer los diferentes equipos de prueba -
con qua cuenta la Conmpaniia de Luz y Fuerza, para determinar las condicio-~
nen on que se encuentra el equipo ocomo aon; Interruptores, Transformado——
res, Cuchillas.y Apaztarrayof.

Bntre laa pruobas mis importantes podemoe citars prueba de relacidn
de transformscién, prueba de aislamiento, prueba de factor de potencis, -
pruebl; de rigidez dieolectrica, pruecba de rosistencia ohmica y prueba de ~
tiempoa de oporacibny esta= rrusbas nos indican las condicicnes en que se
encuenira 8l equipe de altma tenaibn.

En el capftulo 4 se dan u oonocer las pruebas gqus se pueden efeciuar
al equipo, a nivel control local o remcto; desde el salén do tableros & -
del centro de control.

A1 llevar a ooho asizss pruebas se pusde asogurar ol funcionamianto -
del equipe y conocer el estado del mismo, determinando en un nmomento don-
de puede resultar una posible falla,

Bn el capftulo 5 se eatudian los diferentos tipos de protecoiones -~
Que ae utilizan para proteger al equipo en condiciones norcales de funoio
naniento, ya sea por falla a tiorrs, cruzamients entre fasus © corto tri-
fhsico; del miszo modo cusndo las fallas son provocadas o propias del - -
equipo.

El analisis de las protoccionscs no scn del area de reaponsabilidad -

del Departamento de Mantenimiente Eléctrico, y por lo tanto se parte del



bucho Go que oxisten.
& fin de proowr un mejor servicio y protager conira dafios mAYOIen -
al eyuipo ¥ a8l persongl, en este apartadn se indicy oono e ssocions al -

oquipo, 48 tul forma que unicamente se localire el punto donde ocurrisd la
falle.



Capitalo 1

Conocicientes Iniciales Sobre Subesiacioncs Tulecentroladas.

1.1 Genaeralidsdes.

L2 Conmjapia de lur y Puerza del Ceniroc, cuentz con varios departacern
tos cuya funcidn es de muzsg importancia deniro de la Cozpariia; porc para
fines 3o emte trabajo 30lo ce =encionard algunzs ds las actividades que -
desarrollan algunoe departsanentos.

E8 oonveaients recordar lo gue eg unt subestecifn y el telecontrol.
La subcstacién es una estacién secuniaria de une complejs red de distribu
cién elécirica, 1a cual asegura la transforzacibn y la adecuads disiribu-
0ién de la eléciricidad,

El teleconirol es una corunicacibdn & distancis gue agrupr la transmi
8idn o iratasiento de inmforzacién por procediziento de localizacién eloc-
trénica.

De lo anterior podezed Zecir que un: subesizcibn selecontrolada drip
da avances tecnolbgicos dundo ventajzs opzrativaz,

Imn4ro de una subestacibn se encuentra ejuipo el cual ocupd bastanie
espacio., Bn laB fotografics siguienies, ce pueis observar la dimensién de
una Bubesiacibs de 230/2) ¥V, comparalas con uns porsona de arrexicadamen

te 1,70 ¥y 1.80 cetros.
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Intorruptor .c 23C kv,



Eu ‘o on nl. nlbn de tublcros que ac encuomra aentm .:Io 1.1 nubcauoié-x

¥ donu-o dc ésto, ae locnu:a 8l tablero min.\m.uri..ndo.

Como ns mede apreciar es coczplicado eutar opc:undorai "‘mkluipo”dc‘sde‘el‘- e
aquipo‘ =iamo, y3 que soto dmplicu wnayor wovilidud y _uc..o =4s cuncantmciﬁn '
del personal en las zaniobris Jue tuviorz jue recalizar,

Comparando lss moniobras desde vl eguipo cisto oon el tablero miniatu-
rtzaco, se tieno mayor domirio del equipo con el tablero miniaturizedo y -
una vieiln zdp clara d2 una o mlguncs maniobras a roalizar,

Ahora comparezos las dicansiones del taclaro minizturizado con la inmé-

gen de ura pantall: de uni computadira, la cual sogtranos a continuaecién:

Cozo 80 puode apreciar e3 mds pejuellz lu ponizlla le unz ceztutadsra -
de lo cusl tumbifn 20 puede operar ol ejuipo - bacer maniebras; la dnica di
ferencia c2 gue con la computadora J¢ hace 1a ounioera a Sran diJtancia y -
no 8o0lo ¢ unis subostacibn, sino de itodus 13s susesinciones idicconiruladas

de la Coapuiifz de Luz y Fuerza dei Cerirc, des’c el lertro se Control,



1.2 Dlagroma de comexioncy

El disgrama deo cunuxiones se obtiese a través ds la pontalla da la oom
potadorsy pors ol eutudio en cuoutidy, »e cuoatra en dos partes, unn que ea
la zona do 230G KV, y 1a otra de 23 KV; ectan 86 eatrelazan por medio de loa
tronafornadores de potencia, donde oxisto ol oanbio de voltaje,

Voanou o1 diagrama de 1o pricera partes, En la figura nfimere 1.2.1, oe
muoptrs lu tona de 230 KV. y le figurz ndmero 1,2,2. muesira la zona de -

23 ¥v.

BARRAS 1

VWwwW VWWWV \2"22"%

~\§§;1:M/:J—\MDWT\MD4AA
EARIAS 2 i

FIC. l.2.1.
DIAGRA¥A DE CCYLEXIQONES
ARHEGLO INTERRUPTOR Y
KEDIO 2ChA 230 kY.
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El diagrema de la figura ndmero 1.2.]1. es la zona Que se Conocs como —
arreglo de Interruptor y Xsdio, el cual lo dividicos de la miguiente mane—
785 lo que se encuentirs con la lines puntosda ve 1lace babls {aunque no ce
especifios on el diagrara, ss encueniran ires bahfss); oada bahfa consta de

tres addulos ocoxo se aprecia en el siguiente dibujox

XOoDULO KoULO
r-—--~=--=-"1rT-T77="" "'\ '"""_""'
1N 'lD y 10 ] 1)
[ 1 t t
Cemmm o emwed L--—-——-.....J _______-J

NOIJLO

Para que un arreglo de interruptor y sodic funciocne, se requiers de un
ainimo de doa bahfan (6 z8dulos}. Zn o) caso de subewiaciones d; 230/23 K.
por arreglo ee tlenen tros bakhias,

Los interruptores de cada bakfa comectan por un extrewo a laa barras -
colectoraa (lado bancos), y por el otro lado, barras coleciaras {lado line--
as)y a las barras de lado banco se lea denomina Barras 1, y a las barras de
lado linea so les denozina 3arraa 2.

A 1a llegada de una li{nea y salida de un banco do potencia se conside—
ran doo olrcuitos; y por cada dos vircuitos existen ires interruptores, por
lo Que Be pusde apreciar que para cada circulto corresponde ua interruptor

"y pedio del otro interruptor, dando coZo consecueoncis la razén del nonbre -
del arreglo.

De 1o anterior se define lo siguientes

»Bahia",~ o8 ¢l equipo nocoesaric para inlerconectar dos barras colecto

ras sin exceder do tres c8dulos.



"Médulo™.- ez w& interruptor oon sus cuchbillas desconectadoras y irans

fornadores de corriente,

En ls figurs nlmwro 1,2.,2. quo oorreszondse s ls zona de 23 KV. qQuo ea
tal y oomo mge ve en la pantalla de la cosputadorn, se pusdo apreciar que lo
que une a la figura 1.2.1. y 1.2.2., son loo transforamadores de potencia ds
230/23 KY. Aqu{ tacbién e oncuentren bahlam y nédulom (copo apreciamos en
la figure 1.2.2,) y en luger de barram coloctoras serdn las correepondien-
toes a cada Banco de Fotenclia A ¥ 6 C. Las palidas son las ques se encuentran
entre cada doa interruptores (Quo me les conoce como rufas de selida), y -
que pon lon alizeontudores de 23 LV, de la red de dimtribucisn.

Butca proyecton mon para trop Baznoce de 60 MVA y cade Banoco soporta -

2live Guou pUUU.OD OUDSIVAr en la figura nlzero 1,2.2,

Yoamon el arreglo én anillo en 23 EV. Brte arrocglo es 1a distribucién
que podeczos dar del wquilo, como se da en la figure ndrmero 1.2.2.
Para anelizar ol tipo de arroglo e¢n anillo y ver del porqus del nombre

redigujacos la figura ndzero 1.2.2. para hacer la figura plmerc l.2.3.
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1.3 Bosenclsturas.

El o8digo de claves para identificar ol oquipo a controlar es el glo—
guientes

Los interruptores ue designan oon la letra I en pricer término, des~—

pubs se mgregan en forma progresiva del O1 basta el ntl que sea

Tioj segfin su tassiio se inicie oon los intarruptoros ds mayor voltaje (230
KV.) y »e terzmina ocon los interruptores des menor voltaje que son los de 23
KV. oomo me muestra en la figurs 1,3.1. y 1.3.2,

Cosc se puode apreciar falia la numeracifn del IOTy D13 7 D14 no as -
igoluyon ya que falta la 1inea Ho. } poro 3e respeta la numeracién oorres-
pondiente por si a futuro 6sta se integrs,

En el camso de las cuchillze, ostas ne identifican con la letra "D" -
(desoonectadoras) que son las de 1la zona de 230 EV. Estas cuchilles al i-—
gual que los interruptores son operadss a control remoto.

la lotra D en el primer téruino seguido en forma progresiva del 01 -
basta el nioeroc que Bea necesario, segin su tamafio. Para el caso de 230/23
XV. es del D01 al D18 como apr;cimoa en la figura nfireroc 1l.3.1

Abors pesonos & ver otro tipe de cuckillas gque se designan con ls le-
ira "C", y que pon las que portenecen & la zons de 23 KV. Botas cuchillas -
no son telscontroladas ya que su manejo es rmanual.

8 ietra T ot <) primer terwmino seguida on forma progresiva ¢el Ol al
nipere gque g6 nocesario, cowo podemos aprecisr enm 1a figurs ndmerc 1.3.2.

Para reslizar la idontificacibn deo los diferontes voltsjos oo conve-—
nienie mencionar todos los voltejen (aunquo en guestro caso sea 6blc do -

230 y 23 KV,) pars toner una idea mas clara y aoplia de lo que ostudiazon,
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Labe sefnlar que las nomenclaturas gue utilizamos son exciusivas de K§
xico, puou estan edaptadac 31 las necesidades de nuestro pals.

Pora la rnorza internucional, los inv;ermptoran se designan con el niima
ro 52, Companfa de Luz y Fuerza del Contro, emplea sl priwer nizero de la -
nerna fntermacional pirs los lnterrupiores y eogin sea el caso, el siguien—
te digito nop :ndicerd a que veltajo pertenece €l interruptore. Aafl se tiene
que pars 40U KV, se utiliza el ntmerc 45 para 230 KV, el 3; para §5 KY. el
8 y pora 23 KV, €] niunero 2, Do 033 foIta B¢ concluye que loe nfcerce y -

norzas de Luz y Fuerza para interruptores som)

¥OimA INTEMRACI] VOLTAJE DE AFLICACION  KUMERO DE NCRG D2

LYF
400 KV, 54
230 kv. 53
52
85 Kv. 58
23 Kv. 52

Ntreros de Normas de Luz y Fuerza del Centro
para INTERFUPIORES,

Un ejecplo de lo anturior serfa el siguientae: para un nimero de norma
54 se trata de un interruptor de 40C KV, donde 5 es el nfizoro del interrup-
tor ¥y & o &) voliaje do dicko interruptor,

Para idontiricar las cuchillas, la norma iptornmacional dosigmna el nimg
ro &9 y al igusl Que fpara les intorruptores, Companifa ce Luz y ruerze reto-
za uno le esioo digitos, que en cote cago merd el segundo.

%] aigulente ninorc nos indicarf ol voltaje al que pertonece la cuchi-

lla:



NORXA INTEENACICHAL YOLTAJE D= AFLICACION HULERD DE NOR4A

LYF
400 XV. 94
230 KV, 93
82
85 &V, 98
23 ¥V, 92

Himeros y Normas de L y F para
CUCHILLAS.

Por ejecplo: para un nlmero de norma 92 podexmos decir que ae trata de
unas cuchillas de 23 KV.

Los transforsadoren de potencia se ideantifican con la letrz "I y so-
guird la combinacién de nfcercs de los trunzformaiores de operacidn; para -
la ubicaoifn dentro de la subestacibén se asigna la lotra que puede ger A B
C, etc., oegin ses ol nlzero de Bancos de las alsmas caracteristicas de opg
racién (ver figura 1.3.l. y 1.3.2.), ¥ para sus diferentes voltajles como PO
dezos vor en la tabla algulento;

DBESIGNACICN D3 3ANCOS VOLTAJZS DZ OPEZRACICH XCaa LY F

421 400/230/13,8 ¥, T 421
222 230/ 23/23 KV. o 222
221 230/ 23/13.5 Kv. T 221
2e 230/85 RV, T 28
82 85/23  EV. T 82
81 85/1%,5 KV T &1

Para la zubeataclén chjeto de estudio, quedard de la siguiente paners:

T 221 A T 221 B g T221 C



Tanlo @ars los interrupilores Como PAre iag cuckillico despuls de la nue-
corsciba gue los identifics con su voliaje de operucibn, se ajalirfn hasta

un =fxinc de & letras o niseros, dopendienio de 1z funcifn especifica. Pare

-ae €l misno zecaniemo; o5 decir, pe divide la zona de 230

analizario ce si
¥V. con gu arreglo de intorrupior y medio y la zona de 23 KV, ©on 3u Brre-
£lo en anillo,

Para su cejor comprensifn dividisemos la zena de 23C ¥V en

~ Interrupisres de Linea - Cuchillas da terruptores Je Linea
- Interruptores de Hanco - Cuckillas de Interruptores do Banco
- Intersuptored de hnlice -~ Cuchiilas de Interruploros lé Inlaca

Eaic lo annlizarcoos tomando como ejexplo lua subsatacidn COAFA para -
durie nuseseclée v onocenclatura correzponsiente, por lo que nos apovarezos
en la fiura nizers I.3.3%.

Cozo me juvic ver, la nomonclatura psra los interrupiores de linez sosn:

33 COAP ¥ 53 93180

Interruptores Je Banco. Entos se localisan del lado de los iransforza-

doreu de potencia y sons
53 7T 221 4 53 T 221 B ¥ 53 1 7 oexLC

interruptores de Enlace. & €808 Interruptoren tasbifn so les da su nd

zeracidn que lou identifics como interruptoresy le siguo el digito que neos
indica el woltajc ul cual estifn operunio; doopubs e los asigna ura ldenti~
rieacids de cuatro letrzs o nizeros, utilizando dos letras o alseros pars -

rrupior de =

el interruptor ¢e iinea y lap oiras €95 restantes purs el int
tanco.
Le norwnclaturs ie log intarruptores dg enlace gerins
53 COTA ¥ 53 1873

Bn el caso de la bahla ndzero 3, o sea ia que corrusponde ol banco T
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2t
o
(ya que este no tiene interruptor dei lado do la li{nea} se¢ lee oouo,

53 27221 € { 5 interruptor, 3 voltaje de 230 KV, 2 por pertenocer al
lado de las barras, T 221 del transforzador de 230/23/13.6 y C por ser el -
que le zigue al Banco 3 ), ya que epte también hace lz funcién de interrup-
tor de enlage,

Cuchillas de Interruptor de Linva y deo Zunco. Como ue menciond anterior

mente, ¢l nlrerc que identifica a las cuchilles es el nfmero § seguideo do -
otro ndmero que noo indica el volisje al que pertenece, y COSo 6511D08 On -
la zona do 230KV, seri el ndmero 3 soguido, pogin sea el caso, de la leira
“B* o "S". 5{ la letrn es B, se refiere 2 las cuchillaas conectadas & lasz bta
£, 03tardn Zel jaldo du la iineu, guedando -

rras coiwotorney ef 1a leery oz S,

oos0 8o ve a continuaoifn y ocozo se serialan en la fi 2 1.3.3.
93 B CCAF 93 5 COAP
93 BT 221 A 938 7T 221 A
93 3 93180 93 S 93180
93 37221 2 35T 221 38

0
)
]
0
N
=
©

93831 T221¢C

Cuckillas de Intorruptor de IEnlacse, Al igual que loez interruptores de

enlace, bo usa la coxdinazién del interruptor del lndo de la linea y del -
interruptor del lndo dol bunco, anteponiendo la letra E, que significaz que
os de enlace, cotc a continuacién se ospecificay asimiszo se puede observar
en 1a figura nidmero 1.3.3.

93 E COLP 93 8 T 221 A

93 E 93180 93 E T 221 B

93 B2 T221 ¢ $3s527¢221¢C



®2

Arora pacurezor a anulizsr la zone de 23 KV coumcncands por decir, gue -
para tres burcos, cuenta cor doce mlimertzdores srojios. Por la gran canti—
dud de aliwmentsdorev se identifican con tres letras jue generaleente con las
pricorac del nostre do lu wubestacidn,

h conitinupcién se enlistun las pubestuciones de Coxparifa de Luz y Fuer-

za do Jentro con sus reospectives claves,

NCY3:s DE La SUSZSTACICH NOHENCLATURA
ACERBOS CCISA ice
ACHECS NACIGKA LCE
ACCLIAN ACO
AGRICULTURA AGR
AGUILAS AGU
AGUA VIVA AGV
SK. ANLEEZ ARS
APAICO APA
ABAGEE ARA
ATLZAPAN ATI
AUTOYZTALES AUR
AURORA AUR
AZCAPOTHALTO AZC
BARRIENTOS 3R
BOJAY 205
€. XSAIUAC SAM
CLYILLA CiP
CAREAGA ‘ CaR

coriasy . . ' cus
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NOMBRE DE LA NOQNERCLA KOKBR: DE Lo HONIICLS
SUBESTACICOR TUHA SUBESTACION TUA
CEILAN CEL EIMEPALDA ESR
CARTAGENL CCA ESTANCIA BrC
CUAJIMALPA oM E. 7. DESLERTO 2TD
STA. CECILLA CLI EL VIDRIO EVD
CUAUBTENOS CHO FISISa FIS
CUAMALAN CNL FORD MOTOX CO. FriC
COAPA COoA GALEANA GAL
C. OPEBMACICH CONTROL COC GANTE GTE
COYOACAR coy GUADLLUPE GUA
CHAPINGO CPG GOOD YEAR OXO &YQ
CARTON Y PAPEL DE K. CPM HIIRULCO HPC
CERRO GOEDC CRG HUIX UILUCAN HL
CONTRERAS CRS HUASTZECA HTC
STA. CRUZ cRu HOEHUETOCA HUE
CCATEPEC cTe INDIANILLA INK
CONTADERO cTD INSURGENTES NS
CUAUTLALPAR cTP mp. sh, CRISTOBAL 1s¢
C. TOLTZCA TULA cTT IZTAPALAFA 14T
CUAUTITLAN CUA JAMAICA JAK
CUAUTZINGO czy JORGE LUKE JOL
CHALCC CHA . 42 KCD
CANPOS EERMANOS CEx KX, 0O KCR
CHIPILO cHL O LAZARO Laz
DLLICIAS DEL LECHERIA izc
ECATLYEC :X:.‘.‘ L20danis JETS LECcJn
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EOMBEE DE LA NOCCLA KOLZAE DE La
SUBESTACION TURA SUBESTACION

LoMA LOK RIXEDIOS RN
3. LUCAS e RIVES B<S
S¥. L. PUEBRLO P SN, ANGELL NG
EDIFICIO LYF XN, ANGEL VIEJA SNG85
MADERO ¥AD QIO DZ AGUA CP2 s/8
KAGIALENA ¥AG TACUEA TaC
MERCED ¥ER TACUBA II AU
1 RAFLORZS MIP TAXCGUELA mAX
HORALES KOS TEOLOYUCAN =0
HOCTEZMA ¥zi TEXCOCO mEe
FABVARTR FAR TIZAYUCA TIZ
FAUCALPAN HAU TULATONGO 60
FETZABUALCOYOTL NET TEPOTZOTLAN TPZ
RONOALCO NOR TEQUISWIAC TR
QIO IE ATUA ODA TECOXITL TL
0. D, FEX 0D3 TULTETLAN TP
OLIVAR (154 TACUZAYA YA
PATEEA PAT TACUZAYA VIEZJA Tra85
PIO. CENTAAL COKTRCL PCC VALLE D8 ¥EXIT3, 230 VAE
PA30 DZ COHTZ> PDC VALLEJO AT
PENSADOK PEY VINTA D2 CARPIO vDo
PZRALVILLO FEV V. Iz LAS ?‘;.ca;:s' oo AYER
PEERALT P YALLE 13 MEXICC, 85 o VoM
FANTITLAN 4 T8
PLPELERA 3N, JAFAZL PSR Ic




ROL322 JE LA SUZISTACICH

V1i. LOS EEYZSS
YCLADOL

YiZoRIO FLao 12 M.
VEICTICA

TALOSTOC
XOCHINILCO
IRTAXRGO

K. 110

AYECANCCA

SH. BAFAZL

NQITICLATURA
V1S
VoL
VIX
VEE
XAL
Xoc
UK
s/%
s/
S/5

YOTAs Yo todas las subestiaciones anteriorzente sefaladas son telecon-

trolades.,



Fegresando ol ectudic de la zona de 23 iV, y imde gue l. subectacidn -
obeto ie esiudic ez TCAFA, ¥ en base 3 lo 2niericr su clzve rcerd TOA.

Arora tien, jara cudn Sanso de Yotencia &sie tenist cuatro alizencado-
rez; dospulr de las trez lewras jue identifican a ia subestaciba, seguirén
408 nd=eros, sieado primero el rfcero 2, que se refiere al volisle de 23 KV
¥ el otro rnizers indicuri a gue binco de potenczia pertenece,

Para lem cuairo Alizentsdores del Zanco 4, se les designun los nizerocs
noness 1, 3}, 3 ;s 7. Fara los cuairo Alieniadorss del Manco 2, serin los ni
werce paresy 2, 4, ¢ y &, Fara los cuairo Al.mentajores sel Bance C, se les
asignan riDeres nones acozpatados de 1z letrz X iX, X, 53X 3 TZ.

La roamenclatura e los alizentadores serd la sigulenie:

SANCO 222 4 2400 221 © LTo 2Rl C
cCa a1 T4 22 cos 21X
CoA 23 CeA 24 Coa 23X
c0A 25 CCa 26 CCA 25X
COA 27 cca 28 coA 27X

Tna vez identificados los noctres cde loo dace alimentedores, [asarecos
& fdentificur los nozdres de 1o interruplores.

nterruptores de Aliienisdores. Coro se vid anteriorzenze, el interrup

tor de 23 KV se identifica con el nizero 52; ente nirerc 5o antepone &l nom
bre del alisentsdor, guedszndo jue para tres transforsadore:z de polencia de

€0 MVA juode couo Sigue:

ST T 221 A pnco T 221 B BC0 P 221 ©
52 CCA 21 52 Coa 22 92 ZCOA 21X
52 CoA 23 52 CCA 24 52 CTA 23X
92 CoA 25 52 Coa 26 52 COaA 25X
52 Coa 27 82 Coa 28 52 COA 21X

ver figura 1.3.4.
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Interruptor de Enlece. Al iguel gue los interruptores de alinenisdores

el interruptor de enlace se ilentifics con el sGoero 52, meguido do 'la le—
tra B o letras ZNL, gue indionn gue en de :MLATE; ectas irln seguides de -
dos nlwercs que serfn ls corbinacién de azbos interruptores, los cusles es—
tén enlazados tomando como base sl segundo nisero de cada alisentudor cozepn
zando jor el menory

92 EHL 12 por ver el unluce enire loa alimensudores 52 CCA 21 y 52 CO4 22

52 ENL 34 por ser el enlace entrv 1

¥ 52 COa 24
%2 IEL 15 por oper ] enlace entre los alimentadores 52 04 25 y 52 CO4 21X

52 ENL 37 por sur e

s

enince entre los alimontadores 52 CQA 27 y 52 CO4 23X

92 3L 5% por per e

enluce entre los alizentadores 52 CCA 26 y 52 SCh 25K
52 ELL 78 por ser el enlace entre los sliment:dores 52 COA 2€ y 52 CC4 27X
ver figura 1.3.4.
Cuchilles

Cuchillas de Interruptores de Alicentadores, Como ya se menciond, las

cuchillan se identificen con el nfinero 9, soguidas del nlmere 2 que indice
que os de 21 ¥V, Le sigue la letrc B, si poertencce a 1as barras o Iz leirs
8, =i es que evstfn coneciadun & la salida del circuito. Se afade por &lti-

0 lo nomenciuturs completz del alirentador 2l gue corresponde geplin cee el

[-1:%3-1-3}
92 B COA 21 92 5 COA 21 92 B COA 22 92 § COA 22
92 ¥ coA 23 92 5 COA 23 92 B COA 24 92 5 Coa 24
92 B COA 25 92 S COA 25 92 B COa 26 92 S Coa 26
92 B Cok 27 92 3 COA 27 92 8 GUa 26 52 5 coa 28
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92 B COA 21X 92 5 COA 21X
92 B COA 23X 92 3 COA 23X
92 B COA 25X 92 5 Coa 25x
92 B COA 27X 92 3 COA 27X

ver figuras 1.3.5.

