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Pr6logo 

En este trabajo ae trata do las actividades :iel Doparta.oonto de Kan

tenitdonto El&ctrico de l!i Compañia de Luz y F\iorza del Centro. y de las 

pruoba..s de la pueat.a en servicio y operación de subestaciones t.elecootro

la.das. Y aurge con la finalidad de que el lector, yn oen trabajti:!or do la 

Cocpa...;¡fa de Luz. y Fuerz.a., estudiante, tl1cnico 1 ingeniero o profesor de -

la re.ca :ie Inoenior!a El4ctrioa, tenga infor:.a.o16n co::pleta sobre el es~ 

dio do una 3ubeata.oi6n do 230/23 kV. con arreglo de Interruptor y Medio -

en 230 kV. y Anillo en 23 JcV. &et.e tiPo de arreglo es co::6n hoy en d!a y 

au comprena16n llevará a. entender cualquier otro arreglo que oe d.eaoe es

tudiar; o.domas el lector pod.ri fa.r:.iliarizarae con loe términoa o no:iencl!, 

turas que ae útil iza.o para identificar al equi:¡:o 1 así co:::o t.a::ibién de lae 

pniebaa quo se debe~ realizar para a.segu."'B.r su buen funcior.a.c.ionto dentro 

de una oubcsta.c16n. 

?ara cfc"Cto do estudio so to::.ará co::io 1:1.odelo la Subeotaci6n Coapa, -

pero on terltinoe genoraloe todas la.e aubeeta.oionce o¡:.eran do la 1:1.isma fo,:: 

En el capitulo 1 se da un inicio do lo quo Ge una uuboetac16n tele

controlada y oe da en fozi::a esquemática el arreglo do interruptor;¡ modio 

en 230 kV. y anillo en 23 kV., a.a! coco la nomenclatura que i-lentifica al 

0q.U1J"I')• 

En ol cap!tulo 2 oo estudia o.mpli:wente lo que reepocta al telecon

trol do una aubeeto.ci6n, en lo que a eue aquipoo oe refiero coco oont el 

de intor1:uptoroe y cuchillas tanto para el cierre ooc..o para la apertura -

y ol ootudio a nivel eei1alizaci6n del os~do en que oo encuentra el equi

po dandonoo a oonocor oue a.la.r::iae; so dard.n l::ia normas 1.e colores que ti~ 
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ne eatableoidaa la Compañia de Luz y Fuerza para cil"CUi toe de corriente -

directa y al torna y al final de eat.e oap!tulo oe den alguna.o dilercnciaa 

que uiat.en en una erubeatAo16n convencional (sin telecontrol) y Una BUbe.! 

taoi6n telecontrola.d.&. 

En el capítulo 3 ae dan a conocer los di!'erentos equipos de prueba -

con que cuenta la Compañia de Luz y Fuerza, pe..n. deten::iinar lu condicio-

1:1ao en qua aa encuentra el equipo como aonr Interroptoree, Tr~ef"onrmdo

rea, CUohillaa. :¡ A.¡:nr"ta.r%'111)"oe. 

Bntre las pruebas da imPort.a.ntes podemos ci tar1 prueba de relaci6n 

de tranat'on::a.ci6n, prueba de aiola.mionto, prueba do .factor de potencia, -

prueba de rigidez dioloctrica, prueba de rooiatenoia ohr:lica y prueba. de -

tiempos de OptJra.ci6nJ A8 t.!!~ ;::-..:o!;a.o nos in:.iica.n lllB condicionen en que se 

encuentra el equipo do al ta tonsi6n. 

En el cap! tulo 4 so dan a conocer laB pruebas que se pueden ei'ectunr 

al oquipa, a nivol control local o regot.oJ dosde el ao.16n do t.abloroa 6 -

del contro do control. 

il llevnr a oo.bo estas p.n.iebna se puad.e aocgura.r ol funoiolUltliOnto -

del equipo )' oonoct"r el estado del mismo, deter.:Dinando en un cioconto don

de puede roeul tar un3 posible falla. 

En ol oa,p!tulo 5 oe estudian loe dif'erentos tipao de protecoioneo -

que so utilizan para protegor al equip:J en condioionoe norcaloe de .funOi.E, 

na.miento, ya eoa por 1'alla a tiorra, c.n.zz&tlientl:> i:-n ~~ !'<..óuu o corto tri-

1"Aaioo1 del Qinmo modo C\Jando las fallao son provoca.dan o ,propias del - -

equipo. 

El analioia de la.e prot.ecciont1e no oon et.el area de reaPonsabilida.d. -

del Departamento do Manteniciento Elt1otrico, y por lo tanto so parte del 



buc.i10 Co que cx.iet.en. 

A !'in d.e ;a-oot.ll.r un mejor servicio y prot.eger contra daiios ma,yoren -

al ()'quipe y a.l pereonttl, e:J eat.e aya.rt.ai::i ee indicu. oot20 ea aeociona al -

equipo, de t.al fo:ris;a quo unica.monttt ea loca.lite el p.mt.o donde ocurr16 la. 

.falla. 



Capítulo l 

Conocii:lent.üa Inici3.lea So'tir9 Sub-egt.:J.eior..cs TQlecontrolada.:s. 

l.l Generalii!&des. 

La Co:ct~ia do Lu:t y ?uerz~ C.el Centro, c:uent." con varios departa.:ieE_ 

t.oa ~a tunc16n ea ~o au.:.a icpo:t.a.::.cia de:itro de la Co::pañia; pe:o pa...-a 

tine11 ie eat.e 1.r:i~a.jo aolo .:e :.eneiona:A alg-...ne.a de las a..ctivids.dee que -

de:Ba.rrollan a.lgunoe dep~tli.!lento9. 

FA oonveo.!ent..& r-ecor'"....ar lo ;~e e2 "..!::.!!. B'.Jbl)e~ci6n y el telecontrol. 

La su'bcet.&e16n oa una oat.a.o16n sccun:h.ria de ur.a co.tt;¡leja. :-ad :ie d.ist:-ib;:. 

c16n eléctrico., la cual e..seg.J.ra. la t:-ansfor--ac!.6n y la a.dec-.Jo.d.a dillt:-ibu

oi6n do la eléctricida.:!. 

El telecontrol oa una cot:unic!l.Ci6r. a C.ie~~cio. q~e a,er..iP!J. l'l. trans.r:i.!_ 

•16n o trata.:ier.to do iofor:r:i..ci6n por p!"Oce:!i::icn~ do loce.l!za..ci6n eloc

tr6n1ca. 

Do lo e.nt.erlor pode::.ou :!e-::ir q,;o urn. m.:.beataci6n ~eleco:i.trola.:ia. bri.!!. 

da. o.va.ncee tacno16gicoa e1!!'<.do \'ento.jan ope:-a.tivaz. 

D:;nt:-o c!e u.na. 8"'.;boet.aci6n :Je encucnt:-a e;uipo el cuo.l ocupa b3.star.te 

espacio. Z!l la.s tot.or;:-a!'ic.a siguicnUJD, ce y.;o:!o obsen·.:u- la d.i:ocnsi6n do 

una aut.f.:tzt.:i.::::i6:: d.e 230/23 Y.I. cor:ipara.:!a:i con una porGOn~ de aproxiI:..J.clai::e.:;, 

te 1.70 :t 1.80 =>et:-oo, 
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Ea~e Oa o~_, ao.16n d~'- tableros que oc enc_uontr:i_dentro do la aubc:Ít:ioi6n 

y dentr~ de 6ato, ae localizs el tsblo.ro .r:tini:'lturi-:.ado. 

Como se puede aproci.:a.r os coc;:>lic:ido oa!.:tr opo~!i11do ol ·oquipo ·~~s~e. ~l· 

ec¡ui¡.o ::ia::i.o, y:i q1.lo o.Jto i:.plic;.i :.':n-':or ...ovll!:!~J ~ -uc:.o =á.s concentrnci6n 

del pcr•ona.l en la.u ~!obras .:¡ue tuviol':i .\ue rcaliz:ir. 

Compar&ndo l!l..:1 ~iobr.:in dos.fo ol ec¡,ui_;,o c.i:Ji;.o oon ol tablero ch.la.tu-

riz.allo, De tiono ma.yor domit".io del e..¡uipa con el t::i.b!cro ;:ini:i.turi;:o.Jo y -

un:i. viai!n ::.40 cla.:-a. ja un:i o alsun.!o ~iobr3..l a roo.li:.ar. 

A.hora coc~rc::.o:J las dic.onoionea del to.claro miniaturi::ido con la ioá-

;;-en .!o ur.a p.J..."lt!l.ll.:. '!e un::. CO:J;'l.J':..J.d:.:-:i, ln cual ;oatra::ioa a co:iti!1U!lci6nr 

de la cual tm::o!.~o oo ~odo operar ol e:¡uipo :; hacor o..:m!obr:i:J; la !inic~ d.!_ 

fel"ench. e:i q\le con la coc;u-:.nd~r:i .J~ h."::.cc l<o. c:..niocr:i ;i ;:-r:i.n di.;t.::.r.ci:i. y -

no aolo =.o un:i auboata.c16n, :;ino do tod:i.s }.1.o su:.o:::it~.c:.ono.J t.:t!.ocon~:-ulra..i:i::i 

do l:i C~;;.:Ui!:i ;!e Lu:. J f\Jer;::i de4 C.:er.!:-o, de.::.:.-: o! Cor.tro ue ':o:lt.rol. 



• 
1 .. 2 Di.fl-g"rDAa do COQe1ionC1u 

El ditsgra.ma de conuz:ionco. uo obtiene a. trnv6.u de la. pantalla de la oom 

putadora.¡ ¡l(..r~ ol eutudio on cuoul.ióu, :.o ououtra on cioo partcB, una quo ea 

la. r.onu do 2l0 J::V, y la otra de 2) h.'"Vc eatao DO entroluo.n par 1Hidio de loP 

tro.noCorlW.d.orea do 1>0toncia, donde cxiet.o ol oac:ibio do volt.aje. 

Vun::.oa el diagrama. de la pr1eiera. po.rte~ En la !'igura n!tmero 1.2.1. oa 

muoDtru la Eonu. de 2)0 r:v. ;¡ la f1gurr.i. r..1lmcs'O l .. ~.2 .. muea-:.rn la i;ona. do 

2,l Y.V. 

filJlL\ 1-------------------------, 
: '-M-0-W ~ '-M{]-W : 
L-- ----- --------·· --------.J 

'-M-0-W 'MQ-M/ '-MD-M/ 

I 1!0!:<.JLO r--------., 
1 'M-0-W; '-M-DW 'M-0-W 1 

~ L--------1 

ilU!l'.AS 2 

na. i.2.1. 

DH.GIW'A DE cn:.:x1011:;;s 
J.RllECLO IIIT&Rmll'l'On Y 

ICSDIO zo¡¡A 2 ,lO trX. 
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n d.ia.gra.ma de la tigura nd.aero l.2.1. ea la :ona que se conoce ooao -

arre&].o de I.aternipt.or )' Jlediot el cual lo d.iv-id.ir.oo ae la aiguiente e.a.ne-

%'a.J lo que ae encuentra oon l& linea ;n.mt.oo.:ia oe lla.oa bahía (aunque no oe 

eapecit!oa en el di!l.gr'filta, N enouentren treo bab..iaa)J os.da ba.b.!o. consta de 

trea a6duloa oom.o ae aprecia en el •iguiente dibujo1 

lliOIULO llOWLO r---.----1 .----------, r--------, 
: '-M-C:J-M-" : : '-M-C:J-M-.1' : 
L .. --------..J L---------..J 

1 '-M-C:J-W 1 

L--------~ 
llOLULO 

Para que un arreglo de interruptor y mo:!io !'unciono, so requiore d.o un 

mínimo de doa bah.tan (6 m6duloe). F.n el caao da uuber..a.cio:ieo de 230/23 h.Y. 

pcr arreglo ae tienen troa bah!a.rs. 

Los int.errupt.orea do ca.e.o. ba.t!a conoc~ por un extreCi.O a las barras -

colect.oraa (lado bancoo), y por el otro la.G.o, barro.a coloctora.D {lado l!ne-· 

a.a), a la:J barra• do la.do banco se loo denociina Barra.e 1, J' a las barra.a do 

lado linea o.o lea deno::ina 33rrcs.e 2 • 

.l la llegada de Wl& linea. y salida de un bs...,,co do potencia. oo oonoide-

ran doa o1rcu1 toe¡ y por ead.:J. doe oircui tos oxio~er. troa interruptoroo, por 

lo que se p-Jede apreciar que paro. cads. circuito corre:Jpon:ic u.:1 intoriiJptor 

~ medio del otro interrupt.or, dando co:o cono'Jcuoncl-·.• la ra.z6n del nocb:"O -

del arreglo. 

Do lo s..9:1.terior se de.f'ino lo eibl.J.ientoi 

•Balita".- ea ol o;uipo nocoaario paro. interconectar dou barras colect~ 

ra.a ain exceder do tres códuloe. 
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"'Jl6du10• .- ea un in i.trn-uptor oon B".J.B cucbilla.o deiiconect.a..dora.a 7 \ran!. 

ro.r.t.&dore-c de corrien t.e. 

En la tigu.ra nO~ro 1.2.2. que oorrttc;..T.Jde a la. :ona :10 23 rv .. quo ea 

t.a.1 T oot:lO a• ve en la p.2.."'lt.alla de la ooap.it.a.d.ora, •o puedo aprecia.r que lo 

que une a la figura 1.2 .. l. y 1.2.2. aon loo tr:inafor=.a.::ioroa de ¡.otenoia de 

230/23 KV. A.qui t.a.cb1Gc ne onc-..:entre.n b&h!&o 7 módu.1011 (como apreoiaa::a• en 

la figura 1.2.2.) T en luecr de ba.rr1111 ooloctora.a aeri.n las correapond.ien

tv• a o&d.a Banco da Potonola A B 6 C. La• oalida.a aon laa que ee encuentran 

entre cad.a doa jnt.crn.rptoroo (quo no lea conoce co:..:t cura.a de aa.lida), :¡ -

que eon loa. a.11::.ent-..j.orea du 23 rv. d• la red de distribuc16n. 

Eatoa proyootoa non para :.roo .3anoaa do 60 XVA y ca.da &neo soporto. -

Vo~oa ol o.rrc~lo en n:iillo on 23 l."V. Eot.o arreglo ea la di•t.rib\Jc16n 

quo PQdu=-oo dnr doJ oqui;..o, como aé da en la figura ndc.ero 1.2.2. 

Pa.ra ar.&l·lZll?' ol ti¡,o do arreglo en anillo 7 vor del por"que del nombre 

r-edif;Uj&.r..oo la figura n11c.oero 1.2.2. pa.ra ha.cor la figura c'llmero 1.2.3. 
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Boo. 221 e 
NVVVI/\ 

T 

-'--0--'T'-'Q./ T '-OJ - ~ '-Q--/T'--CJ.-/ T '-<J.-'-. . . 
: 

FIG. 1.2.2. 

DIA.G?.c!.A DE COh"EXIO?l::::S 

DEL .lR.':IBGLO ~ ANILLO. 
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l.) Boaencla.turaa. 

El o6digo Ü cl.anoa pera idontifioa.r ol equipa a oon"t.rol.B.l" UD Bl lli

guiftlWI 

Loa 1n1.ernipt.orea •• 4eaignan oon la let.n l en primer t.6rmino, d.es

pu&a N a.grwean •n toras. progrea1Ta del 01 ha.ata al ll'dmero que a.ea n&oeBA

r101 •aCn .., t&lllaiio .. 1zúo1& ocm lo• U.t..rruptoroe el.e OllQ'Or vol taje (230 

n.) 7 .. t.en:J.na oon loa 1nt.ernipt.ol"Os de =enor voltaje que acm los de 2l 

XV. oceo ae mu••tra sn la t'igu.ra 1.).1. 7 l.3.2. 

COlllO M puode apreciar falta la numeración d.el 107 J ¡)13 y Dl.4 no se -

iaolU1'en 7a q\.\e f'al ta la ltnea ?io. 3 poro se reapet.a la nu.a:.eraai6n oorrea

Pond.iente par ai a. futuro ést.e. aa 1.L~i;:-=.. 

En el caso de lo..s cucb.111~111, esta.a DO identifican con la lotra "D" -

{deaooneot&d.ora.a) que aon 115.ll ;le la zona de 230 !V. Ea.ta.o cuohillao al i

gual qua loa interruptorea son opor&.d.aa a control remoto. 

La lot.ra D en el primer Ut"mino aeguido en f'on:w. progreaiva del 01 -

~ta el n'dcoro que sea nooeaa.rio, aegdn BU t.4:3..ño. Fara el ce.so de 230/23 

r;. ea dol DOl al DlB coi:io apl"Ooia:nos en la !igura ndme:-o l. ).1 

1.hora. paso:JtOB o. vor otro tipa do cuchillas que oe deoigna.n con la le

tra. "C" 1 y que oon las que pQrtonocon a la. zona. de 23 r::v. Eatae cuchillao -

no aon 1.elecont.rola.d.ao ya quo au ¡¡¡anejo es c.aauo.l. 

JA. l~l.cü. :::: == ~1 !'T"im.or t.on.ino aesuid.a on i"oxua progroeivn dol 01 al 

ndmoro quu ooa. noceBario, como podemoo a.prociar on la ~i¿;-..iro nO.i;i.oro 1.3.2. 

Para roali:ar la. 1dont1ficaci6n do loo diferontos vol ta.jos oa conve

niente mencionar todos loa volt.ejoo (a.unquo on nuestro caso aoa a6lo da -

230 y 23 KV.) para. t.oncr unn idea ClQ.B clara y implio. do lo que oetudia.:r.oa. 
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C.:ibe ae?.1U.ar qut: 18.ll noocn::latura.!l que ut.ilizamoo son excluohta.a do K! 

xlco, puoc eut.an o..dap•...a::!.n.& ::i la:s noce•idn.de> de nuestro pa!a. 

Pu.ro. lu r.o:--n intcrnu.cional, lo• intorrupto:-en oe daaignan con el n~ 

ro 52, Comp.:ii,!a. de Luz y Pucr::.!l. del Cent.ro, o::plca el primor r::ú::ero de la -

norcn !...ntorna.cioncü paro. )oi:; int.er!"l.lptore!J y eegún aea el ca!lo, el Biguien-

te di¡;i to r.oo :.ndice.rA n quo "'Ol tajo ptu·tJ.Jnece el intcr:-Jptor. As! so tiene 

quo parb. 4W ;:v. :ie utili::.11. al nlli::.uro ~f para 2)0 r~. el 31 para 85 1.'V. el 

By ptLru 23 f:V ~ eJ núo1:tr·o 2. Do O:JUL fonr.a oe concluye qua loa nCu::eroo y -

nor-en de Lu~ y Fuer::a para in terrupt.oreo aon1 

¿2 

VCl.':':..JE DE A?LICACIO:: ?;tn.3RO DE !:~F.:~ .DZ 
L Y F 

2).0 KV. 

J!.5 KV. 

.?) h."V. 

Jldltoroo de Non:n.s de Luz y Fuer:.a d.o.l Centro 
para Dll'EBFlJPTORES. 

53 

58 

52 

Ur. e;cc:;;!o de lo a.r.torior sor!a el oiguient.01 para wt nú..ciero do non:La. 

54 :io tr.:iUi de ur. interruptor do ~O<.· t.'V. donde 5 oo ol nW:oro :iol interru;-

tor y ~ oo el vol '..aja tia d:.cto in torrupw:. 

Pu::i idontiflc:ir lao cucbilla.s, lo. no:-c.a intorn3cio::al 1.ioaic:no. el ntlm!_ 

ro 09 y o.l igo..ia.l que ¡:.o.ra lo:i into:!"Uptoroa, CC>::l.p'l.ñ!o. C.e Luz ::· :·uerr.o.. reto-

t:..1 uno .!e c:>~oo dis-itou, quo cr. out.e c:i:::io eerá el soeundo. 

::::1 ::JÍL"\.iien te nd::.oro no:. im!ico.rá ol volt.aje al que ;.ie:-tonocc la cuchi-

ll:u 



JIOIOCI. DITXR!IACION.U. VOLTAJE D?; AP"~ICACIOS 

_!OOKV. 

82 
210 ~ ... 

§..5 KV• 

~3 KV. 

llU::EEO .DE N~3Z.A 
L Y F 

94 

93 

98 

92 

18 

!iú.lteroo y Horcas de Ly F para 

CUC!lILU.S. 

Por ejecploa ¡ara un ndmero de norma 92 Pod&!?IOB decir que ae trata de 

una.a ouohlllas da 23 Y.V. 

Los t.ran1to~oreu de potencia so identif'icM con la. lot:-a. "T11 y so-

guiri la oombin.:ic16n de nlkeroe de loa tr:..i.n¡;,fo:-=..:d.orca do ope:-:ici6r.; pa.ra. -

la ubioaa16n dentro de la. aubeata.ci6n se a.signa la. letra que puede ser A B 

e, etc., aegún nea el nd:oro de Bancoa c!e lo.o ::a.1sI::.:la c.J.racteristicaa do ºP2. 

rac16n (ver figura. 1.).1. y l.J.2.), y para suo di.forenten volta~es coco~ 

de~o11 vor en la 'tabla dguieoto1 

D~!Gll':~cron D~ !!AfiCOS 'r'OLTAJE5 DE o?""==RA.C!C?i NC:·FJU. L Y F 

~21 400/230/13.8 !--":l. T 421 

222 230/ 23/23 KV. ~ 222 

221 230/ 23/13.a KV. '!' 221 

28 230/85 !:V. T 28 

82 85/23 r:v. '!' 82 

e1 a;¡u., Y.;. 1' e1 

Para la. mJbeataci6n objeto de oatuJio, quedará. de la siguiente tlt!neras 

7 221 A T 221 B :r T 221 C 



"' 
7o.r.t.o ;iarn loa uit.e:-r.ipt.oron co~ par& las cuc!;J.l;:;n :!.us;r.Jt:n e.e la. :r.:J

coNS.ci6n que los !tl.eraific:.... con au ·-101-:.aje :ie o;.icr..1.ci6n, so a:-¡a.:!i:-án hasta 

... n =4.x.l:lo do !) let.:-a.:J o númcroo, do;>ondie:-.::i.o de l::. !'• .. m::!6n t!apec!!'ica. ?ara 

a.naliLu..:-lo oe ui~7...ie el ::i¡a::.o ::eca.nier10; ~:i decir, ce di•~ide ln zona :ie C::30 

KV. con cu o.::"Oglo de i:-.1.orru;-tor y ::iedio y la ¡;ona d.e 23 t:V. con :r..: a:-re

p;lo en anillo. 

P¡ir:i cu cejor com¡:i:-eno:..6:; divid!:-c:::ou la :cnn. ::ie 2.}C' i:-,r tm1 

- l.n":.c:-~ptore!l ;le Lincll - Cucb.illaa de Intor.Nptorc.:::. Ltnca 

- lDt.t:rrupt.oreo de Bo.nco - Cuchilla.a do lnterruptoroo do Ba.cco 

- l.nt.er:-up\oroe do t..nlu.ce 

Bnto lo ann.lizarc~o t.oir.a..Odo cooo eje=plo li.i uubaataci6n COA.f'A. para -

e.e la fl .. ,H-<.1. r:\i=.<.'rc l.j.3. 

Co:co 110 ?Jo.de ver, la no¡;;,or.clatura po.r!i. lo:i. ira.crr..;;itore.:< de l!nc.Hl ao:::: 

53 ::o.t.J' 53 93180 

lntcrruptoreL' ,:!e Banco. Eotoe ee localizan dol la.do cie loo t.ra.n!lfor::.a

d.oroo do pot.cncin:; ::.on1 

.?J T 221 A 53 T 221 3 y 53 1 7 221 e 

ln:.orruptoN.J ·.!e Enlace. A cotos !nt.orr-..ipt.orea tA:!.J!.6n 30 le::> d.a su n.Q_ 

:i:era.ci6n que loo iJcr.~ificu co::io interruptoros; le :>ih\JD el :ii¡;i to que no:1 

indica el vol ta~t.: :~l cus.l e~tá..'1 o;:.er1.1.:1:.o; .!oap.;6n no la::; a::;io,~a ur.a identi

fico.ci6r. :iv cuo.tro lot::-c.n o nC.:::crou, •.;tili::.nndo doo letra::i o nll!toro!.l pa.ra -

el intt!rru}J\.O::' ~8 :ir.e.a. :í lau otro:i do::; :-cst::.."ltt':J r~r:s IJ] intf:tr:i.iptor e.e -

banco .. 

Lu no~·.:nclatu:-:.. :i.e loo int'H"ruptore::i :!e on!".lca oe:-in1 

53 COTA y 53 1873 

lUl u! 0.3.DO a.e la ba.h1a nó.::cro j, o eea la que corrut1pond@ al banco 



S.E. COAPA 

5S COAP $S COTA 'STZZIA 

9S'a-M-D-M{11 'J~Sl 95~ • 
COA P COAP C OAP TZZIA TZZIA TZZl.t. 

~S93190 ~3111'8 

9S~59)~lE 
~3 TZZIB 

93~18 
--1-'.:..'-'º-º----""..:.'..;'º-"'º '9116 o 

,SZT2?1C ~SITZZIC 

'----------.. ~ .... ~ ... 
TZZIC TZZIC TZZIC T22LC 

FIG. 1.3.3. 

20 

i T221A 

JitJME:ROS n:: NO!Y .. , !'.\JU P.!

TElUUJ?I'ORES Y CUCHILLAS 

ZOIU DE 230 ltV. 
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e 
(.va qu• e•t• no tiena int.erroptor del lado do la linea} 9& loe oo:no1 

53 2 T 221 e ( 5 interruptor, 3 vol ta.je de 230 l"V, 2 ¡:or pertcnocer al 

la.do de la.a barra.a, T 221 del trane!"or:ador de 230/23/lJ.6 y C por sor el -

q,•.ae le !ligue al .&noo B ), yo. que eoto ta.mbilm hace lr.i. funci6n do interruP

tOr de enlace. 

Cuchilla• de In terr-upt.or ;!o L!noa y do .9anco. Co:i.o oe t:encion6 c.n terio,:: 

mente, el n6.c::oro que 1dur.t1f.1ca a las ~ui:.:uillan es ol n~maro 9 !Jeg'.li::io d.o -

otro ndQerQ que _non !ndica el vol teje al que ;.ertenece, y coco cat:u.ioa en -

la zona do 2JOKV, a.er1 el nd:eiero 3 Df3g-u.ido, oogG.n sen el caoo, do la letra. 

"Ir' o "S". S! la le~ni. ea b, refiere a la.:J cuchilln!J conect.:i.da!J a. la3 b!_ 

oo:¡o so oontinuao16n 7 oo::o so ooñal:l.1'1 en la figu~ 1.).3. 

93 B CCAP 93 s c~,tP 

93 B T 221 A 93 s ? 221 A 

93 ¡¡ 93180 93 s 93180 

93 3 T 221 93 S T 221 B 

93 B l T 221 93 S T 221 e 

Cuchilln.:J de Intorruptor do Enla.co. AJ igu~l quo loe intc:-nipto:-o~ de 

enlace, oo una ln eo:r.Oin'..l.ci6n dol in~crrup!or dol 10.::10 de la lfnea ;; t!el -

interruptor dol lndo dol bunco, Cln!o;:>on:.endo la lC?tra E, qwo significa que 

os de enlaoo, ooc.0 :i continuación so oopeci!'ica, noi::ds:o !Ju puede ob::oo:"\par 

en la. figura n6.mcro l.).J. 

93 E co:.? 

93 E 93180 

93 B 2 T 221 

93 E T 221 A 

93 E '!" 22l ;) 

93 s 2 :i 221 e: 



tt 

A.!.ora pactLre:r.on a ~aliz.::i.r la. :onn de 2) l.:V cowc:n:o.ndo por decir, o:;ue -

p:.1.ro. trc.:: b~.coo, c1.1ont.a cor. doce nlimer.-:.::.dorea ;ro;.ios. Por la gran canti-

du.d de a.lic.ont:d.orcu :rn ider,Ufican con :.re.e:: letra.ti que goni:!ralc:-.ento ~on l!i.s 

pric.orac del noc:trc ~o lu uuboata.c16n. 

A. con!!nuis.c16n Deo enliDt.w'l lc.;s nubcata.cionea de Cottpai.!a Ce Luz y Fuer

z.c1 do ;entro oon cua rouyec-..h'?!D cl~voo. 

J..CEB03 CC:lSA 

A.t;f:BC3 NAC!GJU.L 

!GRIC"C:L~R!. 

AGUIUS 

AGUI. vrn 

Sti. A?i¡¡f'.EJ 

APIJ.CO 

AR;Got: 

l\'!Il.:APJJl 

A.U I'O>:Zr .U..E.S 

AUROR.\ 

A2CA1"CYrZA.LCO 

.3AHRI~TOS 

BOJ AY 

C. :~:t.l!U.\C 

C!.i'ILLA 

CAP.E\!;,\ 

co::1::!3\ 

!101'.E?iCLA'I\.'P.A. 

i.cc 

!;.Cl! 

ACO 

AGR 

AGll 

AGV 

JJlS 

AP.\ 

Ali,\ 

.lTI 

J.Ull 

AllR 

AZC 

3.UI 

!!OJ 

CA.:! 
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llOXIUU:: DE U ?-:0!:1:J;~L! llOllBRI: DE L', ~:O::l:JCL~ 
SUBESTAC!OJI 1'\Jl<A SUBES!.' c101; TtJ.!A 

CElL\11 CE! :;s:.IBP.A.LD.\ ESR 

C.lll'l'ACt:ll.\ CCA ;;s;·:.NCIA = 
CUAJ IJ'.ALPA C.111 .E"' DESIERTO ETD 

STJ.. CECILU CLI EL VIDRIO EVD 

CU:JJHTEl!OC CllO PIS ISA PIS 

CUAIO.LAll C!iL POP..D llOTO~ co. rec 

COAPA cru. GALEAJIA CAL 

c. OP&hACIG!i co1:1'ROL coc CANTE CTE 

COYOACA11 COY GUAllt..LUPB GUA 

CHAPillGO CPC (!C"JD !"f.A.R 01.0 GYO 

CAR'roN y PAP"ü. m; 11. C.PI( WIRILCO HPC 

CEl!J!O GOf..DO CRC ll!JIT.~UILUCl.ll HQ.L 

CONTRERA9 CR9 llIJASTECA HTC 

STA. CRUZ CR!.J HUEiitJ r:roc:. HUE 

COATJ::l't.:c CTC IllDIA!llLLA nn; 

COllTAD!illO CTD l!lSURGENTES IllS 

CUAUTl,.U.P.Lr. CTP nm. S?r. CRISTOBAL ISC 

c. TOl.'!'ECA 1'\JLñ CTT IZTAP.\LñFA ¡¿T 

CUAUTlTLA.11 CUA JA.M .. uc:. JAP. 