Cuchillas de Interruptor de Bnlace, Estas cuchillas se identifican con

el nizero 9, seguidas del nBmero 2 que indica que son de 23 KV, soguidap de
la letra E que sefinla que son de enlmce; le prosigue le nomenclaiurz cozplg

ta dol alimentador al gue estdn enlzzandol

92 B COA 21 G2 E COA 22
92 B cOA 23 52 £ COA 24
g2 B oA 2ix 3¢ E S04 25
92 E CCA 21X 92 £ COA 27
92 E COA 25X 92 T COA 26
92 E COh 27X 92 E COa 28

ver figura l.3. 5.
Cuchillas de Banco. Al igual que les anterioren, se identificen con ol
ntizoroe § y ol 2 de 23 ¥V, meguidaa de la letra 3, qua indican que estén co-
noctadas diroctuzonte a2 lus burras colectoras, finalizando con la identifi-

caeidn correspondiente del Bancot
92 BT 22 4 92 BT 221 B g2 BTz221¢C

vor figura 1.3.5.
Para anignar 1a nozenclatura correspondi¢nte a las subesizciones tele
controladns, se oigue el mismo Deeenicio © sroceso, 1o dnlca warianio oo la

clave para cadn subestacién.
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For dliico, pe recozienda chw para cuando exista cocunicacién con los
diferenios dejariazenton, o zencions 8l equipo, tanio de la zona de 230 -

¥V, cozo 13 de ¢ ¥V, Estc deberd delelrearce pars evitar cualquier confue

sién.
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Capftule 2

Conocioientos Bisicos Sobre Subestsciopes Teleconiroladas,

2.1 Generalidades

Dalde 1z icportancia y decanda quc tienen las instalacionee eléctricas
dentro de la CIs, de Luz y Fuerza del Centro, se ha hecho necesario el de-
sarsollo de lop sistexas de conirol.

Bn urn cistemsa de control se 2ispone ds unz eptacidn central y varias
estacionop rozotas.

La estacifn ceniral se encuontrz en la oficina de Operacién Cludad y -
lae eslaciones rozoins se localizan en las subestaciones que se desean con-
trolar.

El €entro de Control del Siscemn opers desde dos oficinass la oficina
de Cperacifn Sistszz que controla la generacién y reden de iraasmisiln 400
y 230 kV, y de subtranceisidn 115 y 85 kV; y 1a oficina de Operacién Redes
de Distribucidn, conocida como Operscibn Ciudad, que maneja los voltajes de
23 kV y cdenores de 23 kV,

El personal reeponsatle de la Operacién y Control de las subestaciones,
reciben de estas Gl:imas, alarmas, casbios de estado, reportes le las condi
ciones en que se encuentrs el ejuipo, eto. Ton ésta inforsacifs el Operador
detercine las moniobras necesarias para cortirolar las sobrecargmo, varlacio
nas de voltaje, etc, & bien, librar el equipo pars darle zantenimiento, ya
sea onte correctivo o preventivo,

Estaz oficings estdn ubicadan en Melcher Ccazpo No. 171, Col, Anahuac,
Las pubesiacioncz se ubican en toda el ares mesropolitana { ver planc de lo

calizscibn }.
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2.2 Pelecontrol de lma 3udentacicnes.

El talecontirol de lae subestaciones se efectux 4esde el tablerc ninia-
turizado o desde el Centiro de fontrol. Eate tablero minizturizado cuenta -~
con dispositivos de wando de clerre y aparture de interrupiores; y cierrs y
apsrturs de cuckilles motorizadms, asf como 1a indlcaciép luscinosa del esta
do que guarda ol squipo (cerrado o ablerto); adecds Zuestra un diagresa uad
filar de la oubostacibn. Todo lo anterior se efectua en un espacio pequefio
¥ 8¢ logrs grooins 8 los relevadores interwedice y transductores pare lz me
dioiém,

Hay que tozar en cuentia que con el tablero ainiaturizado se puoden e
fectuar algunss maniobrasm facilmente, teanleniz una wisibn mis clara de lo -
que se eatd realizando y dando seguridad al persoral y sl equipo.

Abora veazoa como se efectus el enlace entre el centro de control y el
equipo de la subestacisn o lus subestacionesn.

Esto ecnlece ss debe a la U.T.H. Unidad Terminal Rezota, cuya funsién -
principal aa lo A= establacer el anlace antre el coniro de control y el -
aquips de la subestacién zediasnte la informocién quo proporeionsn las sene-
les do entrads y snlida,

gerinlen do Ertrads. Suporvisién dsl estado del interrupto, cuchillas,
otc. (8o 1lova a cabo zediante contactos asurxiliares). Monitoreo de alarmas
Y mediocidn,

Seniales de Calidn, Cozando o control pera abrir o cerrar un inter-up~
tor, cuchills, etc., cediante contactos suxiliares 42 relevadores interoe—
dios,

Iapn UTR pueden efectuar control active direcio y exploratorio do infor
oacibn,

En un sistezz de telecontirol la comunicacifn es do primordinl {mportan
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cia y los cedion cas utilizados por.el si’n?ud central es la linea teleféni
- . e .

Esta linea telefénica o3 una red privads a través del hilo piloto o la
onda portadora.

El1 bilo piloto enlaze a todas las subesiaciones con el ceniro de con-
trol ansicimno cancja mefiales de preotececiln en linean de alta tensién., Este
opedio es recomendable para distarncias cortas.

ia ondn portaiorm ne utiliza en linocas de alta tensién.

El sinte=a de gozunicacién es enpleado para trangmitir informacisdn en
cozbinacién con loo esguozas de protoccién y comunicacién por voz, en subes
taciones con distancias grandes sontre ellas; a2 logra sediante el equipo de
Banda latersl Unicz B,.L.U., 2stas serales se interconectan & los hilos pilo-
tos que Be comunican ¢on el contro de control,

Parn asegurar la continuiduzd en los canalec de tranezisién y recepoisn
de datos, los hilos piloio cuentan con un par primario y un par secundario
que o8 ¢l respaldo para cada subestaciédn, en dondo cada ceso cuenia con ru-
tas totalzente difercntes.

Para finalizar con la cocunicacién hay que mencionar al Registrador de
Zventos, (Gue co oncuentra ubicado en el salédn de tebleros) cuys funoism -
principal es supervigar la operacién de cada uno de loa equipos, talos codo
alarcas, operacicnes de protaccidén, operzoicnsd dé lnlurruptorey, cuchillas,
gic.

El regisirador <e oventos proporcicna inforzaciln en forma iamprena dan
do aio, dia, hors, minuto, sepundo y sicroscgundo del equipo que opard, Con
osta informacién se puede analizar un disturbio o bien se pucien realizar =

enstadisticas gue ayudan a preporcicnar manteniciento al equipo.
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2.3 Esqueaas da Control

Son 1la descripoifm de loa circuitos que ayudan 8 efectuar diferentes -
funciones gue son necesarisas en las asubesiacionca teleconiroledas,

a) Cierre y Apertura de Iaterruptores.

Agu{ o empless los disjositivos de mando localizados on 8l tablore de
oontrol minjaturirade, loa que roquicren de 1a operacién de unos relevedores
suxiliares de cierre y apertura que e¢s el CXI TXI, localizados en el tadle—
™ ds proteccitn.

Eastas senales de pando del telacontrol requieren de la oparacifn de =
lop relevadores interzedios I y TI que oo eacuentran en el gabinete e re-
levadoras intermedios, Estos relevedores intermedios reciben la sefial deade
el Centro ds Control a través del control supervisorio em la U.T.2.; ésta -
opera su bobina del relovador intercedio a 48 V.C.D. 3 en su contacio une -

sofial de (+) de 125 V.C.D. (ver figura 2.3.1)

b) Senalizacién de Interruptorea,

Una vez que se ofectud 1a operacién de cierre y apertura del irnterrup—
tor es necosario que la informacién se tenga tanto on el tablero cozo &n el
centro de control (figura 2.3.1). En lo que me refiere a la mefalizacién es
necosario naber el esiado del eguipo; para esto, se rejuiere de un contocto
tipo "b" del interruptor que proporciona un {~) M (negative do mando), para
la oporacién del relecvador interzedio de sehalizacifn (SI) :anto local como
razoto,

La sefial local es o través de un positivo de luz fija (LF) y un positi
vo de luz intermitente (LI), los cuales on conjunto con lou contactos dol -
conuutador de control y 1a limparc de ostas, tienen integridas ldmparzs apa
gadssy en tanto, la aciializecidn remoiz es onviadz o iravés de un centactio

del relevndor intorsedio gque proporcion2 un peaizive de 48 ¥,U.D. a la ter-
q P
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minel del control superviserio de la U.T.B.
Tezoién 5 en el RiBwo mozento, s€ wanda sefal al registrzdor de eventos
a ravés de un contacto tipo "L que envie un ositivo (f) AA para llevar un

regisiro en la suybestacidn do cualquier cacbio que aufra el equipo.

c) Cierre y Apertura de Cuchillaa.

Al igual que el cierre y apertura de interruptor, se emplean dispositi-
vos de cando localizados en el tablerc de conirol minizturizado, los gque re-
quicres de lz opercceidn de uncw relevodeores auxiliares CXD y TXD para efecty
ar el cierre y aperturs localizados en el “acbvlero de preoteccién.

Egtas sefialeos de cendo del telecontrol requieren de la oparacibn de re-
levadoresz intercodics €L y TD que ae eacuentran en el gabinete de relsvado—
Tea interzedios. Lstos relevodores reciben la senial desde el ceniro de Conem
trol a 4ravés del Control Supervisorio en 1a U.T.B. éstn opera la bobina del
relevador inter=odio a 48 V.C.D. 7 en su contecto una ocdel de un positivo =

de (+) 125 V.C.50. {ver figura 2.3.2)

d) Sefalizzcifn de Cuckillas.

Para la senzlizaci®n de las cuciillas nos apoysremon en la figura 2.3.2;
a5uf No3 enSORtre&OS ¢of un Televader Ze doble bobipa (4D} con tloquao ::ec&ni
co y can dos con‘detos para deilectar los cacbios de eatade de wun contacto ti-
po ™a" y un contucto tipo "b"; easte arreglo se dobe 1 guc las cuchilias men -
Vasiante lentaz cn st operacidn de 7 a 12 Jogundos comparidis Sof 12 OPOTE mwm
e¢idn de los interruptores gue oporan normalmente 3e 3. & 70 czilisegundogs.

Z1 obletivo de emplear 12 dotle bobln: £3 e3 arc no recibvir sefizles -
fa2laas on los catbios ce estado, y2 gque 6siz posicién ze card solazente lap-

ta que 5o comploten las operusisass de clerrs y aportiura.
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e) Alormes,

Las slurmon se dividen en dost Alarmas de Alerts y Alarpas de Inergen
cia, tanto pars interruptores, trunsformadores o cuslqulier e,uipo en parti
ocular.

las ilermas de Aleris son las Que nos indican cuandp el ejuipo se en-
ousntras on condicionus anormales, pero no en estado critico; ev decir, que
no requieren wver stendido de inmediato por parte del departamento de mante
nisiento elécirico; ademfs no marda senal deo disparo 6 mpertura o sus inte
rruptores de potonciao,

Lss Alarmes de Exergoncis son las que nos indicen cuando el oquipo se
encuontra en condiciones anortaleas y gue pon de puwy lmportancias, y3 que -
ponon on peligro sl equipo y deben ser atlendidas 1o =is £pido osiblo: en
estas sefialon la mayorie de los casos, se cands sefial de dispsro 6 aportu-
ra a sus interruptores de polencia,

Gran parte de los equi.on cuentan oon varias alarsas de alerta y de -
ocorgoncia, por lo que pars eviwxr la asturzcidn de la U.T.R. y del Centro
de Conirel, we envia ure sertl de slortia y otra de emergenciz por cada e-—
quipo que necesita s6r protegido.

Bn las suvssticionen quedar registradas cads una de las alormas de a-
lorta o oxergencia que ojeraron en el resistrador de evontos (como y& so -
wenojond, este lluva ul control del comportaziento del equipo). 3¢ sigue o
porads la falin de alagizs alerta & ajar.: esergencia, &coiz2 36 encuentira o-
larmada, en e} rropic givinete del ojuipo del cual asti zlarnado; es declr
34 hay folls de alarms (ulerts o ezergwncia) se alarza el oquipo en ou prog
Flo pabinete sl olsco tiezje wuo €3 rupgisirado rar el Herisirodor le Iven-

tow 7 por ol Centiro de Conirol.
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31 el equipo regresa a ocondiciones normales desaparece la alarna del
equipo del propio gabinete; 3{ me rastrean lus alurzas en la pantalla del
Centro de Control, también desaparecen, guedando izpresa unicacento en el
Registrudor de Eventioa.

f) Normao de Coleres de la Cla. de Luz y Puerza, an los c¢ircuitos de
corriente dirocta.

La alinzentacién de 120 voltis de C.D. es requerida en las subestacio-
nes telecontroladas anl como también es requerlida la z2lizontacidn dc 48 -
volts de C.D. que es la que alicenta dircotamente el gabinete de los rele
vadores intermedios y el control supervisorio de la U,T.R, como se especi-
fion en la figura 2.3.3.

En las subestacicnes telecontroladas existe una gran varieded de fun-
clones contiroladas por corriente directa, por loc que la Compaiiia do lLuz y
Puerza del Contro. hLa implezentado nor=as para este tipo de corriente pare
1as pubestaciones actuales y futurasy ya sean convencionales o telecontiro-
ladas en 1o que se refiere al alazbrado, las cuzles zencionamos a continua
cibny

(¢} (-) Genvral.- corresponde a las barras principalen 125 V.C.D. las
cualesa ontdn alimontudas por el rectificcdor (conoeido tznbifn cosze carge—
dor) y por lan baterias como Be juede apreciar en la Tipura 2.3.2.

(+) (-) P.P,.— esta nozonclatura corresponde & la alimentacidn de los
circuitos de Proteceidn Pricaria (F.P.) las cuales envien la senal de aper
tura a los interruptoros.

(+) (=) P.R..~ onta nozenclatura corresponde a la alicentacién de los
circultes de Proteccién Bespalde (P.B.) las cuales envian lo gefel de

ro & lop intorruptores, ade=&s, se utiliza para ciorre y apertura i¢ inte-

rruptores y cuchillaz @ partir de los relevadorea auxiliares haata las bo-
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vinss ce operzcibn 2e low ziszos.

{+} («) ¥.- ecsz nomenciziura correoponde al positive 7 nezmiivo de —
yanio y 8o 1o alitentucibs de clerre y dpertura de interrupiores ¥ cuchle
1las deads relevidores intorzecdics hasta 1a operacién de relevidores suXie
liaren, aiexfa, la 2licentaclén es gerer23i: por la subestacidn

(v} {=) LZl.- esta rnozernclaiura corresponio 21 equipo perisneciente a
la protecciln D.ferencizl de Zarras Colectores Yo 1

{e) {~; DE>.~ ez:a nomernslatur: corresyonie 8l esjulpo pertereciente a
la proteccliin Tiferencianl cde Zarraa Colectoras Yo &

{+} (-) a4.~ o=ta rozenclatura corresyonde a toizs lam slarssz geners
les t2nto a nivel Zocal, regisirador de eventios y relevadorea interczedios
(a1},

{(+} LF.- eata nomenclatura corresponde a 1a Iuz Fija usada paze los —
interruptorec o cuchillas cotorizadas en el tablero de control ziniaturizs
da.

(+) LI.~ estz nocenclztura corresponde 2 la Luz Iantermitente usada pa
ra los interrupiores o cuckillac sotorizadas en el teblers de control zinia
turizado.

Para la informacién de la nozenclutura onteriormente expuesta, ver 31
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g) Yorme de Colores de la Cfa, de Luzr;,' Puerzn en circuitos de co- ~
rricnte alterna.

Al igual que se esiablecio unas normco para corriente directa se ha-
ce para la Corriente Altcrmna (C.i.) ya soan estas telecontroladas o con—
vencionalen. ara e¢llo nostrazos un diagrama unifilar para Corriente Ale

terna er una subestacibn. ver figura No. 2.3.5.

Horza para Corriente Alterna alurbrado interior y cargadores rectifi

cadoros de 120 V,C.D y 48 V,C.D, ver figura No. 2,3.6,

forma de Corrionte Alterna para el Registrodor de Eventos, cotores -

de cuchillas o interruptores de £5 kV, o mayores., ver figura No. 2.3.7.

Nor:a de Servicio de Dstacién exterior para la alizentacién de Co- -
rriente Alterna alusbrado exterior y equipea de nantenimiento, ver figura
No. 2.3.8.

Finalmento ge veran las nomns- de alimentadores para motores de auxi
liaros de Barras de Potencia y los motores auxiliares de los Interruptom-

res de 23 kV. ver figura No. 2.3.5.
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2.4 Difervnclac entise Subastizcionec Convencioniles y Subtosiasion:s -
Telecontroladus.

Existen variss diferenciso cnire subesiaclones convercisniles y telg
controladas talos comoy tamafio en lc que al suién de itatleron be refierg;
costio en pursonul ye gquo lus Bubersacionus vonvencionales tiendr personel
las 24 borss dol dis lop 345 dias del siio y las oubens iciones iclecontrlo-
lades no tienen perasons] persuanense. In cgote punto po dan 2lgunsa di!'erc«_rl
cias on lo quo al ocontrol uve refieru; como se otserva en la figurz 2.4.1.
e da ol disgroma do control locai y desde el tablero de control para el
cierre de interruptor o cuchilla, de una cubentacidn no tolecomtrolada.

El primor paso purs efcciuzr ¢l cierre de un interruptor o cuchilla
de ung subestincibn telocontrelada se 42 ©n la Figult Zede.2 4uE Cobe o€ -
wiodo obwurvar, se intercales un contacto do un relevador zuxiliar, que en

vbly Cosg wuro "UN" ol o wr operade por ©cdio del contacto  res

poctivo del switch control para poder cnorgizar la bebine B.C, y el equia
po ofectua ol cierry corroopondionte.

n enta forma se inioiu la Ziverpificacibén de sefiales de C.D. con no

monclotura +PE y <P gue son: ponitivu y nesativo de proteccidn rospaldo
¥ 4

¥ para el relevewor suxiliar "CX" pe utiliza el + I y < ! gue sony posi
tivo y nogativo de mando.

El sugundo puso pars poder tolccontrolar el cierre se tuesira en la
figura 2.4.3. qus coxo se obrcerva intorvione un sesunde relovador auxi- -
liar que no le conoce como relovador inmturnedic de cierrs de interrugtor
o oucbilla "CI1" o “CD".

Lao oeiialoo quo heoen trabajar al "CL" o "II" son: (+48 V. y -48 V.)

ponitivo y nogativo du 48 volts.
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Tl tercer paBo 86 muestra en la figura 2.4.4. donde se¢ obBerva que -
la sefinl cdel relevador intermedio "CI" de 48 volts, le llegard por medio
del control pupervisorio, el cual para pé:der oparar tendrs que recibir la
scfizl do 1la Unidad Terrinal Reseta (U.7.R.). Para que la U.T.R. trabaje -
debe recibir la senal del centro de contirol en forma de impulsos para que
a su ver los trunsforze en sefales eléctricas que harfn operar el control

suporvisorio y esie sl relevador intermedio.

En la figura 2.4.5. se muesira el circuito de cierrs telecontrolado

con todos lon elecertos ya descriios para su oejor comprensién.

Parn o} circuite Ze apertura de interruptor o cuchilla se sBigue im —

olsza légics que para ol circuito de cierre, 16picemente utilizando 1a ng
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Cupftule 3

Prubus =4t relevontes sl oyuipo de alta mnuiGn.‘

1.1 Interruptorec

Los interruptores son log dispositivos que ebren o cierran un circui.
10 en condiciones norziles o unorcales, & o5ton e.tipos es necesario de e-
fectuurlen ciertas pruobis lgs cuales goranticon el tuen funcionariento de
ellos, Una de estas prueba. es la de medir la resistencia ohnica que exis-
te entre ous terminales o puntos de conticto, siendo mas especiflico entre
los contactos moviles y fijos, esta resistencie se puede medir con un 2po-
rato el cuel es usade por le Cozpatiia de lucz y se llama Ducter. Ya que con
esta cedicibn se puede paber si o un futuro © corto placo €S neceseEric e—
fectuarle un canteniniento al ejuipo,

El Ducter es un sparito gue noe dar lecturas gue se leen noroaloente
en microohms poro puede medir resistencias de O a 1C ohms ys que cuenta -

con los dispositivon nececarioc purz ello vemzos la figura cizuiente.
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1o~ Puntiz oo prucee

2.~ Terminsles de sorriente Cl y C2

o= Torcipules de potuncial PL oy P2

fo- Carfituls incioudors de medicién

He— V6luetro indicador del svotado de 1o baterfa

(.= Perilia de funcibn fuers (indicsdor de prueba & oero)

7o~ Perillu do ajuste a oore

8.~ Perilla coloctors de posicidén 100 microohms, } microohas, 10 miliohms,

100 miliohmy, 1 ohms y 10 chmu.

£l Ducter opera con una bateria interna que es su fuonte de energia;
Gutn baterfn s recurgable y tiene su propio eliminsdor o ocargador de bate
ris cusndo Guia v sgotada, Al efectuar la prueba, la batorfa entroga una
corrisnte 1 a una bobinu do control (unida a otre bobina deflectera por un
oo conln),

Dado quo &sts bateriu outé ¢n meric a la bobina de control, es propor
cional & lu corriento que fluye a travie de lo resistencif quo se estf mi-
diondo.

Por otra purie, la boblna defleotora llova una corriente proporcional
n Ja ocufda du poloncicl If por modio de dicha realstencis; pasando por un
anplifiondor, lu defluxidén del movimiento o galvenémotro depende de la re—
lacién do ambus corrientos (Ii/1), Esto nos ssogura quo cuando se utiljce
un deflector nultiplicndor, la lectura oedida serd la lectura direots en -

olisy win ofoctuar ningin cilculo.
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la resiastencia en las terminules no estan incluidas en 1a nedicién -~
por lo que se requieres que esta resistenoiz sea baja para perzitir 1a cir-
culacién del 60 Z e 1a corriente de operncién, la siguienis tablz nos tu-

ssira la romimtencia afriza perninible por torainal para el tlujo de corri

snte,
Rango Besistencia z&xisa permisible por terminsal,
100 microobms
0.18 ohze
1 ailiohza
10 miliohms
100 miliohma 1.40 ohms
1 miliohzs
10 ohns 14.0 ohms

Las torminales de potonciel forzan parte del circuito y tienen uns re
sipstencia de C,02 oh3as por terminal cozo minimo y C,195 ohme como zfzizo y
la leatura no ea afecteda en mas de G.2 A, Si se llegsse 4 usar una resis—
toncis xayor en las tercinaleas es necesario usar un factor do correccifn -

indicado en 1a figura 3.1.1 ¥ 3.1.2. las cuales nos dan la rodificacién =

del porciento de error ¢ por c—edio de)l cdlculo con las f6rculas,



N

60

Error por la reaistencis de laa torzinales 1e potenclal

Esago c.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1,04
100 0.15 obn  0.26 oha  0.37 ohs  0.48 okm  0.59 ohz
zicrookzn M . A © . ) +59 o
1 a 10 1.40 2.24 3.34 4,24 5.54
zilichaa
160 11,0 22,0 33.0 44.0 55.0
ziliohas
1 a 1C 110.0 220.0 330.0 440.0 550.0
ohma
-Ranistoncia por par de terainales
PIG. 3.1.1.
# DE EEEOR DE MaDICICN
DE EESISTENCIA.
Bango Factor Nultiplicador
100 { 54.96 + BP )} { Escala leida )
ricrochza

55

I rcilionhzp a
i0 ailiohzg

( 549.96 + 3P ) ( Esoala 1eida )
550

100 ( 5499.96 + BP ) ( Escela leida )}
ciliokka 5500
10hz a ( 54999.96 ¢+ RP ) ( Egcalm laidn )
10 Ohns

55000

RP Bosistoncia on ohmz por par dp torsinsles

PIG. 3.1.2.
FACTOR DE CORRZICCIGN
POR FORMULA.




La siguiente tabla rios mucsiri 13 dﬁi-ae;&n ‘da la'ca‘x‘-ga da 18 bazerla

figurs 3.1.3. LT

5 - R
kango de U Flujo de& *  Vida de la carza
Pruebsa corriente en horas.
100 .
rierochas 10 Amp. 1.6
1 milionms 10 Amp. 1.6
10 milighma 1.1 Amp, 1.8
100 pilichan 1.1 Anp. 1.8
1 Ohn i.1 Aop. 1.8
10 Ohas 0.2 Azp. 1.0
FIGs 3elo3e
DURACION DE CARGA DE
LA BATERIA,

Nota. S5i la bateria se encuantrs totalmente descarguia poner B cargar
el sparato un prozedio de 16 horas.

Para conciuir con esta pruebs nos falta lay inatruccionss do opora——
cidén, la seccuencia de prusba y la interpretacidn de resultazdos,

Ingtruccionses de operacibn

Lss cvircuricos deben de estar desenargizados y doscenocisdos de 1a
fuente 2o siimentocidn o do cuaslquier otro eguipo.