CUAUTZINCO CZli JOP.GZ LUKE JOL 

CJLU.CO CHA !(JI.. 42 KCD 

c.u.:ros ffEP.'L'Jios CIG Y .. ~. o KC!l 

CHIPI~O Cl!l. :m. u.zar.o u¿ 

D,;i.ICIA3 DEL LECH:;.R¡;,. L;;c 

.C:CATl-.Pl::C :X:.~ u;·;!L:;f;l.A Ji.":'5 LEC...Jr: 
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&CllB!lE !E Li llC'.l:!:!;C~ liOl:::ru:; DE LA :;c:.::::iicL_!,_ 
SUll'.STJ.CIOll '11.JR! SUBE:iT.'·.CIOl: 'l1..!2A 

LCllJ. LON FC.XE:DI05 REW 

Sll. LIJC.l.S LIJC ~!ES a,;s 

Sii. L. l'USBLO LIJP Sll. ANIJU. SNG 

&DIFICIO LYF Sil. JJjlJ!.J. VIEJA SN(;85 

JllllZllO l'.AD OJO re A()[JA CFE S/¡; 

M.1.GDJ.LElü. 1"..lG TACUl!h TAC 

llERCED l'.ZB TÁCUBA II TAU 

!-:IRil'LO~ llIF TAX\,U,;;A '!'AX 

~ORA.LES NOS 'raOLOYUCAJ1 TEO 

mcT=xA l'Zl Tc:r:coco Tr:r: 

B.lB7~HTB &All TIZAYUCA TIZ 

liAUCJJ.PAN !U.U TUllTOl1GO TGO 

l!ETlil!IJ.LCOYOTL !iET TEPOTZO'l'L.~~ TPZ 

?IONOA.LCO !IOli T~ur.s:..·UIAC T;.0:. 

OJO DE A.7tJA ODA TECOl:I"!'L 'l'l'L 

o. D. .:Ulli ODB TUL:'I'l'LA!i TTT 

OLIV!.?. CL! TACU.3.AYA TYA 

PA~E!<J. PAT ucu-:;;..YA VIEJA :r:.s5 

l'TO. Cill'TR.U. COliTROL PCC VALLE JE :m;¡i::, 230 VAE 

PA30 DE co.trr=.:.:i PDC VIJ.LEJO ·:;..;; 

PIJ{SA.!iOf. PEH V~;T~ DE CAnPIO v:>: 

ER.'.LVILLO PE\' v • .:·::. L~S ?'LC!C'3 'ID?. 

~:i.ilT ¡r,;:, VALLE ;...:; Y.ZXICC, 85 VD:! 

i-CtTIT:.A:; !W'.:' vr:r.r:z \?Z?. 

P .• ?~il!. 31' • .i .. u';.~ p-.,;n "IIC-:'('.-:!!.". .. ,.. .... 
~.E..~?.:..\ P.E? ·-:::::!.!.1·~:~;. V!!. 



vr:.. LOS Fzn:3 

VEl!CSlCJ. 

T.il.OS:'OC 

xo:r:!KILCO 

WR?.!.KGO 

llY.. 110 

SS. El.YA.EL 

SO!~CUTUP.A. 

VL!i 

VOL 

Vl'll 

vm: 

X.U. 

xoc 
ZUK 

S/Jó 

S¡ll 

S/5 

Z5 

1:0TA1 r.o tod.a.s las subo&t.acionaa anterior-ente sei:ala.d.aa aon t.olecon-

trola..:!e.u. 
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3.e,i;-:-caan-!o a.l c10~u:!o ¿ti la .:or.a de 2-3 ::: , )' =.!ldc t;,!Je !- s~Oect.a.oién -

ot.~eto .to c~:.t...!lt: e::: ~C:..?A, y e:-. b.:iue a lo a:.!.eri=r s-.. cl!!.ve ne:.! :oA. 

~::.; dOll?IJl:: :Je l:l.!1 ::-ea !01.r&.a :;ue iC.cn!i.:".:.can a la subesta.ci6n, aeguírii.:l 

~oa :W..::.eroo, ~!onda pricoro e: r.1.1::.ero 2, que se re.t"ieN al vol ::J.;e de 2J 1."V 

y e: o:ro r.-.j:.::.ero ir.d•c·.lr~ a que b:i.r.co de ;io:cr.::i:i. ;>ertcnece. 

Para leo ct,;J.!!"'o .;.li¡z;e:.:wio:-co ~el ~co A, se .le!l de:.ig:;.1;1.n los ml:.eroa 

noneiu 1, J, 5 ;/ 7. Fa..-u !os c:;:i.:ro A.:.i-e:;:.:.;.!o:-ea del Bar.ce E, .oorin lo.s nf. 

meros p.l.roa1 2, 4, :; ;¡ é. f'a.::i loa C".Ja!.:-O Al ... :::enta:i~res ::.el ,5.?.nco C, ae lea 

a.a!..~a:-4 r.C;.::io:-os no:;e;o a.co:r.pa.::a:,ioo do l!? le!::¡ X1 lX, ,;X, )X y 71.. 

La r.o::.onclatura :.e los ali.::.en~.:iore:s eerá li.1. aieuion~.01 

~;co 22l A .:.1:rco 221 z.;.!::o ?Cl 

CCA 21 CC.l 22 CD.l 21X 

co.i. 23 CCA 24 COA ZJX 

COA 2; CQ.l 26 CCA 25~ 

COA 27 C::A 2e COA 27X 

Una vez i~eoti!'ica.dos !oa noc:ree C.e loa d.ice ali.cen:.adoree, ;·aaarec.oo 

a identi.ficar lo.s no::.b~::t de l:;!l !r.t<:rru.p':.o!"1.?~ .. 

I::t!?rrupto:-oa :te J..lj;..en".aCorea. CoC".o ne vi6 n.ntcr!.o!":':cn·we, el inte::-:u2 

tor de 2j K:V ne iden•wi!'ica con el ::~ero 52; eote r.Gr*er-o no a.ntc¡..one al no~ 

bro c!ol aliccnt~d.or, c¡ueC!t:ido :;ue p."lra trae tranofo~do~::: c!e ;:iotoncla de 

60 MVA :¡uode. CO'.:!O oi0~01 

:11 , ........ - 221 A 

52 COA. 21 

52 COA 23 

;2 COA 25 

;2 COA e/ 

31,;:co T 221 :a 

52 COA 22 

52 CCA Z< 

52 COA 26 

ver !'igu.:-a. l .J • ..;. 

E:..::co :- 221 e 

52 ~OA 2lX 

52 C'.:A 23X 

52 co:. 25~ 

52 ~OA 21]; 



S.E. COAPA. 

f z 21 A. T 2 21 !1 

l\NVW\ IV'NV\/\ 

~ ~ 

1' rt1 e 

NvVVV\ 

~ 
/ 

FIG. l.).4. 

!iO~:E:iCLAW:1A D:: r.:-:ZRruf':'.2 
S.SS t A.l..D~:'il'C:l::J ZC'?;A 

DZ 23 kV., P~ ll S.~. COA.PA. 
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!lltarru.pt.or de E.."lle.ce. il iQJc.l que lo::i int.erru¡;torcs de al!.oent.'l.doreu 

•l in't.orrupt.or de cmlaoo toe ijenti!iCtJ. con el nú::.ero 52, oeguido de le. le-

tra E o letrua Eh"L, que 1niiioM que ea de ~r!...;':'E; ect.n.a ir..n ::seguid.e.a do -

doa nú1tioroo que aerln la cot.bir-."1ci6n c!e !l:tio:; intorrupt.oren, loa cuales es-

tdn enlazo.deo tomando oomo baoo el oogundo nllcoero do ctl.da ali::ientwior co::;c!! 

zand.o ;;ar el menor1 

52 t:N'L 12 .,or oor ol llnl.ace entre loa o.1 ii;,cr.:.ador..:n 52 COA 21 y ;)2 COA 22 

5~ ~a. 34 por ucr el enlace entrt1 ~ob al!.:-.cr.'"..'.ld.orca 52 COA 2;. y 52 COA 24 

52 :::SL 15 por oer el enlaco entre loo ali:iont!l::!orea 52 COA 25 y 52 COA. 21X 

52 01L 37 por uor eJ enlnco entro loo alioontodorea )2 COA 27 y 52 ':OA 23X 

~2 .:=;:. 5~ ;;or ccr ~l enl ncfJ ent.re lon al i::;entadorco 52 S'OA. 2(. y 52 :;C:J,,. 25X 

52 ET.L 76 por ::sor el enlaco entre loo nlir.o:i.t ~doren 52 COA 2E y 52 C'JJ,. 271.. 

ver figura 1.).J. 

Cuchillb.a de Int.erruptonta de A.lii:.on._,a;.oroa. Co1r10 yD. oc mencion6, las 

cuchilla.o idcntit"icu.n con el nó.=tcro 9, oOt,"'Uid!lB del núr.:ero 2 que i.ndic<.. 

que o• de 23 Y.V. Le oigue la lct.rc. B, ui portenooe a lo.a b:t.rr:J.s o l~ let.rs. 

S, ai "ª quo u:.:t.~n conoc!.a.d!Lu a la oo.lid.a del circuito. Se nii:i.de por úl'ti-

:;.o la nomencl!lt;.ira cooplet.:i. del tLJ.ii:.cr.t::i.::!o: !:.1 ~ue correapor.de oe¡;o:in cea el 

C!lDOJ 

92 B COA 21 92 S COA 21 92 B COA 22 92 S COA 22 

92 lJ COA 23 92 S COA 23 92 B COA 2<! 92 5 COA 2~ 

92 B COA 25 92 5 COA 25 92 B COA 26 92 S COA 26 

92 B COA 27 92 3 COA 27 92 b t.:UA ~0 ...... - """• .,::i, ';!l.. ....... ~ .. --



92 B COA 2llt 

92 B CO.I. 2.lX 

92 B COA 25lt 

92 B COA 27X 

92 S COA 2lX 

92 COA 2)X 

92 S COA 25X 

92 S COA 27X 

ver fili:\J.r& l.J.5. 

29 

CUahilltut de IntcrNptor de Enlace. Eatas cuchilla.a se identifican con 

•l nd;:ero ?, .aegu.ida..a ::lel namoro 2 que indica que aon de 23 KV, ooguidao de 

la letra E que oeñrila qvo son de enlaoo1 le prosigue la nci:enola!ura co::pl.!!, 

ta del alimeot.&dor al que eet4n onl!!.z1ndo1 

92 E COA 21 92 E COA 22 

92 E COJ. 2) 92 E SOA 24 

';1~ .L. V\.<A 2U 52 E CúA 25 

92 E SCJ. 2)X 92 E COA 27 

92 !! COA 25X 92 =: C~A 26 

92 :; t;Ob. 27X 92 !! COA 28 

ver t'igura l.). S. 

Cuchillo.o de B.<.i.nco. il i'!:'J&l que lo.a antoriorc-o, se i:ientifican con ol 

nt1::oro 9 :,¡ ol 2 de 23 r.;, aoguidaa de la letra. B, qua indiean que están co

nrJct.a.d.aa diroct:l:r.onto a lt1.u barras coloctorn.a, finalizando con la identifi

caci6n corrcupon::l.ionte del Banco1 

92 B ? 221 >. 92 B T 221 1' 92 B ·r 221 e 

vor figura l.J.5. 

Paro. aoigna.r la nomonclo.tura. corrospon:ii~nte :i lo.!1 oubeat.:icioneo tel.=. 

oontrola.do.n, uo u!guo el ::;i::::o cccn::i==o e ;roca:so, 111 ::r.!.c.:i. -..·::i.rin.:-•:.o en la 

clave para c:s.dn oubeat.11ci6n. 
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S.E. COAPA 

M/\fl/V\ 

~ 
112 BTZ218 llZBTZZIC / 

l'IG. l.J.5. 
liCW..Er.CLA'llJR.\ D3 ctJCHILUS 

DE IliTER.VPI'O!!ES Y DE BA.! 
ces. ZO!IA DE 23 kV. DE u. 
3.E. COA..PA. 
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i-or ú.l~ic:o, ne :-oco:::1ond.A :::"\O pa:-a c-.;.;i.ndo ozicta ca=unic!!ci6n oon lo• 

d..iferen~a11 de;:.u.rt.:c:er..~a, GO :..ena!.one el lllGUi;io, tanto f!e la ~ona. de 2l0 -

Y:I, co::.o l'.l de ¿; t:I. E:st-c :ietterá cieletrear:::.e pa.:-a evi t..'.lr cualquier COJ:..~

•16n. 



Capitulo 2 

Conoci::iientos B.inicoe Sobre Zubeoteeiooea Teleccmtroladae. 

2.1 Ceneralida.:iea 

ZA<!a la ic¡portancia y decanda que tienen la• inat.alacionea el,ctricaa 

dentro de la i:1a. de Luz r F'uer:a del Centro, se ba hecbo necesario el do

oa.r:ollo de los aiat..e::iil.a de con~rol. 

Eo u.:: c.i:::teea -:lo control ee diapone de u..~s. eet.aci6n central y varias 

eatacion'JP :-o::iot.au. 

La eata.cl6o central oo encuentra en la oficina de Operación Cluda.d. y -

la.o ea!.a.cion(ID :-c:oui:s ee localiu1.::i eo la.!1 s-..ibest.aciooea que se de&ao.n con

trolar. 

El Cc:-:."";.ro d.c Cor.trol del SiateC!l opera. deDdo deo o!'ioinas1 la oficina 

de Operaci6n SiDtc:r.A que contNlO. la gvneraci6n y redee de trans::isi6n 400 

y 230 kV, y de subtranccio~On 115 y 85 kV¡ y la oficina de Operaci6n Red.ea 

de D1Dtribuci6n, conocida co:io Operaci6n Ciudad, que t::aneja loe voltajeo de 

23 kV y oonores de 23 kV. 

El pe:-oonal :-eepan04ble de la O;:ie:-o.ci6n y Control de la.e subeoto.cionoe, 

ro~iben de cct.a!I úl t.it:iao, ala:-t:1a.e, ca.:.bion do o eta.do, reportea .!e 1!1:1 cond! 

cionc:i l"n q:..:o tie er.c:.:er.!ra el o:¡uipo, et.o. 1'.:on 6eta in!'or:i:.aci6i:i el Ope:-a.C.or 

do:.cr::ino. lD.t c!!.::.!o~ras noce!>ariB.?S para. cor.!rolar laD ~ob:-ec:J.r~o, variac1~ 

!""" do volta.10. et.e,. 6 bien, lib:-ar el equipo paro. darlo montenimiont.o, y& 

nea onte correct!.vo o provor.tivo. 

Eotaz oficino.o están ubicadaa en W.elchor Oca.::po No. 171, Col. A.n&huD.c. 

Lns nu~c:a~cion~!! 2~ ubican en to.:i:i el aron. metropolitana ( ver pl:mo de l~ 

cnli.::'.lci6n ). 
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2.2 'telecontrol de las Subeutacioneo. 

El telecontrol de lae auboeta.cionoa ne efec~:i. desde el tJ.blero r.inia

turiz&do o desde el Con!ro do Control. Este tablero itini:i.t'..iriz.ado cuenta. -

COD dinpoei tivoo de cen:io do cierro y apertura do 1ntorrupt-Orco; y cierre ;¡ 

aper'ture. de cuch!llae motori~a.das, a.u! coco la ind1caci6n lu::iinoaa del es~ 

d.o que guarda ol equipo (cerro.do o o.bierto} ¡ a.de~s =ues tra un dia.gra::a Wl!, 

rilar de la iru.boataci6n. ':'odo lo anterior so efcctua en un espacio pequoño 

r ae loern gra.oill.B a loe rolcva.d.oroa ir.teroedioe y trnnBduotores para la ~!. 

4io16n. 

Hay que toi::ar en cuenta. que cor. el tablero ainiaturiz.ado se ~odcn e

fectuar algunas QB.n.1obraa fa.cilQente, t.ori.icr:.:.'::! '.l..'11t. vio!5:1 ~a clr..ra de lo -

que ue eatd realizando-;¡ d.a.r..do eecurida.d a.l peruor.al y al equipo. 

A.hora VOBZIOB co:i:io oa ef'ec\.ue. el enlace entro el ccr.tro de control y el 

equipo do la subeetao16r. o lua ll'Jbcet.-u:ior.oe. 

Bato onlo.co se debo a la U.T.R. Unidad Ter:::i..inal P.oi:.ottt, cuya fun!li6n -

prino!;al ea la. 1.e P.otn.blecer ol enlace entre el centro do control y el 

ec¡uipa dn la uubeataci6n i:od.i.'lllte la inforca.ci6n quo proporcionan la::¡ cor.e.

loo do en!rado. y eali:ia. 

Sena.lea do Er.tradn. 5upo:-viai6n dol cota.do dol ir.t.errupt.o, cuchillas, 

oto. {ao llova o. cabo ~edio..nto contactos auxilia.res). :J.onito:-oo de alar:::ia.a 

'JI medio16n. 

Saña.loo do Calidn.. Co::n.n:lo o control r.c.ra a.~ri:- o co:-re.r un .intor!"U,p

tor, cuchilla., oto. cor.!innte cont.a.otoo aw::ili:i.rc¡; ¿~ rolevadores interca-

dioo. 

Un UTR pueden ef'octuar con!.rol activo directo y explo:atorio do info.r. 

:l3.Ci6n. 

&l un aiate::.ll do tolooontrol la. co::unicaci6n oo do Friool"d.ial iri¡.ortJ..2, 
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cia y loa codioo i:a.u utilizad.ca par el sfatoi:ia central ea 1& linea telef6n! 

=· 
Eo'ta línea teler6nica oa una red privs.d3 a través dol hilo piloto o la 

onda portadora. 

El hilo piloto onla..za a todas las B".Jbeo:aciODos con el centro de con

trol ani¡:inw.o .r:anoja eoñalc!l de protocci6n en linea.a do al ta tene16n. Este 

cedio oo reoocenda.ble para dietar.ciaa corta.a. 

La on:ia portc.-1ora oe utiliza en linea.e de al ta tensi6n. 

El oiot.o:a de co=un1ca.c16n co er:::i;:loado para trans1:2i tir inforoac16n en 

col:i.b1na.c16n con loo ea.quo:as !!e ;irotocc16n y cottu.nica.oi6n por voz, en sube.!, 

tacionce con d..lntll..nciau gr!llldea entro ellas; ae logra .o.odiantc el equipo de 

Banda Lateral Unic~ B.L.U. Eatae seña.loo no interconectar. a loa bilori pilo

tos que oo co~ .. ican con el cor-.tro do control. 

Pero. aaogura.r la con tim.iid~d on loe canaloo do tranaois16n y rocepci6n 

de da.too, lou bilao piloto cuentan con un par pri.cario y un pa: secundario 

quo oo el roopa.ldo ptira cad.ll. eubectac16n, on ~ondo cada caso C'.Jcn!.tl. con ro

ta.o total.::.en~ dife:-cnteG. 

Pnra f"imiliznr con 1'1 co=:unica.oi6n ha.y quo mencionar nl P.egiotrn.dor do 

Z..rontoo, (t:;.uc co encuentra. ubicnc!o en el oal6n de tableros) cu.ya. funoi6n -

principal on :ru¡:.crv-ioa.r la oporaci6n do ca.da. uno de loa oquipoa, ta.loe coQQ 

oto. 

El ro0.ir.:':.r1dor O:.:e ovontoa ;iroporcion:i in!or::nci6n on forma. impreoo. da:!. 

do ai.o, di!!., ho~, ::.ir.et.o, aoc\.ndo ;¡ oicrooc¿;undo del equipo que oper6. Con 

oota ir.for::!lci6r. ne ¡.:ucdc .in:iliznr un dioturbio o bior. no puc:!cn roo.liza.r -

ootndia~icn.o que o.,:rudan a pro;>orciono.r ca.ntonir:icnto o.l equipe. 



2.) E8c¡ue11&& c!a Control 

Soa la descripci6n de loa circui toe que !l.)'"Udan a efectuar diferentco -

tunoionea que •on neoe:1ari&.o en laa aube!l:acionoo telccontrol~<J.a. 

a) Cierre 7 J..pertura de lntarruptorea • 

.lqu! • nplean loa dia¡.oai tivoa tlo e.ando localiza.dos on el tablero de 

oontrol •iniaturi~ndo, loe que roqt..ioren de l!l operación de unos releva.dorea 

au.:z:iliaree de ci•rre y a.pertura que os el CXI TXI, local iza.dos en el table

ro de pro"oci~n. 

Esta.a aeñalea de cando del telecontrol requieren de la operación de -

loo rolev:J.d.o!"Ce !nte:-=o:Hoo ':'! y TI que !.le eneuer.tr'l.n en el gabinete '.le :-e

levn.dor:HI int.oroodioa. E•t.oe reloYadorea interoedioa reciben lo. señal desde 

•l Centro do Control o. travéa del control uuporviaorio on la U.T.2.; ésta -

opera su bobina del rclovn.dor inten:odio a 48 V.C.D. y en Du contacto una -

aoñal da(•) de 125 1.~.D. (vor t'igura 2.).1) 

b) Seiializn.c16n de Inter:i.iptoroo. 

Una voz quo se ofeotu6 la operación de cierre y apertura del ir.te.:-rup.

tor ea necoeo.rio que la 1nfor::aci6n se tenga tanto on ol tablero oo::.o en el 

centro de control ( 1"igura 2. 3 .1). En lo quo 98 refiere a la eeT.al i:ación es 

neco:lario aabor el O!lt:i.do del cq,uipof pa.ra esto, ne re::¡uiero do un contccto 

tipa "b" del intcr:ruptor que proporciona un (-) !l. (neg!l.tivo do ca.ndo), p:ira. 

la oportJ.oi6n del rolc·ni.dor intor::odio do coñalizaoi6n (SI) t111to loc<:i.l co.:z:.o 

L.:J. sofia.l local oa a tr:i.vóo do un pocitivo do lu: fija (LF) y un pooit.!_ 

vo de luz intomitonte (LI), loo cuslos on conjunto con lo:.: con:uctoa dol -

comout.ador do control j' la l~p<lr;.. Oc osto.s, tienen in:.c.-;r:..d.::i..::;, l~;x:ir::.::: ::i.p~ 

gu..da&J en tanto, la aci~ali:.aci6n rccot:i c:i. cn-.ri.J.d:~ ::. trciv6:J le u~ cor.t.:=.cto 

del r&levo.dor intor::.odio que proporcion.J. un pe>:Ji "..i vo de 48 ·.¡.•;.D. 'l In ter-
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mir.al del control s':.lpeni.aorio de la U.'r'.B. 

Tu.biér. ;,· en el itis:.o 1:101:.&n't.o, .se r:.a.nc.a. se~al al reg-ietred.or de event.oa 

a. :ravéu de u:1 cor.tü.cto tipo "b" ;ue er • .-h. un ¡..oaitivo (+) AA pe.ra llev·ar un 

rcgis~ro en la uubestaci6n c.!o cualquier ca.c¡bio que 81.lfra el e~uipc. 

e) Cierre y A;>ertu:a de Cuchillas. 

Al igual que el cier:c ;¡ aperturu de intern.zpt.or, se e::i;ilea."l diepociti

von de e.ando locali:.adoo en el tablero de control mini~turi::ado,. loo qi,;o re

quieren de ls ope.rc.ci6:.. de uncr.1 :-ele-."U!ore!l auxiliaree CXD y TXD para efect2_ 

ar el cierra y a;..crtu.:-a localizados en el ~blero é.e protecci6n. 

Eotaa aeñaloe de e.ando ::iol telecontrol requieren de la operac16n de re

levisdo:;,?"e:: ~::!.o:-::.vJ..iou CD;¡ TD quo se encuentra.~ en el gabinete de relevsdo

res ir..t.or=oodioa. Eatoa :-elev;:.do:-es reciben la aef..:il doade el cen-:.ro de cor:-

t:ol a travGs dol Control Superviso:-io en la U.T.B. 4sta opera la hobina del 

relovador int.er-o:!io u <!6 ·1.c.D. y e::i. ou cont.ecto Wlti oe:.ifo.l de ;>oaitivo -

do (-.) 12) V.o:.:... (ver figu:-"1 :.).2) 

d) Sei.ali=c.::;.~n j" Cuci:illa!J. 

Para la :Je:;:i1i:.:ici6n de la.s cucr:.illas noo apoynrecou er. la fic;ura 2.).2; 

a;u:. no3 en::::or.traz.o:: cor. ur. ~le..-a.Cor :.:.e do:ilo bobina (~n) con i::loquoo ::cc4n.!_ 

co 3 con don cor.~cto;::; ~.:-a :ictectar los c.:u:bio!l je ent::i..do :!.e '.J.11 cor.t:ict.o ti

p::i "a." y un contacto tipo 11 b"; cato arre,glo se debe J. que la:; cu-::biljao Don -

Las1..1:u.e J.cnt.:r.:..: c:r. ~-.:. o?Cr~ci6n :!e 7 a l.2 :JO!)".i::C.oa cor..p."lr::id::.:i cor. la oporo

oi6n do loa in:c::-ruptoreo caue ot-ora..'l no~lcento .:e ) .... a 70 :ili:Jogundoo. 

El objetivo de c::iplear l.'.'! dot:le bobin:.:. z:.i es ;.-j..rc. no rec!.oir ocñolc:i -

:·::.1:1.:i:: cr. lo::: ca:.:bio:.; c:e en!::J.do 1 ;¡:! que Gota poaici6n :.:e t.ará sola.cent.e La.a

ta -:¡uc ::;o co::s:;loten )t.g 'J';";::.::::.!.c:-• .:;; de cierre ;; aportura. 
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•) Al..,.,_.. 
La.a alarma• ae dividen en do111 A.lanr.o.e d.e Alert.u y A.l:in:taU i:!t: ::::i,erge!!. 

oia, ta.n'\.o para. 1.ntorruptore11, trwieform:adorea o cualquier e Juipo en partl_ 

oular. 

La• il~• d.e Alerta oon laa Q.uo nos indicBll cuandp el e:rqu ipo oe en

ou.ntra. or; cond.1c1ontt• wi.on::al ea, pero no en este.do cri t.ico¡ eu decir, que 

no requieren oer atendido de iru:iodiato por parte del departa.mento de C'l:!:.nt.!. 

nla:hnto el6oti:-lco¡ :i.decá!l no aar.da neüal do disparo 6 e.pertu.ra o. 3U:3 int,!_ 

rrupt.orua de potonein. 

La.11 Alarma.o de E:r.er;;oncia con lao que nos indicun C'.J.anc!.o e.! oqui¡.o se 

tmcuontra on condioionea e.r.on:alea ;¡ que non do Dutl.·.l icporta.ncio., ya que -

f()non on poligro al equipo;¡ doben :Jor at.ondidd.t. l.o =.!e ~;"ido !.:>si ble: en 

erstau ouñalou la. ~oria de los caooo, BO r.a:i.d.A oefial de disparo 6 apertu

ra. a uuu in tc:-ruptoru• de po!.encia. 

Cran pnrt" do lou equi;..oa cu~nt.a."l oon variae a.lar.J1as do alert.a :r de -

or.or,;.;encio., ¡.ar lo quo ¡;.:.¡.ra. ovi ~:.ir !:l aa.turo.c16n do la U.T.R. y dol Centro 

du :;or.~:--:-1, •u.1 nnvia. ur.a ae:.nl de o.lorta ;¡ otra de e~er.;cncic. por cada e

quipo 1uc necesita sor prot.eMdo. 

En }.'J,fl aubo:st·1cioncn quedar; rtH;ictra.d:i.~ cu1a una de lau alc.r.::10 de a

)orta o ti:.or¿or.cia quo o;.,c:-aron cr. el :-c.-7i:;stra.dor de ovor.tos (coco JD. no -

c.enoion6, eote lluvn ul control dul cocportn=:iento C.ol equi?o). 31 eigue ~ 

to•~ ;¡ por ol Con t:-o do Con trol. 
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Si el equipo regreca. a oondicionea norc¡.:¡.le:J dcuaparoce la nlaroa dol 

eq1.:ipo del pro;:iio gnbinot.e¡ ai so ro.utr6Cl.n lu.::J .:ilur=a:J en 1.s. ¡:.3Jlt'1lla. :iol 

Centro de Control, t.:labién denn.pareoen, qued:-..ndo icpreon uni ca::.on to cr. el 

Degiotrc.dor de Evont.oo. 

f) Nonaao de Coloreo de la C!a. de Lu& y F\iorza, en los circui to::J de 

corriento dirocta. 

La al1eient.ao16n de 120 vol ta de C.D. ea requerida en lac oubentacio-

teleoontrola.duo aol oo:::o t.:u:ibi6n CD riY.:p..:.e:-id.!l la ::li:.~nta.ci6n !u 4e -

volt• de C.D. quo ea la que a.11:.ent.a diroot.a.mente el gabinete de loo rol.!, 

vad.oree lnt.oroed1oa y ol control supor·rioorio do la U.T.R. cor:o ee eapeci-

t1ca. en la figura 2.3.). 

En lac oubostaoionoo telecontrol<lda.a existe una gran varlednd de fun

cionoa controladau por corrient.o directa, por lo que la Compañia tlo Luz y 

Fuerzo. del Centro. ha imple::ientn.do nor-...as para en!e tipa de corriente p:ira. 

la.e oubost:icionos actu:ilea y fuiur:io¡ ya Bca.n convencionales o t.olccontro

ludas en lo qu1;1 ue rof"1ere al ala::.brado, la.o cualoc :::encionamoa Zl continU,.! 

ci6ni 

(+) (-) Genoral.- corresponde a las barr:io principnlcn 125 v.c.n. lan 

cunlea oatd.n tlliinc;ntu.d..:i.o por el rectifiocdor (conocido t:c:.bi6n co::.o carga

dor) y por lao bntoriao co::.o se ;;uede nprociar o::. la i"'ieura 2.3.;. 

(+) (-) P.P •• - eat!l no::ionclatur!l. corresponde a la alimentación de los 

o1rcu1too de Protccoi6n Pril!.llria (?.P.) lno cunloa cnv!a.n la uohal de ape_:: 

tura o. loa in torrupt.oroo. 

(•) (-) P.n •• - oota noc:enolaturn corresponde a la alicon!..::tci6n de loa 

ro a. loo lntorNpt.oroo, ado::.áo, se uüllza µ.ra clor!'C y apertura .JO inte

rruptores y cuchillaJ a. pn.rt.ir de lo:; role\~c!.o:-o:J auxiliare~ b:i:1t.n las bo-



C.A. 

FAS!.S 

• • e 

~---ffi-- -¡ 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

-- - - - _J 
RECTlflCADOR 

120 V. C. D. 

ll 1 'º • ) ) 'ºo A. 

ALUMBRADO~ l -
EMERGENCIA '~ 

l11•111•i•i·;.¡ •• 

BATERIA 

120 v. e.o. 

c. A. 