Colocar ¢l Ducter mobre una bave nivelada impidiendo gue el instru~
“ento juedo cerca de cacpes magnétiocoa,

Checar 4ue lzr puntes <@ prueba eeten correoctunonte ocnsctodaas, lza

terzinalea negres 3 [ Cl ¥y C2 ) que son lac torminales de corriente, Y -
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las terainsalet rojas a { Fi » 12 ) gue son lau termip:i=ze de potencisal,

Checar que la carga de la biterfa este on tuen esiudo, esto sc'logra
conectande lao puntac do prueba Cl y T2 entre ui; con esto el indiealor -
de batoria deve ensontirnrse en la szccién nezr: de la gacala, llotas Ko -
mantener las puntan Jo prucka en corto circuito ya que esto provecaria -
que la baterla se descarzara -ipidazente.

Cuando ol indicador .de lu baterfic estf fuers de la sceccidn negra o =
ia leoture ooumjience a caer, entonces debe ser recargido el aparato antes
do efactuar cualquier oira prueda.

una vez terminadan la § las pruebus conectar ol swich de funcién en -
posicién ae apagado off.

Ajuotur 8 coro en la escala, ecto se logra girande la porilla de fun
cifn & Set Ysro 5l la azuje no indica coro kecer este zjunte con la peri-
1la 7.

Seouencia de prueba.

Comenzar con la perillzc selectora en la posicién do 10 obms, si la -
lectura ca —enor a 1C ohon, ajustar lu porilla selectora pars un rango me
nor. Para lograr l¢ anterior ucar la po-rilln. 8; corenzar por la escala de
suyor valor a zencr valor, a :enod que pse conoica ¢l veler aproxinade de
la resistoncia que oata bijo prucba.

Colocar la perilla 6 en posicién de prucba test, y colocar law termi
nales dec prucba a lo resistencia gue se quiere sedir forzéndola hacia aba
Jo para tener un buon contacto,

Anotar lus lecturas,

Cunndo Be haga 1a pruebs won 125 torminalus do corrienic concctadas,
regresar 1a perilla inmodistazoente al ajupte de cero enire las lecturas -

que 30 oatfn tomando para ovitar quo la baterfa sc desczrge.
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Un2 wvez terninada la prueba la perilla debe ser colocada en ponicién
de apazido off.

Interpretncién de Besultiados,

la interpretacién de resulicdos es de acusrdo & loo datos que da el
febricante o en su defecto, cuanndo pe ocarecen de esios, se efectua pruebas
a diferentivs equipos de los ya existe.tiep ¥ 8e coaparan las lecturcs obie-
nidas.

La figura }.1.4. nos da los valores ce referencia oncica de contacio.

Cafda de voltaje en milivolts & 100 Amp. de C. D.

Cazara . .\mmerg de Polog
1 2.2 3.5 3
2 3.0 3.1 3.2

FIG. 3.1.4.
VALCHES DE REFERENCIA
OHMICA DE COXNTACTO.

Cozo podengs observar la resisienciaz ohzica de contacto Bord, en eae
te ¢aso, de 2% & 35 microohms per cimara,

Owra prucbu que oe efectus 2 loa interruptores es la de los tiempos
de operacién. Esie se le realiza 8 cualquier tipo de interruptor ¥y e3 ol
tiempo que tzrda en cerrar deode quo recibe lz sefial la bobina de cierro,
hasta ul primer punto de contacto (entro el contasto m6vil y ol fijo) y -
6l tiecpo que turda en avrir el interruptor desde que oo cnerziza la bobi
ne de cperturn, hesta que loz conticion se separan.

Paraz cedir ectoc tiempos de ciorre y apertura, 20 utilizan en Comjue
~.ia de Luz, diverso: apurzios enire los quu se ensudniran: El Contador de

Ciclos, Cronodigit y Analizador do Sréficas. Algunos preceniun ‘ento en -




sus conexiones cozc en el anflinis de renultadés, a:ée;tun que,vﬁn icsée -
lo =%g sizple a lo =£s co=;licaio, ' .

Estos aspecies tienen un =iszo objetivo; oecdir el tieopo do operacifn,.

Para 1a pruets de tieapos de cierre y aportura, catudisrecos cl inali
zador de Grificas, y2 que eB un srarato dée los =fs coopletos cungue un o=
co coaplicado en lo que a su czanejo se reflere; adezfs sf{ se explicaran ca
da uno de los aparatos errita sefalados, seria ropetir los cisios princi—
plos y parte de los anflisis deo rosul tados,

Con 1a oozprensidn del Analizodor de Grifieas conocids coto TR-1A —
serf pds sencillo entender lan otras pruedzs de tierpos de cierre y aper-——
tura que se realizan con los de%és aparatos (si es yue el lector tuviera -~

1a necesidad de efectuar alguna prueba con cualguiera de eatos aparatos).
&

Analizador de Gré&ficas tipo TE =1 A

Sus funcionesa son zralizar ol Zoviciento de interruptores cuyo bdasitbn
de operaciones terga covimientc vertical; delerzinar las condiciones de o=
peracién del =zecanismo de contacto, asi coro dofectos de excasiva friceibn
en las oporacignes de clerre y aperturs, rel funcionariento de azoriiguada
res mechnicos e hidréulicos, efectos de rolota, =21 3justp ex el resorie -
de zceleracisn y degcazjusie en topec.
- Operscién de Cierre, Tiezpo de operacidn, velocidad, sobrecarrera,

operacibm de ezortiguadores, presién y ponetracibn de ccntactos, condicio-

nes de desplaczniento de bastébn durunte 1a operzcidn v carrera de tastén.

- Cperzcibn de Arertura. Tiezpo de operacibn, volocidad, velocidnd de
contactos en zona ds arguco, operacién de smortiguadores, condiciones de -

desplazaniento de bastén.



- Operacifn de rHecierre., Tiezps do operacisn del clelop esto es; oe—
rrado—ebiertec~corrado; carrors de basztén cerrsdo-abierto-cerrado, veloci-~

dxd =4xiza cel desplazexziento 2l cierre y a la aperturs,

- Operacifn de Clarre con Disparo FPresenie. Tiezpo de operacién dol
ciclo esio es; ublerto-cerrado-abierto; carrera del ba2astén, chierto-cerrs

do—zbierto; velocidsd mériva de¢ Zdcsplazamiento al cierre ¥y a la apartura.

-~ Operatién die Cierre Azplificado. Cozo su nozire lo indica, ¢z una
gF&fica de cierre¢ axplificado, donde se pucde odbaervar la sobrecurrera, -

la oporacién dc unertigusdcres, penotracibn y presidn de contucios.

Tl Analizador de Srfficas LOELZ TIPG TR-1A conota de lo gigulenia;

— Un circuito do control donde puede ser operade el interruptor bajo
prueda.

- Circuito de zedicién ¢l cual re7isira las concdiciones de operacidn
del interruptor baje pruebu,

~ {ircuito supervisor fe contictos el cual suninistrn: onergfa e los
contagton bajo prucbs vy proves l=g peiiales apropiadap al oucilégrefo.

- El Qzciléprafo es donde so registran todoc las tehaleo de lu opera
cibn Zel interruptor talo jrucna.

~ Un tronsductor electrozecinico el cual es coneciado en la parie au
parior del interruptor y acoplade al secaniame aediante una varrilla 1a -

cuzl da la sohal a1 trancdusicer de 1a velocidad del interrujtor hojo prug

~ba.
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=iyiz3 adertiura
de recorride.
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3% PEais es 1a distancis que aproxicadazente se debe colocar la

varilla, con el interrupior en la posicién de corrado.

FI1G. 3.1.6.
TRANSKISOR DI KOVINIENTO
TRARSTLCTOR.
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Conector para el cable del transzisor do mavimianto.

Conocior para ol cable de las fases del interruptor.

Conactor para el cable de las puntas de clorre y diaparo.

Switch 2 pomicionea (operncién y reten )

Switch 2 posicionos (norzal e inverso)}

Conorién para un accegorio del aparato

Funibdle 1.5 Amp, de diaparo

Fusible 1.5 aAmp.
Fusible 3 Azp.
Fuseible 1,5 Amp,

Conector para el

de clerre

cable de alimentacién 110-120 V, C, A. 60 Ez,

FIG. 3.1.7.
PARTES DE Conzxion
PARTZ POSTERION.
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lo 'y 20 paaos Lbrir las doo tapan del
- sanel y sacar redillo.

30 paso: Colocar rodillc al panel bin

sue le den los rayes del sol.

40 y 50 pase Colocar el papel dentro del

zperato

60 y To pasc: Sacor un peguefo traco de
F2pel ¥ efectusr 1a pruebs,

FIG. 3.1.8.
COLOCACION DEL PAFEL.
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PRECAUCIONLS QUE 52 DIZEN TOMAR.

- Antes de efectusr la prueba checar gue el interruptor gue ge dosea
probar este totilmonte desenergizado,

- Conectar todos los accesorios al aparato verificendo gue los czbles
esien en pocicibn correcte 3in que estos toncan forzaciento.

= No exponor al apareto a los rayos del sol.

= Yerificar que la carrerz de cruceta del interruptor bajo prusba no
oxceda de 24 pulgadas, ya Que ea 1la cedida de la varilla del transduetor
que egte soporta como mérico.

- Mantener enrcllado el papel registrador ya que este papal es muy -

deliocado & los ravos 491 ol y se puede dadar,

SECUENCIA I8 PRUZZA.

~ Cerzar el interruptor y colocar el transductor (transaisor de movi
oiento) ecoplando oste al intorrupior figurz 3.1.6.

~ Colocar ol papel al aparato cosme Be observa en la figura 3.1,8. -~
tenicnde culdado de que no le don los rayca del sol, un: vez puesto en su
lugar no olwvidar sacar un je,uefio traco para tener una lcpresién en el pa
el oaa elara,

~ Coloear el zelector No 4 de la figura 3.1.7. en operacién.

~ Colocar el soloctor Yo 5 de la figura 3.1.7. en nernzl,

L

~ Colocar ol selector do desplazazjonto de pape? en rosicidn =odia.
- Colocar ol seloctor de velocidad y de carrera on posicidn deseada
sogin figura 3.1.10, y 3.1.11. ‘
- Colocar el aparato a la fuente de alimentucién do 120 'J.C..‘..‘ifi-—;.‘ .
gura 3.1.7. ; \

- Colocar ol aparato unca 2C winutos con-el aolector d_e :xlfil.egt;ciciGn

en posicibn do propzrado, ya que ea el tiempe en jue tanrda en :nr:ircdgr ‘al
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haz luginoso del galvanoretro.

~ Jalar el papul de 5 a 8 cz. de longitud. esperands uncs segundos
& gue aparezcan lae linezs de escala marcudaa en el propic p=pel.

- Localizar el haz luzinodo zovil mediante la perilla Yo 7 de la fi-
gura 3.1.11. localizando dentiro de las aismas lineaz de eucala ajustando-
le gotre la prizmere linea marcada de izjuierda a derechna segin figura -
3,1.12. El ajuste debe nrcerce unicasernte con el interruztor cerrzdo.

- Lop ccbles de color rojos y negros 8¢ coneciarfin cooo sigue:

Las puntac rojas son de dlaparc,

Les puntas nogras son 1a de clerre,

Una punta de disparo y una de cierre las do3z se conectardin al posi
tivo del gatinete do coentrol del propio interruptor.

La puintz d¢ dispare restante (rojs) a un borne de la bobina de dis

La punta de cierre restante (ntgra) a un borne de la bobina de .
oiarre.
- Las coneriones de los cables en las boquilles del interruptor son
cozmc Bo vo on la fi.ura 3.1.9.
- Las secuencias de pruebas son las sigulontes:
Disparo.
Cierro,
Disparo rresente.
Recierre y Recierre anmplificado.
Dicparo.- Para efectusr esta prueba ¢l interruptor dobe ostar coTTR
do y el k2 luminoso dcterd ester ajustado sobre el primer trzzo de lineas
representadau de izquierda o derccke { jorilla 7 figura 3.1.11, } y solco~

cionando los valores de lac perillau de acuerde cor la tabla de la figura
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IR OLE LOVIEIZITC.
jojenls 4

158
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FIG. 3.1.9.

CONEXIONES DEL TR-l4

A UK INTZREUPTOR.
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3.1.10. pasar 1s perillea de alizentacién de la posicidn de "prep.rado” a
la posicién "dentro” y oprimir el uowSn do disparo sosteniéndolo por un -
segundo. Hota: Es on la unicz pruebz donde oe ajusts el haz lucminoso, en
las dewas pruebns no ase debe ajusiar este haz, ne izporiando donde quede
oste,

Cierre.— En ésta pruesba no me efectun ningln ajuste del galvanézotro
de carrora unicazente se praziona ¢l botérn de cierre del aparato de prue-
ba y este realiza la funcifn deseada.

Disparo proegsenta,- Para efectuar estia prueba el interruptor debe ea-
tar abierto, y para no desperdiciar papol, la perille de alicentacién se
regreca o la posicidn de “preparado” y sin mDover los ajustes 56 dispara =
el interruptor localmente (con 108 propios controles ael inibrruplor), A
continuacién se rogrosa la perilla de alimentecidn a la posicién "dentro*
¥ 8se oprire el botdn de disparo presente,

Hecierre.— Para ofectuar esta prueba el interruptor dete de estar cg
rrado y para ne despardiciar papel, 1la parilla de slimentacién ce regresa
a la posicidn de “preparade” y sin movor les gjustes del Bparato se cie—
rra 01 interrupior loc:lmente {eon los proplios controles del intermptor);
A continuacién se regreca la perilla de alimentacién a 1la posicibn "den—
tro" y se oprize el boién de recierre.

Ciarre nagljt‘icado.— Esta prueba so efectua con la finslidad de poder
obaervar con =2 anplitud la ponerracién o presidn de¢ cont:clon y sobreca-
rrera del interruptor y para ello os necesario efcctuar los siguientes o-
Justeo con el interruptor cerrado:

Prizor paso. Colocar ol haz lucinoso del galvanézeirc de garrera en
1o sogunds linea de trazo marcada on el papel, de izquierda a derecaz.

Sogundo paso. Colocar la perilla de carrera en o.5 puisg/div,



TABLA. Fol

CARBESA TEL

HTERRYPTOR SELECTOR DZ CAHREEA DESFLAZAMIENTO
OPTIND  MIXINO FULG./DIV. D2 PAFEL.

4 6 0.5 YEDIO

8 12 1 KEDIO

12 16 1.5 - KEDIO

16 24 7 2 - UEDIQ

T ABL A Fo2
VELOCIDAD SELECTOH DS ¥ELOCIEAD pies/seg.

GFTIMA MAXIMA : Lt
10 pies/ang. 12.5 T als '
20 pien/seg. 25 ]
30 pies/seg. 50 10

Pura seleccicnar la perilla de velocidad se hard de acuerde o la

tabla anterior.

FIC. 3.1.10.
TABDLA DI RJUSTES,
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Tercer paso, TslosIr la périil: :ie_i’u;pcidad: €n.5 plesfaeg.

Cuaxtc pasc. lLe riliz de déﬁplnz&ﬁe@no 'ée p’apa_l en poélcidn P 00—
diav, ' ) : A

Quinto pimo, Se efestuxz un cisparo locel (con loc propios controles
del ipterr:ptor no con los del aparzto).

Sexto pasog. 3in mover los ajustes, oprimir ei botén de cierre del a-.
parato de prueba por un segundo. : .

Al terzine:r coias pruebas, peszar el selectarr d; a.'_linentac-iﬁn ‘2 la’po

sicibn de fuera, B 2 Tl :

Ajustes del Lparato. : Lo

Le %ablz 5ioe 1 ¥y No. 2 de la figure 3.1.10. se dan‘los ajustes del -~
interruplor jue ze degen prodar, eato =z lrogrcx adﬁntar;do lag perillas No.r
5, ¢y 8 de 1a figura 3.1.11.

la perilla Yo. 5 de la figura 3.1.11. .- Selecciona la velocidad e—
jezplos selecclonanco 6oiu en la posicién 5 represonta que rar: oeda espa
clo vertical son 5 pies/secundo por cuda divisidn para 13 curve de veloci
dad.

La perilla No. € de lu figura 3.1.11, .- Zelecciona lz carrera ejec—
plos selecciorando €343 2on lu posicién 1.5 reprezenta que pary cada enpo—
cio vertical son 1.5 pulgz2as por divieién, para la curva de desplazamicn
0.

Lo porilla Ho. 8 de le figura 3.1.11. .~ Selecciona la wvelocidad de
un cislo por divisién sin isportar la poosieién de bajo medio ¢ alic, yu -
guo con éstu geleccién, se varin el iazafio de los espacios horizontales -

siendo oston siempre de 1 oiclo por divisién ejemplos seleccionando 12 ps

rille en 1u posici6n medio que ee 1z poeicifn gue ge coloca normalxents -
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O

J.e FUCH BOTTON DI DISFARO

2.= FUSH BOTT(. DL CITHRE

3.~ PJSE HOTTON DL DISFRRO FRISINTE
Lo~ TULE BCTTXD DU ROTIZITE

Do~ TEAIL.A SLLLCTIOIADORA LD VELOTIZLY
A SILESCICNLDOAA DUE RECCRRIDC

LI AJVITE DL BALVRIOIETIC

Se~ PERILLA LD ALLIZITACIL 3 FOICICIES

e

32 VZLOCIDAD DE CICLO 3 FOSITICNSS < LEDLA

F1G. 341411,
TABLERO PPINCIPAL DEL
TR-14
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representa una velocidnd zmederada, y 12 grifica obtenida se analizs con -~
payor facilided.
Una vez ajustado el aparato y efsctuande las prusbas, analizaremos ~

las grdficas.

CrAfica de Cierre.- Ver figura 3.1.13.

l,~ Rsmirec - Se soples como referencia paran analizer los tiempos de
opaeracién nediante los eapacios horizontales,

2.~ Bupervinién de Contactos - Se cbiicne el sincronismo y pl tienmpe
de operecidn dol interruptor sl cierps; suxilidndose do los puntes Ay B
ne obtione el tlempo y se expleardn los ospacios horizontales para su e~
diocidn.

3.~ Dosplazamiento de Contactos - Se enplea para medir la ¢arrera y
donplazsnienito de la cruceta entre los puntes C y D capleando 106 0Spame

aios verticales para su sedicién.

4o~ Velocidad de desplazamiento - 3¢ ewmplea para medir la velocidad
de contacion en cualguier punto de su treyectoria entre los puntos By F
gue a8 1a velocidid nmixica slcanzadn y se enplearin los espacioa vertica-
les para su zeiicién. Zn vl punto C e analiza la acoibn do amortiguunien
to al clerro.

Ea necesario nencionar gue lan curvas de velocvidad y desplazamiento
de contactoy mestrada en cada grifica correspontdan 21 Laosibn de operncidn

da oontnotos de la fase donde so teng2 el transducter del apzrato,

Grdafios de Disparo. Ver figure 3,1.14.
Estas curvas gon similares s las del ciorre y nos dan lss carzcieris
tioas del interruptor poro en ou agertura y pzra ello en la grifica se -

dan los wvalores correapondientes pura el ecjewple de la gréfica de cierre,
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TIEXPC DE CIERRE (m-ul 9 Cizrow
CARRCHA DE CRUCETA {C-D) = 7.6 PULGADAS
VELOCIDAD WAXIMA DE DESPLAZAMIENTO (E-¥)e 23 PIES/PULO,

FIG. 3.1.13.

GRAFICA TJE CIERRE.
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TIEMPO DE ABERTURA (A-B):4.3 ClCLOS
CAKAERA COC cRUCETA {G-D )3 10 PULGADAS
VELOCIDAD WMAXIMA DE DESPLAZAMIENTO = 18 PIES/PULS,

FIG. 3.1424,

GRAFICA DE DISPARO,




Gréfics de Recierre, Ver fipura 1,1.15.

Esta grifica representa la apertura del intorruptor con un cierrs -
presente {esto o6 el reclorre) contendo con curvas de: rasireo, supervi-
8ib6n de contactos, desplazaciento y velocided do contzcios sef como tade
bién se dan los valores obtenidos a panern de ilustirccién do esta opera-
cifn, oonpiderando los miszos ajustes gue parz el analisis de 1n gr&fiea

de clerre.

Grificas de Dinpuro Presente, Vor figura 3.1.16.

Zsta grifica ropresentc el cierro del interruptor con un disparo Pre
sente y en 6sin se proporcionan los valores obienidos para la operacibn -~
considerando los mizmos ajustes que para el anfillisis de la grifico de cie

ITB.

Grifiocn de Clerre Amplificado. Ver figuras 3,1.17.

Cooo su nombre lo indice nos proporciona una gréfica de cierre ampli
fiocada, poro con una @ayor claridad de todos ous daton sobre la carrera,
¥ presién de contactos y como ce moncioné anteriormonte, el lnico ajuste
quo varfiz es ol de la perilla do carrerz, colocando osta en C.5 y2 que =
con e3to tenenmcs zuce cada espaclio vortical ez de C.9 pulgsdas por divie
8i8n y 1la manera de conocoer ostos valores es la siguientes

Se truze una recta perpendiculsar 3 lag curvas de presibn de contao~
too (2) apartir do 09tes 86 wassiTs o) earbio de zosicién do contacios -
(esto o8 cuzndo cierra ol interrurior) hasta cortar 1o curva (3) de des-
plazaciento de contactos; desde esto punto hausto el punto on donde los -
vontactos adquieron su estado de roposc (osio es el desplasaciento coro)

winics A y ¥ que oo donde se considers la peaetracién o poesibn de contac
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TIEHPO DEL CICLO(CERRADQO ABIERYTO CERRADO) {A-Blr 26.5 CICLOS
CARRERA DE CRUCETA EX EL CICLO (CERRADO-ABIERTO-CERRADO)(C-D) 7.5 PULO.
VELOCIDAD WixiMA DE DESPLAZAMIENTO AL CIERRE{E-F)222.8 PIEB/SEQ.
VELOCIDAD MAXIMA DE DESPLAZAMIENTO A LA APERTURA (3-H)=19 PIEB/3EG.

PIC. 3.1.15.

GRAFICA DEZ RECIERAE.
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TIEWPO DEL CICLO (ABIERTO- CERRADOABIERTO)® 20,5 CICLOS

CARRERA DE CRUCETA DEL CICLO (ABIERTO- CERAADO-ABIERTON(C- 0)210,3 PULG,
VELOCIDAD MAXIMA DE DESPLAZAMIENTO AL CIERRE (E-F) s 17,3 PIES/SEO.
VELOCIDAD WMARIGA T DLSPLAZAMIENTO A LA APERTURA (§-¥) 14 PIES/SEQ,

FIG, Jelslts
GRAFICA DE DISPARO
PRESENTE.
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PENETRACION DE CONTACTOS! 1.t PULG.

SDBRECARRERAT 0.25 PULO,

FIC. 3.1.17.
GRAFICA DE CIERRE
"AMPLIFICADO,
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La Sobrecarrera,- Es la grifics que se suestira caire los juntos Cy

I que se considera desde el punto de dpoplazasziento cere de la curva (3)

Laota el punio mas alto de la cisma.

Por filtimo tenecos queo paras 2o una orinién del estado en que se on-

cucntra ol ejulpo eo necesario comparar las gr&fiocas obienidas oen los da

ton del fabricente.



Frueba de Fuotor de Potencls de Aislacieato
El spurcio do pruetn pars lootor de potencis tipo ¥EU es el aparato
von gl cual se efeciiz la prusha de !a;:tor de ;otencia de aislaxiento, -
wguf zerclionarcios lio conexiones jue L@ deven de Lacer para probar el -
interruptor tento en poriciln cerrado como posleifn abierts, (El1 cane o -
dol aparato lo mercionarumon =43 adelande er este 2izmo efpitulo en el in
ciso 3,2, Trarcforcadores de Potencia, prusbus de ractor de Poiencia).

La pruels do ¥

tor 4o Polensis de lcp 2isliziestsc GEolls, aire, —
gas, porcelansgp, eic. se efectun con el interruptor tanto en posiclén e—
bilerto coso pociclién cerrado,

En Ja figzuss 2.1.18. se zucsira la forms de conectar el aparato (KE)
8 lus ocontactoy prinzipales de un interruilor en posicidn ebierto y posi-
cidn cerruco para asd tener ls Prusva de factior de Fotencia de Alslaxien-
to.

La pruoba sel intermiztor en posicién adlerio se vaca Lnicacente en
18 poaiciln GUARD pricero e uny toquilla ; despuzs & la otra,

-

Ls prucbe del interruptor en rposicién cvrrade oo usca Gnicazente en

£l resultido in ootad pruotap oo analliz de lo asipuicente maner:z.

Ura cosparacién de las pfrdidap con (nterruptor cerrado y la susa de
laz pérdidan do las dos pruebau con interruptor avierio nos irdican lac -
corndiciones gwnecroles de lon cedlico elslantor dol interruptor.

Un procedicionto quo o utillza generslzente pura deterzinar el osta
do del irterruptor o3 ol siguicnts.

8§ li suEa de Tan jh-digng cde laa dos prucbar zzn imtersupicr sklore
t0 no excule de M 9 =W d¢l valor obtenido con interrupior cerrpndo, conai-

dorezos gue eoif on buenas condicicnoy.
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e} PRUEBA COM EL INTERRUPTOR ABIERTO
t.= CABLE A.T,
2.7 TANQUE DEL IWTERRAUPTOR

3.~ CONTACTOS PRINCIFALES
4, APARATO DE PRUEBA MEU

™
-

%) PRUEBA COM EL INTERRUPTOR CERRADO

FIG, J.1,18.
PRUEBAS DE MEU A
IRTERFUPTOR.




3.2. Transforzzdores de Potencia.
Pruebs de Helacién de Trensformuciée,
Lan mediciones eléctrices de relacién Ze transforszacién purten do la
suposicidén de gue la relzcifn de tensidn sin carge del iransformador bajo

prueba, ea igual a la relacibn mizerica de espiras en dondes

a8 = relacién de tranaformacién.

V1l « voltaje en vecio de alta tensién.

V2 « wvoltaje en vacio de beja iensién.

B = ndzmero de ospiras de la bobina do alta tensidén.

K, = ndoerc de eapirus de la bodina de bajo tensidén.

La forma mfa satisfactoris de medir la relacién de un trznaforsedor
de potencia, es paralelandolo con un iransforaader patrén de relacién y -
polaridad conocidus. E1 cpurato parz medir ects relacién de trensioraa— -
cibn se conoce con el nombre de T.T.H. (Transforzer Turn R::.tio), el cuel
puede medir los relaciones de eapirus de transforzadores cuya relacibn de

v tmnnifn rueda dar ura leotnry dirtecta

o la relacién de espiras cupndo el ievapado €e baju tensibn es ol prima—
rio bejo prueta, detersinundo el estado de lac espiras ya ez que estén -
eon condiciones normales en coris circui:e 6 circuito acierto.

Para transformadores con relacidn de tranaformacién hasta 330, se u-

tiliza el equipo suxiliar del T.T.H.



Cunndo no Be ;uede usar el dovanado de ocaja tensidn cozo el primario
durante la pruebs & una corriente magmotiicante excesiva, Se puede conec—
tar el devanado de altz tensiln 8l priusrio. En ésta smplicacién el 7,7.R,
loe relacibn inversa de eupiras hastis tres decinplec y la cuarta cifra -
por inverpelacibn.

La relacifn de trunsformacidén sin curga del trensformador de referon
¢ia del T.T.H. es sproxiusdemonte de 0.9995 veces la rolacién indicads en
los cuasdrantes; cuando la relacién indicada es mayor que uno para relacio
nes inversas (llnforioroa & uno), la relucién sin carga es igual a lz lec-
tura de la carftula wfs o meros 0,0005 .

Su principio es el sipulentes Cuando el tranuformador estsi excitado
yor su devunado de buja tensifn, la relsoibn de tensién sin carga casi es
oxsotamente jgusl a la relacibdn de ecpiras, la diferencia entre las dos -
osplren g6 debo o 1a caida do tensién en ol primario, que resulta del pa—
so do 1o corriente magnotizante a travéy del miosno gquo es inferior = 0.1%

£l tranvfors:dor que se va 2 cedir y el ‘ransformador de referencia
de rolacién ajustable en el T.7.2. deben ser excitados de la misma fuonte
por lo que los devansdos pacundurioz se conectan en serie de oposicidn a
través de un daetector de cerc.

Tuando 1a relncifn del trangforscdor de refeoroncia so ajusts de mung
ra quo no hay corrionte en el circuito secundariu {warcc $GTS) SO cumplen
aizul tanearento dos condiciones: la relucibén de tenslencs le los dog - -
tranuformadores son laguales (€ velts, que o8 lo gue entrega el U.T. Pes v
no hoy cargn en ninguno de los socundarios. la 3segpunda, 1o rolicibn de -
tensionen nin earga del transformador de rclerencie sSo conoce, por lo gue
s¢ conoco tasbibrn on consecuencis 1z relacifn de tensiones del tranaforma

dor que se prucba y la relacién de) ninerc de ocpiras,



FIG. 3.2.19

APARATO DE FRUZ3A T.T.R.




El T,7.2, &8 un Bparato poriatild

poteccta {ver figira 3.2.19.), en donde:

1.
2.
3.
4.
5.
&,

T.

w

3
.

10.
1i.
12.
13.
14.
15.

Flaco indtcidora
V8lizetre
Lo A raeire
Terzinul de tisrra
s rolo

negro

roin
Prurca nogrs
Conputndor "S1*%
Conmutador “52¢
Conmutedor “81M
Potencidzetro "I4™
Yanivela de gereracidn

Campanu de manivels

Detector "L"

Ganorador,~ Lo fuentie de potencis de

Jus  cuerta Gon. DU propii fusnie de

Prucss €0 un Zeneriior e COe—

rriente altomma {(C.4.) de isén perwanente, ispulasads por ung canivela ¥

gue do uny excitscidn de B volie aproxinedsmente o 6C cicloc/seg. bajo =~

condiciones norzales de operacidn, alimentando tembién, o uns fuonie do

§ velts sue 6@ usa cozo referonciz para o] letector uincrono.

a &

erivagiones secundariys del

Tros eemrudtndores de derivaci6n (81,

S$2 y S3) que oztfin comoctadon

trongfornador Ze reforencia. Ctezervands ~

to do frente, so loe la locturn de izquuerdu a dereckn, sisndo ~

e} cormutador 31 el prizero, ol cual cambin lo relacibn de pazos de 1C -
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(decée ¢ nmstc 120} con un cuszdrante zuroudo con graiuaciones de 0,1,2,,
eeeyll y 12. 21 seguando conmutsdor S canbia la relacidn de pamoa de 1 -
(desie © hasta ¢), con un cundranie con gradueciones de C,1,7,...,8 » 2.
21 tereer conmuiidor 53, caziia la relecidn en jasos de C.1 (deade C tas
tz 9}, “cnienio nu cuzsrunte greduecionss de 0,1,...,5 ¥ § .

For Gltimo tenonos el potencibmeiro 54, cue da una ienslén wvariable

con unua relacifén de espiras igualzente vuriaile, 3u escala cotd gradutda

eon 100 diviziones, conm una variacidn de 0.0C1 desdc €,5,10,444,9C,55 5

O nuovizern

(9]

1l punto decizzl ¢z unz zarce localizeda entre ol cusdrante del con
mutador 12 y el cusdronte el con~utader 53, 1a cual se lec como ze indi
ca, Una ver obtenids el bulence del aparaio so anota 1% leciura del pri-
Ler cuidrante, luego lo el cogundo cuadrunte, punte decizul, encoguida
la del torcer cuzdrante y por €ltimc In lecturz del cuzrto cuaidrunta,

beinctor U, Se encuentra localizrdo en la esguina superics derech
dol tablero del inatrutento, Consiste en un rectificuder singrono y un -
.C., con un cer> central que se uss cono deiector pa
ro indigar 1a magnitud y polaridad de la corriente que fluye en el secun
dario del tranelormader de referenszia. Ei inatrezento esti conectado de
tal forma gue cuando la relacidn indiczde por el apurato, ol galvanbze——
tro 6e nueve hacia la izquierda,

L V. g.k. cuenta con un véitwetro dv Coh. locall.adu e Ss purle sy
porior junto s}l 2etocior D del tipo de hierro =6vil conoctado e la Bali-

¢a de! generador parc irndicar lu tenoién do excitacibén y marcado ocon una

graduncién de & volis. Cuenta con un ampdroetro de A+, localizado en -
la parte superior izguierds de tipo de hlerro mévil conoctadoc a la sali-

da del gonerasdor; ou curitula no osti culidrads en adleres, sinc que se
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encuentra dividida en 10 partes i;uules.
El apar.to cuentz con & puntas yue esthn intesradas 3l spar.to, dos
de ellss con prensas (una prepsa rojo y una prensa hegra), ¥ lis otruz =

408, con caitenes {un czicdn rojo y otro cai:.

regro); conectansoc los -
caitanes al socundurios, jue peneralcente serf al devanalo de aliz len- -
sién.

La prensa negra y la prensa rojz “X1'" y "X2" respectivazente, son -
las puntas de excitseiédn; cada prensa tiene dos cablea de dos conducto—
ree, unc grueso y otro delgado. E1 conducter grueso se usa para coneciar
el irenpforcador bajo pruebs al primario del trunsforzador de referenocia

or el apac

estf electricamente conectado ls misea.

El ecaimfn negro y el cairin rojo "EIM y "H2" respectivazenie, es de
cable do un golo conductor, cuyc di4zetro es =fs ;equeho que el de las -
puntas de exci‘aciones X2 y X2, Z1 caim&n sirve pars fecilitar la cone—
xién al sosundario del irensforzador de referencia al iranseiercador bajo
pruebe.

Prueba Zel buen estado del T.T.H., .~ Exisian :res ensayos sencillos
rara vorificar el buen estado del aparzto de prueba T.7.@. que se pueden
renlizar antes de efectuar la prueba al transforzador que Be desee pPro==
tar,

1. Comprobacién de Coro.

Se ajusten todes los cumdrantes a cero (C.0CQ0), conecter Ki y E2 -
asegurdndonse de que los tornillos de las prensas no tojuen 108 cuerpos —
correspondientes, ni se toquen entre si; operar el gemerados kesta leor
on el v8limeiro la lectura de & volis y la aguju del detector D estd so-

bre la marcu cero que Se encuentra e¢n el ceniro de la eacels, Ji ésto no
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so locvaliza exuctamento on el centre de la escala, 8e puede ajustar con
un dozarsudor mivniras es operado el generador a 8§ volts; cuando se deje
de operar el generador, 1a aguja debe moverse fueras c¢el oero dentro de -
1.5 mm.

2. Comprobacién de Helacidn Cero.

Loe <ornillos de las prensas X1 y X2 deben ser atornillades contra
sus £iazon cuerpos, tonando en cuentiz de yue no deben de tocarss entre -
8f durante lu pruebs. For etra purte, las puntas Hl y H2 s¢ conectan en-
tre 8f{, dejundo todos los cuadrantes en posloién cero, se opera el gono-
rador hastz leer en el vélizetro & volts y en ¢l gelvanbzetro "D" debe ~
indicur cero; s! no lo indica, ajustar el cuario cusdrante hasta que el
indicndor mamue cero, dentro de la zitad de une 4ivisidn. Un error en -
opnta conprobacién zfecta la loctura del cuarto cuadrante.

3. Comprobaciér de Relucién Unitaria.

Se atornilla la prensa negra X1 contra su zismo cuerpo y en éata oo
conecta la punta secundaria negra Hl, efectuando 1o mismo con la prensa
rojea X2 guc debe atornillarse contra su propic cuerps y en ésta, 50 Go—
necta la punic secuwnduria rojs HZ ejustando lee cuadrantes en la lectura
de 1.00C oporunido la munivela dol gonerador hasta leer cn el vGlicetro -
la lectura Je 8 volts, 3i el indicador D no marca la lectura de cero, se
ajustan los cuadrantes haota obtener la lootura 0.9999 ajustando el cuar
to cuadrante hasta obtencr la lecturz del detsctor 5 en cero. El aparato
d6be ieer la unidad dentro de media divisidn de exzctitud,

Pracauciones gue deben tomarse,

~ Aceguredo que el :ransforzador que S0 deses Lrodar esie totalzen-
to desenergizado,.
- Ausogurono de gue todaz 1as torminales dol transformador esten des

conoctadas de la linea de l& carga.
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~ hksegurese de gue si hay equipo muy cercino con potenoinl o cargs,
oconectar a tlerra un lado de cada devansdo y a tierra el aparato T,T.H.
usando un poste correspondiente del tablero del inatrucento.

— Conectar las puntas de excitacién X1 y X2 ol devansdo de baja ten
sifn de los dos devenadoo que han de compararse, 1o punta secundaria I
a la ternina}l de alta ternsién que corresponde & la conexién de X1 y la -
punts HZ a 1a otra terminal como se¢ indlca en la figura 3.2.20. Cuando =
ambos dovanodos estfn conpecilados a tierra, en un lado coneoiar las pun——
tas X1 y M1 (nugras) a los lados concotur o tierra. Excitar siempre todo
ol devanado de B.T.

- Ajustar los cuadrontes del generador del T,T.H. en poaicién cero
y dar un tuarto de vuslia a la manivela del generador, si 1la aguja S0 —
mueve haclia la izquierda 1a conorifin del trunaformador es suboiractivag
y 8% Bo mueve a la derochz, la conoxin del irsnsformador es editiva. -
las puntao negras Hl y X1 se coneclan o las tercinales de la misoa pola-
ridad, efectuando lo micmo con las puntas rojas H2 y X2,

Uno vez conectado el T,T.QR. sdocuadamento &1 transforzador se ajus-
tan los cuadrantes de relacién a 1.000 y girando lentamonto la manivela
del gonerador so obaerva el detector D, la aguja debo moverse hacia la -
izquierda; oi el omplrmetiro oe rucve a plona escala y el vélizetro no re
gintro movimienio, nos indica que el transforsader toza dexmasiaia COrri-
ente do excitacién.

Si ademfs la manivels muestra demasiada resistoncia al girar, eo -
probable que exista un corto circuito en las terminales de excitacibn. -
Checur las conoxiones de que ne eaten cn corto.

Oporando la manivela deol ronerador hasta obtener 8 volis y 3in de——

jar de operar este, se cozicnzan a mover los rillas Ze dorecha n i2- -



julorda, novienio la primer perflla en sentido de las =cnecillas del ree
loj y observando nue ¢l Qetector "nulo”™ U no castie de izjuierdno a dere-
cna. Continuar coviendo 1z perille on cerntido d¢ las zanecillas del re«—
loj, kista gue la agouja del detector D canble & laz derechs, entonces se
regrepari la perilia en sentido contrario de las manecilles del) relof, -
con lo gue la ayuja del detecior rogrecard a su posicién znterior. Se -
continds 1o micmo con Iz perilla siguiente has:a 1legur a la perilla ge
ajuste fino, que on la dltize, y ajusiznde lo sguje en 18 posicifn de ce
ro {quo es ol centio 26l datecior). Se tozs 1a lectura tomando en cuenta
ol punto Zecimcl gsua ostd uricado entire e) segundo y tercer cuadranto.

Como ya se cenciond anterlormente, el T.T.R. iiene un rango do 130
parn tranoformaicolss ¢on une lectura muyor de 130 y menor de 330, ae uti
1iza e} transformudor auxiliar, comectando el primero de éste -runsformg
dor, con el primsrio del ironsformador que sp prueta, esicpdo esto en p3
ralele; y el sacundario del trunsformador suxilior se coneciz en serie -
con el cecundario S0l transforzador,

Para probar tranoformodores trifésices, los cuales son loo que e

te

ttiizan on S.3. toleconirsladas 230/‘23 #¥.; hay que taner en cuenta 0l -
diagraza vectorial,

Las conexiores was usuasles so encuentran en la figura 3.2.21, en
dorde nos indica quo las torwinales do saliz tonsisn se warcan com Hl, K2
s Y3, » 1ag do baju tensibén como X1, X2 y X!, cuyss marcis sipuen un or-
der de sccucenoda du tensioncs on tal forma gue por 4lts toraién la s~ -
cuencia en un somento dxdo fuers HL, HZ y H) deberd coincidir en cada =
instanta con o] lade de baja tensi6n X1, X2 y X3, los neutreos ge dopige—

nan con 1n lotra o ¥y Xoy Ho pura altp tensidn y Xo paras baju tonsién,

Le texzinal de alta tenuibn H) ez la ds 1a derecha, visto el trang
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fornador por el lado “e alta tensién, laz dexfs ter:irales siguen un o5r-
den nunérico de derechn & izquierdo, La terminul X1, visto el trunaforsn
dor [or baja tensibn, queda haclia la fzquierdas y pe sifue un orden nuné-
rico pare las dexzlis terzinsles que sera de izquierdz a derecha.

En trensformadores wonofisicos, las tersinales HI y X1 quedan adya-
centen visto el <rainsformador por ol lado de caja tensidn hecia la fz2- -
quierda, lo cunl vignifica que la jolarided eg mustiractiva, oi Hl y X1 -
quedsn divgonalaente, la polariiad ¢s aditiva.

Zn la figura 3,2.21, oo muestran las conexiones del T.T.Z. pare la
pruoba du relucién de tranaforcacién a transforaadores triffsioons dondo:

Pr.- Punta de erxcitacidn roja (prensa de polaridad),.

Pn.- Punta de excitacién negre (prenca de no polaridad).

Cre= Muntn mecunduiria roja (caizidn de polarided).

Cn.- Punts secundaria negra (caimfn de no polapidad).

Hay que tomar en cuenta que la relacién de placa no es la relacién
do enpirze, sino 1a relaciér de tensionos fise & fasme sin carza., Fara -
tranaforuadoruy delia-esirelln 6 eutmlia—d.el‘_a, cuando el lado de la g
trolla debe vor exc!tada, la nodiciébn va 1a relacién de espiras, debe di
vidirne entm'f? para obiener la relnacién e placa.

81 &) wefoctuar la prueba la corriente de exocitasién eo norazl asf -
coco el voltaje Zel detoctor de alunte o cero no khay doflexién ce trata

sw 9ci transforumador que -

ontonces de un ciroulto abierio on ¥nn dowx
ne cgté prolmndo.

Si al afectuar lu prueha no ¢3 poaible el bzlance cdo la spuja de a-
Junte a cero, no 3o podréd tomar loctura; y sy hay demasiada corriente de

o

axoitncién we trata de un corto circuifo, e1 voliaje del aparaio 1lloama a



98

TRAMSFORMADOR O
REFERENCIA

noJO WEGRO
Hi L]
TRANSORMA -
por EN
PAUEBA
movo| 1 X2 WEGRO

DETECTOR
MULO

dE

T.1T. R.

FIG, 3.2.20.
DIAGRAMA ESSUEMATICO
SIMFLIFICADO PARA EL
T.TeBe




Iiacrana vECTORMIL RELACION JcoxeExion peL| corro | peer.
COME X10% FASEl  weoioa LY R lcireuito| ana.
AT 8.7 Crice [Pe]Pa
He x A H Mo/ X XobH Mg ix [xg
ESTRELLA
N2 X2) & lugng/ xpxglHa Mo Xz xo o°
ESTRELLA Ho X0
Hy X3 c | HyHg /X a¥Xo|H3Ho X3 Mo
A LW Ha /X xg|u,Hzjx X2
DELTA .
B} HaHy/XpXglHa M3y Xa Xy 0
DELTA .
Ha K3 X2] © | Myt /xgXqHslny xsx,
Hy X, A H M2 /X Xo]Hy (M Ix) X0
DELTA /]
My 7. B | HaRy/X2%0]H2 [Wslxa [xo 50°
sTRECLA \l . %
W € | H3uy /Xgxg[uy|H) |xy(xg
ARy Hp /X xa i oy el Wiwmy
K2 X2
DELTA .
bl B | HaHy /XaxyHa Hylxalxs | Hy Hy 30
JESTRELLA
Hy W X3 | € [ HiHs/ Xy xafHy Mk Jxy [ wauy
FIG. 3.2.21.
COLEXIONES DEL T.®.R. ITARA

TRAKRSFORMALOAZZ TRIFASICOS.




100

caree ¢l vaior e cero y la maniveln Jol generador pone cucha resistencia
& tu operuzibn., Sin easborso en algunos casos un esies condiciones 8O 10w

gra vl valance y ao obiienen valores de Jesiure.

Los vaiorves de relaciér de eupirau nmediZas —on el T.T.*., por lo ge-
+

nergl deben oncontrarse dertro de un rango de = 0.5 9 respeoto a2 1a rela-

ci0n de plucue dul tranoformader pars conslideraruve que estf en buenas con—

% vin que erte indigue que la

dicionezs (zunyue Luy cusoc do valores de 1
unidad ne encuerntre en rales condiciones).
Cuundo los vuloreu nxcedan de (.5 4 de srror parz cornsifcrzarlo en bu

én sbludo Be tendri que deteriinar cual de lus dos bobinus ec la gue se -

enouentrn on corto circuito zediante lo bisuiente:

51 la relaclén quo se obticne es umyor 8 la de la placa, el corto -

clrcuite su locmlicy en !lu botlna de vuju tensibn,

3 lo relaecidn que se obtiene vt menor & la de la plamca, el corto -
ziroulto su loculiza en lu bobina de alin teneibén,

Por lo tanto, y ptra nuesiro caso y de acuerdo gon la placa del - -
tranuformuior, e sol.¢idn de traneforwicibdn deue ser 2)0/23 » 10, conosi-
dorandn 4 C.Y " de naroen do orror tenemos que psra gonsiderar el sranse—
formader on tucn ootludo

feloolbn Jo pleca » 10

Relneidn con T,T.K.

Licito superior (LO)r (1.?05) - 107.0570___ L

Limito inrertor (J0) ( .995) = 9.950
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Frueba de Heslsiercia de Alslaniento.

La resictencia de eipleziento puede defirirsce como Jua resistentiz en
nogokas jue ofrece un simlarmiento &l zplicar un wolizje 2c corriente di—
recta. La corriente seoultinte co la oorriente le cislasiento, la cual se
oompore ieg

1. Corrientw dc conduccifn conocida también cormo corricnte de fugz,
le cuol ee Ia gue uye o irivéa del aislamiento y soire cu superficie,
e Corriente do usbuorcién sielfectriee es la corriente gue verfa zra-
dualmento do un vulor 8l1%0 & un valor 2io on un tiempo determinado, gue
rorcalzente aleanza un valor cdespreciadle entre 10 y 15 =zinutos,

1. Corriente criginais jor el ofvcto capacitivo del anislaniento 1a =
cunl w8 grarele en enntidad ¥ corta en durscién {15 sexundos aproxizidasen
t0).

La rosistencis varia zirzctactente proporcicnal con el esx;zso-r del .—
alslaziento o invorcazente al 4rea dol miesno cuundo a un aislamiento pe -
le nplica un voliaje de vorriente contfinua, la reasistencia se inicia con
un valeor usjo ¥ gradusl=enie ve zuzentando con ¢l tiexpo hasta estabili—
zarse. Lo curva e reoistencia de pislaziento contirs ol tiempo se le cono

co como ln Curvi de "ublzorcibn dielfcirica”,

Ly que hkeoer Lenci6n guo lz pruebs Ze resistencta de aislamiento es
una pruedbs no depiructiva, lu cual noo Za el extado de los alalanientos -
de 1oz dewvinados en ol transforzudor y nos revela 0% o cenos su confiabi
lidad, modiante la cantidad selativa <e huncdad en ¢l aiziaziente, 12 co-
rrionte de fu;3 cn las superficles hiredzs o zuclias, aislaziento y fallas
en los ainlantes por zodio do curvas de ticopo.

21 méiodo 238 usual para codir la resistencia de aizlamiento de un —

trancformador ¢ upando el Apsrato <a prucba llamcdo "Meg-es”, Su princi-
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pio e ba:sz en aplicar un voltnje de prueba al sislamicntc y medir la 2o-
rriente gue proporciona, indieando la leciurc obtenida en una escala £r3-
duada en nmegokra, auxilifrdose da un poq.‘ .o cererador que pusde sSer de -
zuno o cotorizado; siendo el de motor el zam indicmdo, ya gue la tenoién
que Cate aplica es uniforze.

Cuando el aislaziento esif micedo, pucio o deteriorado, la corriente
d0 fuga serf grinde en relucifn con lu de abserciln y culo resultiard en -
que la zguja del aparato se moverd rapidamente a un valor, teniendo 3 es—
tabilizarse, obieniendo una diferenciz entre unz lectura y otra myy pogue
fla lo quc indica lo cospecha de hunedad o partfculus extrafias; por otra —
parte, 8} el aislamicnte oe encuentirs en bucnas condiciones, la corriento
de fuzu cersd pegueiia en relucidn a la atsorcién dielécirica, y fota ten——
drd wa efvcto pronunciado migntrus fluye.

Si el aislenicntio esid oceco, lu absorcidn dieléctrics es rrando &8 o

rinciple y gradualmente decee, a medida que el ainleciento alesrza su es
tado final de¢ cargz. i el probzdor es operado a Zano, la leciura se rue-
io bacer o loz dos ninutos y ai el probador es noiorizado se deber toar
lan lecturic cada 19 segendos durante el primer minuto » deszuSo cada si-
nuto, nastn ilescr e los 1C minutos,

Indice de Folarizucién (I ).~ La penliients lo la zurva o absorcida

P
dieléctrica tomuda & unn teaperatura dade, indicu ol zrado de aeeado dol
alslemienic y ¢33 pendiente se pucde exprusar como ol fndice de polariza

cién por medio de lr =imienie rclzc

T Resiatencia Aislante a 10 miruson
B

Reciztencia Alslarnte 2 1 ainute
as! coro tanbién Se pucce oulener ol Indic? de absoreifn lieléctrica (II“))

sodiante la relacidn:
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Resiatencis Aislsziento a 60 serundos
Beointencis Afslsniento a 30 aspundogy

1

w*

Er le tublo siguiente ac procentan los valores ds IP ¥ e IAD ¥ Bu -
intarpretasibn

AISLLIENTO iy Ie

venor ds 1,0

¥ALD =enor 68 1.1 fensr 4s 1,

LSO 1.1 a 1.2 1.5 & 2,0
BEGULAR 1.25 & 1.4 2,0 & 3.0
20260 1.4 & 1.6 3.0 3 4,0
LNCELEN TR nas de 1,6 was de 4,0

FIG. 3.2.22.
INDICE DE ABSOHCIOCN
Y POLAEIZACICN.

Pastores que afecian la nedicidr 3o la Resistencia de Alsleziontc.