FASES 

;--~A-º---¡ 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

RECTIFICA.DOR 

"' v. e.o. 

1 
¡2.C1RCUITOS 

l U. T. R. 

4t 

: ¡ l I 
'----~t-- 1 11 ¡'~~ ... 

.. l~~~~~L--:==:=r:~~-+--.,"''"J 

DIF[AE.NCIAL 26 CIRCUl· 

DE B.t.ARAS 'TOS PARA L. l. REO. ~ 

Y BAJA fRE

CUEMCI A. 

MANDO - EVEHTOS TAANS 

ALARMAS fEAENCIA. DE 

P.P. 1 P.R. POTUICIALE' 

FlG. 2.3.3. 

ALI!!=.:i:'ACICU J. E..\R::A.S 

G Z.ElUJ.SS n:;; e. D. 



45 

bir..aa c:e OP"'r'-Ci6n do loa :..1.:s~a. 

~'.ar.:!o y en le. o..1 :i:..er.tt..ci6:. de cie:-re y ci.ye:-tu:-s :ie in-;.err.¡;a.ore:-. '1 cucr.i-

1 la.n doa-!'3 :-elc·r,_jo:-eo i::teir:.cr!ice l".ti.!lUl la operaci6n de rele•r..!.dorea auxi

l!aNrs, &::e~:i, lo. alic.c:it.ac16n ea .ro;er.e:-:l.:!".l por la nut.e:lt11c!.6:: 

l•J (-) !J~l.- e:it:1. r.-:J:.cr.cl;:i.t'.l!"!l corre&por.:!o ~l equipo pcr!-enccient.e a 

l::i. ;.rot.<:ccil:. D.!"l!:-encie.l :l.'3 ~rr!3.B Colectora.o !fo l 

(•) (-; !i32.- e::t:i n~r.:latun =orres;.or.!e al e;uipo pertcr.ecionte a. 

la J-l'O!.úoc1!~ z;-;.::-cr'.!:':CiDl C<:? ?.arna Colector~o f.o ¿ 

(+) (-) AJ..- o:!.a. r.o;:~ncla.tu:-a corroe;.onde a tO:..::s la.e o.la.rt:ó.S gene?'!:. 

le: t:into a nivel 1.oc!l.l, :-egistrn.dor de eventos y role-."'3.dorea inter:.ed.ioa 

(U). 

(•) LF.- Bilta. n~:::er.::la.tu:-:i corre:J;.-or.dc a la Luz Fij~ usa:ia ~re. los -

interru;;torcc o cuchillno ~o't.Or1::::.:iaa er. ol tablero do control :..iniaturi::::!; 

do. 

(•) Ll.- esta noc.cr.cl::.tur:i correa;.ond.e .J. li:J. Luz In:rn·~itcnt.e uoD.d.a ~ 

rn loo inte:-I"'..:ptc:-cu o cu.c:.il:!.:i.:; ::.otor!za".ia.a en el tc.blero do control :::.ini!:, 

turi:.a.d.o. 

!'a.ro. l:t ir.:o~.:ici6n de la r.o::er.cl!!.tU:-a ent.o:-ior-~n._e ox:pucat.a, ver f.!, 
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g) t:oroa de Coloren de la. C!a. de Luz y Fuerza. en circuitos de co- -

rrlcnte al terna.. 

Al igual que DO eata.blecio una.o nor:ic..a p::.ra corriente directa se ha

ce ;:.:i.ra la Corriente Al terna (c.;h) ya BO!ln estar1 telocontroladaa o con

vencional ca. rara ello t.o:itrw::os un diagrama unifilar para Corriente Al

terna or. una. aubeai.nci6n. ver figuro ?lo. 2.3.5. 

Hor-.:.a p1ra Corrie~tc Al te:-nn alu:tbrado interior y cargadores rectif! 

ca.doroe do 120 V.C.D y 48 v.c.D. ver fi.:;ur3 No. 2 • .).6. 

}jor::ia. do Corriente Al terna p.:ir:i. el Ra¿;iotr.:uior do Svontoa, I:Otorcs -

do cuchilla.o o inter:uptorcs de 85 kV. o e.ayeres. '>"Ur figura no. 2.3.7. 

lio:-...a de Ser:icio do !:ota.ci6n o::z:tc:-ior p.:ira la nli:ien tnoi6n de Co- -

rrionto A.l toma. alw:ibro..do ex tor ior y oq,ui pee de CZll'l teni.cicnto. ver fisura. 

No. 2.3.a. 
Finalc:cnto oc vorn..'"l lao no:n::io.s de alimcnt:ii!orea para c:.otoreo de auxi, 

liaroo de Barras de Potonc1n y loa ::iotoreo auxilia.res de loa Interrupto

res de 23 kV. ver figura No. 2.3.9. 



~~Y. 
T 20 A 

r- ----- -- - ----------, 
1 ~-- .... CIRCUITO PARA ALUMBRA• : 
f JQ.D A DO INT!:RIOR I 

1 1 
1 1 
1 -- UN CIRCUITO PARA RECTIFI - 1 
: $O A CA.DOR 120 V, C. D. 1 

UN CIRCUITO PARA RECTIFI• 

CADOR EXTRA OE t20V. C. D. 

-- UH CIRCUITO PARA RECTJFl-
50 A CAOOR tJtTR.l DE 48V.C.D. 

UN CIRCUITO PARA RECTIFI
CADOR 4! V. C. D. 

1 
1 
1 

- UN ClllCUITO PARA REGISTRA-1 
IO -.- OOR DE EVEfllTOS : 

1 li CIRCUITOS PARA INTE-
1 ~-- ARUPTQR[S 7 CUCHILLAS 

1 
1 

~-
70. 

"--22~ A 

150 A 

'º. 

411 

5 CIRCUITOS PARA EQUS

POS DE NANTEHllil!EHTO 

UH CIRCUITO PARA ALUM
BRADO EXTERNO 

5 CIRCUITOS PllJIA BANCOS 
DE POTENCIA 

G CIRCUITOS PARA 
INTERRUPTORES DE 25 t.V. 

SERVICIO DE ESTACIOll 
EXTERIOR 1 JO A DE 85, 2'0 0 400 lr;y, 

: SERVICLO DE ESTACION 1 ---------------i 
1 INTERlon J 
l. - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - .J :rcr. 2.3.5. 

)!AGRAMA UNIFILA.R DE 

CORll!EllTE ALTKIDIA. 
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"BARRAS DE C.A. TABLERO INTERIOR 

IB CIRCUITOS 
llOHOFASICOS 
PARA LA OIS
mlBUCIOH DEL 
ALUMBRADO 
INTERIOR 

A BARRAS 
DE C.D. 

···n r r r~· 
'--y----' 

DISPONIBLES PARA 
RECTIFICADORES 
EXTRAS 

RECTIF1CADORE5' 

120 v.c.o. 4B v.c.o. 

FIG. c:: • .,,.(I. 

A BARRAS 
DEC.O. 

r.om:A DE CO?.:l.I ..::TE: AL :-E:t•A 

PA.RA. A.LID'..BRADO IT.Tl::RICR Y -

RECTli'IC..U:OP..;;:¡ DC:: 120 y 48V. 



e 

• 

) I> A 

REGtSTRADOA 
Dt 

~V[NTOI 

411 

IAIUIAI te. C.A. TABt..tRO 1NT[R10R 

12 ClftC'UITOS IGUALES 

PAIU, ALlllllEWTACION 0€ 
INTERRUPTORES DE 23 

k V. O MAS Y SUS .. 

CUCHILLAS. 

CABIHCTE AU'XILAR 
INTUIRUPTOR 

IU.BINET!. 
CUCHILLAS 

¡-- -- - -
1 

- - -- -1 

GABINETE 
INTERRUPTO'\ 

FIG. 2.).7. 

QA.81NE.TE 

CUCHILLAS 

NO!G:A D;; C.A. PlúlA EL REG. 

Dil EVENTOS, IllTE!mlPTORES 

Y CUCIIILLAS DE 85 l:V. 6 

l!AS. 



21?1 A. 

10 .. 
'l' 
1 

1 
1 

..... 

.. :f ,, ,, 
' CIRCUITOS IGUAL( PIJll.A. 

Al..U~SRA.DO EXTERIOR 

49 

TO A. ) ) ) 
fOTOCELDA. r - - - --: 

1 
1 
1 

AUTO : 
1 
1 

---7-1 1 
rlJEIU_ - - - _J 

l 1 
~ CtRCUllOS IWUALES 

PARA EQUIPOS DE 

MANTE"tMIEh TO. 

FlG. 2.}.8. 

uom:>. m; e.A. r:.?..;. A.!..trnB~ 

DO F.:1:7.C:RI O;t Y E"..,U I P0.5 DE 

M;J¡T!:!:nn~ro. 



110 A. 

1---------. 
1 1 
1 9A9U'l[l[. I 
• 1 
1 TRANSFOOMAOOR 1 
• 1 
_________ _, 

e&R .. &S Dt C.A. TAILERO [XT[AIOA 

g CIRCUITOS 
!QUA.LES PA~ 
•LllllENTACIOH 
DE U.HIAS DE 
13 tV. 

PIG. 2,3.9. 

50 

NO!l?·:A DE C.A. PARA &::cos 
DE POT~lCI.\ E DiTERRUPTO

.HES DE 23 kV. 
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Ttllooontrola.du.c. 

Ez:iot..un varia.o dii'ercmclUD entre !JuLo~t.:.iclont::.i com·c~cior.:?.lcll :.i tel.! 

oontrolo.dao talou como1 t.az:w"io on le quo a: o:ü6n de t:it.lcro:i oc :-e!'.ie:-o; 

conto on piJreonu.l yo. quo lun oubcc·-~c:ionui:; convoncionnlct> t1enor. peraonc.1 

lo.a 24 hora.e dul dia loa 3€.:i diao dt:l ui:o y las oubeot~cior.cs tcleco:itro

la.d.ius no tionon poruona.1 tJOr:imr.or.·-e. F.,;~ t.:DtC punto DO dW1 !ll&".IDB.D diferC.!!, 

cia.a en lo quo al control ue refiero; 00:10 

oe da ol dic.grwr;.a do control locLl y do::.:!o ol tablero de control para el 

ciurro do intor.ru¡¡tor o cuchilla, de una cuLeotaci6n no tolocontrolado.. 

El primer p-:i.uo ;v.u·n ofoctuur el cierro de un interruptor o cuchillo. 

de unn uuboutaoi6n tolooontrolad.:.L ac ::!:J. on la figuru 2 • .:.2. t;,ui::. co;;.c ~e -

pu.odo oboorva.r, oo inturcala un canta.oto do un rele".'ador auxiliar, que en 

poctivo del uwi tcb. control p!iru poder cr;orcizar la bobine. E.e. y el equi

po ofactuu ol ciorru corrou¡..andionta. 

Bn c~ta. forma oo inioiu. la. -!h·eroificnci6n de seña.les de C.D. con n~ 

nu.mcln1.uru .. pn y -r,:i t~uo nori: ¡..o~itivo y no,._;1tivo de protecci6n ro::.p:i.ldo 

y pnrn ol I'clcv~·..to:- nw::ilia.:· "CX" co u:.ili;:;.o. el + •. y - :! que uons poo_!. 

tivo y nogl'.l.tivo Uu r:ltL."'ldo. 

r:l OOé,"\Uldo p.:i.oo p~1:-u poder V.>lccontrolci.r el cierro oo cueatra. en lo. 

figura 2.4.3. quF.I oo:x:o oc obcerv:i intorvion13 un ue:;undo :-clO'o':!Uor ::iuxi- -

lio.r quo oo le conoce cot:io rolovador int·.:rr.lodio tlo cierre de intcrru;:;tor 

o cuchilla "Cl" o "CD". 

Lau ocñ:Uoo quo bo.ocn tr:ibaja.::• al "CL" o "::r" oon: { +48 V. y -48 V.) 

ponitivo y nug-..1.tivo do 4e volto. 



+ PR 

l CL 
ne/e T +•• ---11-1 __ ......; _________ --:--~~'\.---- -·· 

TABLERO OE COMTR~ I B. C. 
1 1 INTERRUPTOR 0 CUCHILLA 

1 1 
1 1 

C L CIEJl:R[ LOCAL 

e.e. BOBlftA DE CIERRE 

s'rtCfc SWITCl-t COHTROL CIERRE l'lC. 2.4.1. 
+PR POSITIVO PROTECCIOH RESPALDO 2!)"11'.C.D. 

- P ft NEQATJVO PROT[CCIC>f' RESP.t.LOO ~ "t. 0, 

cr::'.;",J:i'XI DE cr:::n3E n=: 
r:;:i:.;.mn;p·¡on o CUCHILLA 

::r; ma SV~T ... CIO!~ 
CO!:VEtiCIOUA.L. 

+PR 

LL 
ex T 

+PR --f~l----'-,----------1----~ -PR 

111 __J~- "' 1 a.c. - -..---v-- .. 1 l ll'fTE'lAUPTOR O 
swc e ex 1 

CUCHILLA 

U.Bt.ERO DE COtHROLI 1 

+M POSITIVO DE MANDO 12$ "· e.o. 
-M NEGATIVO ot:. W.ANOO IZ' v. e.o. 
ex RELEVADOR AUXILIA.R DE CIERRE 

CL CIERRe: LOCAL FlG. 2.4.2. 
9.!:'. !il'.l!illU OE' Clf.RR! 

C 1 R[LE VAOOA INTERMEDIO DE CIERRE 

+PR POSITIVO PROTECCIOM RESPALDO 1U V.e.o. 

-PR NEGATIVO PftOTCCCIOH RESPALDO IU V.e.o. 



1 
1 
1 ex 
1 +•• 1 1 

+"----!~¡ 
IWc/C ex 1 

.... 1 
CI 

+41 ... -48 y 

CI 

TAIL!.RO DE CONTROL 

:: ____ •_,w~-w 
e 1 

m ::--t. ... 1=:~: 
( 1 CONTROL IUP[AVl'l)"!O : 

1 '- - - - - - - - - -, 
1 UNIDAD TE"-MIHAL R!NOTA j L----------

T,\ILERO DE CONTROL 

.ff>R 

1 l 1 CL 
1 I 1 -·· ·"-1 IC 
1 
1 

' 
INTERRUPTO" O CUCHILLA 

l'IG. 2.4.3. 

SSGl!!IDO P.:.SO PARA CIEa?.E 

CClH '!"W.ECCilTl!OL. 

+PR 

: INTERRUPTOR O CUCHILLA 

FIG. 2.4.4, 

TE..l?CSR PASO PARA CIERRE 

ccn TELECONTROL. 
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El t&rcer ¡..a.so ae ttucut:a en la t'igura 2.4.4. donde BE1 observa que -

la. uoñnl <!el releva.dar in'\.er:.:iedio "CI" de 48 vol ta, le llegará por medio 

del control ouporvieorio, el cual para poder operar tend.ra que recibir la 

ocñzll do la Un!.dad ':'en:inal Re.cota. (U.?.R.) .. Para que la U.T.R. traUaje -

debe recibir la aeil.al del centro do control en forma de impulsos para que 

n au ver. loa tru.n.afor:to en aeñ.:Uos el6ctricee que harán operar el control 

suporvieorio ;¡ este al relovador intermedio. 

En la figura 2.4.5. oe crueetra el circuito de cierre telooontrolado 

oon todoe loo elocer:.too ~a descritos pa.ra au cejar comprenei6n. 

Parn ol circuito :!e nportura do interruptor o cuchilla se eiguo lB -

oio::..:i. lógica que para ol circuito do cierro, l6eica..QOnto utiliz.ando la D.2, 



OFICINA SI ITEW. A 

IA\.OM TABUROS 
D! LA suau:l'ACtOM ~4-1--+-, 

EQUIPO DE LA 

9UBESTACIOÑ 

55 

C0N501..A 

EITA.CION CEKTRAL 

HILO PILOTO 

t91ACtOH RE.MOTA 

BATERI'- 41 VOLTS C.D. 

RCLEVADOR INTERllllE.010 

BATt:RIA 125 VOLTS C, D. 

TA9!..ER0 DE. COltTROL 

RrL.EVAOOR A\JXIL1AR 

BATERIA lt.5 VOLTS C. D. 

MURO OE COMEXtOMES 

GABINETE DEL EOUlPO 

BOBINA DE oPER11.C10N 
INTERRUPTOR O CUCHILLA 

FIG. 2.4.5. 

DIAGru.:.tA D:! ~vw :r~ 

CIP.'.:1JITO DE Ofi:RA.CIOll lE 

UH E'..(UIPO m.ECONTitOLAI>O. 



CbpH~lo 3 

Pnlbu• ::ia; reler-nt.ee al oquipo do al t.e tonai6n. 

3.1 lnt.errupt.orc& 

Lo• int.ernipt.oroa eon loo dicpooitivo::. quo nbren o cierror. un ciTCl:i

t.o en oon:Hcionea nor:i;.:..J ce o :morI::!les, a oato!J e .. 1..ipcs eo necesa.rio de e

fec1.uurleo cior\a.8 pM.10~0 lea cualeo c--ro..nticein el buen fUr.ciona.::.iento do 

ellos. Una de eat.ao prueb:i- ea lD de snedir la reaiotenciil oht:iica que exis

te entre aua ton:innlea o puntee Ce cont:.cto, siendo cas eopccifico entre 

loa contactoo moviloa y 1"ijos, esto reeister.cie. se p-Je~e cedir con un ap::.

rnto el cual ca use.do por le Co::pn!.in de Lu: y se lla:ta Ducter. Ya que co:: 

eata ced1c16n ee puel!e naber si a un futuro o corto plnzo e.s neco&erio e

!'ectuarle un t.antenicient.o :::ü e-;:ui;>o. 

El Ductor es un a¡l3.r:lto G,Ue neo .:iar. lecturas que se leen no.:-calcer.te 

en z:icroohma poro puede ::ioC.ir rcaio tenciae de O a 10 ohme ya que cuen'ta -

con lou diapauitivoo ne:ec::i.rioc ¡:t-ra ello ve-:.:::os la :ficu:a ci.;-..iien!e. 



!.- Punt:i.c ~i::r Pt".JC't:n 

2.- 'htnuinalua r.ic oorriontu Cl ~ C2 

3.- ',f'uzi::1nulti.; de ~tunciul Pl y y¿ 

4.- C:cu·&t.ulti 1né1otido:·a. du tl.ed1ci6n 

5.- Vóltiiutro inü1cador dul eutado de la bator!a 

G.- Par1lltt. dci !'ur.ci6n fuora (in~ic!t.dor ::le prueba a cero) 

1.- Por1llt1. do ajuatv n coro 

17 

8.- l'ittrillo. Duloot.ora. d.e poaic16n 100 microobm11, 1 rdoroobnin, 10 miliolu:l.a 1 

100 millohm:s, l ohm:. y 10 ohmu. 

Bl Ductor oporti. con uno bat.or1a int.orna que en uu f'Uonte do onerg!a¡ 

Gnta bnturha. ou noa.:-~ablo :t tiene uu propio oliminw:ior o cargador de bat!. 

r111. euando Gutn uu it.gotadu.. Al ofoctuo.r la prueba., ln bo.tor!a entrDga una 

oorrianW l a unu Lolijnu Uu control (unida o. otra. bobina dof'lect.ora por un 

•J• 0011>Wi). 

Druio quo 6nta bat.oria. outá en uerio a la bobina de oontrol, ee propo.:: 

oional u lu. corriente quo fluyo a trav6e do la rcoiotenoia que BO eotá mi

d1ondo .. 

Por otru purtc, ln bolilna dcflcotora llova. una corriente pro¡.orcional 

n. )U Ct;i.!'Ju. du po"..onci:::.! In por :ntJdio de dicho. ree1ntenoio.; paoa.ndo por un 

ai.¡.¡lif"iottdo1·, la dorluxi6n dol tiovimiento o g:i.lva.n6motro depende de la re

laci6n do tlmbau oorricntou (lll/l). Ento nou uuoguro. quo cuando eo utilice 

un dofluctor r.iul tipl iondor, la lectura 111odida eurá lu loe tura directa en -

0J>111u ui11 ufoctua.r nin¡;Un cálculo .. 



RESISTENCIA QUE SE- OE!EA NEDIR Pi Cz 

DIODOS SUPRESORES 

tn: ALUIENTACIOlrt 

0~100 

Pz Cz 

CIRCUITO .l.llPLIFICADO 

DEL IllCT&R. 



La rosistenc1a on las t.ermina.lea no oota.n incluidao en l'.l :..e:.Hci6n -

por lo quo ae requiere que est.a :-eaistenoic. sea ba.ja. p:ira ~r:;itir l'.l cir

cula.o16n dol 60 ~ da ln corriente d.e oporo.ci6n, la siguien~e tc.bl:. noc c:u

••tra la reai•tonoia dzi::o. pero! ni ble por tor=ina.l p."lra el flujo de corr!. 

ente. 

Rango Beaiatencia :hica per.:1inible por ten:iinal. 

100 aioroobma 
0.16 oblae 

l ailiobms 

10 11iliohllla 

100 11iliohmo 1.40 ohma 

1 milloh:na 

10 ohm.a 14.0 ohllla 

Lau tor::i.ina.lea de potoncia.l for...an pe.rt.e del circi.:i !o :; tienen una r_! 

aiatencia de 0.02 oh=s por ten:iinal oo::o a!nimo y 0.15 ohQO CO>W i:.á.%.i:::.o ;¡ 

la leo tura no e:i afectada. en !UlO de C. 2 ;~. Si no llegase a uanr una resi3-

Unci3. aw.,yor en la.n terwinalea os necesario uoar un f'n.ctor do correcc16n -

indicado en la figura ).1.1 y 3.1.2. lae cual.es nos dan le. ir.odificac16n -

del poroien!.o de orror o ¡,ar ::odio del cálculo con las f'6r:::ulnn. 



&O 

·. 
Error por la reaiatencia de la.a t.or::únalea :ie potencial 

ll&:l¡¡o 0.2'- 0.4:' 0.6" o.~ l.o:( 

100 
0.15 ohm 0.26 ohm 0.37 oh::I 0.46 ohm 0.59 º¡,,, :icroo~.:o 

1 a 10 1.40 2.24 3.34 ~-~ 5,54 
m111oh.:a 

100 u.o 22.0 33.0 44.0 55.0 
::::iiliob.:ia 

1 .. lC 110.0 220.0 ne.o .:40.0 550.0 
oh>oa 

·Roaiat.oncia. por pa.r d.o ter:d..o.&loa 

l'IG. 3.1.1. 

'fi, DE E'EllOR DE: ?::J>ICIO?i 

DE P.:::SISTEJICIA. 

Rango Factor Xul tiplicador 

100 { 54.96 + RP ) { Escala loid.:i. ) 
c.icrooh::;a 

55 

l cil !,.:)r.::n a { 549.96 + RP) ( Escala. leida ) 

10 =1 ! ior..::u 
550 

100 ( 5499.96 . P.P ) { Encala leida ) 

c:.ilioht:.s 
5500 

1 
1 Oh:: . ( 54999.96 • RP ) ( Eac~a laida ) 

10 Ob:ia 55000 
aP Eooiotoncia an oh::I:: por ;;,'.lr :!e ~o:-::in:ll ao 

PIG. 3.1.2. 

FACTOR DE CORPZCCICJN 

POR FOR!!Ul.A, 



La ri.!~iente "t.a.'bla rto~ cucu~r:i 11.· durac~6n ·de la. e'!l.r? de ls. ba-;or!a 

flb..1ra. 3.l.). 

. 
!:::L.."lt;O de Flujo de Vi:ia. de la oar.;o. 

prueb::. corriente en hora.o .. 

100 

:;:.icroot.:;.a 10 Amp. l.6 

1 milioh.ms 10 j,mp. l.6 

10 mil!.o:-.::.a l.l Amp. 1.a 
100 llll ioh:.n l.l .l.Jlp. 1.8 

l Ohll l.l .&J:lp. 1.8 

10 Oh:la o.z ilp. 10.0 

FIG. J.l.). 
llURACION DE CARGA DE 

LA 31. TE RIA, 

.?iota,. Si lA hatería. oe oncuantra t.otaltiente doacargaaa poner a oari;S.r 

el a._p.arnto un pro::odio de 16 horas .. 

Para concluir con ea-U proeba. nos r:..l ta laa in:1troccioneo do o¡.ora..-

oi6n 1 l.'.i. ~ccvencia do. pruab.:s. y la in'terpretao16n do rosultadou, 

Ina truceionou do openci6n 

Lo::. ¡,;,Lrcu1 toG deben de e11 :.c..r ::l:eaenorgizad.oe ;¡ doocanoc"..a.d.oa d.o la _ 

t'ucr.te .:.o ul1~onta.oi6n o do cualquior otro equipo. 

Coloonr el Ducter sobro u.na ba.ue nivela.da iz:p1diendo que el inutru-

=oento ;uodo oorca do C.3.C.pt>:; mugn.6 tiooo. 

Cboc.1r c.tuo 1 !!.::: ;:u1d.a.c de prueba o e ten correota.tlCnto oonecto.d~e, le.a 

tcr;::jnnloa negro.e a ( Cl ~ c2 ) que aon lno torminale:J de corriente, 'i -



lil! 

las ter=inalec rojno o. ( ?;. ~r 12 ) quo ;;;:in ]:i;.; tcr:.in·.:.l~& 'Je po~cncia.l. 

Checar que la ca.rea de la. b:itor~a o.J~e on buen c:s'.a~o, c:to :JC loóTS 

conectando laa punta.o :lo prucb:i Cl y C2 entre ...11; con ea!.o el indica.!or -

do batorfa. dote oncor.t:u.:-~o en la a~cci6n ne;;:-'l de ln csc:i.la. :rot3; 1;0 -

mantener la.e puntuu 1Jo f¡ruoba en corto circuito yo. que coto provcc:ir!o. -

quo la bate:r-ia tie :ie;icar,~r:i. :-ipid~cnte. 

Cuando ol indicador .de lt:. bnter!c o:¡tt1 fuer:i do la a~cci6n negra o -

la lectura oom~onco a. caor, entor.ccu debo oer roc:irg-.!do el a.para.to antes 

do o!"octu:i.r cuo.lquior otra pruc:>a. 

unn vo;: te:-::iinad.ao la 6 lo.o pruob:.i.:J conectar ol :J"".ticb de funci6n en -

posic16n ao apo;;;i.do off. 

AJuota!" a coro en la oa.c•..1.la, ecto se legra gírando la perilla do i"U;!!_ 

o1Gn a 5et Zero oi la n.¿uja. no ir.d.ica coro !u!ccr oato e.ju!JtO con la peri

lla 7. 

Seouoncia de pruobn. 

CoQOnz.ar con la perilla. aelectora en la pooici6n :lo 10 ohtio, ai la -

lectura C!l ·-;ene:- a 10 oh::m, ajuat::i.r la. perilla selectora partl un rango C!_ 

nor. Para lo,i::r'lr lo anterior uco.r la perillo. 8; cor..onz.ar por la escalo. de 

:::.i,,vor v;i.lor a ::cr:cr vo.lor, a :.::enoa que oe conozca. ol vnlor a.proxl:;-.ado do 

la reoiot.oncia qua cota b:sjo p:-ucba. 

Colocar la porill a 6 on P..">Bici6n de pruoba test, :¡ colocar lo.u torc..!.,. 

na.los c!c pruebo. a la. ro~Ji:Jt.cncia que ~e quiarc ::io:lir forzándola ho.ci:i :iO~ 

jo para tenor un buon cont:icto. 

A.notar lua loe Lurnu. 

CUo.ndo oo ha.en l~ pnioba -:.;on l::.:; t.ori::i:t"llt:s <lo corriont.o concctar.!:iG, 

rogrestir la perilla. iw:iodiut:i:::.onto !11 a.junto do coro ont:c }a!J lecturas -

quo .:JO oot6n t.o::i:i.ndo para ovi tar quo la ba.t.cri:i. !H. Juac.::.r~-;e• 
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Un::i. vez ter:iina.da l:i. p.:i.;eba. l~ pe!·llla debe sor co:ocada en pooici6n 

do apa.g:.;.do o!:f. 

Interpretnc!6n de Resulta.Coa. 

Lo. 1nterprete.ci6n de rcsult.udoa ea de acuerdo a loo datoD que :ia el 

fe.bricar::te o en su defecto, CUMdo ae oarocen de estos, oe efectua pruebll.8 

a diferez:.ttou equ!.;>o~ <!e loe ;¡a ex.lsto~.ieo y se co::i¡;a..rlltl la.a lectur.:1.u obte-

nldas. 

La t"icura 3.1.4. nos :!.a los valorea cie referencia oncica de contacto. 

Catea de vol taje en tiil i volts a 100 J..mp. de C. !). 

Cá!::a:-a 
1 

Sómero de Polco 
l 2 3 

l 2.9 3.5 3 

2 3.0 3.l 3.2 

FIG. 3.1.4. 
V.!.LO!c."S DZ: RE:~!!E!:CIA. 

OilHICA DE CONTACTO. 

Cooo podemon observar la reoiotcnciu oh=ic3 de cont'lcto será, en c:i-

ta ca;:;o, do 25' a 35 z:.icroohms ;>or cámara. 

Otra pruebo. que oe cfcctuu J. 103 interruptores os la de loa :.ietlpo.:J 

de opor:ici6n. EDt.a se le renliza o. cualquier tipa de interruptor;,¡ ea ol 

tict:po t;ue 1.!!.rc.lD. '3n cerrar dc:cdc quo :-ecibo la. 8cii.a.l la bobin:i de cierro, 

ta.ato. ul pria.ior punt.o de cont.act.o (entro el oont.:i.oto ~6vil ;¡ ol .fijo);¡ -

el t.iccpo que !u!":!~ en abrir ol intor!"Uptor doodo que ::so cnor~za la bob! 

na de o.portur!l, he~t:i. que lo:; cont·.s.~·t.oo se scp:iran. 

Po.rtJ. oodir c~to:; t.iomJ,.:J:J de cierro y apertura, 38 u:ili:rn.n en Com¡~:i.-

:~la de !..u::, d.ivorao:: aparatos cn~ro loo quu ae cn-:u'.lnt.rar11 El Cont:idor de 

C~cloa, Cro:.odi.git y .\na.li:::do:- do o:;ráfioaa. Algt:noo precent~ ._anta en -
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aue conexiones co=o en e! and! iui.o da recul t.:id~s, ac¡>ectos que ~."1n :ie::::a -

lo .i:tls nic;ilo 3 lo =As co:;.lio1:io. 

!:ato• aspec":.os t!.enen u:1 ::.i!J::.o objetivo; Qecii:- el ticcpo do oper.:ici6n. 

Pa.rn l~ ;inieba de t!c::i~a de cie:ro :; a;.ortura. 1 eatudiareoos el inal.!. 

za.dor de Gráfic5.u, yo. que ea un aparato de los :.da cocpletoe a.unque U."l. ¡;o

co oocpl!cado en lo que a su :a.ne~o oe refiere; o.de::.~s s! se cxplice.r3Zl º.!. 

da uno de lo:J aparatoo e.:-riba :ien.ala.doo, ser~a ropc~ir los cis=1os p:-inci

pios y parte d.o loe análisis do rcnuli.:.ldo:J. 