¥oltndo 4o rPrusba,~ Exfoton or cl zercado 4ifercries im0 de groba.
dores en loo cuales g} veltaje Sa pucle sclecoionur de S0 a 2304 vol 13-}

kby que tozar en cuonia juc debo eaco;arse un rango do iensibn gue ne so-
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brepagse el valor nominel o la clase del devanzdo bajo pruebs, I5 recosen-
dable tonzr lecturos 2 <diferentes voliajes son la IJinulidud de couporur,
les lecturus serin un poco menor perz los volizjes =as alios y o} lu dip-
ainuzibn e aprecitble mo puoie suponsr que el aislorieonto No S0 encuUEne—
tra en cuy buenas condiciones,

Teaperaturs,~ La tec;ersture liene un efecto spreciaoble en lu lsttu-

ra, ya que reduce el vilor de la resistenciz del aislexiento considerablg

Para rolacionar detidocentas las mediciones pariddicas de resisiencia
de aisla=lento serfic {deal que cuda medicién se ofeciuarn 8 1a oismn ton-
perutura bude, pero no es priciico cusplir con vtte requisito, debido 2 ~
los diversos factores que deteraminen la tezperatura del 4runsfornzdor du-
ranto pu digponibilidad para las pructas, los valores obtenidos a la tecw
porstura de pructa deden oer cscogidos a la base, gue usuzlzmente en la —
rfctica es 2¢ 20 °C. Les daiom necodnrios parg efeciuar esias correccio
nos pucien cer optadlecidns togande los vulores <e 10 minutos de dos cur-
vau de absorciédn dieléeiricas ooicnidus a tempessluras cuy difercnics, -
una a la tesperowera prériva <e eperacifn a plens carga, y la eira, a le
tenporatura actiente. Utllizanio conmo ordenndan unz eéscala lozarfinice -
con vz2lores er negonzs, y conc abtsizus undg e3cwla lineal con valores en -

o . .
C pe locelizan loa doo puntos de In‘erseccibn toujorsturs-resistencia de

alolaclento de Iam pruebar de referencia ; ce 4raza ;or ellos una
travéo de un rango de tomperatura de 10 2 9O .
En g figura 3,.7.23., se rmuestrin lou coericientes :e correccidn por

toaroruitura para tranaformadsres de polanuia,
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TEMFZILNUEL P2ITCR DR
seoranic ¢, SOZRICICE:
- 15 ¢.12
- 10 “0.16
- 5 S B2
L.} ©.30.
o6
10 .58 ;
15 63
20 1.0
25 . 1.3
3¢ 1.8
15 2.5

eEEmaey FACTCR D2

o PEORERIO:"eL - SouEBIcien

e 3.3

. 45 B 4.5
s 6.6
Clag ta
&0 11,0

[ lz.8

T 2.0
15 26,8

30 3.2

a5 ::-.é

%0 £.0

FIg. ).2.23,
FACTORES DE CCRRECTION
BE AISLAMIENTO POR T3
PERATURAL
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Procedicionto para efectuar 1as Prusbus de Remistencia de Aislarmien—
21 apareto a probar debe de entar toinlpente deserergizado y com Bus
fuckhillas de enirzla y saliia ablertas. El tanjue se dejs conectado & tig
rra, ro, se deberfn dosconeciar todas sus boguillas tercinales de cual-
quier circuito exterior, incluyendo la corexidn & tierra en el caso de do
vanidos en ecirella con peutro atsrrizado (ecozo en rnuesiro caso de irans-
forzadores 230/23 KV.). £1 iransforzador debe estar a unas tezperaturs A
biente cercuna a los 25 % y licrsians 1as partes aislantes exiericres cozo
les porcelunss de las boguillos (quitar el polvo, Lcido, grass, huzedad,
Bosite, ot.).

la pruebs con el zegzor ps debsrd efectuar tenlendo el tangue su pi-
vel de aceitc adecusdo, ya que Bl enta prucba 3e efoctuara oon los devang
dos en el airv, es decir sin aceize, los valores de rosisiencia de aisls~
mionto resulterfan =ayores que los obienidos en ocelts, lo quo nos lleva-
rfa a conclusionoo erroneas. Nunca debe efectuarse la prueba con transfor
madores e vacie o sin uceite, ya guée se reducen los niveles de flameo y
se pueden tener aIqueos o tierra.

El aparaio de prucbe Megger oonsia de las sigulentes pories (ver fi-
Zurs 3.0.244)

Un selector do escala con dos posiciones do Megohms (M I y X II),
La posicibn de Megohas I, corrosponde B la escula Intrsior de la caréiula
del phmetro y se seleccicn: cvando 1ss looturas 20 megohns aon de IRRZO —
bajo, comprendidas entre O = 100 megohms. La posicién de Wegohan II, do—
rrosponde a ls escalu exterior de la carftula del ohdetiro y 50 selecciona
cuardo lag lecturas de megohss zon de rango a2lto, comprendidas entre 10 -

50,000 megohas,
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ATARLTC

FCRTATIL

FIG. 3.2.24.

"MEGGER"
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Un selector de renge que eB un interruptor de 6 pasos para iar vel te
Jes de pruebe de 500, 1000, 150C, 2000 y 25C0 volts, con un paso exira -
que 58 utilira para descargur el apsrato bsjo pruetn, laa agealas estén -
carcadas pera lecturas directas en el ranzo de 50C V. ¥ los gue esifln 8-—
feotados por un multiplicador se zuestra en cada posicidn de la perilla -
#u valor corresyoniiente gue deberd —ultiplicarse segfin su posiciédn por —
¢l valor obtenido en la escala de Megohza.

L1 tornille dec ajuste de infiniic cats loculizado en el frente de l1a
caja, abajo de) nivel de la placs smuperior,

Tros terminales de prueba localizadas en el lsdo opuesic a la palen—

ca de oporscifn canual, las cuales cotfn zarcadas con L, GUARD y E.

Baecuencia de Operncién del Aparato de Prueba degger.

~ Nivelar y ajustar el probador. Colocar el insiruzentoc sobre una ba
oe segura y firce. Checer sus lecturas de infinito y cero.

Paras ckhecar infinito.- 3¢ girs la sanivela a la velocided y sentido
requerido ¥y #e cobserva que la ajzuja debe moverse kasts carcar infinito. -
Este chejuec debe hacerse prisero Bin los cables de prueba y despufs con
estos teniendolos aiglados entre sf, para as!{ cheoer que no tendrén efec-
t¢ sobre las pruchbas,

Pasg chepar »1 caro,- Teniendo los cables de prucba conectados en el
propio aparsto se unen sus exirezon y 8e Lhace girar la Danivela lentasen-
te y la agujs deberf coverse rapidasentec & cero.

- Se coloca el swiich selector de Zegokzd on js5icifn leseads asf co
co 0l voltaje que se desee eplicar,

- Cortocircuitar los devanados de Alta Tenoibn y 3aja Tensidn, y soi
se tienen teroiarios con terzinalen xl exiterior, tandifn se coriseircui-

tan.
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ENTRADA +BALIDAD/ TIERRA (S+L/T}

: L - -
£ “MEQGQER
!i Ly tz2 L3 ds

(o), (b)) y(c) TRANPORMADOR BAJO L LINEA

PRUEBA. " TIERRA

G- GUARDA
{d} PRUEBA A REQULADOR DE VOLTAJE.

PIG, 3.2.25.
CONEXIONES PARA PRUEBEA
D2 RESISTRHCIA DB
AISLANIERTO.
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- Conoctiwr el rrotuidor ie acuerdo con =1 disgrama le la figura 3.2.
'25. zezin 1 prue'ca; gue Je Jerce Lacor.

- Cperar el prebajor ; leer Iz legture observando 1a rosicién de la
agu’lls sebre !t cscale mientras sc estd operando.

5% el aparato e€o ootorizado, Freviaments se conecta 8 una fuente de
tensibn de 120 volis C,%., y =i la pructa es de abzorcién dicléctrics, to
czr 125 lecturas en loa tlecnpos recozendados.

- Tonzr e leciurs de tesperaturz 2el terzdcetro do zceite,

K{0TAr La terninzl de gucrda 3 sirve pars eliminar los cfectea “"de -
pantalls™ e =2l-frn aisleciento quo no se quiera inciuir en le oediciéng -
por elecplo, para medir A.7. conire tierra no puede conectiar Z.T. 2 guire
da, o en tranafornadores e tres devanados para medir A.7. conira 3.T., -
el terciario se ruede ccneziur & pucrda.

28 izportante mencionar que hAay AFArzios gue no cuenian con switch -
de descarga hay que icrner cuidedo especialzente en iransformadorac gron—
des gquo la ccpacitancia soa doscargads arntes y despuls de coda pz—uc\:q da

sislaziento.

Interpretaciédn de los Fesultados Obtlenidos.

Para assber 31 los resultados de las pruebas de resistencia de aisla-
siento de un transforcador estén dentro de los limites aceptables, durun-
te muchot afios k& sido usado un volor 1fmite de un megobm por oasdas 1000 -
voits & 75 90, Dsla regla és un puce aervitraria y carants da fundasssnios,
Fero o3 recomendable zzra eguel equlipo del que se desconoce su historial,

Algunos febricintes hon elaborado tablas con volores cfnimos satis—

fezctorios conctantes, a una iexperatura de 20 D(3, Correspondiente a cada

valor enire fase, (ver figura 3,2,2L,).



YOLTAE DE VOLTAJE DE

LINEL 4 LINEA KGOS LINEA A LINEA #IG0ID8
1.2 32 92 2 480
2.5 68 115 3 100
5.0 135 138 3 720
8.66 230 161 4 350
15.0 410 196 ’ 5 300
25.0 670 230 6 200
34.5 930 287 7150
46,0 . 1 240 345 9 300
69.0 1 860

FIG. 3.2.26.
REBISTENCIA KINDMA IR
ACEITE A 20°C VALOZES
& 1 MINUTO y MEGCZR
APLICAKDO 1000 VOLTS.

una de las maneran mas correctas pars conocer el catado de un trans—
forwador, c2 toniends m; hidtorial. Zsie se obtendrd rezlizdndole pruebms
una o dow vecos por aRio, referidap & una cioca tenperatura.

Existen iransformadores que desle su fabricecién tienon Bu resiston—
¢la de alislpciento un poco taja y 3i no 3e tiene un historial, lo persons
que dotorzine su rosfatencia de sisluziento penoari que alge anorcal ests
oucediondo, perc une vez conociendo &3te, cazblard isialrenis su punto de

vista,




Pruoba de Facior de Potencia.

Ls prueba de fuctior de potenciz es o:ira de lus pruebas de alslaniento,
siendo ésta pruebe no desiruciiva.

Deterzina las ocondiciones de aislamientc de un transformador teniendo
un signifiondo similar al de la resistoncia de ainlamionto, en que también
indicard cuanaoc la humedad, los sedinentos u otros contaminantos conducti-—
von alcanzen linites peligroson.

El factor-de potenois de ur aislaxziento es una medida de las pérdidas
diol8ctricas, ya que con el factor de potencia nos damos cuenta del dete—
rioro del aislaziento a cedida que este envejece,

Al igual que lez pruoba de resistencia de azisleziento, se aplica un -
voltaje de corriente directa a un eislaciento, obieniendo una corriente -
que se ocompone de otras tres, lan cuales son; Corriente czpacitiva (Ic), -
Corrionte de nbasprcién dielécirice (Ia) y Corrientc de conduceién (Ir).

En esta prueba, el aislamionto so somete a una tensién altems y las

tres corrientes deteroinan la corriente total:
I wIc+ Ta+ Ir

por lo anterior, un 2iecléctrico se puede representar por medio del circui-
to ol cual so muestra on la figura 3.2.27. (a).
La corriente de abaorcisdn la tienen dos componenter; una activa (I'a)

w 1m

4

pocitivz (Iv2), v ¢
on la figura 3.2.27. (b).

A estac reprusentaciones se los conoce couo el diagrima vectorial de
pérdidus en los dieifctricos bujo la accidn de C,A, Su aplicacién es labo-

riosa y para fines précticos, se erplez un diagrzpna mas sinplifieade (figu

ra 3.2.28, (8) y (b) ).
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FIGs 3.2.27.
PEPEESENTACIORES GRAFITAS
Y DIAGRAMA VECTORIAL RE—
SULTARTE

FI1C. 3.2.28.
DIAGRAMA YVECTORIAL DE FER-
DIDAS E¥ LO3 DIZLICTRICGCS,
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Jonde A se 1¢ conoce cozo el Angulo de périidas y 1l tan ‘com iz -
tancento del 4ngulo de pdrdidus dieléctricac o factor de disiraci6n,
Zn o1 din-raza vectosinl de la !'igfxra 3.2.28 (b) se obticne el fzctor

de disipacidbn y el factor do potencia donde:

Factor de disipaclén « D = ‘.:n.';& .
Ic
Face ‘ la
foctor de poiencia = 608 6§ = e
I

# le relacibn oxisiente entre los dos factores se puedo obtener cozo

Da o008 8 _

>
\!nz +1 Vl - cos®

Existen en ol sercadc vurles incirurentos ra zedir ol factor de -
po

cos -

tencia de los aislanientos. Uns do las companiae fubricentes de estos ins-
truzenion c¢s la Compaiila Loble Engineering, 13 cual ticne dos ijos dife—
rontes de aparatos para zedir el fzctor de potencia, los cuales sons el i
po MEU, con aplicacién do 2 500 lts como =fximo, y el tijo L2H, con apll
cuacién de 12 (OO volin come mfxizo. En 12 fisura 3,2,29, s8 muesira el pro.
bador tipo MEJ, zue €3 el gqua estudiaremos,

Este instru=zento do prueba, se aslimenta de cualquloer fuente que tenga
120 ¥,0,4, a 60 Hz, y se toman lecturas directss de wilivaits {oW) y wmili-
volt-nipores (:.‘M), ya que con eutas aediciones gse oalcula el fucter de 5o

tencia expresado en porciento do asuerdo a la sizuionto expresidng

# Pactor de Poioncia = Eildwsiia o 1o

ilivol tun,vren
El probrdor tipo KEU, @3 parm un ranyo mAxize Zuv 100 YA (40 miliunpe-

rec) 2 2 50C volus y se pucio hicer con 61 prueoas a aisiadores; boquillas



" FI6. 3.2.25.

APARATO DE PRUEBA IZU




1.~
2.~
3o
by

Se-

Tem

e
Partes Principusles de)l NEU

Vélretro
Indicador de s¥A y W ‘
Perilla pars sjustc de mcdicifm.( ¥ETER L’M b}
Switch {STALL - GULARD - UsY)
Perilla e polaoridad
Switch parn comprobaci6n do locturas {DIRECTA ~ FUERA = INVERSA). -
Ajuste do miliwatts (oW) ’
Perilla para rangos de ziliwatto (nW)
Perilla para rangos de nilivol tamperes (mVA)
Porilis para rangos de zedidas (HICH - MED - LOW)
Switok de oncendido
Perilla para rangos de voltaje
Switoh selector (mVA - CUECME ~ i)
Focoe pilotos VosDE y 270C
Entrada para cable de prucke Ze alta iensién
truda para cus:le de prueba guarda o baja tensién
3witer do cepuridad
En*reda psra conector swiich de seguridad
Clavijn pera alimontacidn de C.4,
Fusibles de proieoccién

Punto para coneciar & ilerro el aparite
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de inierrupicres o de iranaflorzudores; apariarayos; aceite aislantie; trans

for=adoren de £

struzento; transforzadores de poterncis y algunos casloes —
Eaata de 10C neiros de lengituld, dependiends del calibre del conductor y -
el espescr £el aislazience.

Con este instrumento de prueba (FEU), 3e puede seleccionar 3 diferen-
te3 coiicicnes <el facter de pozencia (F.P.) de un ailslaziernto por madio =
2e su perilla selectora cwitck (4), las guales som: GLOUND, SULED y UST.

Para el arélivis de ecada urna de las zediciones noa referimos & 1a fi-
gura 3.2.30., dordie se represenia el instrunento conectado a dos conducto-
rea aislados enire sf  aislados del tanque guo los contiene
im alin -

A) enec-gizar o) sonducisr H ror medlo del cablie fel

tensién, gse producen las cerrientes de fuga hacia el cenductor L y hacla —

el tumgue (el oual = uip), Para cerrar el cizcuito las

corrientes fugnded n] conductor L se conducen 2l aparato por el cable de —

guarda y las de tierra regresan por la conecoildn correspondionte del inSa—

truzento segin la posicién de la rerilla selectora (4). 4sf, el circuito —

celector se zodifice para permitir que une u otra corriente, o asbas co- -
“rrientes, sean detectadas por 21 cirecuito de zedicibn, lo gue podesos cb-—

sarvar en los dlz

de la figura :,2.2).
En Sroune {tierrt).- 5@ mide 1a suza to4sl de las corrientoB que 3¢ =

derivan por el catle d¢ guerda y ln tierra, es decir, G+T. La roalstencia

jo rango (R) limita a un wvaler despreciable la corriente gue no pasn jor -
el eircuitc de medicibrn.

En Guard (guard.a,).- la corriente dol ecable de pgusrda es descriminada
al Zderivarse sin pisar por el circuito de medicién y soleronte es oedida -~

la corriens gue regresa al aparato por su conexiln a tlerra. S56lo se cide
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TANQUE Y
OROUND r_.itMA&.m’,"Jﬁ conpucy
CONDUCTORES
Q — QUARDA
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FIC, 3+2,30.
CONEXIQNES TIFICAS
IDEL NEU

En U7 {Ungroundod-Specimen-Test, que mignifica prueba de muentra sinp
canoxibn a tierrz).- Hide solazente la corriente gue regresa al aparato -
por el cable de guarda, y quuda derivuds sin pasar por el circuite de cedi
cibny la corriente juv rerresz por tier-s selo mide G.

Con ol objoto de comprobar las lecturas, €} aparato tiene un switch =
(6) ear tres josisiinus {directa-ruera-inversa}y cada lecturs de cVA se 4o
ma 2 vecos, una en cada ;wsicidn {iirecto e inverso); y Is iectura do oW -
adenfis ge lo dotorcina la polaridad en cada posicién por medio do la perie
11a de poluridal (5], Al jmulsar la perilla le polaridai oo obaervu la agu-
ja dol indicador y sogdn soa ol sontido de ls deflexién se considera el -

signo (+ 6 =) de polaridad.
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FIG. 3.2.31.

WEDICIONES D MR




120
iz opuracién ro sjeruiis slitiner errores gue uclis tenoroe pci- in
presenzis de orLpos perititce, los tualed afectzn prinsipalzente lac 1c::£
ros ce sliiwetts,
Unn vez heciho lo unterior, ne proceds 2 saleouler loo Vi y o promoe—
dic, utilizando les slpuisnios oxprosioneea;

puza aritefilcs

2

VA promodio =

vura alssvriica
———— T
2

e¥ prosedlo =

Tl méiodo Do fasior da tincis G5 rOsomundsble parn deteolar husedad
¥ otros oonteminunies jue ;roducen p6riiduis en lo» iovanzdos de log frans-
fosnadorer o roguladorve de volin‘s,

o 52 88 zide, ol valor lu factor -

Como e3 unn rel.cién it Sritdas
4o jotenola as Indepeniionte o la coptidad de misiaziento dajo prueda,

Zxperipentaloente pe i tomprobals quo Ssta jTusba es mac confizble -
que le de ronistencis 2o afaloasienio,

33 &% julore irobsr cada uno £ los zlalanientos gue intervienen en -

tor e joterc.u #3 nosonarlo tozar ern cusnia jue tipo de - -~

wn trunslue

& dowantios, Lres devanidos o autotranscforma—

trarsforaslor o3, ui s
-2
3¢ e} ‘ranaformedor vox de ires dovanadps y pu torclaric no ticne ter~

fusra u¢ “o8 leyvuuldos,

cinal al exierior o0

En un sutolransformndor o reqmulasor do vo . wieivs de enira
de~-sxlida, se conpidera. coxc uno solo.

El alsiacienio qua intervisne on un trainslortadoer do dos devanalos pe
suesira on la figurn 3,72.3Z., donde 3e represcnta ¢l nislatisnio entre al-
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entre ba,0 volisje v tlerrz por TL » entro al-
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FIG. 3.2.32.
DIELECTRICCS CONPONINTES
DE UN TRARSFORMADOR D2
DOS DEVANADOS.




to 7 bajto volizje jor Cil.

Los aivlacienton rno-estfn formadom de un =olo dieléctrico, ya que in-
tervienen los aisledores, los aislamiontos entro alto voltajo y tierra; en
treo bajo volisjo y tierra; enire alto y bajo voliaje y el aceitie entre de-

vanusdow y tlerru.

Procaucionon:

~ Desconectar ¢l trunnformador de la jarte energiczada,

- Dosconectar todus las torzinales exiernan correspondientes a las bo
quillas (o alslalores terminales).

- Lo boquilias no doben toner polvo, grasa, aceites o imjurezas,

~ Desconectar lopn neutros de tierra en oads devanado,

~ Ygnwt en corto circuite cwda devinado en suc boguillas.

~ Dojar o poner a tierrs ol tanque del transformador.

~ Conectar el guncho del cable de pruoba en corto oircuite del devana
do de alta tensifn A.7. y conectar ol caimfn del cable de guarda al corto

-

circulto del duvanado de baja tennién B.T.

Prooedlzivnto dv Prueba,

1. La perillc de voliajo {17) dobo estar en posicién cero.

2. La zerilla do rangos multiplicadores de medlicién (lb) Fadei® s B Ees
dubo estar on josicién HIGH y las porillac (8) y (9) para oW y VA respoc-
tivamente deben de evtar en posicién de (2 0C0).

3o Nl gwitwch acloctor (13) dotord de esiar en pogicidén check.

« E1 swiseh ((:) deberd ostnr 2 la Jderecka para tozar las lecturas @i

EN

rectnn de prueba.
5. El nviich golector () se coloca on la posiciér GROUND TIL2D y UST,

pezlin = praeds quo zs doaduww ofectunr,
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6. La perills {?) oW oe girsc hasia ioner coros.

7. La perilla (3) ¥ETEZ A3J dobe wotar ul tope de la izquierda,

8. Coneotar 1 cable {15) ce ulimentucibn de C.A. o ura fuonie de 12C

9. El owitch de oncerdido (11} se coloca er posicibn “ON" y ce deja -
oalontar el sparato 2e 30 o 60 segundon apruxicndamente. Deborf osior en—
cendido vl fooeo verde (14),

10, Se precionun loe uwiich de seguridad (i7) y {18). Doberf apasorso
ol fooo verde y enoendorsu ol fooo rojejy oi eunto no sucedo, deberf inver—
tirse o1 saitch de encendide (11) para que csié on polaridad correcta y se
puads cfootuar el casblo de lérpars,

11. 30 girs lentanonic 1a porills de volizjie {12) ¥ =c coloca hasta —
q ue quede a 2 500 voltis,.

12. Lo porilla METER ALY (3) oo gira hacia 1a derecha heasia gue 18 -
azula indicadors (2) marque les 100 divimiones que en el total de la esca-
ia.

13. 5e comienza con las lecturns de mVA de 1a piguiente maneras

. El wwitch selector (13) oo caxbis de CHECK a mVA y se les lu in
dicseién do la sguja; ojemplos si ls lectura es de 0,26 6sie sg
rf 1la lectiuru de indieacidn, lo tual deberi multislicarse por -
2 000 que oa ol [actor sl culll guedo 1o perille de rangos multi

plicudoruvs de =V,

Ly

81 #pia lecctura s muy peque. 3, deberh de coverse la perilla de
rangos (10) de 1z posicibn KIGH a MED y oi continda siondo je—
quefiz 1a locturs del indicader (?), dgborf de woverse 12 peri-—
11a de rangos (10) do 1o posicibn KID o LOW y tomar el fuctor -

multiplicador a2l ocual hayn guodado. jlay guo hacer acncifn que -
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con épiu porilla ‘e ranges {10} se afectan los multiiplicadores
para mVA y ed.

. Con la perilla {9) se pusde odontinuar ajustando ol valor del -

multiplicador en =VA hasta podor obtener uno lectura en el ind_i;
cador {2). Una voz que se obiienc ésta lectura, deberi zrnotzrue
al igual gque la del multiplicador, puen ea 1z zedicidn efectua—
ds en =VA directos.
ROUTAr Al efectuarse los canbioo de paerilla (10) y (9), deberd -
de tozarpe en cuenta loc factores multiplicadores para que la 8
guja col inaicator (2) no oo salgs del lInite de su escala, ya
que ai pegnra drésiicazente en el tope podria sufrir dalios el =
zalvanbfoetre principoalwonte on su aguja indicadora,

14. Sin mover lan perilles de panicién se pasa el switch {6) do la PO
8iciln durecha buacia la jzquierda para obtener la loctura inversa de mVA,
anotundo la lectura del indicacdor y la lectura del factor tultiplicador. =
Una vor efectuido ooto regresar ol owitch (6) de la posicifn irquierda a ~
la derecha,

15. Sin zower las perillas de rangos (10) y (9), ce continuard con le
nodicién de loa niliwatto {mW) pasando ol swiitch selector (13) de la posi-
cibn =VA o la posicibn uW,

156, Se busca lz lectura mfnime con la perilla (7) girdndola en un sen
tido u otro, hasia obtenor la lectura =inioa; &ata lecturs zinice se obser
va cuands lu cguds del indicador (2) tenga el combio do sentido y& gue la
oiuja me ostarf douplazando » la lzquiorda y tendrd un cumbio a la dereoba,
deberdi moverse al facter azujtiplicudor quo on oste cudo do oW ¢p la peri—
1la (8) y continuar buscando 01 cambio do la aguja indicndora (2) con la ~

zorilia (7). Una vec quo se logro obtener In lectura cfiniza, anotar la log
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turs y 8] fuotor multiplicaudosr,

17. %o continus 8 tomur lu poluridnd moviendo nuy lentamente la peri-—
11a (5) 7 ouperundo el cumblo de le symuje dol indiczdor (2); oi ento se -
tiueve # lo derecha, lu polurided o positiva ¥y sl el novimionto e3 o la iz
quierds la polerided en negmtive, Uno vor obtonida ia polurided, se cueve
ol switch (&) do dorvchu o izquierds, y se checa nuovamente 1o polaridad -
tnothndola purse cada caso,

18, Ifeotunda la prucba se procedo a rogrvsar todos lot controles a -
1a pooiocibn inicial comonzando por bajur al voltinje de 2 500 V, a cero - —
voltoy y dojundo do accionar lou owitch de sogjuridad,

19. 3v procedo & invertir lan conuxicnes do loso cables, colocando el
de guards a alta tonoidn y ¢l de prucbs s bajs tenslén,

20, Efeotunr la pruecba como ve indica on lop puntos anteriores, anc-—
tundo law lucturas oorrovujondiontes de las prucbas.