Con la oo::.~ronoi6n del >.nal!z~dor de G:-1.i'ica:J conocido co.c::.o TR-1!.. -

eer4. do a.encillo en!onCer l:i3 otro.o prueb-:..'l de !ic::pos de cierro y aper

tura que se realizan con loo de:;ás a.paratas (si oa que el loct.or tuviera -

la nece.aida.1 de ofoctuar nlt:..in!l prueb:i. con cualquic:-a de es:oo c.pa.-ato!:I). 

Analiz.a.dor de Grd.!'icas tipo T B - 1 A 

Sus funcionas son n.:::ali=ar ol ::.o7iciento de in-:erruptore!:I cuyo bastón 

de operaciones ter-.ga c.oviaiiento vertical; detor:::.inar la:J condiciones de o

poraci6n del ~ecnnis=-o de eonto.cto, a.si ooi:.o dof'ectos de excesiva :':icci6n 

en las opo:-aciones de cierre y a.;.-ortura., ~l !'u..'loiona.!:iento de a~rti¿ua.d~ 

res c:ocinicos e h!drá.ulícoe, efccto5 óe ro~ta, :::D.1 ~~t.:!l!O !?!: e-l :::-esor-:e -

Je :...celor:i.ci5r. ;; ::!cc:i.~u~te en topee. 

- Opera..ci6r. de Cie:-ro. ':'ie::po de operaci6n, ·.rclocir!J.d, ~obrccarrero, 

o;oeraci6n do a::.ortit,-u'.ldoro:;, pro.:li6r. ;; ponetraci6n de ccntactos, condicio

nes do dcD¡;ln::-:.=iiento de ba:i!6n dur::.nte l:i o;;c~ci6n ,"/ car:cra de C.a:;t6n. 

- Cper!.!ci6!1 de A.¡::.ertura. Tic::yo de orcr::ici6n, vo:ocid.:i.d, veJ.ocid~é. tle 

cont9.cto:9 en zonn de arqu~o, oper'lci6n do er.ortigu:idore:J, condiciones <le -

deoplazac.iento de baoión. 
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'ª 
- Operaci6n de iiocierro. Tie:r.po do o~raoi6n del ciclos eeto 8!J1 oe

rr~o-abiertc-cor:-ado; oarro:-a de ba3!,6n cerra.:io-abierto-c'3r!"tl.do, voloci-

- Opcrac16n do Cierre con Di.J¡:a.ro ?'rononte. ':'io::.~ de opcraci6n dol 

:::ic:o ooto ~u; a.b!erto-corra.do-abiorw1 ca:-rora del c.::.a~6n, a.bierto-cer'r!. 

do-<.i.bierto; volocidr..d ~tai-:.'!. -:e '.!c;:;;:.Jaza.:::uent.o :i.l cie:-re y a. la a¡.iortu.-a.. 

- Gpc:-n.-::i6r. -.:e Cierre A=pl!f'icado. Co::.o au no:::trc lo indica., oc una 

gf'Uicn cio cierro a::;il !fica.d.o, don::io no ;..i . .wtie ooaorn.r 111 oobrocc.r~ra, -

la. opor~c!6:: :!e :...:.ori1í-.,"'U~dc;:ea, ¡J11not:-a.ci6n y pr-::ai6n do cont:!c!.os. 

El A.na.liz..:!d.or do C':-1f'ic::.!l W?l.2 'Z'IPV :'R-lA con.ata d9 lo :iigtdon'.~: 

- Un c!rcui t.o do ca!'\ trol donde pue~'J uo:- operado el interruptor lm.jo 

prueo:i.. 

- Ci.:-cui to r:!o :icd1c16n ol cual rc;;i.:i"...:-n l:uJ concic!onoa de oporaoi6n 

del intor:uptor b:i.~o ~:-ucbu. 

- Circ-.¡ft.Q nu;:>orvisor de cont~ctoa el cual ou.:::lini:::itr!l oner¿;!a a loa 

con ta.oton be.;o prucbu :r pro·.·co l :o..u oc?:::l e~ n.pro;.in.~:io al o.ocil6il;I"'~fo. 

- El Occ.!16;;!":i!'o ctt dando 

ci6n :!el intorr.J;>to:- t:::.jo ; 1:iic~Ja. 

- Un tr~sduc~or oloctro:::cc~ico el cual oo concct1do en la parto e~ 

;;orlor dol intor:-uptor y acoplado al :;.oc:;.ni.oco ::w:ii:ir.w ur.'-1. v:1.rrilla ln -

cu:.l d.:i la ooi.nl .·11 t!'~:::!-..::t.:.: Ut:1 ia velocidad 'lcl inter:"'.J¡..tor b!ljo PN2., 

""· 
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FlG. '.).¡.:¡. 
ASA.l.lZ~R IlE ~p.;.:¡c;.s 

DOlll.E TIPO :'R-U 



}ir.11.e sur. 

- - - - J_ a;i.rox. 2 p-.;l,::. 

-~tornillo de 

1 

•óus>e 

do recor:-ido. 

* Eata oe la distancia que aproxic.ada.:.cnte ea debe colcca.r la 

varilla, con el inte:-l'\l;>i.or en la poa1ci6n de corra.do. 

FIG. 3.1.6. 
TRJJ:5?-.:I50!i ;;z J.:O"~'L":JE:!tTO 

7RAT.S:UC':'Oil. 



-, 

11 

l.- Conecto.:- p-::.:·a el cable dol trnns:nioor du =~".':!.:!onto. 

2.- Conector p..:.ra ol cable de las faacs del interruptor. 

).- Conector para ol cnblo do las plnt.<la de ciorre 7 diopra.""O. 

4.- S•itch 2 podcionos (opcrnci6n y roten 

5.- Svi tcb 2 ;.ouicionoo (nor::al e inverno) 

6.- Cono.::i6n ¡;-..:¡.ra un accoc:or1o del apara.to 

7.- Fuoibh• 1.5 Acp. de dioparo 

8.- Fu.aiblo 1.5 At:.p. do cierre 

9.- Fu9iblo ,; A!:p. 

10.- F\leiblo 1.5 A..~p. 

11.- Conector para ol cable de alimenta.oi6n 110-120 v. c. A. 60 Hz. 

FIG. J.1.7. 

P.\RTES DE CC1iET.IC!: 

PARTE POS'i'l:RIOil. 

1111 
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lo y 2o ¡nao: ,".brir lo.u dou Upa.o del 

;nncl '3 sacar ro:lill o. 

Jo pa.ao: Colocar rodi1lo al ¡uncl ain 

::¡ue le don los rayos del sol. 

4o y 5o paco: Colocar el papel dentro del 

a¡:.;.:.ro.to 

60 ;; 7 o pa.so: Sa.ca.r un per.¡uef..o tra.::o de 

;;c.pel y o.f'eo!'u~r la proebs.. 

FIG. 3.1.8. 

COLOCACION DEL PAFEL. 
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- .lntea de efectuar la. prueba cbac!lr que el in:.orru¡Jtor c¡ue ae doseo. 

probar eat.e tot""llcionte doaenergiz&d.o. 

- Conectar todos los accooorio:J al 3plt.I'3.to ..-erificcndo !iUB loa c~blcu 

eaten en pocici6n correct.ti. ::iin que cotoo tor.~., !'or:;az.i&n:..o. 

- No ex;.onor al apara-:.o a loe rnyoa del sol. 

- Vo:-ificar quo la carrera de crucota del intcrroptor bajo prueba no 

exceda. de 24 ~lga.dD.a, ya que ea la r:edid~ de la varilla dol trnnsductor 

quo oato ooporta cooo .c&icoo. 

- Mantener enrollado el Pl'lPQl registrador :;a quo este papel es iz:uy -

deliolJ.do a le:; r~o~ '!~! .:;o¡ ;¡ se puede da.ti.ar. 

SE~ICIA n:; PRUEE.A .• 

- Cerrar el in torn.J.ptor y colocar el tr.::.nsduct.or ( tra.nmaioor do movi 

oionto) aco:;iln.ndo OJJte al intor:tJptor figun 3.1.6. 

- Colocar al papel al aparato oo.QO se observa en la figura 3.1.8. 

tenic::.dc; C-<Jid'..ldo de que le don los rayc3 del ool, un3. vez puesto en ou 

lugar no ol •~d::r anear un ¡,e tuef,o tra.co para. tenor una 1c:.prooi6n en el P.!. 

¡:.ol caa clarn. 

- Colocar el colector z:o-! do lil t'igura ).1.7. en o;:ern.c16:-.• 

- Colocar el ao!octor !:o 5 do ln. figura 3.1. 7. en n-;-:-:-;=.1. 

- Colocar ol .'!~lccto:- do dospla;:a.:::icnto do p.1~1 en posic16n ::.odia. 

- Colocar ol selector Ce vclocid.::.d y c!o carrcr'l e:; ¡ios.ic16n dosoaci:n 

ao¡¡ún t'igurn 3.l.10. :t 3.l.ll. 

- Coloc<lr e! np.ar3to a 13 f'uonto Ce aliment:t.ción do 120 'l.C •• \. t'i-

gura 3.l. 7. 

- Coloc::ir ol ap:1:-ato uno::1 2G ::..ir.u too con ol 3olcctor de ::i.lit-cnt:ici6n 

en PoBic16n do prop::.rado, ya que 03 el tiettpo en ;;.ue t~:'d.:J. en :ir...::.rt!cer el 
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ba.z: h:.::inoso del t;al V".lllOI:.O tro. 

- Jalar el pa¡x,l de 5 n 8 e::. :ic longitud. esperando unos aegundoa 

a ::¡uo a;are~c'1:l l.::i.e lin~13 !io eac:lla c:1rc:..d3.:J tm el p!'Op!.o pe.pel. 

- Loealiz.a.r ol h.r..z: lu:ino:Jo i:;o-.·!.l ciediante la perilla !io 7 de la !'i

gu:-.:i 3.1.11. localizando i!cn'"..ro de la:; mial:3.a line.-i:: de o:..cal:i njusta."ldo

la aobre la ¡;ri::ocre. linc.J. n.arcad.:i ·.!e iz.:tt;icr:ia a je:-eci'41 según figura 

3.1.12. El ajunte dobe f.!lce:-ce unicll..':ier.!.o con ol inte:-rii;;tor ::-cr:-c.do. 

- Loo c~ble;:; do color rojos ;; nog:-o& se conoctarGn co~ aiguei 

Las p-.ui..,a:: rojas son de diepa.ro. 

La.u ¡:untas nogr.'l!l non la de cierro. 

Unn punt:L do c!ia¡..:iro ;¡ una de cierro las do3 so conectarán al pas.!_ 

!lvo d.ol g<il:.!neto do control dol propio interruptor. 

La J-..!.."!":::. :.e :!:!.~¡.w-~ .ruu~unt.e (roja) a un borne de la bobina de di,,! 

paro. 

La punto. de cierro roet:mte (nog:-a) a un borne do 1.:i bobina de 

oiorro. 

- Las cone:z:ionco de loo C!lbloo on las bcx¡uille.:l del interruptor son 

oomo so ve on l.:l fi;:uro J.1.9. 

- Las :.ccuonc!.:i~ :fo pruebo.o non lo.o oiguiontoer 

:aupa.ro. 

Cierro. 

Diop.a.ro ¡:rooente. 

Bccicrro ;¡ Rociorro an;-lific.J.do. 

DicPllro.- Para efoctu:.i.r o:ita ;;ruobo. el inter:"Uptor debo cato.: corr~ 

do y el h~z lu::.ino::o de:tcr.i ester u.Juut'.ldo aoL:-o ol pri::lcr tr::.zo t!e lineao 

rop::-o::i:ont.::.d:i:J de i::quiorda o. dcrt?ct:.e. ( ¡:-orilla 7 fi;;ur:i ).l.11. ) y aolco

ciona.ndo loo v::.lorc.a de ll.C po:-ill'1u do .'.lcuordo cor, la tablo. do la figura. 



FIG. 3.1.9. 
CO!:E1.IO?:=:s D~ TR-U 

A l.i"li IN7':.1tBUñ'Oñ. 
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3.1.10. pasar la perilla do ali::.entac16n de la ¡.osici6:: .:it: "prep:.:-:ido" a 

la PoBio16n "dentro" ;¡ o¡;.riciir el tlo":.6n do dis;.:iro :;osteni6r.dolo por un -

aegundo. Hota1 Es on la unic~ prue:iti dom!c oe njuet.a. el bnz lu=inooo, en 

la.u dett.lla prueba.a no oe debe ajuotnr coto h~z, no i::.port:i.r.do donde quedo 

eate. 

~·- En éet.a prueba no ae efoctun. nin.g(l."1 ajus!.o del galva.n6:otro 

de oarrora unica.:iento se pro3ionn ol bot6n de cierre del aparato do prue

ba ;¡ este re:i.l_h.a la !unc.!.6n :leaea.d:i.. 

Diuparo p:-o:Jento.- Para efectua:- anta prueba. ol interruptor debe e:J

ta.r a.bier\o, y para no doaperdicia.r pa:;>ol, la perilla de alicent:ici6n na 

reg:reca. a lo. ¡.ooici6n de "prepo.ro.do" y sin oovor los ajuate!) ce dispara -

el intern.iptor loc:tlcente (con los propios controlan o.el :.n-:.o:-n.ipt.0r), J... 

continuaci6n ce rogrosn ln ¡..c:·illa de alicentc.ci6n a la :pooici6n 11 dentro 11 

y ee oprir:e el botón do di opa.ro prcoon te. 

~·- Para ofectu:i.r ont..a pruo'ba ol interruptor debe de C:ltar e~ 

rrado y p.:i.ra no dospord.iclar papel, la perilla. de e.liconta.ci6n ::o :-et;rcaa. 

a la. po~!.ciGr:. de "prepa.r!l.d.0 11 7 :.Jin ::.o·,.or loa ajuotoll del apa..:-ato se cie

rra el interruptor loc:.:.1::-.en te ( oo:-. loo propio:J control e e del interruptor)¡ 

J. cont1nun..ci6n ac rcgreoa. la perilla de alii;;cnt:i.ci6r1 a 1:.. f.QSici6r. "den

tro" y ::;o opri::.e ol bo-t6n de r-ccicrro. 

Cierre D..Q.Plificndo.- Eota prueba. no efec-tua con l:i. f'inoliC.ad de poder 

rrera dol intorNptor y para ello os noceoario efc:::tua::- lo:J aiguicnteo o.

juoteo con el interruptor cerra.d.01 

Prh:or pa.ao. Colocar el ha~ lui:.inoao del g".!1Va.;6:::etrc ric c::.rrer1 en 

lo. eogundn linc3 do tra:::o ::w.rcada en ol p:ipcl, io izquierda a do!·ec4::.. 

So[;Undo pa.eo. Colocar la porilla de ca.:-1·ero or. o.5 pul-:,/div. 
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T .l. B LA !lo 1 

CAlU!ll/. DEL 

IJl'!'El!mJl'TOR S::U:CTOR Dll C.ll!RE!!I. DESPLA..Z.AXI~ro 

OPl'DIO 111.XDIO POLG./DN. DE PAPEL, 

4 0.5 Y.ODIO 

8 12 l:EDIO 

12 16 1.5 l!EDIO 

16 24 2 l!EDIO 

T J. B L 4 !lo 2 

VZLOCI!JA.D SELECTOS :n:;: VUOC!!:ñ.D pies/aeg. 

ü.i-T!XA }!.!XIJ.l.A. 

10 pie•/••8· 12.5 

20 pio•/••g. 25 

30 pieo/oog. 10 

Pv.ra eclecciono.r la perilla de velocidad ae her& de a.cuerdo a la 

tabla anterior. 

l'IC. 3.l.10. 
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Teree.r p:i~o. ':~!oc:.:- ~a ¡.eriD 3 d..e \"C;ocidad en 5 pics/aeg. 

Cua:to pa.ao. ?..e. perilla de dea;il~:a..-::..!ento ·de ;>apel en posici6n "mo-

"u!nto ~ao. 3e c!"c;:!.'.J:t un ci.iap.:i.."'O local (con loo pro¡:iol:! controlea 

del interr..op't.or no con lo:: del a~!"::l.to). 

5w::to pazo. Sin mo\-er loa ajuat.ea, oprimir el bot6n do cierre :lel ;:i.

pur3 to de p!'i.Jeba pcr u."l ::segundo. 

1..1 t.er=!.r..:!:- cotas pnieba.o, pcu:ir el ::elector de alimentac16n ·a. la ~ 

n1ci6n de fuera • 

.ljuatcu del Ap~-ato. 

l.t!. "..a?:;l;;;. :;o. l :1 lio. 2 de la !'::.gura ).1.10. se dan los a.ju:e:te:r del -

!.n~er=-u;:it.o.:- :;.ue eo aeae?l probar, eoto so logra ajuot3.ndo la.a perilla.!J No. 

5, 6 y 8 de la .fiF.Ura 3.1 .. 11. 

La perilla !io. 5 de la !'igura 3.1.11 •• - Selecciona la •telocidad e

je=ploi eelcccion&.nC.o 6nta en la 1=>0:iici6n 5 reprenonta que par:i ce.da ez~ 

cio vertic1! son 5 pien/occur.do por e:.i.d.3. divi::ii6n para l:.i curvo. de veloc!, 

dad. 

La. ;:ie:-.ill~ 1:0. 6 de lu f'i;.~:-a J.1.11 •• - 3clcccior.o. la carrera eje~

plo1 coleccior.Ll.lld..o G:Jt:J ·~r. l:J. poaici6n 1.5 :epreccntn. que ~:-:.L cadn. eepa.

cio ve:-tical son 1.5 pul¡;;·;:!a:J por di Yisi6n, pc..ra. l::J. CU!"Vll de ·.!e:ipla.za::1.ic~ 

to. 

La PQrilla Ho. 8 de le fl~rn ,3.1.11 •• - Soleccior..:i. l::i. volocidnd de 

un c1.,lo por di vJ.isi6n ein lr:.portar la pc:i1ci6n do bajo fll'!':ii':l e :.!. ~o, ~"' -

quo con éutu oolaccHir., se varia el ia.::.aiio de loo eopa.c1o~ hori::ant1loa -

o.itmdo ootoo oiccprc de l ciclo por dl vini6n eje:iplor Beleccionando 11 P.! 

rillt.i. en l:.i. po::Jic16n modio quo ce l:i ;>oeic16n que no coloca norgaJ.:i:.ente -
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21-'C 

;;EDU. 

~a.ro 

na. 3.1.11. 
TABU:RO PP.Ir.CI?JJ. ll!:L 

TR-lJ. 
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repreBenta una veloc1d!ld =iodera.tla., ;¡ l::i gráfic:i obteniU.a. se l1tlall:..:A. con -

aqor facilidad. 

Una vez njusta.do el apara.to y efectuando lae pruebo.a, n.n:ilizarecoo -

ltl.J grd.ficaa. 

GrA.fioa de Cierro.- Ver figura ).1.13. 

1.- R!\.atreo - Se ocplea coco re!'oroncia para nnaliza..r loa tio:cpos de 

operac16n i::zetlianto los eopaoio:J hori:t.ontalas. 

2.- Superviu16o de Contactos - Se obtiene ol oincr-onismo y ol tiecpo 

de opars.oi6n dol interruptor al cierre; BUX1liá.ndoeo do lon puntoa A y .B 

ne obtione ol tiompa :¡ ne e~plenr.1.n loa oap~oioo horizontal.os para m.: :10-

dioi6n. 

).- Desplaza.miento de Contactan - Se er:iploa. p--:u-a codir la carrero. :¡ 

deopla.zn.::liento de la cruceta entro loo pu.ntoa C ;¡ D copleando loa 03pa

aiou vertica.lee para uu codicil5n. 

4.- Velocidad. de dospla::J.Qien to - Se et.plea ;io.ra riodlr la volocida.d 

de cont¡ictoo en cualquier punto do au treycotoria. entre loe. puntos E y F 

q,ue oo l:l velocidr.tl r:áxica alcanza.da. y se ecplearán loa eop.:J.Cio:i vertica

lea p:ira su ::i<i:iíci6n. Br. c.·l pur. to C oo ana!iza. la ncoi6n do a.mort.i1I1.l0..r:tia.!l 

to u.l cierro. 

Ea neces.:ll"io ocncionar que la.o ourv:io cie velocidad y de::iplazn.r.:iento 

de contacto.a mostrada en ca.Un gráfica corroapontio~ ::.1 Lti:n.6n de opernci6n 

do oon!~.c:!.va de la fano donda ao tens~ el tran.oductc!· del ap3.rato. 

Grdi"ioo. de Di!:lparo .. Vor fisura. 3_.1.1,1. 

Estas curvas aort aimilnre!l a las dol ciorre y nos dan lo.3 car.:.cteri.! 

tions dol interruptor po::-o en 9U at:ortura y p:..ra. ello on ln grifica no -

dan loa ve.loroB corro:ipondientos p~:·u el ojo::..plo do 13. ordfica de e!orrc. 
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CrMica do Rociorro, Ver fi¡;ura 3,1.15. 

Esta grltica repreoon ta la apertura. del ir. torruptor con un ciorr<J -

presente (eato ea el rec1erre} contar.do con cu:rvaa de1 r:i.:ltreo, uuper.ri

a16n de oontnotoo, deoplo.::a.z:iento y velocidad do cont.ei.c!oD o.ci co::.o t:i.:r.

bi6n Be dan loo val.oros obtenidoa a canoro. de iluatr~ci6n do esta opera

ci6n, oonoiderando loa miu:;os a.junto:;¡ que par~ el a.no.liai:; de la grfl.f'ica 

de cierre. 

Cr.1.fico. de Dinpu.ro Prooonto. Vor figura. 3.1.16. 

Z~ta erAfica roprosenta ol cierro dol interruptor con un dinpa.ro PI'!. 

oente y en 6atn ae proJIOrCionan loB valoree obtenidos parn. la oporaci6n -

conoidoro.ndo loe c:.i.:ui:oo o.juatoa que p:ira el &nálioie de la. gráfica. do ci!_ 

:-re. 

Grd1'ioa do Cierre Amplifica.do. Ver tigura 3.1.17. 

Coci.o uu nocibre lo indico. neo proporciona una gráfic:i do cierre D..QplJ:. 

fioa:b., po:-o con un!l. mayor clo.rido.d de todoo cuo d.:itoo sobro la carrera, 

y proei6n du cont.actoo y c::imo ::o moncion6 nntcriorr.ionte, el dnico njuotc 

quo vo.rta oo ol de la ;ierilltJ. do c1rrorc., coloc:i.ndo ootn on C.5 Y':l. que -

con coto toneccu :;."Je ca.cfa. cupacio vortical or. do 0.5 t-1.1lgad<l.!l pe: divi

o16n :¡ la i:.anoro.. do conocer ootoa vo.loroo os 1<1. oi~ientci 

So tru.:.:.u. unn recta porpon~!culo.r a la!l cu.: .. .f:'.l!l de prcci6n de conta.o

toa (2) apart.1r do oo"tac üti ...... .:;;;'"..:-.:. -:! ,.,,rr.bio de ;;c.:i.:.ci6n do co~t3.c't.os -

{osto os cua.ndo oicrr01 ol !n!crr..:¡:-!.or) ho.:it.a cort~r le. e~rv3 (3) do des

plaza.ciento de cont.!lotos; deode cato punto h~'\3to. el punto c:i donde los -

oontactos adquieran au oo!ado de ro¡.;o!lo (ozto oo ol doopla::.'.'.!l:iento coro) 

lJUti.tos :.. y 1' ~ue oo donde ea connide::":i. ¡;¡ pcnotra.c16n o p:-e~;16n da cont.:iE. 

toe. 
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Ln Sobrecarrcra.- Es la. or5.ric3 que se mueutra entro loa ;.untos e y 

D que se cor.nidera. dende el punto de dpopl:s.:.~iento cero do la. curva (3) 

C:i.ota ol pun!.o r:io.:J o.l t.o do la misQa. 

Por úl tic.o tunee.os quo pa.r'l. :!o.r un:i o¡::in16r: dol eotado en que se en

cuentra. ol equipo eo r.oceoario cocparar la.s grti.f'ioae obt.enid.aa oon los d.!_ 

to9 d.el fabricante. 



.. 
fTUo'tia de Fuotor de ?ot.enciu de A.ialWtiento 

nqu1 :.:.or.c17~.:..:-~::.oa l:a.u contn:¡or.u~ ;uf: ce dei.>en d.e ~a.cer ¡¡a:·a probar el -

i:;l.~rruptor 'W.nt.o ar. poclci6:; cerrn.:!o cc=-o Poo!ci6:1 abierto, (El t<:?s.nBJO -

r!ol &p'1Z"a.to lo :r.e-r.c;ona.!""oe>o:J l:.'.1.!: a'.!"!'l~.._.e e~ D•t.<i :i:;.:::o c~;.!.tulo en el i.!!, 

cloc 3 .. 2. 7'rano!'o:"I:' .. t.d.o:-ou -;!.t;t ?o!..encia, pruoba?J de }'::i.ctor :ie Potencia}. 

ga.a, ;ioroe]<!l.na..c, etc. ª"' e~~ctu11. oor: el ir.terrupt.or tllt.to er: poa!ci6n a--

biert.o co:.o t--Oc1ci6:;. cvrrado. 

E.o 111 n.e-... :-!I. '!.l.12. oe :ucut1·:i la. fol"l:l4 de conect.ar el aparato (r.CIJ) 

a lom ooa~:sct.o~ t1t':!.r.-:;!.;vüee :!t· un lntorr-..ip.o:- en pooic!6n e.b.:.c:-to y po!Si-

ciGn corr:i.c!o ;..ara o.u! •.tmer l<i l'I"'.Jti:.a de r~ct.or ~o ?otc:"".cia c!e Aiola:::.ier.-

to. 

La pruoba o;r.il intor~~-..Or on po~1c1G:: ab!orto Be o:i.cl. (w.!ca.:ente e:: 

t;:-:a co::p.3.r!l.ci6r. do la11 ~rj,i:i:.io cor. 1nte:-ru;aor cerr-.uio :; l:.i. eu:.a de 

laa ~!"'1!d.3::i do l:i::i dou ;:::uebau cor. inte:"!'\lpt..or 11.t;ior~o noo ~r.:iicc..., 1nc -

cor.dic::.or.o:; ~:·rn~r.:-a:e3 de lon :::o:i!oa eislu.:ttoc dol !nterru~tor. 

Un procoi::!. L:;~on to quo eo 1- ti l ! z:i h'!nerul::.t.-n te p::.:::. do te:-:~r.cr •1 OD!!, 

de tlol 1r.to:-ruptor o::i ol aig-.Jionto. 

to no l!!XCt.-.!c do ~ 9 ::.V :!ul va.:or obt.onido con i.nto:-ruptor cerr11.do 1 oonsi-

dfJrO::'.O:l quo ca-:..1. on ouor.:i.• cor.:iicic:ioa. 
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3.2. Trar.efor::!l.doroa de Potoncia. 

Prueba do Rolac16n do Trc.noforr:..:i.ci6n. 

Laa mediciones elActrica:: do rclo.c16r. do tro..nafor;:aci6n pu:-ten do la. 

supasici6n de que la rol~ci6n do tenn!6n ::iin ca.rgn del trnn::sforoador b:i.jo 

prueba, ea igual a la relación nútterica de e!ipiraa en dondoi 

a 

a - rola.ci6n da trs.nofor-...acic5n. 

Vl - vol tajo on va.cio de alta tenai6n. 

V2 • vol ta.jo en vacio de baja tcnailn. 

llB • nd.moro do oopirao do la bobina do al tn tonai6n. 

llx - ndmero d& eepiras do la bobina do bajo. tonoi6n. 

La. forca i::.áa aatiofa.ctorio. do :r.odir la roln.ci6n do un tronsfo?':'.ador 

de potoncin, ea pa.ra.lola.ndolo con un t:-nr.ofor:n':l.dor patrln da relación y -

polaridu.d conocid:.i..:.. El a.p.:.i.r~J.to para medir oot.u. rolac16r:. :ic tr3Jlsfor::ia- -

ci6n oo conoce con el no:::t::-a do T.T.r.. (Tranafor:::ier Tu:-n R!itio), el cual 

puedo i::iodir lao relncionon de onpir·-lo do tranufor::::i..::iorca cuyo. rclc.ci6n tle 

a la rol:icii5n do e!lpira.9 oua'ldo el ievar.arlo <'!!'.' !:i:l,,;:i ~en!>i6n es ol prina-

rio bajo pruob!l, detor:nin·Uldo el cotado de 110 üopi:-o.s ;:a. :Jea que están -

on condicLonco normaloo ¡;in cor:o circuito 6 c~rcuito abierto. 

Para tranaforoa.dorco con rolaci6n de tran~foroaci6n h::i.:Jt:i. ))0 1 oo u-

t.ilizo. el equipo nuxili::i.r del r.T.P.. 
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Cuo.ndo no ne ;.uede uaa.r el dOV!l..'1.wio de O~j:i. tcns16n co::io el ;iri:nario 

durMte la ¡..ruobo. a. un::i corriente m:i..¿,"floti:.a.nto CJ:ccah·a, se puede conec

tar el devano.do de nlta tenui6n al priu.ario. En é:Jt:i Bplicaci6n el '1'.:'.R. 

loe relaci6n invuroa d., Oti;:irao !•'1.:Jb, tres t!ec!.::.alcc y la cuart:i clfr:i. -

por ini.erpol a.oi6n. 

La rolaci6n de tru.naform1;.ci6n :,¡in c~r¡p del trancforcador de refero!!. 

cia del 1'.'r.H. e!J aproxi:.:onda.::.onte do 0.9995 veceo: la rol3ci6n indicada en 

los C"JadrantonJ cuando la :-cla.ci6n indicuda eo r.'la.yor que uno para relaci,2_ 

ne11 inversa.a { lnforioroe a uno), ln relo.ci6n ein ca.rea 09 igual a la lec

tura de lu. oar& tul a cd.u o mer.oo O.OCJ05 • 

!:iu prinoi~io es el aie;-..iien~cr Cuando el traneforttador 03t!L excitado 

por BU devu.nado de baja teno16n, lo. relaoi6n do tensi6n sin carea cus1 en 

ox.uot.n.monto ir.,-uul a ln Ntlnc16n do e.cpiraa, la diferencia entro la.s doo -

oapiru.n ce dobo a ln. caidn do tenni6n en ol primario, que resulta del pa

ug do ln corriente cugnoti:nnto a trnvlt:; del mi::;.oo que eo inferior e 0.1% 

¡.;1 t.runufori. . ...:.i.lor que ~e ve. a t.c:!i:" ~· el ~ransform11.dor de referoncia 

de roluci6n OJU:.Jt.ablu on el T.T.R. deben ocr excit.!'.ldOG de la rois12 fuente 

por lo quo loo Jov:madon uucundw-io:; oc conffct.:m en serie de opo~ici6n a 

t.ruvé:l de un d1J toe tor do cero. 

Cur.mtlo la rel11c~6r. -Jol trar.afo~c:;;:.dor de rcforonci:i. oo njuot:.. de ma.r.~ 

ra quo no ?--.ay corrionte on ol clrC'Jl.t.o secw1ü.1rlu (u..u.i·.;.:. .;;;u::c) :;o =~-:;J.c~ 

aimulta.now.on~o doa ::ondicioneo1 l;i rolu.ci6n do tcn.-~!-:i~;c:; .!e lo:; doc - -

tru.nu!'ormo.doroo oon i~'"U.:iloc (8 volts, que OB lo que entrega eJ '..'.7.t:.) :t 

no ho.y oo.rl{ll en ninguno Ue loo uocur.Uarioo. 1n 3C~ndn, la rol 'lci6n do -

tenaicnou ~in c1t1'€'1'-1 del tr'"lnaform:ido1· de rc:~crcnc:a ~o conoce, por lo qut.? 

au conoco tOJ1,'!.J~6r. on con&ccuoncia l •.! relnci6r. de tcn:iiono:; del tr.:m:JforC!!:_ 

dor quu ae pruobn y la rolaci6n del r.ú;:;oro de oc¡:~r:i.o.. 
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FIG. 3.2.19 

A?JJ'.ATO J);: Pll'E3A T.T.R. 
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El T.7.?. e-a ... n n;a...-ato ¡10:-t.:J.~~! ;ue c-.Jer.ta con w prop!~ t'u&:::i\.e de 

¡,o~c::c1a (ver flg.:re. 3.2.19. ), en d.onde1 

~. J~;.4:-:ic-tro 

4. :'eF-in~l do tiOl"r.!l 

s. Ca.!;;..i.-; rojo 

6. Cni::fui rie~ 

7 • .Prer:&a rojo 

c. ?'rar:r.a. negro 

"· Cancuto.:ior "Sl" 

10. Co~ta.dor "S.2" 

12. Pot.onci6=:.ct.ro '!~ .. 

l ),. KU.."li vela. de .;;cr.eraci6n 

14. C'D.:1¡...--..:;.i:.. :!e mar.ivola 

15. Dctoctor "li'' 

Gano:-::i.do:,.- !.11 ruante do potenein ~o pr.J.ccti en u.n ger.e:u...!.or de oo

rricr.tta a! ~o:-n.:i. ( '::.; .. ) d.o i::6.r. pe:-t:anente, i.c¡~l"1.ll.!:> por una CLJ.J'livelo. y 

<;ue <!u. u.r.1.J- oxcita.ci6n ~o C volt.e a~::-o.xi::..!!A.wnonte a. 6C cicloc/seg. bajo -

con1icior.ci; nor::;.r.1.lou do o¡:cr~cJ6r., ali:uentf.i,(),do t~blGn, o. una ruonte do 

6 volt:; ;uc &e u:i.a. co::o rofercr.ci:l p.:u-ts el !e"..cctor :iincrono. 

':'.:-'::~ ~n.,r.:u!..t:.tlorc:::. :ic derh·u.ci6n {Sl, 52 ;¡ ;;;>) que o:.it.h.n conoct.:J.dou 

\!l 'lf··..:.:-ato :lo frente, DIJ' loe lo. loctura. :io i::.r¡u.i.cr:i"' a J.c:-ocb'l.1 u!endo -

cJ COT.::iutauor 31 el ;:-i::ie~, ol cual c!U:lbin lo. relaci6n de pa~oa d~ lC -
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(de:i.¿e C ba.nt.r.. 120) con -.m cu::i.dr:tnto ::.:.:.:-c~do con ¡;ra.:!~a.cionee Ce 0,1,2, • 

• •• ,11 :; 12 .. .t:l nilg-.1.ndo con=utb.tlor S2 ca.:.bia. 1::.. relaci6n de ;iaeo3 de l -

(deo:ie O !:muta 9), con un CU".l.>ira.n~o cor. ¿;:-a.due.ciones do c,1,:, .... ,e j' 9., 

.::1 torcer con:u ~:..-!or S.3, ca:.:.ia la rele..eiln en ;:.a.sos de C.l ( 1cade O =.&,! 

t::.. 9), ~o:.ien:!o llW. ou::.~:-..o.r.tC gra:itJC.Ciono& :.ie C,l, ••• ,;; y 9 • 

con u:1'1 relac!6n de ci;.p~:-::i.a í~a.l::.cr.te ·.-..1:-ia:.lc:. 3u coc:ila está gradu::.J.a 

con 100 divi::.io:-.c:;, con t.:n1 ·."ariac!6n de O.OCl 1e:;':!c c,5,10, ••• ,9c,~5 ;,· 

O nu<:!·.r:;.::er. te. 

El 7J.:ao dcci·:n.l e~ \.:.tl:l :.are"" locnli::.!!.da entre ~l C'..i::dr<:r....'lte :!.el CO.!!, 

:::ut~or :.2 y el cu::i.dr:..nte :!el cor.:--.wtudor 53, 111 cual oo loe co:xi ce ind_i 

ca. Uno. ve:: o:.te:.í::l:::i el b;'.l.le..'lCC del 1~rato r;o ar.eta. lis. loc~i..;rJl del pr-i-

11:1. Cel torcer C''J<.:.irar.te-;¡ por Clti:::o le lecturo del c~:!:-to cua.'!:-~to. 

De tac!or :J. Se cnctocr. t:-:J. loca: iz~ci.o en la c~uina au;.o:-io!" ::!.crcc~;a 

c!ol Ulble:-o C.el inatru::.ento. Cor.oiotc en un rcct,;.fic~cior ::;!r.crono ;; un -

rri indica.r la tu:i..,-;ni tud ;;: poluridr.d de la corr1onto que !'luye en el aeci..:.!!. 

t.'J.l fo:-::..'J. ,;¿uc c:J<lr.::!.o la. rclaci6r. ír.dicr.:ii:. por ol ap.r3to, el !)!llvan6::.o

tro BO r.uove hacía la íz.q~ierd:i. 

!:.l •• J:'.h. C1Junt.."'l con un vóLt.u.ut.:·u :..u;;.;.. luoull .. u.J.v tu.: ... ¡.u.rt.ú ú~ 

porior junt.o al ;!~)t.octor :i .:!.e: ti;..o de :.ic:-:·o ::..6v!l conoota.d.o e. la aa.li

d.:.1. de! ~r.cr:d.o:- pn:-=. ir.:i1car lu. tena16n do exoi taci6n ;¡ i:.arcado oon una 

gradu:ici6n do 8 vol to. Ci.:onta con un a.=;.ór:.etro de C •. \., localiza.do en -

la parto nu¡:¡orio:- 1::.quiord:i. de tipo do hior::-o ::i6vil conoctad.o a la. aa.11-

dn dol r!!JriOro.dort ou cu.:-itul'l no oat:i c~libra.d.a en u.::i¡.creot aino quo ae 



encuentra diTidida en 10 portes i¡;u:.lea. 

El npa.r:..to cucnh. con .! pu?:t~.J que e.:JtM inte:;radan !.t.l !i¡:.ar_to 1 do:; 

de ell:lB con prenB!i3 {una. p.:-enua ::-ojo;¡ un:i prcn::sa negra), y l:as otr!!!l -

::loe, con c:iitt.anes (un c:üc.á.n rojo y otro ca.:.~lr. r.eero); ccnect.n..,do loe -

c:ai::.anes al soa-..tr.:!!lrio 1 qt.e cenera.loente será al de-.'1.'1:t:lo de alt.o. ten- -

•16n. 

La prensa negrzi y l!l prensa. :-ojo. ºXl" y "T.2" rcapcctiva::;ente, non -

laa ;:unta3 de _exci ta.ci6n; c:i:ia prenaa tiene dos C..ible:J de doe conducto

res, uno g:-ueno y otro delt;:ido .. El cond"..tc~cr g-:i.:eco se usa par!l conect:lr 

el tre.noforea.dor b:ijo prueba 3.} pri:.i.ario del tr:msfor::.ador do referencia 

está electric~ente conectado al tornillo do le. ::ii::::a. 

El C:'litnM neg-ro ;¡ el ca.ic~ rojo "Hl" y "H2" renpectivu.::;on"'..e, es de 

cable de un nolo conductor, cuyo diA.=:etro en 1:.~ ;equeño que el de las -

punt~ de exci :_3ciones X1 ;;· X2. !:l caicá.n ni:-ve p.:i..rn. !'e.cili ta:- la ccr-.e-

::i6n ul eocun¿:!.r.io del tre.r.o!'ortt:ido!" de referencia al t!"ansforcador b~jo 

pruebL.. 

Prueba dul buon e::it.!ldo del :".T.R •• - Existan -:rea enSSJ-"03 se!:lc.illos 

para vorific:ir el t>uen est~do d.el 3¡::1r1!.o de prueba. T.·:'.f:. que .Je pueden 

rea.li=ar ;'.l..."l.!.Ca do efectuo.r l:i p.:i.Jotla al tr.~ . .ns:~o:-:::~or que ae dc!lee pro-

1. Cocprob:ici6n de Coro. 

Se aju5te.'1 todos los cue.d:-a.nton a ce::-o (C.OCOO), concctc.r Hl y E2 -

a:Jegurándoso de- que loa tornillos de las p:-en~a..o no to1uen lou cuerpos -

correspondientes, ni ao toq\lor. entre si; operar ol genero.do:- ho.sta. leor 

on el v6l t!:let.ro la. lectura de e vol t6 y l.:!. :i.;ujc.i. dol detector D entd 30-

bre la marc:i coro que ~e encuont:-a en el centro de la C.:lC~ll. ::a ésto no 
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oo localiza ex:.cta.mcnto on el centro de la escala, se puede ajustar con 

u.n dosarc.u.:ior mluntras es operado el generador a 8 volt"; cuando se deje 

de o;..erur el c?Oner'J.dor, la 11.gUja dobo moveroc fuero. Cel oo!'o dentro de -

l.5 ..... 

2. Comprobnci6n de !leln..ci6n Cero. 

Loe ~millos de las prensa.e n:; X2 deben ser n.toIT11llados centro. 

BUe t:13:;.oo cuerpoo, tom.:i.n.do on cuenta do que no deben de toca.TE& entre -

s! du.:-ante lfl prueba. Por otra porte, las puntas ID y H2 sa conectan en

t"' e!, dejwido to:io::J loe cuadrante:::. en pae1ci6n cero, se opera ol 81)no

r.a.d.or haota. leer on e} Y6lt::.etro B volts y en ol ce.1Va.."l6::.otro 11 D11 debe -

indlcur cero, a! no lo in:iica, ajuotar el cuarto cuadrante hllot.a. que el 

indJc.:ulor 1:a.rquc coro, dentro tlo la :it.a.d .ii:. '.!..~~ -=.!.-.~::.1Vn. Un error en -

oota co:.pr-obac16n a.fec!.a la loctura del cuarto cuadrante. 

J. Comprobaci6;. do Rcl ució::i Unitaria. 

So atornilla la premH1 nogra :O contra au mio~o cuerpo y en ésta ao 

conoct.a la punt.a oecundaria nogra. Hl, efectuando lo mismo con lo. prenu.:i 

roja X2 c;¡1,;c doOO .:i.tornilla.rao contra su pro;.iio cuarpo y en dst.o., :10 oo

neotn la pu.'1.:n .cec1.1.fü.laria roja H2 aju:stando loe cuad!"Mtes en la lecturn 

do l.OOC oparan:io la cur.ivcla dol oonor.:i.d.or baota loer on el · .. 6J tc:etro -

la lectura Je 8 vol tu • .3i el indica.do:- D no .t:iarca la lectura. do cero, co 

ajuct.an loe cuudruntoo h:iota obtor.ar la. lootura 0.9999 ajustan.do ol cu~ 

to cuad:.·a::ito ha.otn obtener ln loctur,;i, del detector Den coro. El apar.-1t.o 

:!Gt.-0 lcur la uni-1/l.l.l dont:-o do cedin di·;io16n do oxcctitud. 

Prócc.ucionoo quo deben tomarse. 

- Acoguroao quo ol tra.n.ufori:.ador quo BO dooee i.roba.:r oa"..e tot.:il:.an

to deoonorgiza.do. 

- Auoguroao de que ta'..!~e lr.::; torminaloo dol trar.afor:iador oat•n de.!. 

conoctu.d:10 de lo. línea. de lb carga.. 
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- A.negure:se de que ei bey equipa mu.y oerc:i.no oon potencial o carga, 

ooneotar a tierra un lado de ca.da dC'l.':l.lla.do y a tierra. ol aparato T.T.R. 

uao.ndo un poate correapondiente dol t.a.blero del inatru::.ento. 

- Conectar laa punta." do exci t:lci6n Xl y X2 a.l dov:mo.do do b::ija te!!_ 

n16n de los dos deve.nadoo que han de compararoo, la. punta aeoundario. lll 

a la terminal de al ta tenoi6n que oorreaponde a la conoxi6n do Xl y la -

punta H2 a la otra terminal como :Je indica en la fif;Ura 3.2.20. :ua.ndo -

amboo dovano.doo. oatá.r. concot:idoz; a tiorra, en un lado conectar la::i pun

ta. Xl y lU (nug:-a.n) a loo ladee conoowr c. tierra. Excit.o.r sict:iprc todo 

ol devana.do de B.'!'. 

- .lJuata.r len cuadrcnton del gonora.dor del T.T.R. on posición cero 

y dar un ouarto do vuol ta a 1 a m.'lJ'livelo. del generador, oi la &.e-uja so -

c:ruev'-' hl\offt le i?.r¡UiPr.1111. ln conor1f.n del tr:msformador ea aubctr.:ictiva.1 

y ei ao mueve a la derocha, la conoxi6n del transformador es e.dl tiva.. -

las puntao negra.u Hl y D. oo oonecta.'1 n. la.a "torr.in&.loo do la raisoa pola-

ridad, efoctu['.ndo lo cio:io cor. lr.:.!l Jlt.mt!lo rojan H2 y 1:2. 

t·na ve:. conocta.J.o el 1'.T.Il. a.d.ocuaCamento o.l tr:insfor::.n.dor se ajuo

tnn loo cuadr:mtos do rolaci6n .J. 1.000 y girnndo lenta.monto la ca.nivela. 

del gonora.d.or so oboervn. el detector D, la aguja debo n:ovcrae ha.cía la -

i~quiordaJ ni el o.mpál"Q.f.tro no i::uovo o. plon:i. oac~ln y ol v6lt::ietro no r!:!,, 

giotro. mov11:1ion :o, noa !ndic_. que ol tr'111afori:mdor toi:a. de:no.ní.:u!a corri

ente do excí tuci6n. 

Si o.dol:ll1e la cani vel s. crueotra. damaoiutla real :goncía a.l girar, co -

probable que oxiota un corto circuito en lau termina.lo::> do ox=itn.ci6n. -

Checar lao oonoxionoa do que no e3 ton en corto. 

Operando ln r.ianivola. dol ;:onor:1.:ior ha..:1:.0. obtener 8 vol ta y ~in do

j:ir ele oper.::tr eoto, ee co;:;icn:nn a oovor 1-.:.::o pc!"ill '.l:l ,;e dorccha. a :z- -
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;uiercia., .o.ovion;io l.:.. ;:iri::rio:- perilla en sentido de ln.n ::ar.ecill~ del tt

loj ;¡ oba&rvando r¡uc +::1 d.et<:cto!" "nulo"' D r~o ca.=.i::ie Ce :.z.;uier-.;!l :i de.re-

c::.:i. Ccntinua.r r:.ovicr.:lo l.:i. perilla tm ccr. :ido ic la::; za.~ecil.la.1:5 del re-

loj, Z:.::.::i-..a que la. 4t,-Uja del Cetocto:- D c:i.:.blo a !11 derecha, entonces ee 

reg:-eoa:-!r. la. pe:-illa. en !Jenti:io cont!:'a.rio do lao ir.anecillaG d.el reloj, -

con lo que l.'.1 a..;,."'Ujta. del de~ector rcgre::.:'.!.rá a su ~o:Jic16n :..ntortor .. Se -

contin6c. lo :.ic~o con ln. porill.'.1 Dif;".Jicn-:.e h.a.a:.a. lle¿;:;:- a la. perilla de 

ajuat.c fino, que en la últi:.:!, y aju~~:mdo la ~"'"Uja en la. poeic16n de º!. 

ro (quo eo ol centro dc.il de~cctor). Se to;.a lo. lectur11 t.oQalldo en cuenta 

el punto ::!eci:::ml q_uo aat4 ucicado en!:-o el seeur,.do y te:-cer eua.dr!lntc. 

Cocio ya ne c.encíon6 antcriol'1:1Cnte, el T.T.n. u~n• un :-:iago do lJO 

¡iara trnno!'or-..aJ.o.i t:..::. :.::-:. •rn· .. lectura t1u¡:1or de 130 y meno:- do 330, ao ut.!_ 

liui el tra..."l::ofo~do:- auxiliar, conect:indo el priciero de liste · :-t:.nafortl!!, 

dar, con el p:-icnrio dol trnneforea..dor que ao prueba, ce:!.a.rldo coto en P!_ 

r:'l.lolo; y al .o.ecundn.:-io del tr~nsfor:.:idor auxilin.r oe conecta. en nerie -

eon ol aocundu:-io :iol tra::.o!'o:-::.o.dor. 

Para r-:-ob~:- t:-:i.~!lfor.i:.~dorc:s trif.6.a!.ooe, loe cual e.o aon loo qua oe ~ 

tili:an on s.s. tolecontr-::1laéo.o 230/23 "'r";l., 1 hay q,ue tor.or en cuonts. el -

dia.gr.1:m. vccio:-íul. 

La.n com.•x!or.oo CU.E; uti:unloa no encuont.ra.n en lo. figura 3.2.21, an -

dando nao irdi ca quo lao torcinalen do al tD. ton!Ji6n ao carean con Hl, B2 

¡,· ~:}, ~' l:i.u do '!:l:ij:.- tc.-:H1i6r. co:r:o :n, X2 :¡ x;, O'U.7ªº ma.rc':l.s sicuen un or

dur. de ::;c:cucnoin. da tt:11:..;.;ionc:::: en tal foma. qua par ~ ~.::. t':'r:'li6n la. ue- -

c1,;cncia. en un ::.omento d:J.do :"uora Hl, H2 y H) deborl1 cc.incidi;- en cada -

inatanto ~on el lo.do óe baja. tenu.i6D Xl, X2 y :r.:3, loa neutros oo douig

n:ui. con l1l letra 1;0 y Xo; Uo par3. al t.a. t.enoi6n y Xo po.re. b:ijo. tons16n. 

La :e::o.ino.l do al ta. tonui6n l!l C!I 111 de la. do rocho., vioto el t.ru.no-
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ton:iad.or por el la.do -!e al Wt. tennJ6n, lo.a de::.6.a tor~.-lr:nlon :iieuen un -:>:-

den nu:!Grico -:fo :!creer.a a izquie!"d.u. La i.e~in~l :n, Yi.!Jto el tr::..'!.o!'o:o:;;!!:. 

dor ~r baja tenai6n, queia 1:.:i.c!:& la. izq'.:.ier-3a y oc ai¡;ue un o!""~en :iu!:.6-

rioo para laa do::b tor::!na.lo:J que sora d.e i:.quier-.la a derecha.. 

En tM.n1Jt'on:aa.dorco QOno:f6.oicoe, la.a termir.'ll&ll!I Hl :¡ Xl quod!U'l ad,ya.

oentoa vinto el •.r.::.."'l.eror=a.dor ;>or ol l::i.do de :-a.ja tenoi6n :ie.cia la. iz- -

quiurda, 1o cuo.l llig:ilfica que la ¡.ol!lridCJA CHJ c•.:ctractlvti., oi F..l J T.1 -

que'.!.an diue-o4:iloerii.e, la :-,.ol.:i.:-1·.!ad ca aditiva. 

Zn la figura 3.2.21. no QUO:::stre:1 lo.e conoxionos dol T.T. ~. pare la 

pruoba do rel:J.ci6n :!e trc.nofore11ci6n a trmst"or.::iadoros tri.rdsiooo ~o~:!o: 

Pr.- Punt!l do oxcit.ac16n roj::i (prensa de polarid-'ld). 

Pn.- Puntn de cxcitac~6r. r::og-ra (pMnc:i. de no ¡JOlarida.d). 

Co.- Punta eect.U'ld"!.ria nc;._;:-a ( calr.á.."'l de r.o polaridad). 

Hay que toi:..ar en curmtri qu(j la rela.c!.6n ::!e placa no eo la relaci6n 

Co eupirau, eino Ja NJl'l.o16r. do tcnaionos f'iDO a f'a.no ni!l car;._,--a. Para -

tranafor-::.:i.dor1.H.1 dol ta-e~troll a 6 eu trol]. a.-1el ta., cwl.ndo el lado <.le la º.!. 

trolla. dobo uor c:-:c!té!da, la '.:!'J'.!ic16n oa l:i. rela.ci6n do e~pir:i.a, debed!. 

vidiroe cntN VJ' JJD.!'a ob!.cnor lo. rel "l.cl6n je placa.. 

Si al u!'octu:u· ln pruob:i la corriente de oxoi ta.oi6n CD nor:J:il o.ef -

coi:.o el vol taje :!el dctoctor :Jo ajuo te a cero no hn,y doflexi6n ca trata. 

ontoncec de un clro1.1i to abior~o en Jn .. -!-::·.·:-..:.~;;~ ... J<...::i. tr1111efoi-.Ja.dor que -

Si al urectuar la prvcha no 0::3 ;.-onible el bulo.neo C.o la ncuJa de a.

junto a cero, no so podrá to~nr loctu1·:i; ;¡ ni hn;t dcmn.oiad11 corriente de 

exoi t.uci6n uo trata de un corto circuito, ol \'O: -;::ijo ::le! a.:iara!-o ll~t;a. a 
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RELACIOH CONEX10N DEL CORTO D Ef. 
NEOIDA T. T. R. CIRCUITO A>tCI. 

cr e,. Pr Pn 

HiHo/X1Xo H 1 11 0 X 1 X O 

HzHo/ x2x 0 Hz Ho 1Cz xo oº 

H3Ho/X3Xo H3 Ho X3 JXo 

H1Hz/X1Xz H1 Hz X¡ Xz 

HzHs/xzxs HzH 3pcz .. o' 

H51'11/X3lC1 H3 H 1 X 3 X 1 

H1Hz/x1•0 H1 Hz X1 Xo 

HzH3/Xz1'0 Hz H3 Xz •o •oº 

H3H 1 /x,xo H3 H 1 X3 •o 

H¡ Hz /X1 Xz H1 Hz pt1 Xz H¡H3 

Hz H3 / XzX 3 Hz H3 Xz .. Hr H2 10' 

H¡ H3/ lC"1 X3 H¡ H3 X1 X3 Hz H3 

J'IQ. ).2.21. 

c01:=:x10:-::3 na T.'!'.~. rAñA 
T!L\NSFGB:U!.oOaE.J TRll-'ASICOS. 
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t;O.rce. t:l valor ';e cero;¡ 1~ ¡r.u:;.ivelo. Jol gene.:·ado:- po!le eruc~.a. resistencia 

" cu o;:o:-·,=16n. ~!.!". u::J~·:.r.:o or. :slcunoc ca.coo ti:< cot1.us cor,:!icione.:.i ue lo-

era. oj "oalnnco y .JO ot·~lttr.en 'lalo~·a de le-:=tura. 

l.oa vtüorot. Ju rula.c!Gr. de u::;iir:.J.u C1edi'iac ~..=on el ':.T.:~., por lo ge

r;.ornl dobun unoontrn.ruo der. tro de wt raneo do ! O. 5 f. rea veo to a ln re la-

c:.Gn <.h: ¡•11.1.cu Jul tr'l!'.oforu.ud.o:- p.a!'n con.:;iderarue quio c:st§. en bucnnB con

dicior.e:; ( ~~:.m-:¡~u ~-t;;.· oaooc do vtd orez dtt l :t; uin que c~te !ndi~ue que la 

u111do.d llo or.cuur.t:"t".J on :¡,~lluu condicionen). 

Cuu.ndo lov vulo:·ou oxcftdnn d1! 0.5 'f. de error p.~,:-:¡ cor.a!;!or::.rlo en b~ 

en eot.ado uu t.entl.r'• quu '!•ttor::.1n~r cual de l!'.J.o do:s bobin:i.e e~ la que se -

encuentra 'J!', corto ci:·c'..l.~ 4~0 ::•Jdlnnto lo oi;:uiontcr 

51 la rc1•icll:: :.¡wo cu ol;th.·r.o e:: r.w.yor u la du la placo, el corto -

Si l~ ,...,¡i1c!6:: ~'.Je ol•t.1.cr.e ec c:onor u ln do la pla.ca, el corto -

i::l roul t.o c;o locul .i Z..'.l J ·1 bobina •Je al -:.u ~ene16n. 

Po:• Jo tunt.o, ;¡ pcru nuou'..ro ca'io y Je acuu:::-do con lu placa del 

tr~:i!'o:-:::..:.for, !t. :o! .c~6:i :Jo ~rar.j¡lfor:.:...ic.i6n i.it1tJc oer 2)0/23 • 10, con:ii-

do!"~1do ! t'. '.J :~ ::lo :;.a!",.;C"n :!u or:-or tenec:ion que para. cone.dcrar el ~rana-

forcrl.d.o:::- o:i ~'·..ien oc Ludo 

i·:oluo16r • .io plucu • 10 

Rol r~c16n con T.T • .R. 

L1c1 to auporior ( l.0) (l.005) • 10.050 

Lla:lto lrll'er1or (JO) ( ,995) • 9,950 
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i·l"\.ieba !e ñe:sintc:.ci.::i. de A1alac.icnto .. 

La re:s~ctenc11J. je eiola:ier.':.o i'\lCde dcfir.irne co:.i.o J:.t :-eai:.:.ernc.i:i e:: 

QO(;Oh&!l ~ue o!"rt:ce ~'1 n..!.mln..-::ic:-:to al :ipl!ca: ur. ·:ol ta.je :!e corriente li

rect.a .. !.a co!":-.ie:-it.e :-c¡¡uJ t·!.ato c:1 la corriente .!e =:.i!lln.::ion:.o, l:i cu:i.l .oe 

ooapior.e :!et 

l. Corrj ~n to de conducc16n cor.ocld.n t.~bi6n co::o corr!on1.e d.e tu~, 

la cuo.l ec ln. ;uo t;u,ye a. ~:-:..·:~a del .:i.inla:niento y ao":.re ::u aü;.cr!'i.cic • 

..,. Co:"'rier1to :io .!.1.huorc16:. '..l!.Ol6ct:-ioo. oo la corriente que -.rur!a :::-a.

dua.lti•nto <Jo un vtt.lor al to a. un volor b:.:.jo on un t!e::ipo deteni:ina.do, que 

r.or=.nJ.::e:-.':.o alcanza u.n v:i.lor dc:¡¡.:-ec:..:ible entre lV y 15 ::iinutoo. 

Corriente orieina:fo por el ofoct.o capa.e! ti\•o del olala::i.icnto lu -

:o). 

LA !"ODia t.enc1 !l. ·."?!.ria ::.1~c t.n.=.cr. te p::-oporcicnnl co::i el e:Jpeaor del -

a.!aln.cier.to o 1nvorca;;.e:'lte al irea :iol :is~o cuu..-.do <J. l.:.!l aiala.::nicnto ne -

lo o.plic:i u::. volta~o de eorriento conUnua, la reuiot.er:.ci:i ae inicia con 

\.ltl val.o:- :..~jo :r grc.dunl:::<m!o •""C :i.u:::ttntun!o con el tic~po ho.eta e:it.abi!i-

:.arue. lA c._;:-..-:i. ·~o !"".!J.1.::J!.Onci:J. :10 lliDlj;iento :.:o::.!:-'l ol -:.iempo se le con~ 

cor.o ]l'l cu: .. ;:. de "ul..:i.orciGr. diol6c-:.!"ica". 

una. p..-uoba. no J.on!!"'Uctl·ra, l:.1. cual noa ·;a el e:itado do loa aiala::r.ientoD -

rrionto 1o fu,._,~ en las eu;xirf!.cic::i !:úr:-.nds:i o =!Jc!a.:;, aisla:.iento y r:!:lo.n 

en lo~ a.1nla.r.!.4:s por =io:iio do ou:-.·a:J :!e tico;>0. 

El c.6 ~odo ~a.a unu3.l ~ra :;odir la ro.:;l3tenci.::i. de ni::ila.c.iento de un -

tra.ncfort:.•:!or e~ uua.-.do ol n¡i.~rato ·.!o ;irtoc:>a. l1a.::i::.-:o "Y.ec;,"t?:o". Su ~rinc!-
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;i!o :>e b:..;.:.. cr.. :i.¡;lic'.!r ur. \'Olt::.je :le p~ebs. al aislw::!.cntc y c.edir la co

:-rionte fi.UO ;iro;iorciona., in.!.!.ctindo la lectu:-c. obtenida en una escala ¡;:-a-

dua.da. en :::iegots::.:1, o.u,;.i: !~r.:!one 1o un P<Y.1,:.<ef.o ccr.emCor que puede ocr de -

::::i'l.no o ::otori::atlo; ::dende el :!.e !:.oto!" el =aa in':!ica:io, ya ~!..O la tenai6n 

qi;e ltnte aplic.:i. os u:i.lfor::.e. 

Ci.:::i..~do el :i!:il:i=:!ar:to e:;;t~ :;•j,::.cdo, oucio o deterio:-ado, la corriente 

:io :uf;Zt ~O!"'~ cr::.nda O!i rel::.ci6n cor. l:!. t!e :J.b:oc:-c:6r. y c~t.o re~~ltar4 en -

q•..10 la D.6,"\.lju del a;:,;.a.rat.o ce ooverá rapida:ionte a un valor, teniendo a es-

t!lbillzaruo, obten:leni!o un'l diforenoin entre un:i. loctta·u y otra cr • .1,y po=!u~ 

iio. lo que ir.dica le. t>o::ipocha :ic hu::iodo.d o p:irt!'cul:.uJ oxtra.r-:aa; por otra -

pa:tc, ui e: ai:JlM.:.cn~o oc er.cuent:-:.. cr:. bl.!onaa condicionc!l, la corrionto 

de fug-~ ct:r.1 ;:.<.."tg.:ci:1 e!l :-cJu.ci6n a la ai;sorci6:--. 'iieléc·~rica, :,· t'l.t:1!.a ter.-

Si el aislw:icnto ectá occo, la abnorci6n dicl6ctric::: o:J .7!'3.."ldo a~ -

prinr::ipio y i:;ra:!:':.Aal:::c~tc dccao, a co:iida que el ainla::::icr.to alcar.~3. eu CE. 

t.u.d.o final ~o ca.r~. :i el ;,:-o:.i:.dor ca o¡;c:-:i.do a =ano, la lcc!.tl:ra !lo ;-,_¡e-

.!o bncar o. lo:.: ..io3 ::.i!"l'..ltos ;¡ 2i el p!'Obado:- co t:lOtori;.a.do !;e deber. to:.ar 

la.e lcotur:..::: cu..!a 15 :ieg-..tr.1os durante el prir.:el"' Clinuto ;,· :!c:J;.:.:~n cada. ci-

nuto, r.~st.n :h·~r a Jo.:. lC ::i!r.uto:i. 