Tor 81tfmo, rugotir ente procesc para cada unn do lop posiciones de -
UKD GUARD y U3T,

Efvotuar lou cfloulon para obtoner el factor do potencila en cade uno
do louw ulolawlonton.

Low valorva obtunidos dv factor de potencia a la temporatura de prue-
ba dobon sur correpidos a una base de 20 °c.

o oxistu un conjunto uu veloros do correocidn que puedan aplicarse &
todon lou transforsudorun, 3in ewbargo, pare nuestro caso Que s pora - -
trannformadoren de potonciu ve acoptn utilicar los facicres que aparccen -

on la norma AGA (57.12.00 para trannformadorus Jde poicncia,.

¥1 faotor do potoncia o los ainlasiontor se doternina do la siguion-

tv panara,
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Valor correride

FT.(26% ).

F.CTOI DE CCIUECCION K

FIC, 3.2.33.
FACTCRLS DE CORRECCIGN
DEL FACTOR DE POTENCIA
A 20 %
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- luclura prousdiio ofl

Feals

lectura promodio aVA
Paru encontrnr ol prodedio de load =¥ se toma en cuenta la polaridad -
de liz lucturpoe directs o inversa (D e I), ya Qque 3¢ efcotua una suca alge

bréics do los 2 valores y oc divide entre 2 como se muastira

cdd) + =W

2

wd promodio =

Para oncontrar ol prosedio do l1os nVA o3 mfis pencillo (ro se toma en
cuents 1a polaridzd), ¥a 5u0 @8 unt suws aritmbtica de los valores direc—
tott o dnversou (U o I) y divididos entro 2

TVAD 4

2

Send

VA proredio =

Tomando on cuerita 4uo los vulores no son lea del F.P,, sino loao del -

% F.P, ve utlliza lo sipuiente féroula,

¥ prozedio

% P.P. = {(100) (FP) = X 100

aVA procedio
En la figura 3,2.34., sc da un proceso para analizar lag siguientos pruGee

bus.
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DEVAZADOS CONECTADOS A
FRUZEA AISLAMIENTO
° CARLE I CASLE DE GUARDA
TRVESTIGADO
PEUERA GROUND | GUARD | UST

1 AT BT CH + CHL

2 g BT CE

3 LT 3T CHL

4 BT AT CL + CHL

5 BT AT cL

6 BT AT CHL

FIC, 3.2.34.
PRJEBAS EFZCTUADAS
CONEL KEZU

KOTA: En la figura 3.2.34., 66 da un ejooplo de cocprobaclén que solc se LR
fectun con los valorens de oVA y =W pArn que estos sean vAlidos y X0 con -
los valores resultantes de F.P, 5 % F.P.

Cozo #0 puede observar en la figura 3.2.34., se investigs que CHL do
1a prueba H° 3 resulta de la pruoba %° 1 menos 1a prucba joud 2, o son U6 -
CHL + CH = CH = CHL. Do la misaa forma me choca el rosultedo do lo pruebnm
e que resulta de la prusha 5° 4 @onon la prueba 3° 5, o mea CHL + 0L -~
CL = CHL, 10 que nos da la coxprobacién de Que las pruckas fucron rouliza-

dasd satislacterizzente,
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Interpretacién de Resultados.

4 cayca de los muchos factores de los que depende 8l factor de poten—
¢ia y a 1a felta de norsas pora instrumento, medicionec y valores de coe —
rreccién por temperatura, cl factor de polencia de los aislantos varia de
scuerdo 8l fabricante,

Ioe transforzadores de yotencia Que contionen ageite pueden tener va-
lores de F.P, del orden de 2 % o menos a 20 °C,

La Cozpazfa de-Luz y Puerza del Centro, da codo valor mfrico un fac
tor de 1 43 1z Comimién Fodera) de Electricidad, acepta como buenos, valo—
res de 3 4y I.Z.M.S.i. entrega tranaforvadores de potencia por norma de -

fabricacién, valores de F.P, merores de 1 § .

% P.P, a 20 % CONDICION D2 AISLAKIZNTO.
0.5.a 1 EXCELEUTE
1 a2 BUENO
2 a3 DEFICIENTE
ofs de 3 FELIGROSO

FIGs 342435
- . INTERPRETACICN DEL
FACTOR DE POTENCIA.
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Zrn la fimura 3.2,35., 86 da-la-intorprotecién de factor o

que oe ha ‘ob:enido oor.’ 1z experigncia do tarnteninlento o]éctx;ico de-la Cog

parifa de Luz y Fuerza y le Conpasfs Doble Enginserinz; s wuie;j%m losisi—

guientes valores & 20 % on tranaformndoren nueves.

Prucbas al Aceite hislante.

La prinera prueba g ue se debe efectuar al aceite sislante o3 la de -
Condieibn Visualy que conoiste en llevar & cabo una irspoccién wvisual para
observar o2 color s 0l grado de licpieza que puedan indicar la presencia -
de mgua iibre o sedipenios tales coto partfculas netdlicag, lodos insolu—
bles, carbén, fibras, sucieded, etc. S5 se deteotan contaminantes insolu—
blaa e pucde obtiener meyor informacién mediants un proceso do filtrado -
del acelte y posterioraente identificar el tipo do residuo. ‘

Una vez ofectiuada esta pruebs, pasenos 8 la prucba de Rigidez Dielée-
tricc}, Que al! igusl que la prirera se debe efectuar tanto a transformado——
res cooo a interruptores,

La prueba de Rigidez Dielécirica debe realizarae el equipo que se pon
dré en servicio come al ya existente; adends se ofectuard periédicazente,
recoxendando que para 9Quipes con tensioncs hosia de 85 KV, en condiciones
nornales efectuar 1a prustc und ves &l afio, 5 en condicione3 espeoioles =~
dob vooes por afio; pare oquipos cor tensiones mayores ds 85 KV, on condi——
cionen normales efectuar la prucba dos vece3 por a%o y 2n condiciones espg
cisles cuatro veces por aio. Se entiende por condiciones eapeciales cuando
el equipo a prober eatf solrecargado, que oe le haya detectado diferencias
en su funcionaciento © Quo se encucntro cerca de los velores 1fnites.

La rigidez dieléctrica e¢s una de las caracteristicas principales del

acpito aislante ¥ se 1o definc coro ol rdximo gradierts de potencial que -



Vpuedé Bopartir e} aceite nin que se producco ung descorgz disruptiva ya -
que ésta descarza pucie sor ocasioniuds por la desconposicién que sufro du-
rante su trabajo debido a la absorcidn de kumcdad, oxidacién, acidoz moti-
vada ;or la acunulacidn de Jodos, cio.

Existe una intensidad de campo eléctirico dentro del cual puede traba-
Jar norzclmente el aceite mislante.

4 ciertos valores de la intensidad de campo eléoirico tiene lugar la
altorncién de las propiededes dieléctricas del aceite, el cual se perfora
Por una chispa quo se transforma en un arco oléctrico.

Los principales factoresa que influyon on el valor de la rigidez dio—
léctirica de un aceite sons

Zfecto del material, forma ‘unalio y distancia de soparacién de loc o-
lectrodos.

Efecto dc contenido de humedad y otras iopurezas.

Efecto de contenido de gasos.

Efecto do la variacién de la temperatura.

Efecto de la variacifn de elevacifn de tensién.

Existen varizo toorfas sobre la rupturs del aceite alslante, entre -
las que desiacan:

1. Teorfa de Tonizacién.- Esta teorfa establece que para detorminade
intensidad de caspo eléctrico, se producn la ionizaciérn de lus burbujas de
gos contenidas cn el aceite, con lo cual se procduce une iniensa concenire-
ciln de cacpo eléctrico ionizando laz moldeuluy del llouide eircurndante y
cono consecuencia apareco la ruptura dieléctrica,

2. Tcorfa Térmica.— Zoia teoria explica que come resultado de la ebu-
11icibn dcl aceite en los puntos en gue cl cawpo eléctrico no eoc homomé- -

neo, 0 por calor desprondide por i friceidn de iones que so nuaven eon el



oaapo eléctrico, existe formacién de burbujas, 123 cualus auzentsn de tama
fic husta producirse la ruptura dieléctirica.

3, Teorfa quinica.~ Estn teorfu considera que la ruptura Jiel&cirica
se debe a reacciones qufmicac que ocurren en el aceite bajo la influencia
de una deacargn elécirica sobre una burvuja de gas,

El aparato de pruchba para cedir la rigidez dielfictricn @s el probader
do aceito con el cun2l so varfa la tenmién hasta gue existe una ruptura dig
léctrice o sea gue existe un arqueo entre dos elactrodos belo condicionea
de prueba.

Zn loa probadores de aceite se utilizan dos tipos de electrodos: los
planos y los semieaféricon.

Los electrodos planocs se usan frecuecntemente parz ovaluar aselics -
nuevos no procenedos y aoceites on servicie,

Loa electirodos sexiosfdricos por ‘ener wna mayor uniforaidad de campe
elfotrico, son sensidles & pejuziias cantidades de contanminantes y por tul
motive tienen gran aplicacién pira evaluar o los aceites deshidratados y -
des;asificalos {ver figura 3.2.3%.).

T.ho €

Z1 probedor de aceiic se conecta @ cualquier lonm de 120 volta
internazente tiene un autctrancforcador con el cual se puede varfar el vol
taje de cero a 50 CCO volts o nis, dependiendo del »ongo del apareto; cuen
ta con un recipiente que 38 le concce coma copa o probeta, el cuzl contie~
ne en su irterier a des electrodor de sepuraecibn ajustable en loa cuslog -~
me aplizz 13 t6anwidn do prueba, En 1la fi~ura 3.2,.37., oo nuestra el prooba-

dor de ncelte marca tijo Hipotronien de oporacién autonfitica cuyas partes

J0n1:
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ELECTRODOS PLANMDS

COPA O PROBETA

C= =

ELECTRODOS SEMNIESFERKOG

TORNILLO PARA AJUSTE
DE ELECTRODOS

TORNILLO PARA AJUSTE
0E ELECTRODOS

PIG. 3.2.3€.

CCPAS O PROBETAS FARA
EFECTUAR FEUZEAS DE
ACEITE.

1. Switch selecior da velocidad de aplicacidn del volt.ja de pructa,

posicidn k = 3 OCC v/sog., posicibn 3 = 500 v/ueg.

2. Foco irdicador de forzmazcifn de arco.

3. Botén para subir el voltaje 2o prueba.

4, 3otdn para bajuir a coro el voliaje de prueba.

5+ Switch de puesta en aservicio.

\
.

€. Fusislio <e 15 asp.

7. Foco de indicecién de voliaje.

(este encicnde cuando ce conezta o) aparute fe prueta)

3. Eppacio Zondo 3¢ conectz la copa o probeta,
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PIG. 3.2,37.
‘PARLERO DE ZONTROL BEL
PROBADOR DE ACEITE
YARCA "HIPOTROBICI™




[3-1.]

%, Jicroswiick de proteceisn,

10. Tapa de proteccidn.

11. Ceble le alireniacién de C.:i.

12, Vélzatro de escaln de C 2 60 LV,

1 aparzto cuenta con dos co;i3, una verde y un> roja.

La copa vorde con elecirodos de disco plano y con une separaciédn de -
G.1" (2.54 =m).

La copz roja cop electrodos seciesnféricos con una aseperacién de - -~
0,64" (1.02 g=) ¥ un azizador que osif conctanienente en =ovicionto duran-—
te la prucha,.

Pare efectusr 13 praera Jde asceite se debe torar en cusnia las alguien
ies pre;:uunionea:

- Lizpior perfectanerte la vilvula de drenale de muestreo del tronSe
lorzzdor con esicpa, cuidando de no delar residuos en la nisza,

~ Dejar que salgz un poco de aceite antes de tomer 13 nmuestra, 9f ~ -
existe una tuveria en el punto de muesctreo, debe tirmrae el voliinen igu=al
al de la :uberfa antes de tomar la =ues:re.

- o efectuar lz pruets en un anbiente huzedo o lluvioso, ni exponer
el aceite 2l 2ire por un tiecpo prolonzade pare evitur la contaminmoibn
por tumedad.

- o socar la cope con estopa, ya que quedan purifculas gque ayuden @
jue el arco ocurra con iacilidad durente la prueba.

- L& copz o probetz con la cunl so realice la prueba, debo tenor on -
loa elecirodos la soparacién indicada.

~ 1A copa doba enjusgarse con el aceito con el queo ce ofectuard le -
prueba,

~ Una voz 0 uo 036 el aceits on la copa, Procurar que 86 cCuiran to--
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trlzernta los clectrodos lo mfs alio ;osible; eerrnr la vilvula Ze _ucuireo
¥ tapar inmedistaments la oops teniendo muchko cuiduds de que ol aceite n

se toque con los dedos nil se hable cerca de £1 nientras esid desizpado.

Secuencia para ofectuar la prusba,
1. Selececionar 1z cop: o probeta dependiendo del tipe de prusha.
2, Lavar y limpiar de izpurezas a loc clectrolos amf como a la copa o
probeta.
3. No olvidar ajustar los electrodoo de la probeta a la separacidn in
disada,
A, Verificar que exinte una texmperatura alecuads del medio ambiente -
{entre 20°C y 30%]).
5. Llonar la probeta o copz con el =ceite por probar y colocar en mu
lugar de prueba.
6. Dojar que £1 =2sclic ropose tres minutos.
T. Yerificar que los awitchs (1) y (5) estén en posicién de fuera.
8. Conectar el aparato a tierra.
9, Conoctar el aparato & una fuente de alinmentacién de 120 volts C.A.
10, Cerrar la tapa donde 38 encuentra 1la probeta o cope.
11. E1 gwitch (5) se coloca en posiecién "GN,
12, E1 switch (1) se coloca on la posicién sogin la copa que 3@ a3te -
utilizando.
13. Se oprize el botén (3) y se observe ¢l desplazaniento de 1lm azuiag
data pe deilendrf en el mormonto en que 8e establece la ruptura o arco.
14. Anotar la lectura.
15, Oprizir el botén (4) para que regrese a cero.

NOTA: Cuando mo utiliza le cope verde, la prucha se repite cinco veces
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canbliflrdole e) sceiie onirc pruadba ¥ prueba, y 8e saca el prozedio,
2uende 36 utiliza la copa roja, la grueba oe replite seis veses con el

wiszo acelis con intervalos de un minuto, y se saca el prozedio.

Intercretncibn de Pesul tados.

Te aguerde cor las ner=ca ASTV-D8T7 (elecirodos plancs) sl arco de -
ruptura del aceite no lebe apsrecer a une tensifn menor de 30 V. rara a-—
o2ites ruevos,

Para la norwa ASTMH-D1S14 {elecirodom seciosfaricos) el arce de rupiu-

3 del eceiie no debe aparecer a ura tensibén wmenor de 2C V.

Prueba de Fastor de Potoncin al Aceite Alslante.

A los 1fguidos aislantes as loz puode efectuar la pruets de factor de
potencia econ el oyarsto de pruedta (EU de ia Compornila Doble Encsineering, u-
t4l3izando ia “c3pa de rruata® (ver figura 3,2.38. ).

Para efectuar la prueba sa lava parfectazente 1la coph Tor probar con
el =iano zceite, teriendp cuidado de no ruczedecsrlo, y se llerna oon ol B-—
ceite o prodbar haste 3/4 " arriva do la parte supsrier del cilindro inter-
no ¥y 0 deja reposar un corto tiespo pars que desapsrescan las burbujas -~
que se forzarn,

Se elevz lentancnte el voltaje de prucba khasia 2,5 KW. y oo efoctuan
las modicionen tenierdo 1a perilla sclectora en la posicién “Cround",

Una vez efectuadss las nediclones y desenergizoda la "copa®, se intro
duce en ol oceite un termémeiro de aloghol parn tozar la tecperatura on -
aue se ofectud la fprueta.

Se procede & calcular ol factor de potoncia y el resuilwdo 32 corrise
a la terperatura dec 20 % ocrleondo para ello la isbla do factor de correc

cifn.
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GUARDA

A TIERRA —

MATER|IAL AISLANTE

ELECTRODO ATERRIZADD e}

ALTO VOLTAJE

ELECTRODO ENERBIZAQO
ANILLO DE GUARDA
PANTALLA ELECTROSTATICA

T 374" NIVEL DE ACEITE

F1G, 342,38,
DIAGRAMA ESLUEMATICO IE LA
FORVA EX QJE SE COKZCTA clL

APARATO A 1A COPA Y UN
CORTE DE LA MISHA.
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Intorpretacifn de lor Hewmul) tadou.

21 ncelic nuevo o on buern cateds, rorzzlzento ilene urn faetor de pou—
tencie cercanc al C.G5 £ a 20 P0. Ur alto factor de potenciz indica dete—
rioro y contnninazifn ;mor humedud, cardén u otres materisc condustioras,.

P1 aceite guo tlene un feocior de potenciz haota de 0.5 £ a 20 ©2 ge -
considera satisfacioric para ei gerviclo.

Si tienc un fector de potenciz enire $.5 5 2 % @ 20 OC se doberf con-
siderar coro dudosoc,

34 ¢l fuctor de potenciz eu superior a 2 $a 20 °C, investizer 1a cau
8a y reacendiclonar o recplazar,

Lae €ltizas pruebas al aceite aiplante son la "acidez" y "coopueatos
mlareos”.

lLes pruebas de aciduz y cozpuestos polires al igual que luz anterio—
run, son pruebas de ca=;o que noz proporcionan une medicibn aproximaia de

los coastituyentes ficidon y polarec del aceite aialente.

Procediziente paru efectuar la prueba de Acidez.

st prucbs es urn tipo de cronatografiz en papel que se utilizae de la

vl

siguiento menera;

1. 3¢ colocs un pedazo de papel filiro sobre el contro de los anilleos
de pléatico dol oquiro de prueba,

2. % colocun tres potas de solucién Buffor en el centro del papel -
?iltro, pernitiernio zu zbaorcién.

3. 30 coloomn dos gotan de aceite alslante bajo prueta eon el centro -
de la mancha de la golucifn Buffer y se espora su absorcién,

4. 30 colova una gota de? indicador de acidez en el cenire do 13 man-

cha,
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Fere doterzinar 1o ucidez se oiservz lo rmijuienter
«~ 54 l& vancha es p4ez verde gue acarille, el eceite aislante tiene -
vne aridez meaur de €.3 no de EOl/g de accito.

- 31 la comche ez lgusleente verde y :narille, o] aceite aiclante tig

ne ura scidez Sproxicads de 9.3 ng do /g ¥ ve paede decir yue 1a manche
&8 stanfar,
~ 3§ la# mincha o8 cdn azurille que verde, el aceite aiplente tiene

une ocidez muyoer de.C.3 ng de HCH/g du mceite, por lo quo serd nocesario —

resilzar Jo pructa de nlzord do neutralizsciérn en el laboratorio,

Irocediziento pora cfectunse la prueba de Compueztoes Polares.
al dpunl qt.;e 1A pruete de keldez, 1z prusbu ce cozpueston polarer eg
’li o do cronatogrefiu en pejel y we realize do la siguiente asnern:

1. Colocar un jeiazo dvg'pupcl f£iltro sobre ol centro de J.u: anillos -
do pldstico de) wquipo de prueba,

2. Colocar ires yotaw do) aceite alslante bajo prucha on el centro -
1ol papel filtro, pormitiondo gue De absoxhn y dejfniolo reposar dop minu-

l. Colocur unn potu del {ndicader de compuostes polares y dejar Qquo -
40 absorba.

1o forz do deterszinar loz cotpuostos polares en ¢l canpo ¢n obtiorvan
do la figura que deje la pota 'dnl indictdor sobre la 2anche de aceite bajo
pruobs {ver figurn 3.2,39.).

~ 1 l& orilln de la aanche oo lius, el z2celty .Lnlerw tiene un bajo
centenido de comjuouton pelares, (ver fimyra 3.2.39, {a)).

- 831 1a orilln <£e la wanehz no oo '..:\.:. 1lsu y prezonty ligeras irregu-

larfdason, ol contunido do coipuestos pel-res of apenac suficionte para -~
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() (v)

PIG. 3.2.35.
PRUEBA D5 COKPUSSTOS
) POLARES.

'éisninuir la tanni.&n interfacial y se Puode decir quo la mancha es standar,
{ver figura 2.2.39. (b) ).

' = 3i la cancha es zmas irrecular gue la siandar, el aceito aislanie -
tiene un valor elevado de compuestos polares, por lo que os necasario ret-
lizar la prueba de itoensidn intorfacicl en el laboratorie. (ver figura - =

3.2,39. (c) ).




3.3, Tronsformadsres de Servicio de Estacidn.
la funcidyn principal del servicio de estacién o2 lievar la cargs o de
2anda de todos 1oo sircuitos 2o 1a propia subagtacifn; alizentando todos -~
los circuites Qe C.A. por vjesplo; Lnterrvpteres, transformadores, cuchiee
llas y rectificadores o aluzbrado en general. {ver figura 2.3.5.).
laa transforcadores de servicio de estacibn se alizentan d4e 23 KV, -
For 6l prizario {As.T.) y enireganda por el secundario (B.7.) 22C V. entire
fases. La gsubestacién cuenta con doa transformadores de servicio de 88tde-
cién: uno como rreferente y el otro coco energente, efectuando ol carbio -~
2el prizero al sogundo en caso de falls en forma automitica, o viceversay
es decir, cuando enii en servicio sl ezergente ss transfiere a3l proferante,
A los transforzzderoc de sarvicio do estacibn so les realizan las si-
guisntes prucbhas:
~ ¥ruabz do relacifn de 4ransforzacién.
~ Prueba de resistencia de aislazients.

~ Pruabz de rizidez dislécirica,

Prueba de relacién de iransformacibn.

Laz pruebas de relacisn de iransforzacibén ya fuoran tratadas en el -
punto 3.2. subtizuledo "transforzadores de potencia”, donde so indica el -
nanejo del aparato T.T.H., #1 cual ss utilizado para madir la relacilén de
transforzscién y su manejo es de la misza forma con la fnica diferencia de
que el servicio de estacifin tiene una relacién de transforcacifn del orden
do 1B0 entre sus dovanados prizarios y secundarios; y como el T.T.R. tiena
un 1fmite de 130 so recurre & utilizar el equipo auxilinr cowmo se indioca -
en el capfitulo de transformadores dé potencia o utiiizande al T.T.R. Sin -

sguipe auxiliar se puede aefectusnr l& prueba da la alguiente canera;
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CONEXIONZS T.T.Re

DIAGEAMA HELACION CORTO

W »mn

YECTCRIAL MEDIDA cr cnl Pr | Pn [PTRCULTAR

x |4 BHa/KX, | By | B | X | Xp (X3 - X

Hy
Axl‘ N BEyIZy | Bp | Byl X% | X5 (K - X
n B, I,

A.T. 3.7T. c ajal/xle Hy B | Xy X 1% -%

FIG. 3.3.1.
PHRUEBAS DE T.7.R. A TRAKS
FORMADORES DE SEEVICIO DE
ESTACICOH.

Utilizando el diagrama vectorial que rigo a este tipo dc transformado
res (vor figura 3.3.1.)}, se puode observar que su conexién por alta tep— -
8ién en una dolta y por baja tensibn es una estrella con su neutro accesi-
ble.

Se tomard un devanado de alta tensidn y dos dovanados de baja tensién,
puonteande ol torcer dovanado de baja tensién contra el neutro de 1n ezt
lia para eviter dispersién de flujo magnético.

Como ne toman dos devanados de baja tenoifn y on este caso estardn en
sorio, soe duplicara ol niGmero de vueltas por lo gue en teorfa se duplicard

el voliajo y couo consecusncia nos darf gque la relacién de transformacién

o8 do un valor de 90,
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la interpretacién de resultados so analiza de la missa fanora que pa—
ra transformadores de potencia,

Las pruebas de Hesistoncia de kislamientc y de Rigidez Dieléctrica -
dol aceite.