I::o::!ice de !--:Jl.:r1:::Lci6n (I.J.- La pcnlien•.e .lo la curv:i. 'j.<J ab~orcl6n 

diel~ctric:i to::.:i.:lu u u:-.:i te1:1¡:;cratur:i. dti.d.4, i:i1icu ol ;-r:ido de :iecado Jol 

~inlw:iionto j' én :.a ;F."ndien te ::o ,pucc!c cr.proo~r co::.o ol !nl!ica de polariz!_ 

c16n por ::iodio 

Ro::oia tunci:J. .\iole:¡ to a. lC cir.uto:J 

Hcci::tcncia Al!Jlar::tc .:i l ::Jinuto 

:.id cor..o t::.:::b!Gn .:;o '1\JOcu octcner ol !n1lic-:o do a.buorci!r. .!ic16ctrica. (IAU) 

i:iodia.nto la rolo.ci6r.1 
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1 • lloe.1.t1t.1snoia A.i11la.i:ient.o a 60 lle~.trdo.11 

A.lJ: litus1.bt4!mcia Ailll~iento o. lO ne~do:;i 

Zr. la t.Z&blo. a!.¿"Uient.e .u: fNfll!':'lt.ar¡ loa v~o::--oa de 1
17 

y de IAJ) y m.1 -

1ni.r""PMJ1.ac16n 

COlitlIClC5 = 
A.lSW.::tiZTO IA.l> 

P-.:...!.l:::RVSO 

lWJ:l =enor d• 

:.C:QSO l.l A 

m;{;'vu,.n l.25 a 

3Ui.:r.O 1.4 a 

~i;n,¡:;;;-_r.: ""'" de 

l.l 

l.25 

l.4 

1.6 

1.6 

Ip 

~n.or de l,O 

Clenor ó• ~~5 

l.5 4 2.0 

2.0 " J.O 

3.0 a 4.0 

=· de 4.0 

YIG. ).2.22. 

PIDlC~ PE CSO!ICIO!i 

? ?0l.1Jl1ZACI05. 
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bro;:aa.ae el ve.lo:- no:aina) o la clane del üev·ir.1d.o l.:ijc pr.leb:.. Zu t~eco=.c.r:

daCle toe.e.:- lectura.a .::. ~ife:-en:.en vol !..3joe eon la !'in:.lid:J.d d.e co.c..po.:-:J.r, 

lae lcctur.J.D aer!in ur. poco ceno:- ;ier::i. !on vol t"ljea ::;19 al tos y Di !-... dio-

::1nuei6r. ea ap:-ecieble no puo.ie OUíJOner qwe el a.iol~ionto co oc enC1.1o:i.

tra &-n CU1 b-.Jenau condicior.co. 

Te:aperstura.- La tei::;-orature. tiene u~ efecto sprct>b.ble en l~ loct'".:-

ro., ~a Q',,iQ ro;:l.ucc el v:J.::!or C.c 19. :-eaiotonci.., dol aislc.:::iont.o conait!enbl~ 

;.ento. 

?ara ro!a.::::!onc.:- ~o't!~:.::c~t'!!' las U.t'diciones peri6dicn::o c!o :-eoio!encia 

Co ui::ola:.!cnto uer!c !doa.1 r¡1,,;e c~:iu. ::;ed:.ci6n !JC ofectuaro. a lo. ::'.i!l::lll to::.-

:>e~tura b 1.i.oc, pero no eo ;.::-~ctico cu:::plir con c:ate roquisi to, CoOlC.o a -

loo divorooa f".1.Cto:-eo que dctcr:iiner. la to::;iera-:.u:-a. :iel tro.::!i!'o::-.. :!:io~ du-

ra.nto :iu di:::;>or.ibili:!J.C r-:.r:i. la.s ¡in.:.ct-:l::J, loa va.loro:;; obtc::i".!o::; a lo. te:;-

peraturn do pr.:ct..a deben ::Jcr c~co¿-Uoo a l::i to.se, que u:.1uel:::c:-.tc en l.:i. -

prá.cticn co :!e 20 ºe. 1.0:1 ;!a. -..oa ncc~:l!l.rio::: para efcctua:- e:;tas corrocci~ 

puc·.!e~ c;c:- oota.Olccid.1~!> to::::i.?".do lo:; ._.:.U.~res tle 10 c:.ir..'.J'"..O& ':le doD cur-

ur..o. a la te;:;pc:-~t\.lra r:--5:d::-.a :!o op<?: .. 1ci6n a plena C!l.I'ga, y la o!ra, a la. 

con v:;.lort."o cr. :-:e~,.,:..:::.r:., ;,; co;:~ :i.!::~i!:-:.; u.na c:icu.lo lir.•.:.!l.l con ·:alo:-c;, ~n -

ºe ne localizar. lo3 doc P'.l:'itO!I :.e !r.ternecci6r. toi:.;/.tr•~tura.-I"".:::>i:itcncia de 

a.!.olx:.!.cntc :!e :a5 F:41Jt:tb~:: de refcror.cia. ~· ce tra=.a ;or c!lo:; u::::i !.ir.ca o. 

tro.v6o do un ra.:;.t.."'O 10 tc=.pcr:itu:-o. do 10 e C)O ºc. 
En 111 fi~:-a 3. ;; • 23., ::Je t:UO:l :.r:..n lo!J coeficienteo do corrceci6n ;or 

tonpor:itura ;;ar!!. trwl!lfor.:-.:..cl.oroo .J.o jio!on::i:i. .. 



U>'..P-~i..~""?.l P.;.C':"OE: :l3 

~..::Z.IC ºc. CO.::.I!:..-:ClCS 

- 15 c.12 

- 10 C.ló 

- 5 0.22 

o 0.)0 

5 º·'º 
10 0.54 

15 0.73 

20 l.O 

25 l.3 

30 l.il 

35 2 .. 5 

10~ 

=~=J. F.&C--XZ: DZ 
?~Ío,ec .. CO:-'~;c:c:; 

40 ).) 

45 4.5 

50 6.C 

55 Z.1 

ólJ n.o 
65 l.:.C 

70 2C.O 

15 ~s.e 

ao 36.2 

S< .:9.c 

90 !l.C 

95 89.0 

ne. 3.2.23. 
?AC":".::rn::s n:; cc?.r..tc:::¡o:: 
tiE Al3U.XI~:'O ?CR W..;, 

Pa?.ATUP.A. 
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?rocedi.=ionto para efect:iar lB:J Prt:eba!I de Reaiat.encia de A.isla..t:ien-

to. 

El a;¡;ire.t.o a rroU:i.: debo dt! entar tot!l.lccnte descr.ergi::ado y oon uus 

cuc!•iHao de er.".:-:t.d.a. y o.a.li:ia abiert:i.s. El ~ue ae deja conect.a.do a ti;,. 

rrn., tiQro, ne :ieberdn C.o:sconoctar toda.s au:l boq,uilln.s t.er:inalce de cua.l

:¡uie:- cireui-:.o ext.er1or, íncleyendo la cor.exi6n s. tierra en el ca.ao de C.!. 

V3ll:l.:iO!J en Ol't:-cl:a con neutro atarri:r.a.do (co:o en r~uostro c::i.so de trans

!o:=adores 2-'0/2:l KV.). fil. !r-nnefor:.tl.d.or debe estar a una te:pentura. a.e-. 

bionto cerClk"lS. a loa 25 ºe y 11;::;!.ti.s 1aa partea aia!.a.."lteB exterioree co::i.o 

las ,porcela.n~ de l<>.e boquillAB (quitar el polvo, Acido, grasa, Ou:::eda:i, 

La pruobn co:-i el i:egeor oe deber' efectu:ir teniendo el t.a.'lque BU nl

vol de &oei 'te a.d.ecuad.o, ya que ei eo t.a prt.;ob& se efoctua.ra ocn loa devan.!. 

doo en el a.iro, eo deci!"' sin aceite, los va.lo:"'Ge de ronietencia. de aiela.

miont.o I"e:sulta.:-fa.n :::.a.roroa que loo obtenido:1 en o.caito, lo quo nos lleva

ría a concluaionoo errone~s. Sur.ca debe ot'ectuarso la prueba con t.ra.na!'o.r. 

madoroa or. vacio o oin :iceito, ya q,ua oe ::"Cd'..lcen loe nivele!!: de flameo y 

ne pueden -i.oner n...-qucoa o. tierra. 

El o.;i:i.rato de pr..i.cba. Y.egge-r oonotll do las Di()Uien:oo pur~oa (ver !'!

gura 3,.~.24.). 

Un aclcctor do escala. con dos pc~ic1onea do ).\egobmu (M I :¡ ll II ). 

La posici6n -!e '.l.ogc..b:l.ll :, corroo;xmda o. l:i. eeculd. ir.!::-i~r ,\9 le. car4\ula 

dol ph~o tro y Be :lOlocc!cn'l. O'Jando l ao loot.ura..u :!o :cgohl:lo aon de rango -

Oajo, CO;Iiprcndid.'3.s en t:-c O - 100 ~egoh.Qs. La poo1ci6n :ie llegob.::on II, oo

rr:¡n¡..ondc a la. oocaJ4 ext.orior do la c:i.ri1tulJ. dol ohl:Det.:-o ;/ ~o ~o.!ecciona 

cua~do la.a lectur111 de i:raré:Ot.::::; ::en óo ro.n.";'O !1.l to, oomprendid&& on tro 10 -



.k'FAP.:-.lc 

FCff!'l.TIL 

3.2.24. 

"MEGGEan 

107 
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Un ae!ector de reno~ que ea un lnterI"'.Jyt.or de 6 pa.BO!J p.a.ra :b.r volt;: 

je• de prueba de 500, 1000, 150C, 20C<l )~ 2)CO volt:.. con un pa.:Jo extra -

que ae utiliz.a pa:a desca.ro..:.r el aparato bajo p:-.Jeb!I.. Lila e:Jeala:J están -

careada!! pE:..:il lecturas :iirect.s.a en el r:i.."l~ de 500 V. ~_, !os que C:Jt!.n a

teot.a.c!oe por un mJl tiplico.dor se ::iueetra. on c:ida po3ici6n de la perilla -

tru. valor correapcr:..!!.onte c¡ue deberá :-.Jl tiplic!lrae segl1n su poaici6n por -

•l valor obtenido en la escala de Xegobmo. 

El tornillo !o a.jc.s!-0 C.o i::.!!.::.! ~e e3ti loc.:.i..li~ado en el .frente de la 

caja, abajo del ni"~l de la plo.c3 uuperior. 

Troe t.er.::linales do prueba locali:ada.a on el lado opuesto a la ¡;ala.."'!.

ca de opo:-aci6n ~anual, laa cu:iles oatM :::i.a.rca.:iae con L, G"'UA..RD y B. 

Secuencia de Opere.ci6n del Apa:-a.to de Pnieba Xegger. 

- Nivolar y ajuste..r el probador. Colocar el inatru.::ento sobre una b;! 

a.e ••gura y fin:.o. Checar eua lectu:a.s c!e infinito y coro. 

Pa.:a checar in.finito.- 3o gira la canivela a la velocide.d. y sentido 

reque:ido :¡ ao obae:-. ..a que la ~"""Uja debe moverse hasta. i:arc.:i.r 1.n!'ini to. -

&ste cbe:;_'..1.CC C.ebe h.acerso ;::r~ero ein los cables de pr..1eba y deepuóo can 

oetoa tenic~dolo!l aiala.do& entre o!, P'J..I'tl. ruJ! c~eoo: que no tendrán efec

to oobra lao pr..ioba.a. 

~~ <:"h"!'-:"Q.'!"' .-.1 <:<At'('I,- 7Aniando loa cables do pr.Joba co::ectados er. el 

propio aparato :Je unen !SUB extrc::.oe :¡ oe r.ace gi:ar la ::anivela lontw::en

to y la B.c."'\lja dobor! r:.o'w~:-ee rapid3JJoan to a cero. 

- Se coloca o1 av1:.ch &e.!ec~or de ;:.eb'O!:::: ~:: ;:c:Ji:::::.6n :!eoe<!.dc. as! C2, 

i:o ol ·rol tajo que ne doooo c.plicn.r. 

- Cortoclrcui t:i.r loo dev!l.."'la:ioo do Al ta Tono!.6n y 3.l.jo. Tonoi6n, y :;i 

DO tienen t.eroin.rios con te:-=.ir.o.le~ :i.l ex!e:-ior, t:i=:oii!n oc cor~oci:-cui-

tan, 



Al.TA llAJA (H/X) 

IAJAl.t.LTA+Tl!RRA (X/M.+T) 

ALTA. /IAJA +Tl!llltA (HIX+T) 

(ol 

!NTRA.DA+IALIOAD/Tt!.ftltA (S+LIT} 

(., 

(a)• (111) 'I (e) TRANl'ORM.ADOR BAJO 

PRUEBA. 

(d) P'IUEBA A REiULADOR VE V01.T.JE. 

L .. Ll•EA 

E .. TIERRA 

O• OUAlllDA 

!'IG. 3.2.25. 
CO!ll:XI0?:'5 PARA Pll!IZllA 

DE: R.:.."""SISmrcrA DE 

AISLAXIEl<l'O. 

109 
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- Conoct.~ el ~rol:~or .le :i.cuerU.o C0:1 -=l ;,ii~-r~ .!e la. figur~ 3.2. 

2~. ::e~n l"J. p!'Uei:.a qi:e .;e .;e~cc ;.:icor. 

- C;ie:ar el protla·lo:- :· leer l:i Jecturo. observnndo l:i pollici6r. de lo. 

ago.;_!:i octro le. c:;,c1tlc. nier.tra.o se está oper::.ndo. 

S! el aparato es i::.otoriz:i.do, r:-ev!.3.!llente :JO conecta a unn. fuente :ie 

tor..si6n de 120 volts C.! .• 1 y !:i la pruo·:::i os de ab3orci6n dieléctrica, t~ 

c:.cr l~.o lcctu:-:in en lo:i tie:-~pos r~co.-:.end:u!o:s. 

- To::m!" !e. lec-..'..!ra de te::iper:i.t.u:-a del tero6=etro llo ~coite. 

!i0:-41 !.:i. -..o:::.ir.~1 de g".l~rd:i :;: si!""'JC par!:i elioin:i.:- los efecto~ "de -

pa."ltalla" 'ie ~e\:~ tiialc.:::ient.o quo no so quie:-n inclui:- en la ::io.:lici6n¡ -

Por e;ocplo, para medir .\.:. contra tierra no p.Je~e conootnr E.T. n gu=.r-

dR.r o fin tr"l.nafo~ .. 'l.JorA:; Je t.ro.:: Jevar.a<los para mo:iir t..."". con~ra 3.':'. 1 -

el tcrcia:-io se ~cde ccncc ..... ::' a. ¿;uc.rdn. 

Es i::f.Qrtanto :ner.cion1r quo h!\)' apara;.03 quo no cuentan con svitoh -

de doeca.rga hoy que t.cr.er cuid!!C.o os:peci:il::.ontc en trms~o!":lado!"eo gran

des quo }a cr.;=aci ~~cia ooa doscar~do. ar.tes y dc:Jpu6s de c:i.da proob9: Ce 

aisl3..":icnto. 

Interpretaci6n de loa ?.eoul tt..dos Obtenidos. 

Pa:a onber :Ji loa resul t:ido!J de la::s p::-uob:i.s de reoiatencia. de aisla.

ciento de un tr-.'lsfort:ador est.d."1 dentro de lou l!D.iteo aceptables, durun

te mucboo aJ.os ha sido uoado un -.-nlor l !1ti to de un :::ogohr.;¡ por oe.da 1000 -

iooJ t..i. b j) º:. Eti:l.ts. .i:·u¡;:c..1. U:;i úll ¡.iv..:;u a.r1l t.t•él.l'lll. ~ Oárill'1to dü ru.u~:1!.1Jd, 

poro o:J rcco:.c:-.d:iblo ;::::.!":i.. aquel c~uipo del que ao dceconoce :rn hiatarioJ.. 

Al,:unos !'ubric-:.r.teo ho.n elaborado :..:ibla.s con v;,ilore!I c1nimo:J aa.tio

!'c.ctorios cor.::tantco, a una te:=.pera.tur:i de 20 ºc. Correspondiente a caaa 

valor entro faoe. (ver ficur:i. 3.2.2l. ). 



VOLT,\JE DE 

LI!l::'. J. LU:EA. KroO!O'.S 

1.2 32 

2.5 68 

5.0 135 

8.66 230 

15.0 410 

;:5.0 670 

34.5 930 

46.o 1 240 

69.0 l 860 

VOl.'!'J..JE DE 

LDI!:.~ .l LJJIJ:A. Z.!3G01J):S 

92 2 480 

115 3 100 

138 3 720 

161 4 350 

196 5 300 

230 6 200 

287 7 750 

345 9 300 

FIG. 3.2.26. 

RS3ISTE!iCIA MINill.l Im 

ACEITE A 20°C V.U.Oa.::3 

.l 1 KDroTO 7 MBGCER 

LPUCAJ!DO 1000 VOLTS. 

111 

uno. de la:s llltlner:lD ~n:J correcto.o paro. conooer el astado do un t.ra.nn-

ur.a o dos veco3 ¡ior Elño, reforidau a. una cisca toi:::pora.tul"?l. 

Exi1non tra.n:d"o~oroo que dc:s.!e Zl:U ta.bricaci6n tienon su resiatan-

cla do n!:>lw:icnto ur. poco b ... ja y :si no :le tiene un histo;-.i:i.l, lo. persona 

que dotor::i.ine ou ro:shtencia do niel:i.::iento penoa..ri que algo a.r.or::ol ost& 

Vist.a. 
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PruoUa de Factor ::ie Potencia. 

L& prueba :ie fi.:.ct.or de pot.onci:i es o:.ra. de las pn.:.ebu.D de u!ela..z:üento, 

oler.do 4sta pni.eba no tieutructiv:i. 

Deten::ina lao oondicionea de aialn.miont.c de un trW1aform3.dor teniendo 

un oig:a.1.fiowio aitt.ila.r a.l de lo rcaiotoncia de o.iola.mionto, en que también 

indic:ir& cuar.cio 111. buccdad, los aedicont.oa u otron contaminantoo conduoti

TOO alcanzan l !ci tea pelig:-oaon. 

El i"act.or ·de potonoin de ur: aiele.;::;iento eo una. cedida de las p6::-d.idae 

diol6otr1cas 1 ya quo con el factor do potencia nos da.coa cuenta dol dete

rioro del aisla=.ionto a r.edido. que eete envejece. 

ll iguo.l que lo. pruoba de reeistencio. do a.i::ila.cicnto, ne a.plica un -

voltaje do corriente directa a un aielw::!cnto, obteniendo una corriente -

quo ae oocpone de otran treo, la.n cuales ooni Corriente c~p<:icitiva (Ic), -

Corriente do iiboorc16n dielGctrica. (la) 7 Corriento d.o conduco16n (Ir). 

Rn oeta pruoba, el aielac.ionto eo aocete a una. tonei6n al torna y las 

trce corrientes detor::iinM la corriente totnl.1 

I • le + la + Ir 

por lo anterior, un :Ucléctrico se puedo representar par ll'iodio del circui

to el cual oo cuostr.:i or:. la figuro. ).2.27. (a}. 

La corriente Je aboorci6n la. tienen doo coopancnteui una activa (I' a) 

on la fioura J.2.27. (b). 

A eatac roprooent:icionoe oc loo conoce co::.o el diacr:i.::ca. vectorial tlc 

póÍ'did.an en loo dioltlctricoo brijo la acci6r:. do C.A. Su nplicaci6n eo lnOo

rioDa y pa.ra r!noe prác~icoe, !le o::-.;¡le'.! un di:l.._:;::-éioa. !::no :iioi;!ific<l.Co (fi~ 

ra 3.2.28. (a) ;¡ (b) ). 
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.~ ,, 
C• 

•• •• ---·· .. 
" 

(ol ( • l 

FIC. J.2.27. 
P.E?EES~AC!or;ES !i.?.!.!"!:':.: 

Y DUC!W'..l VECTORIAL ¡¡;;_ 

SU"I.TAJ:TE 

-··-
,, 

-,,-

•• 
'. i '. l 

F'IC. J.2.28. 
DIACRAX1 tf5C':'ORIAL DE PER-

DIDAS !:Y. LOS DIEIZCTR!COS. 
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Dor.:io J. zc la conoce cor:o el dnt::u.lo de :;::6rdidas y la t.ari & coco la -

tnr.ccnto üol 1nb1Jlo tlc }Arlid.:.10 C.iol6ctricac. o f.:ictor d7 dioi¡:a.c!6n. 

E:n <?! :li~:r"J.::n voo'"..o.d.a.l d.o la f'i~:i ).~.28 (b) se obt.ione el f:lctor 

~o d!oipa.ci6n ;¡ el factor do ¡.o toncia üoml.01 

Fa.oto:- de diBi;>o'3ci~n • D • t:in~ f, • Ia 

Io 

Fnc'"..o:- de potencia. • oos 6 .. _!!_ 
I 

;¡ lu rcla.ci6n oxiatente entre lon doa fo.ctoree se puedo obtener co:.o 

u 
009 • --- D-~L 

~ l - COD V 2, 

Ex:iotcn en ol :::.orc-...¿c= v:;.:--lon inctr-.. 11:.oatoo p.:ira ::.edir ol factor de po-

toncia. do loo aiolw:iionto:J. Ur.u. do le.a co:::ip.:iüla.e fabricc.ntos do cotos ino-

tru::entoo co la Coop.'l.?:!a Doblo Er.;;inecri~ir;, la cual tiene dos ";.i¡..oa difc-

rontca de ap;irato!J pc.r.:i. ::.ad.ir el r~!cto:- :le ¡:.otoncia, loo cuales uons ol t.l. 

:?O ?!.Elr, con a¡;l ic"1ci6:1 :!o 2 5(.() ·:ol te co:no ::.ixi~.o, y el ti¡o I·:2H, con a¡:ll. 

c:u:i6r. de 12 ceo vol~n co:-.10 c.1.xi:rio. En la fi¿;uro. 3.2.29. se muootr.:s. el p~ 

bador ti:po :-:DJ, ;ue en el qua c:Jtudio.:-e:r.oo. 

E'oto in:Jtni::.ento do pr..ioba., ae n.li?:1ont.a de cuo.lquior fi..;ento 1ua tenc.:.:L 

120 v.r..~. a 60 Hz.:¡ !IO tor.!IJ'l loct.urna diroct.48 de i:<iliYa.~t.o (r!!il) ;¡ rtili-

volt.-n:;porc!l (:.VA), yo. que con outa.c ::iodicionoo oe calcula el i--:.:.ct.or de r·~ 

tcncia cxprcn~da en porcier.t.o do o.~uordo :i. la. ni3" ... d..onto exproeiónt 

~ Pactor Uc !'otoncia • t.:.iliil:::.tt:J x lCO 
i:.! 1 i ·101 t-:--:.,.urc;.:: 

El proLc.cior tipo :.;E\J, on para un rnr..-;o u:áxi::::o :!:.r 100 'lt. (1,0 ::dliw.:o¡:tt

rc:;) 'l. ::? )OC vol t.3 ;¡ s.:: ¡:.uc !o il'lcor con 61 prueoa::; a. o.iciatloreo; boquill.'la 
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ne. 3.2.25. 



Partea Principalos dol NEU 

l.- V6l~otro 

2.- Indicador de mVA y ciW 

3.- Perilla paro. a~uu to de mcdici5n ( !·:E7E?. .\!lJ ) 

4,- S---i-.ch {J!.Q.";l; - QüAD - U.->¿) 

5.- Perilla de ;x>l:t.rid.~ 

6.- Svi toh pa:i-o. oomprobaci6n do loctura.o (DIRc.'"'CTA - iUEP.A - D7V'E...'lSA.) 

7.- Ajuste do mili•atts (cll) 

8,- Perilla p&ra rangos de :dl1vatto (mil) 

9.- Perilla para rdllgoo de ::.ilivol ta::iperco (c:VA) 

10.- Perilla parn rangos de :edldal3 (H!GH - Jl.ED - LOií) 

11.- Svi to!: de onccndido 

12.- Perilla para ra.n[;OB de ".'ol t:.ije 

1.).- Swi tot aelector (n:VA - " 1 ·~·,..· I• - i::i\) 

14.- Focoo ¡,ilotoo •, ..... _:t!JE ;¡ 

lj.- Entr'l.Ja para ca.ble do pruebe. do al ta ten:;i6:i 

16.- Ent:-:..i.da para C!lde de prueba .i;unrJ.a o baja tensión 

17 .- 3vi tch '.!o co¡:,"U:-idad 

18.- En•rn.d.a para conector llWi tch do seguridad 

19.- Clavija. pera allrt.ont.nci6n tlc C./~, 

20,- F\J:Jibloa e.le proteooi6n 

21.- Punto para conocta.r a tierra. ol B~'l.r:ito 

1111 
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de in:er~pt¡;:-eB o :!e tra.nafor::~doree1 apa.rt.ara.¡os; aceite aisla:J.t.aJ tran.!. 

for='l.Co:-co de i?":!ltI"'.::;ento; tra."'l-Dfor:::i.a..::!.ores de pote:-.ciá. ;¡ alsunos ca"olos -

h~ta de lCC r.et:-o:J ::ie :or.bitu:i, dependiendo del calibre del cor.ductor y -

el espesor Col a.i9l a:.:.icn to. 

Co:. este inatru.c.er.to de p:n.ieb!l (1":EU), !le puede seleccionar ;. tii:.~c:-en

-:.es c.o:::icicnes del f,:¡,ctor ::ie poter.cia (?.?.) de un aiel!l:ie::to ¡:or c:".aJ!o -

!e &U ,?eri!la nelect.ora &vi tc:t:: (~}, la.s culies 2on: G::o...r:;:¡, ::;-,;:.~ ;¡ US'!'. 

Pa:-a. el ar.6.li&!.J 1o c~él ur.1 d.e le.a :.e~ioior.cs nos referi~e a la fi-

c:.ira 3.2.3C., dor.:ie lJtt :reproaent::i el inDt.!"'.J::aen!-0 co!'lecta.do a doe conducto

res a.isla.do~ en~:-e s~ -.,· a.isla.:!os del u..nque i¡,uo lo:J cor. ti e::. e. 

tenni6n, se pro!ucor. las co:-:-iente:J .:o fuga bt:.cia el conducto:- L y hR.c!.a -

co:-:-ier:. tes !"ugo..d!:.a !Ll co:-.duc tor L se conducen al ~p9.ra:t.o ;.ar el C.J.ble do -

guarda y la.e de tier:-;:i. r-eg:-csa.-:: ¡;.or !s conecci6n ccr:-espo:-.diar.tc del ir.s

t:u=.onto seG".::i::. la ~gici6n do la pa:-ilJa ~electora (4). Aa!, el..circuit.o -

&elector so =odi!'icn para. ¡..c:":.i !!.:- quo ur.a u otra co::-iente, o ~':b!l!J co- -

· rricnte:J, :JC:l.n detccta.d!lS po:- el ci:rcui!.o de ~cC.ici6n, lo que ~dcc;oa ch-

E!". ~rou::d ( tie:-:-t:.).- Se c;ido la au::J. ~o~a.1 do l.:i.e corr1entoe que se -

d.cri\"~"'l por el ca~lc Ce ¿-Jl!.r'!a. y l·"! !íc::«1, en Cec!r, G+T. I.:1 .:-oslater.ci:i 

jo !"':lnt;O (P.) lí:-.!~:i. :i. ur, ·:ale!' :..!c.:>¡::-cci~blc h. corriente que no p·u1D. ¡.o:- -

el circui te do t=.ed!ci6r .• 

Zn Gu'l:-d (guarda).- !A cor:-iento dol oa.blo de guarda oo doacrimina.do. 

al :1eri varsc ein p1sa:r po:- el circuito <le z::odic16n y aole..:-:on te oa :iot!ida. -

l."l. eorrl!m"'..& i¡uu regrefla .:il a~ro.to por su conex16n a tierra. S6lo se Ci.lde 

T. 
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T.lHQIJE T 

CONDUCTORES 

ATERRIZADOS 

AISLA W.IENTOI 

ne. 3.2.30. 
CCll1!!:7;IOl<ES TIPICAS 

llE:L X E U 

::. t::r:- (Vngruun::!od-Speci::ion-Toot, quo niE;n!fica prueb4 de cruootra oin 

conoxi6n :i tif"rr::i.).- Jhdo ooln:en"..e lu. corr1ttnte que ro¿;.rosa al ap.:ir!lto -

ci6nJ lll corrionto ;uu ro;.roua por tier!"'o. aolo ::::ido G. 

Con ol objoto de co::iprobA.r la¡¡ loctur'.l::, el apara.to tier.c un ovitch -

cia 2 vocou, ur.a en C'l.d4 ;i:iaic!6r. (J.i.rC1c\o ti' invoruo); :¡::c. ¡octura do n:W -

adort:ta Be lo dotori:::!n.:i la polo.ridad on cado pouicl6n i'O:"' c;odio da l:i. yori-

Ja. dol iri-:!icso!or :¡ ao¿;dn eoa ol !J.·ntido de ls. do!'lcx16n .GO co:.::iiC.e:·:i e] -
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t J MIDE CHL. _________ :_~_J ,_ - -

ne. 3.2.31. 



IZO 

Z.1.4 0¡4~16r. r:c. •J"~:-i..i tfl elic.ln!::- O!'ro:-c; que j".Jc..!:..::. t.cr.t;:-oe pc:ir l!l 

pro•eni:;ia tltt C!:J;;IO• iJC!"1C~ t.:;¡;t loa CU:t.lfl':J !L.feCt:::.tl f:'inaipnl~ente }a;: le:: t.!:, 

ru d.• alll'ltatts. 

t:n1i ~~ hee!¡o lo 11.r.t-e:-io:-, ne P?'?!:e:ie a ::-!J.lc-...;l~ loa :-.. VA. :t ::,; prolil:J

dlo, uUll&.!1..n.:10 lu •1gu1!J:-.:.oa ux;:ircuio:-.t·.01 

r.VJ. ;:romo:Uo • 

Co::ro en t.:r:11 ::-v.! .c!6r . .!e ;"6:--:!!1a.o :o;:.:;:- se :.i1e, el valor ::u !'aetcr -

:Su ¡-ott·:i.oi!L •• ln;:t•;;ct':::!l<>r.tu :.;¡¡la C·~1.:i::!.~__j :.:e a.iolo¡,;:ien-:.0 :,:¡jo p:-..::o~a. 