Para llevar a cabo ¢stass pruebes, oe utilirarén los miswmos aparatos y
se aplicurdn los mismoe criteries que pars los transformadores de poten— -

ola,
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3.4. Tranaforuadores de Instrumento Tipo Pedsntal,

Loa transformadores de inatrucento tipo pedestsl, be les denotiina co-
4o transforsadores de potenclal (TP's) y iransformadores de corriente — -
(7¢'8); ¥ al igual que a un transforzader de potancia se les aplican las -
eiguienten pruebas:

- Relacién de transformacién.
~ Rooistencia de aislaniento.
- Pactor de potencia,

Cada una de ellas ya fueron tratadas en el punto 3.2.

El sanejo de los aparatos y la secuancis de prueba serin los nisnosg -
que as les pfectuvn a los itranaformadorea de potencial coZo & loB de CO= =
rriente.

Para la interpretacién do los resultados, se deben considerar los mig
mos criterios que se emplearon pare efectuar la prueba a los transfornmado-
res de potencia,

Para reslizar la prueba de relacisn de transforz=cocién a los transfor-
padores de potencial y a los transfortizcdores de corriente ver la tadla de
la figura 3.4.1.

Eay que tomar en cuenta que la prueba de relacibn de transformicién -~

)

es tan grande que la prucka de 7.T.5 . se ofectua unicazente en el lado se-
cundario de los ciscos, codo ai fusran 2uiziransiormadores.

Para la prucda de resistencia de ajslazmientoc hay gue tomar en cuenta
la linitante do voliaje al gue opera el transforzador, ya que con ol agpars
to de prueba "KEGGER" se lo puode aplicar un voltaje mayor per su lado ase—
cundarioc ocasionando gue Sate pierda su aislasiento provocéndole serics da

fioo,
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Equipo

L oTPrs

Prueta

Héoero

R R

S oW o e

Helacidn

s1 su‘/s1
5183 /51
81887/ 81
S1.58 / s1

$1.86 / S1
8186 / S1
S1 56 / s1
8186 / 51

85
S4
S3
s2

Conexidn de

Zerto
T.%. 8.
r Cn Pr Pn uircui’.‘u'
Si S6 s1 s6 54 55
51 S8 s1 s S4 85
S1 83 51 s4 54 55
S1 S8 s1 s2 S4 Sy

S1 86 S1 S5 325353y 5485
S1 S6 51 54 S283y S4535
51 56 31 S3 S2 33y 34585

S1 S6 S1 52 5283y 35485

'FIG. 3.4.1,
COLZXIONCS DE TW 7. R.
FARA TC's y TP'o.




147

3.5. Cuchillas,

la cuchilla es ol 2ispositivo o parte fel equipo que Birve pars abrir
& corrar un circuite dnics y exclusivasenie con potencial o sin este,

Aoy que tomar en cuesta que las cuchillas punca deben oporarse com -
carga en 8l circuito.

4 las cuchilles se les efectus la prusba de Eelacién Ohnica,

Prueba de Rosistencia Qhzica de Contactos.

El inatruczento que airve para afectusar esta prusba ey el aparato - -
DUCTER” ) eusl sisve para zedir la resistencia ohzica de contsacto en 2i-
erookhos,

Para el caso de las cuckillas, el canejo del aparato y la secuencia -
de pruebs se realiza tal y como se vid en el punto J.)l. de oste cazpfiulo.

Para la interpreiacién de los reosultados se deberf checzr los velores
obtlenidos cor los del fabricanta.

En la figura 3.5.1., sc dan los valeoreas de la rosistencia ohsica de -
cuckillas que puede servir coso gula. Hay que tozar en cuenta que eatos va
lores pueden varisr segin el fabricants, la marca y 1 tijo do cuchilla.

Zn el caso de que no existiors una referencia del fabricantio, nos - ~
gulzrenas por un valer zéxino perzisidvie de 30 oicroohas por punte de con-
tacte, ol cual Ba sido deterzinade a la expecsienciz obtenida dirsctamento

on el canpo.
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+
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0%
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FIG. 3.5.1.

TABLA TZ VALORCG

PARA CUCHILLAS,
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3.6. Apartarrayoce.

El apartarrayos 03 el equipo que u@ oncarga de proteger 2 otros equi-
pes de descargas dv sobre tensifn, ya quo on condiciones normales de opera
cién se mantienen en circuito abierto y cuando bay sobre voltajes este lo
manda a tierra, proteglendo asi el equipo conecizlo = dicho circuito.

A estos arartarrayos se les efectua la pruebs de Resistencia de Aisla
niento y Foctor de Potencis,

Para efoctuar 1a prueba dc resistencian de nislamionto e enplea sl a~
parato de prueba "MIGGER". £l manejo y lo secuencia de prueba es igual & -
les quo se refisre 6l punto 3.2,

Para roalizar la prueba de reosistencia de aislamiento ol apartarrayos,

se conocia como se indica en la figura 3.6.1.

Interpretacién de_ Resultados,

Se puede considerar que un apartarrayes se encuentra en buenas condi-
cionus cuando tieno un valor mayor de 20 OO0 cegoh=s cn un minuto. Este va
lor de prucua es manejado en bace a la exporiencia de campo.

Para la prucba do factor dec po<encia de asislamionto en el apartarra—
yon se uiiliza el aparato de prueba tipo "NEU" conectado on la posicibn da
"GUARD", gua sl igual que los anteriores, su oanejo y secuenciac do pruels

o8 la mista del punic 3.2.

interpretacién de Hesultados.

Para considorar que ¢l apartarrayos se encuenira en tucnas condicioe—

nes, las p6rdidas do milivwatis no son ozyores a un valor de .
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=

"
i

1. APARTARRAYOS
2. CABLE JE LINEA
3, CABLE DE TIERRA

4, APARATO MEGGER

F1c,

3.6.1.

PRUEBA DE RESISTENCIA
DE AISLAKIENTO PARA
AFARTARAAYOS.

il

1l
Lo

4. APARATO MEU

t. APARTARRAYOS

2.CABLE OE ALTA TENSION

3.CABLE DE TIERRA -

FIC.

3.6.2.
PRIEBA DE FACTOR D2 POTENCIA
DE AISLAXIERTO A UN APARTA=-
RRAYCS.
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Capfiulo 4 Pruebas n los Circuitos de Control.

4.1, Pruedbe de Sefializacién y Alarmas a los Equipos de Fotencia.

Se recomienda que =2nties de efectuar las pruebas se itenga en el campo
los plancs relacionados del eguipo que se va ha probar, asi cozo los deta-
lles del equipo instalado.

La rinalidad de tener esta informacién es por si se desea checar los
puntos por donde pasa la sefial, y en Bu comento, poder si.ular una falla -
del equipo para fines de prueba,

En estu pruoba se verifica la operacifn el8ctrico-manual del equipo -
en forma "loecal'; es decir, desde ¢l oquipo oisco, tal es el caso de inte-
reuptores, cuckillas, equipos auxiliarvs on transforzszdgres 42 potencin v
en servicio de estacién.

Estas pruebas gue son a nivel local so les conoce tanbién coro prua—
bas de cacpo y se coGienza por checar que 168 controles de los equipos - -
(que con los de corriente alierna y corriente directa), esten en posicién
cerrade asi cono también las cuchilles de prueba.

Pasar ol selector de cando o switch control 2 posicién loc2l, una vez

chocado osto, se procede a tencr una gsecusncia de pasos que son:

— Interruptor Abierto.- Se canda nofial de cierre y se checa que 1la in
dicacibn del equipo estif warcendo le posicibn de cerrade. Esta se puedo op
garvar a través de lu mirilla donde so indaea le posicidn dul intsTTuptior.
Cabo senclar que bay interruptores que aparte do su indicacién tienan una

sei’al lurinosa la cual muesira tanbi®n su estado.

- Interruptor Cerrudo.- Se manda senfial de apertura y se checa que su

indicacién esté en posicibn de abierto.
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~ Interruptor Ablerto y Cuchillas Abiertas,- 3e zanda seilal de cierre
2 las cuohillas (esto es desde ol propic control de las cuckillas, ya gue
las prucbas gon localen) y estias debsn cerrar. In esion gabinetos de cvchi
1las (que son solo las de 230 XK¥.), algunos llegan a tener indicacibn de ~
posicidn perc la nmeyorie carece de 61, por lo gque en cstas operaciones de
cierre y apertura se chocan en forma visusl y por sus pruebos locales.

AisiniBmo, estas pruebas af 1llegan al salén de tableros y al centro de
control con sefiales luminosza.

Hay guo recordar que las cuchillas gue pueden sgr operadas con contro
les son polo 1as cuchillas de 230 KV., ya que laz cuchillac de 23 XV, son

operadnys manualmente,

«~ Interruptor ibierto y Cuchillas Cerradas.~ So =anda aeilal do apertu

ra a 1as cuchilleos y &stas deben abrir,

~ Interrupter Cerrado y Cuchillas Abiertas.- Se nands sefial de cierre
o las cuchillas y esins NO deben cerrar. Este gse debe a la posicién del in
terruptor, 53 gua 1as cuchillas con dispositives gue sirven para abrir o -
carrar un circuite unicauente con ¢ 3in potencial, y 21 interruptor ez el
diapositivo gue airve pars abrir o cerser un clircuita en condiciones norua
loo con o sin potenciml y con o 3in corriente y en condiciones anormales —
{enio oo bajo fa2lla),

Con ol pimple hoche ‘e cstor el interruptor en posicién do cerrado, -
nands bloquear la operacién de las cuchillas, 2o juc noroalsente se ¢ co-~

noco cooo enclavaticonto.

~ Interruptor Cerrado y Cuchillas Abiertas,- Se randa sofial a 1as cu-—
chillas 2e¢ clerre y estas NO deben de cerrar. £uio se debe al blojueo § en

clavanienta,
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Todas las operacicones efoectusdas anteriorments en el equipo tmismo =mon
regisirades en el salén de tableros en el mozonio de la operacién por el -
regintrador de eventos y por el centro de control.

Con objeto de mantener una vigilancia constante durante la operacién
de los interruptores y transforaadores s¢ han creado unog dispositiveos ine
dicadores y de proteccidn, los cuales ecatén adaptados pura enviar una se—
fial de alarma cerrando un contacto cuando se presenta una situacién anor--—
nal,

4 cstos dispositivos indicadores se les denomina coco afdulos do alar
man, Cada modulo cuenta con 4 l4oparas indicaderss y 4 interruptores, los
cuales sirven parn bloguear las gsefiales hacia el salén de tableros y al -

centro de control.

toxbifn con Wi boidn de prueba el cual sirve para probar ol eg
tado de las lézparas indicadoras de todos los m&dules.

In loe intorruptores, los dédulos ne encuentran en el propio gobinete
del interruptor; y en el caso de los transforouadores, ectdn en el gabinote
instalado en el trinsformador & junto a él.

Uno de los m&dulos rocibs las sefiales de emergencia y ol resto las de
alerta,

Las alarmas cis comunes que so tienen en los interruptores inntalados

en Compaznfa de Lus son:

~ Baja presifn de aire - Disparo por asincronisoo
- 3aja prosién de acecite - Falla de C.A.

- Baja presién de gas ~ Falla de C.D.

~ Yotor blogucado - Disparo bloqueado por 3.P.

- Cierre blogueado por 3.P.
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£atas alarzas pueden veriar segfin el tiyo Ze intercuptiores instalados,
Lag alarcas gfis cozunes gue se itienon en 1los transforuadores instala-

dos en la Compafifa deo luz son:

ACEC ACIZ 1y

ACEC NITSUBISIT

A 100 &0 60 36 3 30

l.- Trafoscopio (Bu- -

chholz). x x ' Uxoh ik x
2,- Falle C.D. x xoimooeE X Ll
ALZATA

l.- Al te:;eratuga de
vanado a7 105 C x x x° x x x

2.~ Alta temperatusa de
vanado BT 105 “C x x x x

3,— Alta tomparatura de
<)
aceite 75 C x x x x x x

4,= Alto nivel dv acei-
te en conservador x

5.~ Zajo nivel de acei-
te en conpervador x x x x x x

6.~ Altoc nivel de acoi-
to canbiador de de-
rivaciones x x

T.- 3ajo nivel de acei-
te canbiasdor de de- - B ,i . .
rivaciones x b 4

B.- 3l%ta presién de ni-
trézeno en transfgr
eador (7.5 1b/pul€) x x
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11.-

12,

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

KARCA

KVA

Ba2ja prepibrn. botella
de niirogono

3aja presién do nie—
trégeno en tranafor-
wador (~3 lbs/pul )

Sobrepresién cn - -
transforzador

Sobrepresifn en can-
biador de derivacio-
nes

Falla corricnuic = =
alterna auxili=res

Falle C.A
canbizdor
ciones

. &wotor - -
le derivae

Opero terzocogndtico
grupo I II I3

Falla de flujo en -
bozla gaupo I

Falla de flujo en -
bomba grupo II

Falle de flujo en -
bomba grupe 1II

Cacbigdor de deriva-
ciones fuera do pooi
cién

155 .

ACEC 'ACIC IEMSA 'TmiSA  ACEC -~ KITSUBISHI

100 60 607 73030 ¢ 30
x X
X x

x -

X b 4 x
x x x X x z
x x x X x x
X x X
X x x
X x k4
X x X
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Como se jucde ooservar epias alarsas pueden variar segln 18 =arca y -
capscidad en (VA del tranaforcador.

iLea alareas tanto de ezergoencia ceoco de alerla se deben generar desdo
Bu origen; eoto se logrs puenteando el contacto correspondiente a la alar-
ma que 89 desec probar y checando quo te encienda la lA-para correspontien
te on el zb5dulo de alarmas,

Con todas las operaciones anteriores se verifica la sefinlizacién a ni
vel leecal,

Al finzl del capftule se da un formado de todas las pruebas a reali——

car.
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4.2, Prucbas desdo el 3nlén de Tadleros; Senalizaecién, Contrel y Alar

Para efectuar estas pruobas ae debo ver on lod gabinetea de cada equi
ro la poaicién del selector de nando o awiteh de control, el cual debe de
estar en la pomicién de "rexzsto".

Eotas prusbas quc se llevan a cabo en el saldn de tableres, se reali-
zan deade el tablero minlaturizado conocido tazbién como tablerc mimico.

£ tnblerp oiniaturizodo aparte do servir coumo un diagrama wnifilar,
sirve para operar el equipo, como Son los interruptores de 230 y 23 KV, =~
asf como las cuchillas motorizedas de 23C KV.

A continuacién oe da ung explicacifn de las l&oparas del tablero mimi
co y como Be oparan sus controles. (vor figura 4.2.1.).

Cabe mencionar que las l&mparas indicadoras del tablere ninico son a

1a vez los contreoles del equipo.

Sipmificado del egtiado de lag lémparas,

Cuondo el control ostd en cl misno sentido del diagrama y este so en—
cuentra apagado, quiere decir que ¢l equipo estf on posicibén de cerrado. -

(ver rigura 3.2.1. {a) ).

Cuando el control ¢sid on posicidn ojuesta al sentide del diagroma y
Be encuentra apazalo, guiere decir que el equipo se Ancucntira on posicidn
abierto, (ver figura 4.2.1. (b) ).

Zuando el control esta flasheando & dando uns luz interaitente, guiec-—
re ieeir que lui pozicién correct: lel eqjuipe es la opuesta a 1a indicada,

En la figura 4.2.2. oe ruestra el tablero minizturizado de una subeg-

tncidn tolacontrelada con arregle 23C KV / 23 KV.
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4.3. Pruebas desde el Centro de Control.
Se efectumn las nismas pruabas que se rozlizan desade el calén de ta—

bleros, paro randando las operaciones dosde el ceniro de control (ya sea -

operacién sistema u operaciin rodes de disiribucidn sugin sea el cu:o) por
medio de la computadora, apoyfndose on 1z pantalla del propio comput: ory
contando con un diagraca unifilar al igual que on el punto 4,2. do cada -
una de las subestacicnes.

Zn el dia_g:'a.'na unifilar que aparece en la pantalla, se encuentra un -
pequefie cusdre en la parte superior izquierda, el cual sicopre tienc una -
luz intermitonte. Zste se cesplaza con los contreles 2o la seaputzdora; u-
bicéndelo scobre el equipo gue se desee operar y & manda la seiial de cie—
rre y apsrtura soglin sea ¢l caso.

Bl computador cuenta itazbién con los bloqueos o enclavazientos de los
puntoc anteriores.

A efectuer un ciorre o apertura del equipo desde 91 ventro de con- -
trol, esto queda rogis.rews en 18 pantalla del centro de control, en 8l t3
blero miniaturizado, en ol registrador de eventos y en el propio equipo.

Al final del cajftulo, se 2a un formaio que musstra las pruebas a rea

lizar al ejuipo sezin sea ol caso.



161

Xodo de oporar el equijo.

Para candar uns apertura, ya sea este on interruptor 6 en cuchillas,
ne procede de la siguionie zanera:

Cuando o0l control se encuentra en linea 2l diagranma y la ldzpzra indi
cadora =0 oncucntra apagada, nos estd indicando que el equipo Be encuentra
en popicién cerrado.

Se procede a invertir el control de posicién; esto se logra girando -
61 control en sentido contrario a las manecillas dol reloj hasta que este
en posicién opuesta al dicgraaz sin ejorcerle presidn al control. En ese -
comenio la ldmpara conenzard a dar una luz intermitente, lo que indiea que
la posicién corrects del cquipo es la opuesta a la indicada y que el con—
trol cztf proparado para llevar a2 c2bo unl ©peracifn do cperiura.

Para efoctuar la apertura se oprime el centrol y se gira nuevamente -
en sentido contrario a las nanecillas del relej, tandando el control 1a sg
rial de apertura al equipo (agul ae encuentra un poco de opesicibn cn 6l —
control, girar un pejuefioc espccio; una vez gue éste se suelta, regresa & -
la posicién que tenfa antes del peyuefio giro quedando nuevazente en pogi—
cibn opucata al diagrima),

Una vez que el equipo o5t abierto, la l4npara se apaga indicéndonos
gue ha concluide la operacién.

Para mandar un cierre ya scn oste de interruptor o cuchillas, se pro-
code como sigue;

Cuands ol control sc oncuentra en posicién opucata al diagrama y la -
léimpara indicadora est4 apagada, nos indica jque el eyuipo se encuenira on
posicién abierto, Se progedo 2 porier ¢l cantrol en posicibn con el diagra.
ma, eato gu logra girando el control cn seniido de lzo manecillas del re--

lojy sin cjercerle preoisn hasta que qucode en linea al diagrima, ontonces -
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la l4cpara comienza a dar una luz intermitente lo yue significa que la pow
8icibn correcta del equipo es la opuesta & la indicada. Dn ese nomento se
estf preparando al conirol para efectuar una operacién de cierre; para o-
fectuar el clerrc B¢ oprine ol control y 8c gira nusvamente en s._ntido de
las manecillan del reloj, maniando el contrul la serial de cierre al equipo
(aqu!f 8o encuontra un poco de oposicifn en el control, se gira un poqueiio
oanpacio y una vez que Sste ae suelta, ol control regresa quedando en linea
al diagrama).

Uns vez que el eguipo patf cerrado, la l&mpara se apaga indicando que

ha concluido la operacidn.

los pruebas a realizar en ol salén de tablercs son lom siguientes:

- Interruptor Abisrtc,.— Handar cierre al interruptor y checar que 68—
te haya cerrado.

-~ Interruptor Corrado,- Mandar apertura do interruptor y checar Qque -
&ate {ndique ablerto.

- Interruptor Abierio y Cuchillas Ablertas.- Mandar ciorre a cuchi- -
11as y &stas deben coerrar.

- Interruptor Ablerto y Cuchillas Corradas,— Mandar apertura a cuchi-
1lan y &Gatas deben abrir,

- Interruptor Cerrado y Cuchillas Aviertaa.- Mandar cierre a cuchi- -
1las y 6atas KO deben cerrar (esto oe dobe al blogueo § enclavamiento),

~ Interruptor Cerrado y Cuchillas Garradas.- Musdasr apertura a cuchi-

11as y %stas LO deben abrir (osto se debe al bloguse § unclavamiento).

=Zn ostas prucbas se choca la pefializacifn a nivel romoto, verificando
para ollo la operacién do los relevadores auxiliares asf cozo la sefializa-

¢ién dul oyuipo corrade y ablerto cn lul iimparas corrcspondiontes del ta-
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blero oinizturizado y lz recepcifin e iopresibn en el registrador de ovon;-
038,

2n cuanto a las sefiales de alersad tanto de interruptores y de itrans-
forzudores, estas %e generan en ol propio equipo y se checa que llegue al
registrador de everntoa y al centro de control.

A continuceién me tuestra un formato gue indicn qué pruebas se deben

reaiizar al equipo segln pea el caso.
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Capftulo 5 Bsquema de Protecciones.

Dentro de los sistenas de potencia hay fallas eléctricas gue suclen -
suceder, sobro todo cuando menos se asperan. Estas fallas pueden ser de o=
rigen interno come por ejenplos fallas en los aisladores, frllas de conduc
cién, y fallas de oreracién; o bion, de origen externo couno las causadas -
por fenézenos atmosféricos,

Estas fallas ocasionan ol desvalanceo del Sistoza as! como un sinnfing
ro do noleatiashal usuario y pérdidas econémicas de la enpresa sucministra-
dora, por lo que hay que aislar la falla del equipo lo mds répido posible,
Para garantizar lz eostabilidad del aistema, el buen servicio al usuario y
8l menor dafio al equipo.

Los dispositivos que ordenan la desconexién de la parte afectada del
sistena son los relevadores de proteccidn,

Lon objetivos que deben cumplir con los esquecas de proteccibn & tra-
véa de sus relevadorcs song

- Sensibilidad.— para que funcicnen on forma segura cusndo Bea necesa
rio, afn con valeres minimos de operacifn.

-~ 3electividad.- aislendo unicemente la parte dafiada.

= Volocidad.- las fallas deben ser aisladas en 8l menor tiempo pogiw-
ble para reducir al =zfnico los dafdos al cquipo.

— Confinhilidnl _ oreéluar con el tipe ce fallas contre la que so ha -
destinado proterer v no contrd cualguier otra. L& confiabilidad se aunenta
con la sencillez de los esguecas de proteccidn, reduccifn en el nduero de
relovadores y aéxiwa confianza en los elemenios apociados a los esquemas -
tales como: TC's, TP's, cables de contrel, fuentus de ali_entacisn, atc.

Cada olemento estf protegido por un distinto tipo de relevador, depen

diendo 8i es una 1Inoa de transwisién, un transformador de potencia, una -
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barra colectora o un alimentador de distribucidn. Utilizando los esquenas
de potencia lo mée independiente que Bea posidble siendo estos:
Bsquema de Protecoibn Primario (P.P.)

Esyucma de Protecci6én Respaldo (P.R.)
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5.1, Proteccibn de 3ancos.

Los elementos més i:porvmteé de los sisteczs eléciricos de potencla
son los iransforzedores <¢e potenciae, los cueles por su diselfio y construc-
cibén loa convierte en unidades aliamente integrales y segurzs ya que jue—
den soportar algunos esfuerzos de corio circuito y sobrevoltiajes,

Alin con todoB loo cuidados que se *engan deaie su fabricacidn, insis-
lacién y canteniniento, lo2 iranaformzdores suelen fallar.

Las fallas mfs frecuectes en los tranafornadores de poiencia son:

— Falla de fase 2 tierra o de fase a fase en los diforentes enbodina-
dos. :

~ Fnlla deo fase & iierra o de fase¢ a fase on las tcominnles externas
de los enbobinndos.

~ Corto circuito ¢ntre las espiras de los exzbobinados,

Pera preovenir las condiciones anormales y lizilar los efecton do las
fallas en loc transformsdores, se debe contar con dispositives y circuitos
de protoccifn adecuados; algunos dispositivos de proteoccién estan intogra-
dos al banco y otros son adicionalen. Lo3 circuitos de protoccifn me basan
on esqueras de relevadores cuya funcibr es dotectar las condiciones anorems
len para enviar la pefial de disparo a los interruptoreos de poiencia de en—
trada y salida del banco.

La proteccién de Bancos do Potencia de 60 KVA y 2306/23 &V. cuania cani

Proteccibn Pricaria (P,P.)

1. Proteccién Diferonciel (B7 7)

2. Relevador Detoctor de Gases (BUCHHOLZ 63)

siczz centre incendio (86 SCI)

1. Proteceién Diferencial do Bancos 87 T-1, 87 T-2 y 87 T-3, os useda
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para detectar fallas en los trensformadores.

Los relevedores de es:a proteccién funcionan basicanents cozparando -
las corrientes que entran contra las que salen en cada uno de los desvana—
dos dsl transformodor. Estos rolevadores ostarfn conectaios a 1os circui—
tos secundarion de los transforzadores do corriente en +al forma, que en -
condicicnon normales no oxiste diferenciz en las megnitudes, fngulos de fa
8o y direcclones relativas en la circulacibn de corriente por los relovado
res; por lo que unicazente circularf corriente en la bobina de operacibn ~
en condicicnes de falla,

Cuande opera cuslquiera de estos relovadores, se energiza el releva—
der auxiliar "87 T™ y esic a su voc, energize al relovador suxiliar de dis
parc "86 X", el cusl canda disparo a los interruptores propios por 230 KV.
(que son dos interruptores) y 23 KV. (que son cuatro interruptores), ver -
figurs 5.1,%.

2. Belevador DJetector de Gases (63).

Ente es un conplezento a 1la proteccién pricmaria para transfornedores
de potercia pira el caso de S.E. 230/23 KV. A este detoctor de gases sa le
conoce con el nombre de Buchholz § trafoscopio (63). Este relevador sélo -
so aplica & los transforcadores del tipo "tangue conservador", en el gque —
ol tangue del transformador estd completazente lleno de asceite, y una tubg
rfa quo une a dicho tanque a uno auriliar o "conservador".

En ewsla tuberisa onire bangue pliocipal y ConseIvador 46 locaiiza asts
relovador. Enta prolecelén fezbidn se e3ti colocands a reguladores de vol-
tajo de 23 KW que cuenia con tanque conservador.

Entos relevadores tionen la funcién de captar desperfectos ocurridos
en ol interior de los transformadores, coszo gases originados per la desin-

tegracién o descomposicién del aislaniento en presencia de un arcs eléctri
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0o § un corto cirouite, de forma que cuando acurre alguna da ¢stas condi—
oiones este relevador ordenari la desconexisn de el transforeador para ovi
tar mayores conaocuencias ver figura 5.1.2. donde;

1. Choara de acutulacién de gases.

2. Bridas de conexién, una para el lado del transformador y la otra -
para ol lado del conservador.

3. Dos flotedores equipades con un bulbo de mercurio quo 9irve coma -
interruptor en gu oporacifn. 3A sirve para mandar sefial de alarma y 3D que
sirve para oandar disparo a los interruptores de potencia de ambos lados -
del transformador.

4,° Yflvulas que airven para "purgar" el trafoscopio 6 buchholz y para
evaluar los gasos acumsuladoB.

5. Registro de cristel que airve parad vorificzor el nivel de esceite y
cantidad de gases acumiladoes.

6. Flaca desviadora gue sirve para obligar a los gases a pesar a la -

parte supsrior del recipiente.

Su funcionaniento es el sigulento:

La cfzara (1) noruwalumente se encucnira llenz de aceite conteniende -
los flotadores 3A y 3D méviles alrededor do sus ejes de giro (3A y 3D con-
tactos abierios en estas condicicnes).

Si se presenta una falla poguefia sa producen pequefias burbujas, ele
vindose éstas en el tamque del transformador y dirigifndose al conservador
por la tuberfa que los une, donde son atrapados por el tralgscopic ¢ bu- -~
chholz acumuldndolas en la cdmara (1) donde baja progresivaments el nivel
de]: aceito a medida que se acumula el volfinen del gams.

Cuando la ¢antidad del gas o5 sufuciente 1a inelineciln del fletador
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(34) llegz & cerrar su contacto, enviando ls sefial al cuadro de alarmas, -
al registrador de eventos y al centro de control. 3i se continfia 6l deg- -
prendimiento da za2s, el nivel de aceite en la cérmara (1) contin@a bajando

hasta que los gaces pueden pasar al tanque conservador Produciendo las bur
bujas un flujo el cual es detectado por el contacte 3D y &ste es accionedo
corrando #u contacto y candando sefial do apertura (esta sefial 1a panda el

relevador auxilier de disparo B6-63 y esie a su vez nanda la sefial a los -
interruptores de rotencia ver figura 5.1.1.) a sus interruptores de poten-
cia de mmbos lados del Banco que son los de 230 y 23 ¥V, y mandando la se-

fial al salén de tableros y al centro de control.

3. Sistema Contra Incendio (86 SCI)

Isbido a los cozponentes del transformador, como son los aislamientos
y el aceite dielScirico, estos prasentan comstantozente un rieszo de incen
dio sobre itodo cumndo hay fallas severza 8 cuando por alpuna razén no son
atendidas las fugas de aceite oportunamente.

E1 tronseformador puede llegar a inflazarse por alguno de los circui—
tos de control & equigpos suxiliares, cuando ocurre en estos un chisporro—
teo o flazazo.

Para prevenir el riesgo de incendio, en algunas subostiaciones se cuen
ta con un sisteca contra incendio, siendo este otira protoccidn del Banco.

El aistems contra incendio trabaja en forma sencilla y breve;

Cada transformzader es redeade por una instalaciédn de tuberfa la cual
t{iene regaderns y termodetectores que al regisirar un conato de incendio,
son operadas bafiando de agua al transeforcador extinguiendo asi las llamas,
Antes do ser baliado de ggua ol transformador, ecte go snlc del sistexa,

Los termodetectores tienon un elemento bimotélico que controla un con
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tacto norczloente abierto, el cual es cerrado cuendo detecta una mlta tenm—
peratura, zendendo lz sefinl de apertura s una electrovfivula (conocida co-
Do v&lvula do diluvio), la cual conirols la alimentacibn de agua a presisn
del mistema contra incendio del Banco correspondiente.

Explicado de otre modo, cuando un tercodetoctor que estf instzlado en
el exterior del transformador opera, este nanda sefiel al relevador (86 — -
SCI), el cual energica el rolevador amuriliar de disparo (86-63) mandando —
disparo & los imterrupteres de potencia de anbos lados del transformador y
soefial & la v&ilvula de diluvioj perditiende asi, la operacibén de diluvic en
el banco, sandandc 3 Su ves 2larza de opero al sigiema contra imcendio, al
registrador de eventos y al centro de control.

Cono ajemplo de lo anterior, y tozanda la nowenclatura que se utiliza
en 1a S.3Z. Coapa {ver capftule I punto 1,3), pasarfa lo siguicnte: sogin -
el Banco que hays operuodo serf cada caso.

Cuando operan los relevadores auxiliares de disparo €6-X 6 £6-63 en—
viando sus disparos y sefiales correspondientes al Banco que operd su pro—
teceidén, actuando de la siguiente maners:

l.- Diaparc a los interruptores de 230 KV. y a los interruptores de =

21 KV. segn el Banco que opora.

Boo T 221 A Beo T 221 B Beo T 221 €
53 7 221 A 53 T 221 B 531722 ¢
53 COTA 53 18 T3 532722 ¢
52 COA 21 52 COA 22 52 COA 21 X
52 COA 23 52 COA 24 52 COA 23 X
52 COA 25 52 COA 26 52 COA 25 X
52 COoA 27 52 coa 28 52 COA 27 X

2.- Nandar oeofinl de alarma de oporo proteccisn primaeriz sl registra——
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dor de eveantos al nismo tleapo que es registrado por los cexbios de estadoe

de los interruptores en el tablerv miniaturizado, mandando la misza infor-

macifn al centro de control, segfn ol banco del ocual operd su proteccibn.

3.= Cierre de los interruptores de enlaces correspondientes a cada

banco por 23 KV.

Boo T 221 A Boo T 221 B
52 mL 12 52 ENL 12
52 =L 34 52 ERL 34
52 =L 15 52 ENL 56
52 E§L 37 52 EAL 78

Beo P 221 C
52 EML 15
52 ERL 37
52 ENL 56
52 ENL 78

para que e5to Bea podible Be reguiere gque el blogqueo general de oierre de

enlaces esid en

Protoceitn
1.- Saobre
2,- Sobre
3.- Sobre
4.— Sobre

poeicibn Mfuera™,

de Eespaldo FR

corriente (51)

corriente dirscciocnal ds tierra (67-W)
corriente de neutro 23 KV. (51-T)
corriente de neutro 230 KV. (51-TT)

1, Sobre Corriente (51)

La patencia contra sobrocorriente (51) se emplea para la proteccién -

contra fallas de transformadores que tienen interruptores de potencia y s

una proteccién de respaldo de la proteccién diferens

2, - Sobre Corrients Direccional de Tierra &67-N

in2

Cuando se tienen transformadores con neutro puesto a tlerra, como com

plebento a la proteccisn de respaldo de fases; ya que esie relevador soln-

mente reaccionard a las fallas de tierra,
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3.~ Sobre Corriente de Leutro 23 KV, (51=%)

Bs una proteccién que zctua al circular unz ‘oarrirente por ¢l neuiroc -
conectado 2 tiorra de la estrella, del secundario dol Banco, COmO CONS3— -
cuencia de uru corriente de falla a tierra.

E1 relovador 51-T es igual a los utilizados en la proteccién de sobre
cargas, con ajusie menor, ya que por el neuiro circula unicazmente la co- -

rriente desbalanceada a tlerra.

4.~ Sobre Corriente de feutro 23C iV, (51-T1)

£sta ¢8 una proteccibén iddéntica a la anterior. Esta actuz al circular
una corriente por el neuiro coneciado & tierra de la estrella del lado pri
mario del 3anco.

Cuando opera cualquiecra de estos relevadores 5i-1, 51-2, 51-TT7, & 67—
N se energiza el relevador auxiliar de disparo B6-R el cual manda la sefial
de apertura a loa interruptores de agbes lados del Banco SIN wmandar la be-

rial de cierre a los interruptiores de cnlace.
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5.2+ Protecoiones de Barras Colectioras.

La proteccién de barras colecioras esta considerada cous preiteccién
privaria con operacifn de alta velocidad; es una proteccidn que se utili-
ta debido a la cepacidad de corto circuito tan elevada que se maneja en -
"las subestaciones.

La proteccién de barras colactoras se aplica en subestaciones de - -
400, 230 y 85 KV, y =c aplica en forma de una proteccidn diferencial.

En subestacicnes de alta tensidn y elevada Potencis, la operacin de
los relevadores tiene que ser répida con lo cual los dafios seran nenores;
1la alta velocidad de manjobra puede wvariar enitre 0.030 a (.050 segundos.

Las barras colectoras se tratan con el procedimiento de canera anflo

1t

ga de un tranaformador de potencia; og decir, se realiza la susms de la
corrientes gue entran o salen en todo el sistexza,

El esquena diferencial fabricado por SIENZNS cuenta con un sistema -
de establilizacién que elisina falsas operaciones por condiciones de falla
externa o debide a errores de rolacifn en los transforwadores de corrien—
te de distintos circuitos.

Su principio se basa en establecer un circuito donde se sumen vec— -
torialzente las corrientes de todas las lineas conectadas 2 las barras; -

esta suza vectorial es rectificcda y la salida de corrisnte continua se

®

plica a un relevador direccional de bobima z6vil.

En condiciones normales de operacién, la suma de corrientes es cero
¥y por Jo tonis nT Spels wi relevador, cuande ocurren fallas exiernas de -
alta capacidad y dabido a los erroraa de relacién que rueden introducir —
lon transfornadores de corriente asociados a los oircuitos; la‘suma de co
rrientes pucde tener un valor diferente do cero, de tal forima que el rela

vador puede operar en {orma erronea.
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Para evitar esta condicién, los secundarios de los transforcadores =
de corriente se llevan a un tranaforzador intermedio, en el cual se conl——
vierten lag 3efizles irifdsicas en una sefial monof4sica, de las cuales se
torr otro circulto donde se rectifican las sefinles de C.A., para forcar -
una puca de corrientes rectificafas gue Be aplican zl mismo relevador di-
feroncial 87 BX en oposicién a 18 corriente rectificada resultante de la
suca do las corrientes parciales on los circuitos protegidos.

Al relevador donde se efectua la iransforsacién de sefiales trifési-——
cas de C.A., en sefiales monofisicas de C.%. y unz de corriente directa se
le conoce cozo rolevador auxiliar de la proteccidn diferencizl de barras
(87 x).

Lon relevadores de proteccidén diferencial de barras colectoras Ie— —
quieren de los relevadores auxiliares de disparo {856-B).

En la figura 5.2.1. se cuesirs ol diagrama esquesdtico de la protec—

cién diferencial de barras.
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9e3. Protoccionas de Linea.
La protecoién de lineas de transmisién estan protegidas por equipos
de proteccién primaria y de respaldo. Ssta proteccifén depende de las cBe

racteriaticas de cada 1linea en particular.

Protecoionen Prinmarias,

Se banan en protecoionss pileto, lo que significa que oentre los ex-—
tremos de las lineas de tranemasién bhay un conal de interconexién de algu
oa clagse en ol que Iuede trensmitirse la informaoidn necesaria para deci-
dir en caso de falla, 8i &sta e8 interna o externa a 1la lines, y a2f ope-
rar © tlequsar la cpartura de los interruptores de la linea,

Como se mencioné en el punto 2.2., el hilo piloto es el canal de en-
lace para subesiacliones con distancias cortas; para distancias vayores de
15 Kn. se emplea la proteccién piloto de onda portadora de altas frecuen-
cias.

Actualmentc se tieno una gasa de frecuencias de hasta 750 KHz, con g

quipo de Banda Lateral Unica (3.L.U.).

Proteccién por Hilo Piloto {B7-H)

La proteucién con relevadores para hilo piioto es la proteccién para
corriente circulante que es basicamente de tipo direccional, efsctulndose
el intervaesbic 2o 2a informacibn entre los extiromos por medio de un hilo
piloto. La corriente triffisica de ia linen, alimenta & un filtro de freo-
cuencia do fase, que permite el pasoc ae corriente do socuencia positiva -
¥ cero, que convierte a la corriente trifésica en un voltaje monofésico;
el cual es apliocado a un transforcador de saturacién, Este Gltimo tiene -
couo funcifn limitar la magnitud del voltajo eficaz apliczdo 2l circuito

piloto y una ldmpara que limita la pagnitud de los voltajes de nico.
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La bobina do operaciér y la de resiriccién enerfizadas por rectifica
dores de onda coaplets actuan sobre la armadura del relsvador del hilo pi
loto que entd polarizada y cn de alta sensibilidad.

Asiniszo me tiene un transformador de aislariento, cuya funcidn prin
cipal en la do proteger al personal y al equipo de lot sobrevoltajes de -
transferenciz que so pueden presentar en el hilo piloto.

2n condiciones normnles o de una falla extorna a la ifnes, la co- -
rriento circuls por la bobina de restriocién en azbos relevuodores y los -
voltajes que aparecen en los secundarios de los trapsformadores de eisla-
miento estan en oerie, por 1o gque oxisio una corrfiente circulante por el
bilo piloto.

2n condiciones de falla interna a la linsca de tranomisién, el flujo
de corriente en uno de los eéxiremod se inviertie, cambisndo 180° 61 volta-
Je secunderio en sun transforzedor de aislamiento impidiendo 1a circulae
cién de corriento on el hilo piloto, lo que reprecenta un cazino do alta
impedancia para la corriente gue normeslmente circula hacia el tranaforoa-
dor de ainslamiento, la cual tiene gue dosviarae hacia la bobina de opera-
cién provocando la operacisn del relevador y la desconexién do los inte—
rruptores.

En la figurs 5.3.1. se cuestra el diagrama esquerftioc de la protec
cifn de 1linea 230 KV. con hilo piloto y sobrecorrionte direccional.

El hilo piloto estf expuesto a esufrir dofice ya sea gue pueda abrirse
o ponorse en certo circuite el par que oe utiliza para el intercambio de
infornacifn; en caso de ebrirse dicho par, la protecciln cperarf inme- -
diatemente, y2 que laz protaccién quadarfia comco sobrecarga instantanea si
los valores de ajuste son menorus que la corriente circulmnie normal.

En el caco de tener un ajuste zayor a la corriente circulante normal,
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1a bobina de cperacién y la de restriccibn energirzadas por rectifica
dores de onda coapleta aciuan sobre la arcadura del relevador del ailo pi
loto que estf polarizada y 83 de alta sensibllidsd,

Apizisno se tiene un transforzador de alslasiento, cuya funcién prin
cipal oo la do proteger ali personsl y al equipo de los sobrevoltajes ae -
trunsforencia que se pueden presentar en ol hilo piloto.

En condiciones norzales o de una falla externa & 1a linea, 18 co- -
rriente circula por la ocobina de restriccifn en axbos relevadores y 1os -
voltajes yuo apalecons i 108 secundarios de los itransforczaderes de aisla-
ciento estan en serie, por 1o gue eximte una corriocte circulants por el
bilo piloteo.

En candiciones do f£223ie interna a 1z linea de iransnisién, el flujo
de corrienie en uro de log exirexzcs se invierte, camblando 1807 o1 volta-
Je secundario en su transforsader de aislaniento impidiendo ls circula— -
cién de corrionte on el hile piloto, lo que representa un canino de alts
izpodancia para la corrien%e que normzlmente circula haciz el iransforma-
dor de aislaziento, la cual tione que desviarse hacia la bobina de opera-
cién provocando la operacifn dol relevador y la desconexién de los inte—
Truptoras.

En la figura 5.3.1. se ouesira el diagrepa esquendiico de la protec—
cién de linen 230 XV, con bilo piloto y sobrecorriente direccional.

E) hilo piloto estf expuesto a sufrir dafos ye sea que pueda abrirse
o ponerse en corto circuito el par gque se utiliza pars el intercanbio de
infornacifny en caso de abrirse dicho par, la proteccién operarf inme~ -
diatazonte, ym que la proteccidn quedarif como sobrecarga instantanes si
los valores de ajuste son menoras que la corrients circulante normal,

En ol oaso de tener un ajuste mayor a la corriunto circulante normal, -
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el rolevader operarfa en condiclenes de falla en cualquier direccién.

En el caso de que el par se pusiora en coxrto circuito la proteccidn
8o blogquoa y este no operar{a ni en condiciones de falla interna en la 1L
noa.

Para poder deicctar esias falles, la proteccidén cuentz con supervi-—
aién de corrientes locales, Texotas y circulantes en cada extremo de la -

1fnea con ias elarcas y dispercs necesarios,

Protecciones Piloto por Onda Portadera {87-C).

La proteccién piloto por onda poriasdora consiste on la recepcién, -
tronszisién y comparacidn de las sefisles elfciricas que se inprinen a los
eonductores de las lineas de alta tensidén que se tratan de proteger.

£l oquipo necesario so muestra en la figura 5.3.2, donde las trampas
de onda son circuitos resonantes en paralelo que presentan cuy baja impe-
dancia a las corrientes de 60 Hz y muy alta impedeoncia a 1as sefizles por-
tedoras de aliz frecuencia gue se dorivan por los condensadores de acopla
miento; lo cual significa que las corrientes portadoras scle pueden fluir
por la 1inea entre la tranpa da onda. Estas corrientes son producidas por
un voltaje con polaridad positiva quo ge aplica al circuito de control -
del transmisor, el cual a su vez, gonera un voltaje de salida de alta fre
cuencia que se aplieca entro tierra y 1la fase B de la lfnea do transmisién.
El recaeptor recibe 1la sefial de corriente dol transaisor lejano; esta so—
fial so convierts on un voltaje de directa que se utiliza de acuordo con -~
8l tipo de proteccién por onda portadora, que puade sor por comparacién -

de faso y por ocomparacién direccioenal.

Proteccién por Comparacién de Fase,

Su principio consiaste en comparar las rolaciones del flgulo da fase
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de lon voltajes en condicionos de falla externa o internas a la linea que
protege.

En condiciones normales en la lfnea, los voltajes de salida de las —
redes de protecciédn en las subestaciones A y B estén defasadas 180°, Esto
82 debe & las conexiones de lea tranaforzadores de corriente ya que no =
son iguzies en azbos extresos (censiderando conexiones, direccién misma -
de la corriente y polaridai de los TC's).

Para fallap internas en la 1linea protegida, los voltajes en las Ie-——
des de protecciones A y B estarén en fase, El relevador coomparador al re-
gistrar que los voltajes estan en fase, oraenara la desconexién a los in-
terruptores correspondientes,

Fara ¢l caso de que la Tails Bea externa loo voltajes pe siguen con—

piderando defasados y el cozperador de fases bloquea los disparos.

Proteccién por Comparacién Direccional.

E1 eguipo de transuisién y recepcifén es el mismo que el ussgo por el
sisteca de cooparacién de fabe, con la diferepcia que esta tomada en cuen
ta la diroccién de la potencia de fallsa,

Anf, para falles externas & la linea protegida, uno de los relsvado-~
ros ve pasar el flujo do corto circuito hacia la linea de transmisién que
protege y solamonte espora la sefial de operacibén o bloqueo del relevadoer
de comparacién diroccional del otro extremo, el cual decida la operacibn,

El otro relevador ve pasar el flujo de potencia do ecorto eirsuito he
cia afuera de la lines protegido y por lo tantu bloquea el disparo de la
proteccibn.

En condiciones de falla interna, los dos relevadores ven pasar ¢l -

flujo de potencia hacia 1a 1fnea mandande disparo a los interruptores co-
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rruspondiantes.

Proteccién de Respaldo,

Lzs protecciones de respaldo de las linecs de tranacisién se efec— -
tGen por medio de relevadores do distancia (21) o de sobrecorricnte direc
cional (£7-1, 61-2 y 67-3) para dotectar las fallas entro fases y en an—
bon casos empleando un tipo de proteccién u otro. Generalmente se tienc -
un relevador de cobrecorriente direcclonal de tierra (67-%7).

Se rocoumienda la insialacibn de relevadores de distzncia (21) pera -
la proteccién do respaldo en liness largas ez coxbinacidn con 1a protec—
©i6n primaria de onda portzdora y equipo de 2anda Lateral Uniea (B.L.U.)
para aceleracifn de la proteccibn de respaldo cuindo se tenza 2i5paro - -
trensforido, Cozo estz proteccibn os nes selectiva tiende @ evitar opero=
ciones falsas yo que su respuesta esta on funcibn e la impedancia Ja lz
linea ¥ no el valor de corriante gue circula por ol circuito,

La proteccibn ce respaldo por hilo rilow se proporciona por meaio -
de relevadores de sobrecorriente direcccional (67) zoniendo estos buena g
lectivided cuando 3¢ presentan las falles; esto es para que pueda fluip -
copd 18 oisme magmitud de la corriente de falla on cuilquier direccién en

la localiuad del relevador.
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5.4, Proteccién de Adicentadores.

Lla protecoién de alimentadores de 2) KV. en general cuentia con pro—
teccién de sobrecorrientes de fase (51-1 y 51-2) y la de tierra (51-N)

Esta proteccidn cs lo oncargada de que cuando hay fallas enire fases
'y a tierra, ordena la apaertura 8 los interruptores corrsspondientes para
1librar la falla seg(n soa el caso,

Eswos alimentadores de 23 KV. cuentz adexmis con un relevador de Te—
clierre (79) con ia finelidad de mantenecr unz continuidad del servicio, -
los cuales 2l tener unz spartura puede ser restsblecido en forma automfti
c= con intervalos do tiempo do 2, 15 y 30 megundos normalmente.

Para que aste relevador entre en operacibn es necesario que la falla
KO se prescente en foraa definitiva. Por el contrario, ¢uando se prosenta
una folla declarada, la magnitud de la corriente de fella es reflejada en
los relevadores de proteccién ordenando la desconexién de los interrupto-
res correspondientes y mandando sefial de blogueo al recierrej ya que cuan
do se tione une falla soversz sl no hubiera bloqueo de recisrro, lz fzllae
podria seguir alimentandose,

Los alicentodores de 23 KV, cuenta tambiln con la proteccibén de baja
frecuencia {81) y es detectada por sus relevedores en tres pasos diforen—
tes & través de los secundarios de los transformadores de potencial en -
las barras de 230 KV; estios rolevadores de bajs frecuencie operan un rele
vador auxiliar de disparo.

De acuerdo & la izportancia del alimentedor, Operacidn Sistema esig~
na el valor de baja frocucncia y el orden de los alimentadores con el cu=
al se desconectarfin cada uno dz ¢llos.

los pasos definidos de baja frecuencia soni

- Primer paso 59 Hz, ton el que opera el relovador 81-1
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= Segundo paso 58 Hz, con el que opera el relevador 812
- Tercer paso 57.5 Kz, con el juc cperz el relevajor {1-3
Aderxds Ze capdar 1z sefial de disparo, estos relevadores candan una -

gefial loecal ¥ otra resota, con la Tinalidad de que el personal de opsra—

cifn toze las nedidas necesarias para restablecer el servicio.

En 1r figura 5.4.1. Be da ol diagrama le proteccién de slimentadores

de 23 KV.
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CONCLUSIONES

Debido a los avances tecnolégicos que se bacen presentes en nuestras
vidas, la Compafiia de Luz y Fuerze, ba viato la necesidad do modernizarse
¥y eaf poder tener uno mayor eficiencia en lo que a sus insialaciones se -
refiere,

La implementacién de una metodologfa en la realizaciém de prusbas pa
ra la puesta en servicio de una subestacifn telecontrolads es indispensa-
ble,

Las subestacionos telecontroladas estln proyectadas para no tener -
personal permanente; estc obliga a contar con gonte capacitada sobre la —
operacién y manejo de los equipos.

Laa pruebas de aceptacién mencionadas son reccmendadas por la impor-
tancia de la continuidad del servicioc, ya gque sin los conocimientos de =
los principios de operacifn y el manejo de los equipos de prueba, no S@——
ria posible obtener resultados satisfactorios y la interpretacién de los
resultz2dos también serfan erronecs.

Otro napecto importante de las prucbas de mceptacién es el poder dar
un mantenimiento eficients al equipo ya inmtalasdo ya que con las pruebas
se cuenta con 1o informacién necesaria para disgnostiocar el esiando del e-
quipo ¥ en consecuencia dar un mantenimiento adecuado.

Es recomendable llevar un control del equipo para la Puesta en servi
cic o antes si ws po3ible paza vorifizar quo au inatalacién se efectud en
forma correcta utilizando los procedimientos recomondados, En caso de no
ser asi, cocenzar a efectuar una estadfstice de las alarmas, fallas, prue
bas espacificas, etc. para garantizar el buen funcionamiento do las subes

tagioneos teleccontroladas,
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