!.l'":?'Jt"li:t9!":.t~::...,ntc ao ~.'l. ::o::-.;:r-ot..a.!o QU9 Gnt.n ;':-ueha. e:; ~:!!!; cor.!'i~b:?.e -

~1 ~" ;.J:ore ,.·rob1:- C~"l ...1:-;? :;~ 109 !l.!.Ct~e.r::!tm~ou :¡uv in!ervlo!'len en -

•.m ~ra.r.a~-~,~-··.'.or :;e ¡...,:.e!"".c~·~ ~:,, roo::or.!t:-1o tc::..:.r e~. c·,.¡!lr;t!l 1,UB t!.?O :1e - -

tr!ll':efor."-'\ .:o.r ~:;, :.d es; -· ~· -',::. . .:. ~o·,.a.-.· .. ~o!:;, •.:-v::; -:!.t~-:::-:.:. ·.:: :;;:: o a·..1 t::n:-:i..r:cfo:-:r.5.-

~or. 

da-aalida, so oor.1'idor~. co::.c ur:o solo. 

El &1•lt...c.1f1r.t.o -:.¡uo intenr;'J:.v cu un tr'.!..~Df~·:"C . ..t'!o:- Co :!os dovaned.oa ee 

ltUel\ra Pn lo !igur'l 3.?. }2., do:i:Se :io :-eproac!at!l ol n!sl!l..o:!.en~o entre al-



rT C" CL 

//l##/#/$..W..W,Y/l ¡ 
TAHQUE Y NUCLEO 

FIG. 3.2.32. 
DIE!.ECTRICC~ co~:PON~IT"".c.S 

.D!: UN T!W:SFOP.K.l.DOR !E 

DOS DEVA.~UlOS. 

ltl 
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to ;¡ bojo v-ol !."ljo ¡or Cin. .• 

Loa o.inli:u::lent.oo r.o eatti.n fOt"Q.adoa ée un aolo diel~ctrico, ya que in

tcrvJcncn loD nlola.doruo, lon alnlamiont.oa entro alto volts.jo y tierra; e!!. 

tro bnjo vol tujo ;¡ tiorras en'!re al to y bajo Tol taje ;¡ el aoei te entre de-

vunudou ;¡ Lierrr.. 

P"'c:iuci onoar 

- Pooconcct:i..- el tranofortr..:lJor do la ¡.iarte enorci:.ad1.1.. 

- Pooconoctn.r todttl!!I laD tor::.in:i!oo ert.emau correopondientea a las b.f!_ 

quU.l-t.a (o alol1doreo :.cr:i:ino.lea). 

- Lo.o boquil1M no :.!obon tono: polvo, grasa, aceitoe o io;iuro::a.u. 

- Deoconoct.a.r loo r.c:..1t:-on do tiorra en o.:uh. dovana:io. 

- !'cr.. . .i o:ori corto c.:.:-ct:i to c·~da dev~ndo en si:c boquill:ie. 

- Doj:1r o pooor a tiorr:i 'Jl tUlq,Uo dol tran::1for...ador. 

- Conuctnr el c-;-,...ncho clt!l cnblo de p!"l.l.ob:i en oort.o circ\Ji to del devan~ 

do do ul Ul tunol6n A.:'. ~ ~onoc~ar ol ca.icAn del c.:ibla de guarda a.l corto 

oir~it.o del Juv:1:1:ido de bajn. tonoi6r. B.':'. 

!Toco.! !:t.;.un lo l'ruoba. 

l. La ;:wcriL~ ;ii.? vol •.njo (12} C.obo e:ita.:- on j.AJ.Jici6n cero • 

.... • L:i ;-....:-:·Uln do ~~;.:_."O~ :.ul tipl ic1do:v:; :le O\l:i!ci6::i (lo) ¡r¡c¡¡...¡..::n-L'::·,; 

dubo t.>::J'.n.r cr. ,µ::>!lici~n R'!".;:l. ;¡ !a.a po:t"illur: (6} y (9) pa..:-a cW :; r::.VA roepac

t.l\•a...,onto dot..on de out.u- on pooici6n do (2 OCO). 

J• t:l a-.r:. tch acl oc tor ( 13) d.ol:.:>.:-1 de oa :a:- en poaioi6n chock • 

... El awi·.c~. (6) doberi º"t~~:-- ::i la. Je:-echa ~r;:i to::ar laa lecturan d.!_ 

r;.ct~~::i ·.k p-uoba. 

5. El nvitc?: aolector (4) su coloc:i on lQ ='°•ic!6r. CSOU':f:'! ~JJ.!?D y US':', 



G. La perill& (7) mil' oe f:P:-o. ho.at.n tonor coros. 

7. La 1Jltr1lla (3) >:L:r:? ;..).! debe t:ut.:.;r '..1.1 to¡.c do la i:qulcrd.:i.. 

8. Coneo1.o.r el cable {19) c!.e u.lir,¡er.ta.ci6n de C.A.. a. ur.'J. fuonto do 12C 

v. 

9. El DY1 t.ch de onccr.1ido (11) oo ::olocu er. ;.oulci6n ºON" y co deja -

o~lont.o.r el u.va.rato :fo 30 n 60 :Jegun.dou ap.NJxicolli.l<:Unente. Debor6. oota.r en

oondido ul fooo vordo (14}. 

10. Se prooionbJl loo u.-1tch do oe~..tridtcl (17) y {13). Dobord apa~o 

ol !ooo vorda ;¡ onoen:!oroo ol foco rojOJ oi cut.o no rrucodo, deberá inver

t.ine el Dilitcb de encon:lido {11) ¡.a.ra quo o::it6 on polo.ridu.d cor:-t"cta y se 

puada cfootua.r el cambio do 1&.:r.pare.. 

11. 3o giro. lenta.oonto lo. por.Lila O.ti ·wo!t:..:;!J' (12) y ::t? coloco. banta -

q uo quedo n. 2 1)00 ·:ol to. 

12. Lo. perilla 1".ET::P. A.DJ (3} oo gira r.scia la derecb.n ba.otn c;.ue lu -

&t,."'Uja 1ndi0Adoro. (2) tt'.llrque lna 100 diviaioneo que CD ol total de la aoca.

la. 

1). Je co::!.cr.x.6. con la.a lccturuo do r:r.VA do lo. Dig\lient.o manera1 

El 11v1t.oh oelocto:- (13) ao cambia de CHECK a mVA y so lee lls. 1,a 

d1oaoi6n do lo. aguja; ojomplo1 oi la locturo CD do 0.26 Gota.ª!. 

r.1. ln loct.uru de .iwJic:J.ci6n, la cual dot.eri ~lti¡;licarao ¡.ior -

2 000 quO UL' Ol f·~ctor o.1 C:J.11 Cj.\lOdo lo. f>erillD. do ran¡;oe r:i.ult,l 

plicud.oruu ,!¡¡ '::.'.': •• 

Si !iota lcctu:-:J '--'º muy pequo. a, ¿obcrá de ::o'-'C:"ae ln perilla de 

rangoa (10) de le porsici6n h'IC:! 11. '.·:ED y oi cor.tir.ú.n ~lontlo ;.e

quoño. la. loct.ura Jol lod!cn:.lor (;-), 1ebor4 de uovoroc l:i. peri

lla. do ru.nc;os (10) do la. poaici6n ;.::n :i. LOi-: y ~o~ar ol ft.ctor -

tllUlt.iplicndor al ounl hit,)'!!. ~uo<i:ldo. !in.y .;uo ~ru:er ,;1t.;r.c~i5::. ~_ue -
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con éutb. perilla ..!IJ r:ui.goc {10) oc a.teot:in loa: aul tiplicadoree 

po....-a ~NA ;; cil. 

Con 1:. ~rilla (9) oe pl)ode oontinuar ajtJ1sta.nd.o ol valor del -

.111u.l t.1;.ilic=uior on ::::IA ha.uta. po:!or ob tenor una. loctura on el ind.!, 

c:l.d~r (2). Ur.'l voz quo oe obt.ier,c énta. lectura, debo!'~ a:.ot:::-oe 

al igual que 14 rlel ::rultipl1co.dor, pueo ea ln =.i;dic!6n e.toctua

d.n. on r:.VA diroctoo. 

;IOTAr Al ofectuaroe loe º""bioo de poMlla (10) :¡ (9), deberá -

do tomarae en cuenta loo rCLO toreu mul U¡::lioadorca pe.re. que la .! 

guja. col ináicn.:.!or (2) no uo ua.lga del l!cit.o do ou oacllla, ya 

quo ai P'!t;1Tª drén":.ica.::ionte en el topo podr!a sufrir de.iioe el -

14. Sin covo:- la.JJ ¡..erillc.IJ da poe1ci6n ee ~el svitch (6) do la. PE. 

a1c16n du.:-ocha L.u . .;:ia la. izquierda para. obtener la lectura invoraa de r.VA, 

MO\.O.r1do ln l<tctura dol 1n1icat!or :,¡ la lootura. 1el tr.ictor :ul tiplica.dor ...... 

Ona voz ofectu::1t!o ooto rogrcnc.r ol owi tcb ( 6) do la ponioi6n izquiordn a. -

lu derooh11. 

15. Sin z;ovnr laa perilla.:J do rMeoo (10) y (9), oo continuara. con la. 

codlc16n do lo.'J ciiliwntto (::iii) panando ol ov1 t.ch oclcctor (13) do la poni

c16n r:.VA n la. ¡.ooic16n :.:.n. 

lf.i. Se bu.oca la lectura ct!nfi:-,u. con la perilln (7) e1r.1ndol11 on un oe!}_ 

vn cuando la a.guja dol lnd!cador (2) ten¿;a. ol cnmbio do sontido yo. que ls. 

a.¡;uja oo ont.ard douplnzo.ndo e la izquiordn y tondr4 un c11.mbio a la derecha, 

dobor-d c:iovc:-oo ol factor ::.iuJ tiplict!dor qua en out.e cu.Do do r:,'J ca fo. peri

lla (e) y continuar buoc~ndo ol cc.tlbio do lo. aguja. lndic1J.dorn (2) con la -

¡:orillu (7). Una vo:: quo oo loero obtonor ln lectura c.!niO&ll, anotar la. lo,:. 
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t.un. ~ ol tia.ot.or mul t1fil1oa.do.::·. 

17. 3111 oontlnu1i o. t.oi:::ur l ~ pol•J.rid'ld rnovlc:rntlo c:u,y lor:ta.:ncntc la ~ri

llo. (5) :¡ ou¡Mru.ndo el cwnb1o do 111 ~·;uju :iol 1nd1c:.dor (2), oi eato ec -

tauovo tl la r.1•rooha, la polurido.d ou poui t1va i' :Ji el r.iovi::iior.to e3 a ¡a i~ 

r¡uS"'rd" lo ¡i?lnr1d•.t1 t:" nt:.:r.i.t1vu. t!r.c. "l'OZ ob-:.on!.d.rJ. l.:i. po);,,i,.ridad, ee mueve 

•l •w! t.cb (6) do dtJroohu a iz.quloMo, y oo choca nuovut'lcnte lo. pclarida.d -

a.riotAJ\dola ¡JUru c.:&d.ti ca.ao. 

18. et'•ot.wld.a. ln. pruol>n ao procedo a roi,TOuar todoo loa controles a -

ln. poa1o16n 1n1c1cl oomonUJ.ndo por bajur .,¡ volt.ajo de 500 v. a cero 

vol ta1 y .jo_!u.ndo do n.ccionur lou uw1 tch de uor;urida.d. 

19. 3t1 fH'Ooodo a 1nvort1r la.a oonuxioncu do loo cableo, colocando el 

dv gua.r.1n a. al t".l ton1Ji6n ;¡ ul de pruoba a baja t.una16n. 

20. Efoot.ua.r la pruoba. corno oo 1nr11oo. on loo punteo a.ntorioroa, ano

t11ndo lau luoturae OQrrouv;.indlontou do laa pruoban. 

l'o:- ól timo, J"Ol.IOtir unte prooouo pn.ra cada win do leo pooicioneo de -

GMim:1 <:;lJ;,JHJ ~ 1J3T. 

lUootunr lou cál01JloQ pttru obtonor o] factor do potencia en c.'lde. uno 

rJ(t tou u!ttlt1.1:ilontor1. 

JJoa vuloro:J olittmldou du fnctor do Potencia a lo. tecpo!'atura do p:-uc

b:i t.lobun uur corrw:idoa :i una lrn .. oo do 20 ºc. 
~o 1•.1tluiu un conJunt.o \lU Vu!orou de correoc10n quo puoda.n nplicarno e. 

toJou lou t.rU11nforr.:ii.,iorv11. Ji11 010.bnr¿,"'U, J~J.ru nucut.ro cnuo quo ce para - -

trnnnrorr.mJoroM Ja ¡>0tonoiu no ucoptu utili:!nr loa !''1.ct.oroo qua aparecen -

QU la noi-:nn A'.;A cn.12.90 prlr11 tr:Lnuform.:1.Jo1"t.t~i do potencia. 

;..;¡ tnotor do ¡iotunc.l.n. t!o lou ninla..::.1o:ltoe oe dot.ortJin.:i. do 13. uiguion

to cu.:H2r«1 



TLº ;t:'.:.:-.,::\. .. F',CTOH :n; cc:ui:::r.1 ar: i; 

ºe 

10 

l~ 

20 

L'5 

30 

35 

.. 
t.5 

50 

55. 

GO 

l5 

7c 

ºI' 

5C' o.eo 

5~ c.90 

68 1.00 

77 l.12 

8(. 1;25 

~5 1.40 

JC~ ¡.55 

113 1.75 

122 1°95 

131 2.18 

l'C 2.~2 

)/,$' 2.10 

¡5~ 3.oc 

Va.Jor corroci:io 

F.r. ( 20 ºe } • -'~·-~_._T~ºc_ 
T ºe 

FIG, 3.2,33. 
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~·.. . . 
Par~ encor,trt.r ol ¡1ro:iodio de lo:J ::iil oo to:r.:i. en cuont~ la ;;olr..ridad -

Uu l~:: liJotu:-c.u directa o invoraa (D e I), ya que :.o o!'ootua. WUl su=.a nlE:!_ 

br4ica do lon 2 v~loroo y ce divide entre 2 como se muostra 

, c:WD + :WI 
;:..1 proi:iodio • ------

2 

Para. onoont:-nr ol protlodio do loa cVA o.s c!io oancillo (r.o ae toca en 

cuento la polari~::.d}, y:l ~uo ea una. uu:Ja. u:•ita.Gtion do loa va.lorea diroc-

too u invoroou (D o I) y d1v11!1doo entro 2 

t.iVA pror.-,cdio • -=·_::-',~--'-"-;~·;.-"¡-

Tomando on cuenta quo loa vu.loroa no oon loa del F.P., eino loa del -

"F .. P. uc utili::.n. la Dlf.:Uicr.to f6rmula. 

'f, F.P. • (100) (PP) • 
mW pro::¡odio 

:nVA proJ:edio 
X 100 

En ln. figura. 3.2.34., se da. un proceuo pn.ra analizar la.u siguientes J'l~io-

bu.o. 



&-;.u;ADOs C01''ECTA.D03 J. 
i'Rt.Tt:li .USLAJIIE!ITO 

Bº CJ.l!LE DE Ccn.E DE GtlARll&. 

ParEBl a¡¡cm;D GOJJUl US'I' 
IliVESTIGJ.DO 

J. T B T CH +Cl!L 

J. T B T CH 

.l. T B T cm. 

B T A T CL + CBL 

¡¡ T .l. T CL 

B'I' .l. T CHL 

FIG. 3.2.34. 
Pl<JEBAS EFEC'ru.lDAS 

con EL U E U 

NOTA1 En la f'igu.ra 3.2.)4., se da un ejoi:.plo do co:p:-obaci6n quo solo oe !. 

feotua con loa voloreo de c"/A y 1:1\l ptLra quo e11tos sean v~lldoa :¡ 1:0 ccr. -

1oe valoreo roaulta.ntoa de F.P. 6 '/. F.P. 

Co::io so puedo observar en la flgurn ).2.34., oo invootic6 que :;::t. do 

la piiJObtl nº 3 rosul ta do la pruoba 11° l conoa la pnioba 1;º 2, o eoo. ;uo -

CllL + CH - CH • CHL. Do la :dn::i.a for.:ia so choca el roeul tado do la. pruebo. 

uº 6 que reoul -ui de la prueba :sº 4 conos la prueba liº 5, o se:i. CUL + CL -

CL • CliL, lo que noo d3 lo. co::prob:ici6n do que la~ pruobn.o !'i.;.oron ra'..1.1 hu.-

da!S :mtiof:ictori.::.=cnte. 
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In torpre taci6n do Eeaul tadoc. 

J. cauc.a de loa cucboo t'actore.s de loa que dependo el factor de poten-

cia ;¡ a la l"o.1 ta do nor:.aa pnra inatrut1ento, codicionei: y valoreo do co- -

rrocci6n po:- tot1;.oratura., el factor de poter.cia do los aiolaot.os varia de 

acuerdo o.l fabrican ~e. 

Loo tranafor:adores do ¡;otoncia que cor.tienen a.cei te pueden tener va.

loroa de F.P. del orden de 2 'f. o cenoo a 20 ºc. 
La Co:paE!a. do· Luz y Fuerza del Centro, da co::io valor m4%ioo un ra.e

tor de l ~J la Cot:iioi6n Foderal de Electricidn.d, o.copta como buenos, val.o-

roa da 3 '!>y I.:=::.1~.s. i.. cr:.t:"Cgo,. tranaf'orcad.orou de :potencia por nol'tlll de -

1"abrica.ci6n, valoreo do F.P. ::ienoroo de l 'f. • 

~ F.P. a 20 ºe 

0.5 a l 

" 2 

2 a 3 

cáa de 

C0!1DICIO?l De AlSU!<I!JtTO. 

EXCELEllTE 

BUEllO 

DZio'ICIEllTE 

PELIGROSO 

.!'IG, ),2.)5, 

INTEHPRETACIC'N DEL 

FACTOR DE POTENCIA, 



lllO 

Er. la fi;;ur:i 3.2.35., &il .fa. 13. into.-pr~t.~cj6n do f::.ct!Jr- ~:r.- ;.o:.or.ci:i 

que oe ha obter..id.o oor. lo. cx;.iorioncia do :..a:: t.enio.:ento oláctrico de-le. co.=. 

pañ!11 ele Luz ;¡ Fuerza ;,· la Coc:ip.:i?.!a Doble Engir.eorinc¡ so t.lllnOj!ln loo ~i

gulontc:J valoree a 20 ºe on tranaformadoren nuovoo. 

Prueba!! al Aceite :..lalnnte. 

La prlcera prueba q ue oe debe efectuar nl aceite ni!llan te es la de -

Condic16n Visual; que conoistc en llovo.r a cabo una ir.opocci6n •1ieual p-::.:-a 

ob!Je!"'/t!!" ol col.o!";,· ol gra.:io de lir:.pieza que puedan indic~r la presencia. -

de flGUB libre o cedicont.oo to.lee co::.o partícula.a metálica.a, lodos insolu

bles, carb6n, fibran, aucicJod, etc. 51 oo detectan conta.oinanteo inaolu

bloo ce puode obtener rriP..;¡or infortla..oi6n mediante un JlI'Ocoso do filtrado -

del aceito;¡ pootc:-ior::icnt.c idcntifico.r el tipo do reaiduo. 

Uno. vez ofoctuadn eet.a. prueba, paoonoo a la pniobo. de Rigidez Diolóc

tric~, que a.l igual quo la prh~ern ae debe efectuar t3.nto a tranoforca.do

reo coco a. interruptores. 

La proeba do Bi¿ridez Dieléctrica debe roa.liZB.r38 el equipo que so PC>!l 

drA en servicio cor:.o al ya existente; ade::ás ae ofectua.rd peri6:lica::.cnte, 

roco::en:!&.ndo r¡uo par<i equipos con tenoioncs hno~a. de 85 K'/, en condiciones 

norr..ale!J efe-:tuar l!l ¡;~et;:: ur.:i ..-oz al ru-:o, ;¡ er. condiclonea e&~oi<i.lea -

doo voceo j:.<)r 11i.o; ;;:ira Oquipon cor. tenaior:es mayores do 85 i-.'V 1 on cor.d.!.

cioneo noroaloo efectuar la prueba. doa ·:eco::i por a.F.o ;¡ en cor.dicionca e~PE._ 

ciales C1.1a.tro vocea por aiio. Se enticmlo por condicione:.. e:Jpecialc:l cuo.ndo 

el equipo a probar eatd sot.roc:ircudo, quo ac lo haya dc~cctado ,!j i'cranci:?.s 

en eu funcionru:.1cn~o o quo .:::io encuentro corca do los vnlo:-ee l !::..i tan. 

La rigidez diel6ctricn ca una do laa c:iractc:f:.itic::in p:-inci¡;nleo del 

nooito aiolanto ;¡ uc lo dofinc como ol r:áximo gr:ir!ier.to c!e poto:r.cial 1ue -
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puede- ao;-ort:t:- el a.ce! te Din quo se produ;:cn una. donccrg:i dicruptiva ya -

quo 6Bt3 doaoarga. puo:ie aor ocasion:idú por la doaoonpoeici6n que suf'ro du

r-...!.nto .:JU trl.b:ijo t!ebido a la abeorci6n de !.uoc:hd, oxid.a.c16n, acidez r:ioti

va.d.a ;..or l& acunulaci6n c.ie J odoo, cto. 

Exiato unn intenoida.d de CBJ!lf'O el6ctrico dentro del cual puedo traba

jar nor::..;:.lccnto el aceite alalante. 

A ciertos ·;alorca de la. inter.oid~d do campa eltfotrico tiene luaar la 

altomci6n de las pro~ioda.dea dir::oll'Sctricao del acei t.e, el cual oo peri"ora 

por uno. chiapa <¡,uo oe tra..'lnformn en un arco oldotrioo. 

Loo principaleo ra.ctores que influ;yon on el valor de la. rigidez dio

ldo tric~ de un acci te uon1 

E:fccto :iol :::a.!.o:-ia.1 1 for::..:i. ... :-..r:ia.:io :r· diota.ricia do ooparac16n de lo:J o-

lectrodoa. 

Efecto de con tenido de bwnedlld y otras iopuroz11a. 

Efecto do contenido e.le gasoo. 

E.recto do la vnr:laciór. de ln tempc::-atur~. 

Efecto do ln vurinc16n dB olova.cidn de tena16n. 

Exiaten va:-i::.:J toor!a:.t 30bre la ruptura d.ol aceito a.iolo.nte, ontre -

laa que t!oo'\.nc:uu 

l. Teoría. de Ionización.- Eota toor!a ootableco quo parn. dotormina.da. 

intcn:Jitl:!d do ca..:;:po ol,:jctrico, ao proolucn lo. ioniza.ci6r. de lu.3 bu!'bujas do 

é.il$ conto!'lid'lD en el aceita, con lo cuo.l :ic prcducd una. intenoa concontro.

.:i~i. Jtt c.:w:.po el6ct::-ico ioni::!lr.do la:.: molGculu::i del l!q, 1J!do circur.dantc :; 

cot.o concoc\,;.Cncia aparece l:i ruptura. diol~cLric.'.1. 

<. ':'e-orfo. 1'6r:!.iiC?-·- Zeta. teo:-1a. ox¡üica quo CO!JO rc?oulta.do de la obu-

111ci6n del aceite on lo!l pwotoo en quo ol caw.po ol6ctr1co no en homorrd- -

neo, o ;>o.· c:Uor denprondido por l:i ~ricoiGn de lona:i que eo r.uovon on el 
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O&Clpo el4ct.rico, e:z:iatc for:l!lci6n de burbujao, l:'!3 cuzi.lu!I au::.ent!l..,, !Je t~ 

ño hasta. producirae l.:i !"l.lptu.ra t!idác!.:-ica. 

3. Teoría :c.i!cica.- Eat.o. teorfo. con:Ji·lern que 13 ruptura ...:ie.léct.ric~ 

se debe a reacciones qu!::iica..c que ocurran en el aceite ba.jo 13 in!"luer.ci.:i 

de una doncarga eldctrica oobrc una bu:-Ciuja do ene. 

El aparoto c!c prJ~ba ;.ara t:.cj:!.r la rigidez dio16ctricn. oa el probador 

do a.ce1 to con el cu:ll ::o var!a la teno!6n ha.st:i que existe una ruptura. di~ 

16c~rica o nea 9,UO exi:Jtc un arqueo B!ltre do:J olectl"Odos ba~o condiciones 

de pNeba.. 

En loa proba.dorce de o.coi te so utili::~ dos tip::>a :ie electrodont loo 

planou :t loa oe:nieofáricoo. 

Loe electrodos planos oe uoa:1 :frecucntecer.to ~ra ovalu1tr '!!.O!?:!.:c:: -

nucrroa no ;iroceoc.doo y aoei teo on servicio. 

Loa electrodos ee.-:iioofdr!.coo Por ~ener una. C!\.j'Or unif'orn.idaC. do ca=ipo 

o!~otrico 1 son .oonniblos a pe-1 u~ñno ca.r.tidadee rlc cont~inantes y ¡:or tul 

r.:o~ivc ticr.c:i f:r'3:". aplicaci6r:. p:i:-a ovalt..:ar a. loe a:::ei ~oa deahidrata:.!on :¡ -

dca,_:ru;ific:i:!o:J (ver f'icuro. ) .. 2 .. 3~. ) .. 

Zl p!"obc.Cor di'.! nce!. ~e Do conect:i a cunlquie: !o=m de 120 vol ta ~ • .!i.. e 

interna.:r:onto tiene un nutot:c..:1=;fo:-i:.a:!o:- con el cua.! oo ¡.."Uo;ie variar ol vol, 

taje de cero a ~O OC.O vol ta o .c.131 tlej)Cnc!iendo del !"nngo del aparato; cue!!_ 

ta con un recipiente que :JO lo conoce co::::;i co;:a o prob<:ta, el et.1:?.l contie

ne on :ru ir.torio!" a do:i elcotrodor.. do oep:i.r\'.!.Oi6::: .'.l.ju.otable or:: loa cualoo -

ª" 11;-!!c:::. la tü11ttión cfo pruobn. E:-. la. f'i:u,:-n ).2.J7. 1 ao ouestra el proba

dor de !loci to c:a::-ca ti;..o Hipotronico do opo:-nc.:.6r. nu to~:1t1cn cu;n.3 parteo 
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1. Svi tcb oolector da vel oc!::!::i.O: :!e aplicucl6n :icl vol t- • .Jo ;!.e p:"\Jci:..:L, 

posici6!1 A • 3 OOC ·,;/nor;., po-::.ici6n 3 • 5co v/r;ec. 

2. Foco :.r:.dicador de !'or::.ü.ci6n :!e arco. 

3. Botón ;:i.:ira eubir ol vol ta.je ¿e ¡;r-.ioba. 

4. 3ot6n p::i.ra. b::i.~:..!" a co:-o el vol t~je ::lo pruebLi. 

5. Sili tch de pueota en oarvicio. 

7. :·oco de indicncHín da volt!ljc. 
{este er:cie:-r:.:!e cu:t."ldo =e conc:::"..n .,1 nJ,.::.r'.i·~c :!e JJ!"U&L.a) 

3. EapLic!o 1ondo :;o cono et::. 1.:a cop:i o probo t'1. 
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9. ~:icro:;vi tci.: t!c .;;rotocci6n. 

'!O. Te.?8- de i-!"O':.Occ!6?:. 

11. Ce.ble :.!e a:az:.cn :.aci6n de c.; .. 

12. V6lcotro de ceca.la de O a. 60 !:V. 

~·1 !lp::r:lto cuenta con dos co;:.co, una verde y ur.:: roja. 

La cop.J. vordo con olect~odo:;. de diooo ¡..l:mo ;¡ con una. :Je¡nraci6:i C.e -

O.l" (2.54 =). 

La. cot:::. roj:J. cor, elcctrodon sec:.ieo!'é:-icos cor. u?:n. acpa.raci6n de - -

0.04" (l.02 :=)y u.n a.;i~r que o:itá co:ictanteZ1.entc en =ovi:iento dU!":ln

te la ¡:ru:-ba. 

?3.ra e!"ect.'.J".'..r l:i. ;;:-.let:1. :le aceit.o Be ..:ebo tc=.ar oo. cuor.~a !!l.!J aiguie.!!. 

toa ¡;rocaucioncs: 

!"or-:::.dor con o:Jtcpa, cuida.::.:!o do no de~.:ir reoiduon en 13. cia::ia. 

- ~jar que n.al~ ur. poco i::.e uceitc e.nto:J de tome.r la. oueatn, :Ji - -

existe una tubori::i. en el punto de ::i:uectreo, debe tira.r:Jo el voltbon igu.11 

al de lo. tubor~a. anto:i da toocr l<i ::11.;ost.re.. 

- no efectuar le. ;i:-uctt:. or. un a."l:°:Jiente :-.u=edo o lluvioeo, ni exponer 

ol aceito a.l a.~.:-c ;.-ar -.:r. tic:po pro:or.:;ado f.13.ra c·1i":.~J.!" la contBJ:linnoi6n -

por !:.ul:loda.:i. 

- ::o socar la. copa con eetopa., ya que quedan pu:.""t!culo.o q\!t; a.yude.n a 

:.1.ue el o..-co ocur.:-.:;;. con .i.'aciJidaJ durc.nto ln. rrueba. 

- La cop:i o probct.:i ccn la cunl so :c:ilico la prueba, debo tenor on -

loe eloctrodo!l la aopo.raci6n indicada. 

- La copa i:!.obo cnjut1.t,-arao cor. el !!l.Ceito con el quo ac ofoctuar! le. -

prueba. 

- Una vo:: tt uo o3tó ol aceite on la copa, procurar que se cui.ra.n to-
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t~l:.er..te loo electrodos lo 111.:J al :o ;.ocible; ce:-:-~;- l.:L v~lvul1 ·.:e -uc:;-:reo 

J tapar i.nocdiata::i.onte la copa tonien.do trucha cuidt!.l.!a :!e -:¡uc el :J.coi te no 

•e to¡ue con los C.odoD ni ee hahle cc:-ca. do 61 cier.tras ee!.é :.lcst.c.p:l.do. 

Secuencia para ofectuar la prueba. 

l. 3elccciono.r la cop.-1. o probeta doJ>O'ndiendo ciel t.ipo do pruebo.. 

2. Lavar :; 1 im;iar de i::.p.Jrezaa a. loe cloctro~oa as! co:o a la copa o 

probeta.. 

3. Ho olvidar ajuota.r loa olectrod.oo de la ;irobet.l a la separaci6n 1.!!, 

ó.icada. 

4. Verific:-1.!" que exiatc una te:pern.tura a:ieou.:i.da del .cedio a.r:bionto -

(entro 20°c y 3oºc). 

5. Llonar la p:-obeta o cop:i con ol ::.coi te ro:- probar y colocar en au 

lugar de prueba. 

6. llojar que ""1 !!:c!'~c. ropoae tres cinutoo. 

7. Verificar que loe a·•i tcbo (1) 7 ( 5) eatén en poeici6:i de fu ora. 

6. Conecta?" el aparato a tierra.. 

9. Conactar el aparato a una fUente de <ilioentaci6n de 120 ·101 to C.A. 

10, Cerrz¡r la t.apa donde se encuentra lo. probeta o copo.. 

11. El owitch (5) se coloc::i. en pooici6n 11 0!1 11 , 

12. El svi tch (1) eo coloca on le poeici6n aOE;':in ls. copa quo ae e::to -

u tiliznndo. 

13. So opri:o el bot6n (3) y i:;c oboer1u el dr.?np1a:;a.::-,le.""1to de lu azujn1 

dota ae detendrá en ol mor.:anto en qt.lo ae e:J'\.ablece la :-uptura o arco. 

14. A.notar la lectura. 

15. Opricir el bot6n (4) pa.ra que reg:-eac a cero. 

llorJ.r cuando oo utiliza la copa varde, ln prueba oe rep.i ec cinco vocoo 
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:Ue.ndo !le uti:iu:i. la copa. roja, la ¡;:""..zcba se Npit.e sei3 veos-a con el 

i:.i::i::o acei~e co:-: in~rvüos de UJl cinutO, y ee B9.Ca el p:-O:Jedio. 

Le a.cuor.!o cor. lo.s no;:-;;.:J A.Sn..~-&977 (elec~.:i:x!oa planos) el e.reo de -

ruptu:"3 del <J.Cei te no :!c:.re a.pe_-ece:- a u::i.a !ensi6n cenor de 30 r;:¡. ;e.re. a-

Ptl.I""l. la nortoéi A::'"..!-Dl516 {electrodos seciosfericos) el a.reo de rup~-

ra. del aceit.e r.o d.ebe apa.:"9cer a u::a tene16n cenar de 2C r ••• 

?nleba de Fao~or de ?otoncia a!. A.oeit.e A.!.sla.nt.o. 

A. lou l!quido.:J aisla:;. tefl ts'3 l~n. ¡;_¡c~e efectuar la. pNobn. de factor de 

;.o~n;:!.a con el o.;..J..:-.::o:o 1o pr..icCa ::?..i..' do la Co::i;.ic.r.!o. Doble Er.;:inec:ing, 

t.illla.. .... j,o ¡ .... ~~;.:i :e :-i-JA"!'-~" ("".·er ficura 3.2.38. ). 

Parn e!'ect'.Jar la. proebc:i. :rn lnsa per: .. cc!.i=en!.e la cop:"'~ por probar con 

el c.ia:lo e.o&i-:.e, !er.ic:.d.o cuiciado dC! no tu.::e:lecerlo, y ac llor.::i. oon ol a.-

cci ton. ¡i=-o':i::i.r ~:..n~ 3/t.. " a.rrib:i. i.!o la. pl.r..._o D".lperior del cilin:!.ro inter

no y so dej:i. repoa.a.r un cort.o tioe;r>o pe.re. que desaparoB0&.."1 laa bur'bujao -

que oo !'o:-o.'!r:. 

5o elov:i. lcntw::c:ltc el -.·olta.~o de pruoba. ta.s!a 2.5 h"V. :¡ !JO efoctuari. 

lo.a :odicior.eo tenicr:do lo. ~eri!la soloctorn cr. la poa.1ci6n "Ground". 

Una. ve.: efoc~.t;.3.dn.s la.:1 ccdiclonc.HJ J de:;oner¡;iznda la. 11copa", se int~ 

duce en ol a.coi t.o en :or::::6i=ict:-o de alcohol p:.irn to;;nr la. t.or:por~~ra. on -

f!UO 30 ofectu6 la ¡::rueba. 

Se procede c. calculb!' ol !'.'!.:'tor de r;otonci!l. y ol re:Jul ~.-~o ~=- c-orr\,:o 

a. la tcc:;>cre..tur:i de 20 ºe or.;·lcnndo ::;x:.:-a. ello l.a. :a.bla. do factor :lo corre.=, 

oi6n. 
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Int.orzret.'1.r.:!Gn de loe E.ei:r.Jl t:i.:.!o::. 

Zl c.ce!tc :lt .. e\"O o oro tr..:fJr. r.·ut.nd..o, t!0:-::.11.~!:~0 • .. :.c:le •..:r. f!l.Ct.o:• d.e .?>-

tenc1a. oerca.no al c.c.5 '1. a 20 ºc. t'r.. alto f'!::tor ~e ¡.io~eoncl~ t:idicn dote-

~ a.oeite c;.uo tie~o ~ !'n.c•.-:>r :10 ¡;-ot.er..cin. to.ot.a de 0.5 ~a 20 º·: se -

oonaidera aatiote.o::torio paro. e¡ :ocrvicio. 

Si tier.o un rector de ¡iote::c!~ c~.~:-e ci.5 ;¡· 2 'J, a C:G ºe ee doberd. con-

•1derar cooo d~1oao. 

Si ol factor do .?Qtenci~ ou m.::;,1t?rior o. 2 /¡a 20 ºe, invec!.i;;c.r 13. ca.: 

n.:i. ;¡ rtH1cc~.dic!or.u o :-oe;ll.2:-.l.r. 

Laa '01 t!::&~ proe~ ¡:¡¡ a.coi to aiclante son la "acidez" ;¡ "co::ipuc!ltoa 

y.>lanJD" • 

La.a pruob~a de a..oidoz ;¡ cor::puoutoa polarei:: al it,;U~l que lu.:J UJ.t.e:-io

ron, aon prueba3 de ce.::;..o q!.:o noc ;i!"O;>orciona..-i una oedici6n ap:-oxí::a1a de 

loo co.:isti ~UJ'ontea 4c1doo ;¡ pol:i.rcc del a.cci t.c a.i:sle.nt-e. 

Proce1i::iento p.'.lr!i efectuar 111. ;rueba de Acidez:. 

EattJ. ;:i:i.Joba oo ur. ti¡:.io de cro=..:itoi:;rart.:: en p.'lpcl quo oe utiliza. de la 

oi~ion t.o o.c.r,onl.1 

l. So coloca. u:: ~·!a::o de papel ril~ro oobro el cor.tro de lo:z anilloo 

d(I pld.:Jtico dol or¡ui;.o do ;;!'"\.lcbo.. 

2. So coloc~J.."l treo ¡;o•~o de o::.oluci6n Buffer o:i el centro del p.:!.pel -

!"11 tro, ¡..ori..1 tlcr . .io eu ab:io:-c16n. 

3. Zo coloo,.. .. n doc cata.u de :iccite ai:i!a.nte b~.;o r-~eba on el cent:-o -

do la. C411.cha do la ooluc16n &..i!'rer y ze o:s;;i0rn. ou ab:Joroi6n. 

4. So coloca. unn ooUJ. dcJ indica.do!" c!c acidez. en <:?l cor.::-o :!e la r::an-

ch.4. 
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- Si la t=.ar.cl.;A ea ~!!: vor:!a o:¡ ue ::.i.::.arilla., el acci -:.e aiol~to ti<.>:le -

Ul'oti a..e1d.oz r.1c:mor dCt C.3 r.c de J:rJJ!fe '!e a.ccito. 

- J.1 la C"JJ.:".che oc 1i"alr•cr.ite vc.o··dc y !:.C.arillll, oJ aceito e.!clar.!c ti,! 

n• una c.c1~"1Z: a¡:r?zi::.Q.:iti. d.c 0.3 r.c '!o ~:'Y..!/r; ;¡ oo pt.J{Jdo 1ocir ~ue la ::-.ar.e.he 

- 3.1 le ~:.wicbc. oe c.dn a..::urJlla ;uc · .. u.r-J.e, el acoi te aiultUJte tie!le -

unu ac.1-!uz t:::J.;¡or de. C..3 ~de 1:CH/e d(J aceite, por lo quo cor& necesario -

rf:aJiz:rJr ln p 01Joln de n'Ú!:.ur-r! do ncutru)i:e-::!6r. c:n etl laboratorio. 

i Mcudi::ien to p=.:-a efoctunr la prueba de Co::ipi...:.o~toa Polares. 

ti:,.1 du cr-o::.:itocror!r.i c.-n J.l'!J.<:l :/ uc Z'f>all:a. du la ::i1i::,"lliecte :mnera: 

l. Coli;>car un ¡.e-!a.z:o d3*ptlJAJl t"!Jtro 110Lre ol oont:ro de J~c anillon -

ÜtJ pldct.11;0 dcJ V}'.J.1J.oQ dr.r pruotia.. 

2. Colocar troa ¡;otau del a.coito rl!oln.nto bajo prucb& en el cent:o -

·Jljl JlóJPfll filtro, ¡K.P?Toitlrzndo que o~ abool#Jo. y dejd:d.olo ropoGar doo ::iinu-

'!..o~. 

J. Colocar uno. eot«. dol !.ndica.dor do COtl?IJODtoa polaroo y doja: quo -

u6 ."lb:lorba.. 

La for:-..t• ¿o dotc!':"' .. !nar lo=. coo¡JU:ooto:J pala.reo en el ca.tpo oo obnorva!!. 

do ]11 f11;u!·11 r~uo 1.lo~a. lti r:;otu .del ind!cedor oobrc la ~:loncha do acoite bajo 

Jlruoba. {ver rir;i.irn ).2.)9. ). 

- :1 Ju o:-lll'! de la t:iw.d:o. oo liu~, el ::cc1t•.: :l ... olfte tiene un ~jo 

ccmtoniJo do coc¡.~o:Jtou pol:iroo. (· ... or f"i~1:-n J.2.)9. (a)). 

- 31 la orillll ·.!u la. :..anch·l no e:: t.,"lfi llaa y prozont.a. lionas irroeu-

].1.rJda•;oo, ql cori\.t<:11do do co:opuootou pol-.rco oc apena.e uu:riciontc pa:-a. -



• • (a) (b) (e) 

l'IG. 3.2.39. 
Pll!IEB.\ DE COJ(l'UESTOS 

POLARES. 
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disminuir la. tonoi6n in terfncial y oo ~ode docir quo lo. :n:inchn e::s otnm!o.r. 

(ver rigura }.2.39. (b) ). 

- Si la mo.ncba oo :nao irro,:ulnr c¡uc lo. :J~'Vld!lr, ol o.cei~o :::i.i::sla.n'.o -

tiono un valor elevado do compuoatoo poln:ea, por lo que os neces::irio 

liznr la. prueba. do tonoi6n 1n~orfac1al en ol laborn.torio. (ver !'icuro. 

3.2.39. (e) ). 
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La tur.ci6r. principal éol ae::-.ricio l!e es-;.a.::::i6n oe ll~r:.l.:' !JJ ca.rga o d!., 

:::i.snda do ~odos loo ;;ircui :.on ::!o la pro;iia eubeota.c16n; ali:::en tando todoa -

los circ:ui too de C .. A. yor ejcQ.plo: 1ntern;pto:-oa, tr!lnefor-...a.dore3, cuchi

ll!l.!l ';!' recti!'ica.:io!'ee o alu.::bra.do en ,;enera.1. (ver !'igur.:i 2.3.5 .. ). 

::...O:i t::::uls~o:r--aC..oren r!e aervicio de e;:i;ta.ci6n se ali~ntan do 23 K"l. 

par ol j'ri:::ario (A.T.) ;¡ er.t:-ega.ndo par el secundario (B.T .. ) 22C v. entra 

ta.sea. 1.a uubeutac16n cuenta con doa trn.nsfort:adorea de aerl'icio do esta-

ci6nr uno coz:o ;:.ref'orente y el otro co?:.O ei::1ergente, efectua.ndo ol ca:::bio -

~el pri::::e:-o al oogtmdo en caso de :f'a.l.lo. en foroa. mtoc..1tica, o viceversa¡ 

ea decir, cuando eoti en ser-.-'icio el e::crgento se transfiere al proferente .. 

A loa t::<a.."tsfor-::.d.v:o:: 1c sorvicio de eata.ci6n stl les rcali::M la.a oi-

guient.es prucbG..Sa 

- P:-uab::. d~ rela.ci6n de tr::i..nsfor::aci6n. 

- Prueba de reaietencia. de aisl~ient.:;. 

- Prueba. do rigidez dieléctrica., 

Prueba d& :-ela.ci6n do tr:msfor::i.:>.ciGn. 

Las jJt'\IObas de rela.ci6n de tranaf01:"""'-3Ci6n ya fuoron t1·n tn.da.$ en ol -

punto 3.2. mibtit.ula.do "trann:for-...adores de potenoia", donde so indica el -

cumejo del aparato T.T. E:., el cual es utiliza.do para :::adir la rel:i.c16n de 

tr!lnntor-...t;.ci6n y $U ::anejo e5 de la :::iis=.a. fori:a con la W:ic:i. di!'orenoia da 

que el servicio de estación tieno una reln.c16n de trannforcaci6n del orden 

do lBo entre suo devana.dos prü:.ar1oa y aocundario::i¡ y ooeo al T.T.R. tione 

un lít:4ito tic ijC zc !"l!curre a. utilizar el equipo auxiliar como oe indica -

en el capitulo do tranot"orcadores do potencia. o utili..:.<::..~1., el T.T.R. Sin -

equipo auxiliar so puede efectuar la prueba. de h. siguiente mnnorac 



F 
A 

DIJ.GRl..'U. s RELACIO!I 
E 

V'-CTORIAL s MEDIDA 

HJ X A H1H2/X1X2 

6 Xi-\~ B ªzH/1?3 
8i ª2 . ~ 

A.T. S.T. e a3H/X'JXl 
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CO?iEXl0!1BS T.T.R. 
CORTO 

Cr Cn Pr Pn CIRCUIT.ll 

Hl ª2 Xi X2 X3 - lta 

ª2 ª3 x2 X3 Xi - Xa 

H3 H¡ X3 x1 X2 - Xo 

FIG. J.J.l, 

PllURIWl DE T.T.R. A TRAll-2_ 

FOID'.JJJO?~ DE SERVICIO DE 

ESTACI0!1. 

Utilizando el dingrn.ma vectorial quo rigo a eoto tipa do transforaad.2, 

roa (vor f'igurn 3.3.1.), so puede observar que su concxi6n por alta ten- -

o16n en una del ta y por b.111.ja. tenei6n es una estrella con su neutro acceoi-

blo. 

Se tomará un dovanado do al ta tonai6n y doa dovana.doa de baja. tenai6n 1 

puontoando ol torcer devana.do do baja tenai6n contra ol nP.utrry '3':! le ~zt=-.e_ 

lla para evi tc.r diopero16n de t"lujo oacn6tico. 

Como oo tomM doa dovanadoo do baja. tonoi6n y on oato oaoo cotarán en 

aoi-io, so duplicara ol nt1mero de vuol t!lo por lo quo on taoria oo duplicará 

el vol ta.jo y cot:io conoecuonoia noo da.rA que la. rela.o16n de trana1'ormaci6n 

oa do un valor do 90. 
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La interprotaoi6n de reoul tadoa so analiza de la tiioma canora que p.::i.

ra tre.ns.t'on:indoree de potencia. 

La.a pruoba.o de Reaietoncia de .liolamiento y do Rigidez Dio16ctrica -

dol aeei to. 

Para llevar a cabo coto.a prueba.o, :Je utili&arán loa misooa ap~atoa y 

ae a.plicurán loa miaooa oritorioo quo para loe trn.noforoadores de poten- -

oia. 



).4. TTanaforus.d.oN& de Instrumento Tipo Pedestal. 

Loa tre.nstorcadores de inatrue;ento tipo pcdost.al, oc les denocina co

mo trM.aton::a.dorca de potoncial (TP• e) y transfor-a.doree de corriente - -

(TC's)1 y al ieual que a un tra.netor...J..dor de potencia so lea aplican las -

aiguienteo prueba.91 

- RelacicSn de transforQaoi6n. 

- Roeiatenoia de aiola;.úento. 

- Factor de potencia. 

Cada una de ellas ya f'uoron trata.dan: on el punto 3.2. 

El ca.nejo de loa aparatos y la oeauencia do prueba eerdn los cieaoe -

que a~ l~!? o!"ccti..uo a. loo irano:ro~oroa de pctencial co=io a loe de co- -

rrionte. 

Para la interprota.cicSn do loa resultados, so deben considerar loa cti.!_ 

moa ori terioa que se e.cplearon para efectuar la prueba a los trs.nsf'on:i.ado

rea de potencia. 

Pa:-a realizar la prueba de rele.ci6n de tranafor::~ci6n a loa transfor

'1a.doreo de potencial y a loo tranefort:ia.doree de corriente ver la tabla de 

la .figura 3.~.l. 

f!BJI' que to::mr en cuon ta que l 3. prueba de rel:ici6n de tranoforo:ici6n -

ea tan grande que la p:-uoba de ?. T.:-:. so ofectua unica:Jente en el lado se-

Para la pnicba do rcoístoncia de ai:Jla:::.iont.o ha;; que to::a.r en cuenta 

la li.o.iUt.nto do 'J'Oltajo al :¡t:c opora el trans!'orQdo:-, ya que con ol apa.r.=. 

to do prueba "z.:EGGER" ae lo puedo aplicar U..'l ·:ol tajo cayor por ou lado oe

cundn.rio oca.siona.ndo que 6ato pierda su aiala.::i.ionto provocá:ndole se:-!c::: d!!;_ 

ñoa. 



Pnioba 
Equipo Relaci6n 

Btmero 

Sl se / Sl S6 

2 
·;· 9 

Sl S8 / Sl 55 

Sl58/SlS4 

4 s1 sa ¡ s1 s2 

Sl S6 / 51 55 

TP's 
Sl 56 / Sl 54 

51 56 / Sl SJ 

4 Sl 56 / 51 52 

Conexi6n de 
'.:orto 

T.T.il. 

Cr Cn Pr Pn ~ircui'tar 

Sl sa Sl 56 S4 s5 

51 58 Sl SS S4 SS 

Sl sa Sl S4 54 ss 

Sl 58 Sl S2 S4 S> 

Sl 56 51 55 52 SJ y 54 55 

Sl 56 Sl S4 52 5) y 54 35 

Sl 56 Sl S) S2 53 y 54 55 

Sl 56 Sl 52 52 53 y 54 55 

FIG. J.4.1. 

co:;=.:x101:i:s DE :-. ':'.P.. 

PA.P.A. TC'n y TP•n. 

1~6 
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}. 5. Cuchillas. 

1.4 cuchilla. en al diaposi ti vo o parte l.!el equipo que sirve para abrir 

o cerrar un cil'():ui te W:lica ;¡ oxclusiva.oen-:.c. con potencial o sin os te .. 

P.a,,y qua to;::,..i.r en aucn~a. que la.a cuchillas nunca dabcn opGraree cor. -

carga er. ol ci:-cui to. 

A lan cuchillas so leo efectu.11 la pruoba do P.elaoi6n Oblea.. 

Pruoba do Roaistencie. Oh:::.ica de Cont.a.otoo. 

El inetrw::ento que sirvo pa.:-a. efectuar esta prueba ea el ap:J.ra:to - -

"IDCTER" ol eu:U s1:-:c ~a :::cCir la rcsistenci.:i oh:::i::a do contacto en ::i:i-

croo!:.::l.s. 

Pl¡.I"n el ca.so :!o lo.a cuch!lln.s, el ca.nejo del aparato ;¡ la soouencia. -

de p:-uebo. se ronli::.a ta.1 y co::;.o ae vió en el punto ).l .. do oste capitulo. 

?ara la i.n tcrprc :.aci6r. de los reaul t.adoll oe deber! e be cu- los valores 

ob~nidos con los ¿el fa.briC3.."lto. 

En ln. .fi~rn 3.5 .. 1. 1 eo C.a."J los valores de la roststoncio. ohl::ioa de -

cuchillas que puede se:-vir co:z.o guia. Ha.y quo to:i.ar en euent:i. que estos "!_ 

lores puc;;!.on \"3...-ia.: según el fabrica.nt:o, la e.a.rea y el ti;o .;!o cuchilla. 

EJ'\ al e.:l~o de que no existioro. una roforenoia del fa":>ricMto, no!l - -

¿--.:.!:::")t."'Js por un •.tn.lor z::.hi::.o pcr:.:iaib¡e do 30 ::;icroohca: por punt.o do con

tacto, ol cual bn. aióo doter:::inado a la ox:perlen:::!~ o:ibtenida. dirocta.mento 

en el canpo .. 
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POR CONTACTO 
, 1'.v. J..'( PE RES 

l:ICRQ..O!ll:S TOTAL. 

400 

230 2 o o o 

230 l 6 o o 50 + 10 :e 
230 1 2 o o 100+10:( 

e5 1 6 o o 70 + 10 :e 
85 1 2 5 o 70 + 10 :e 
35 2 o o 70 + 10 :e 
S5 "o o 70 + 10 "' 

<>5 6 o o 70 + 10 % 

23 2 o o o 60 + 10 :e 
23 2 5 o 60 + 10 % 

23 2 o o 60 + 10 % 

23 6 o o 120 + 10 :e 
23 4 o u 70 + 10 :e 

8 o o 70 + 10 :e 
7 o o 70 + 10 "' 

FIG. 3.5.1. 

PA.1A CUCliIJ.LA5. 
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3.6. Aparta.rre¡ros, 

El apar1.arreyoe oa el equipa quo ~u onc.J.rga de proto¿;or :i otros oq,ui

pos de descnr~aa du nebro tenei6n, ya qua on conUi.::io;1es normales de oper.!. 

oi6n oo me.ntienon en oirouito abiort.o y cua.ndo b1\}' aobre voltajes cato lo 

manda a -tierra., protegiendo all1 el equipo con~ct:...:!o a dicho circuito. 

J. estos aµrtarreyoe se lee efectua. la prueba do Rosiotencia do Aisl!. 

ciento y Fo.ctor de Potencia. 

Para. efoc·tua.r la prueba. d.c rosietencia do aiola.miont.o se cciploa el a

parato do prueba "Y.EG(;BR". El c:iancjo y la secuencia de prueba eo igual a -

lt:.a quu :;e .:-t?fi•.>r-c ol pur. to 3. 2. 

Para ro::i.liz.ar la prueb3 de ro:iiotoncia de o.isla.miento o.l a:parta.rreyoa, 

oe conecta. coi::io oo indic:i en la fieura ).6.1. 

Interprotaci6n do Rosul t.adoa. 

So puedo conaidorar que un aparta.rreyo:J se encuentra en buenas condi

cionua cu.:i,.,.¿o tiene un valor cia.yor de 20 000 cagohcs en un minuto. Este V!_ 

lor do pruoba eo ma.noj.'.ldo on ba.~o a la exporicncio. Je campo. 

Par~ lo. p.t"\.icba do factor d.o pc:oncia do aiDln.r:iiont.o on ol o:parta.rra.

yos oe u~iliza. ol aparato do prueba tipo "NEU" conectado on lo. posici6n do 

"GUARD", qua al ig\la.l que loo a.nteriorea, uu c:inojo y ooouoncia. do pruo:..:i 

os la miar.a. del ¡;unt.; J.2. 

Intor:pret.aci6n do Ronul tn.doo. 

Para comiidornr que ol o.pa.rta.rra.yo~ so cncucn~ra en bueno.o condicio

nou, las p6rdit.!a.a do cilivatto no oon ce:.yores a. un vo.lor de 9. 



1, APARTARIUYOS 

2. CABLE DE LINEA 

5, CABLE DE TIERRA 

4, APARATO lllECOER 

FIG, 3.6.1. 

PRUEBA DE RESrsm:cIA 

DE Al5w:n:u':'O ?AnA 

APARTAR.!!AYCG. 

l. APARTARRAYOS 

2. CABLE DE ALTA TE~910,. 

3. CABLE DE TIERIU. 

4. APARATO 111 E U 

FIG. J.6.2, 
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P!VEBA DE FACTOR DE l'CITEJICIA 

DE AlSLC::IE1iTO A tm APi\RTA.

RRl.YOS. 
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Capitulo 4 Pruob:i.s n loe Circuitos de Control. 

4.1. P::i.Jeba de ser;a.liznci6n y AlaJ:'t:laa a los Equipos de Potencia. 

Se recomienda que :m tea de efectuar las prueba.e se tenga en el campo 

los planos relaciona.dos dol equi;..o que ee va ha probar, as! co::io loe deta

lles del equipo in~ talts.do. 

La final ida.d de tener oata informaci6n os por ei so desea checar loo 

puntea por donde pasa la ooñal, y en nu cooento, poder ei...ular una falla -

del equipo para fines de prueba. 

E."l 03tóS. p:ruobn. oe verifica la opcraci6n el6ctrico-c:.a."lual dol equipo -

en f'orlla "local 11
; ea decir, desde el oquipo oio:=.o, tal on el caso de inte-

en nervicio de en taci6n. 

Eetan prueban que non a ni '/Cl local oe les cor.oca to.r.i.bi6n cor.:o pru.?

baz de ene.pe y oc coi:.icnza por choco.r que los co."itrolco de los equipos - -

(que non lon do co:-rionto alternn y corriunt.e di::-ccta), eDt.cn en posici6n 

cer:-a.do a..::>1 cono t3l:lbión las cuchilla.a de prueba. 

Pnoar ol selector do ::.ando o awi tch con trol a posici6n locJ.2, unn vez 

chocn.do o::.to, ae procede a tener un:!. occuancia :!e pa.ooa quo aont 

- Interruptor Abierto.- Se canda ooñnl de cierro ;¡ so choca que la i_!l 

dic¡¡,ci6n del equipo cató careando le. potoici6n de corr::ido. 2:nta so puedo o.!?, 

oorv1!' a tr.:ivfis do }ll. oirilla donde so in:.iica. le. posición Uuj. ir1 tor:;"".l¡ito:. 

Cabo ooño.la.r que b.n,y intcrruptoreo que a.parte do au inJic::i.ci6n tienon una 

net.:i.l lur.::inon:i. la cual muc!.ltrn tanbi ~n su oute.do. 

- Interruptor C.:or:-udo.- So canda oeñal de apertura;¡ so chaca que su 

indicnci6n cst6 on posici6n do a.biorto. 
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- Interruptor .. " .. biorto :¡ CUchillaa Abiert?is.- Se :::anda ueífal de cierre 

a. la.o cuchillas (Elato ea doade el p:"Opio control do lao cuchillao 1 ya. que 

la.a pruebas oon looalee) y out.a.a deben cerrtir • .::n c9tos gablnotos do ci.;ch!_ 

llae (q,ue aon nolo l:J.B do 230 KV. ) 1 algunos lleca.n a tener in:iicaci6n de -

paa1oi6n poro la aa.yoria carece de 61, po:- lo quo en. cota.:J operacionea do 

cierre y apertura ae ctocur. on fo:i::.a viaua.l y por oue prue'ba.s locales. 

Asi:Uemo, eotaa pruob:is !JÍ lloga.n al aal6n da ~nbloro:J y al centro de 

control oon eeña.loa luminoa~s. 

H~ -:¡uo l"ecordar que la.a cucbillas que puoden sor oporn.daa con cont:r:?_ 

lea son oolo la.a cuchilla:> de 230 h.'V .. , ya que la..3 cuchillar:. de 23 !Y. con 

opcrad!ls .::;!l."":Ualoont.e. 

- Interruptor :~biorto ~· Cuchillas Cerrada:;.- Sr._. =::.::.:!.~ auiinl d.o o.pert~ 

ra a la.e eucb.illB.n y ántns deben abrir. 

- Intor:-uptor Cerrado y Cuohill!l.n Abiortas.- Se oa::da aeñal de cior:-o 

a laa ouchilla.u y es ta.o NO deben cerro.r. Ea to ac debe a la poaici6n del i!!,_ 

terruptor, :r~ quo la::J cuchilln!l oon di!1,poaitivon que sirven para abrir o -

corro..r un circuito urücn:,1cnt.e con o 2in potencial, y ol ir.t.errupt.or ea el 

:!iaµrni tivo c¡,ue nirv-e para abrir o cor~nr un circuito en condicionea no!"""~ 

lou con o Din potencial J con o ::iin corriente y en conc!icioncs anoro.:i.lcs -

(ooto oo bajo folla). 

Con el t1i:=.plo h'Jch.o ·e ~utD.r el inter..-uptor on por::ici6n do carrado, -

Q.:tndn. bloquear 1.:i operaci6n do la::s cuchilln.a, 1:: ;wt.; nor.la.l::;ontc f¡C lo co

noco coco enclav:i.mionto. 

- Interruptor Cerrado y Cuchillas Abiort.:is .. - Se r::a.nd.a noñal a las cu

cb:illa.s de cierre y esta.o 1:0 doben de corra:-. S:::it.o oe :!obo al blo,~ueo 6 ºE. 

clava.c'lionto .. 
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Todas las operaciones efoctua.daa anteriorcente en el oquipo miemo son 

ro{:.~ut.re.das en el aal6n de tableros en el ooconto d.e l.'.1 opera..ci6n por el -

regiotra.dor Ce eventoo y par el contrO do control. 

Con objeto de man-tenor una vigilancia. constante dura."lte la operaci6n 

de los int.errupt.oreo y tranafor::iadoree se han crea.do unoo dinpo::li ti vos in

dic:ldo:-co ;¡ de protecci6n, loa cuBlco cst.ii.n n.daptaJos pu.ra enviar una oe

ñal de alan::a cc:-ram!o un conta.cto cuando oe presenta una oitunci6n anor

oal. 

A cet.oo diaposi ti veo indicador-os se les donocina. co::::io o6duloo do ala.!: 

e.a.o. Cn.da o.adulo cuenta con 4 lá.cpara.a indicadora.o y 4 intor:-uptores, los 

cuti.lee air-.ren para blo:¡uoa: las aeñalea hacia el aal6n de tableros y al -

centro do control. 

ta.do do laa ld:paras indica.doras de todos los ci6duloD. 

!:n lOD in• ... o:-:-uptorea, loa i:l6duloD DO er.CUent!"an Cn el propio g-o.binete 

del interrup!or; :; en el cano do los t:anaforo.:uiores, eatdn en el gabinete 

ino!a.13.do en el tr:.i.nn!'ora:..:idor 6 junto a 61. 

Uno de loa :.6duloo recibe las uoñaloo de emerGoncia y ol reato las do 

alerta. 

La.::s ala.•·:u1s c.1u cor:uneo que no tienen en loe in torruptores inct:.lla.cioo 

en Co:.p:wi1a do Luz sor.: 

- Baja preni6n C.o airo - Dlopa.ro por aoincroniooo 

- 3.'.lja. pros16n de o.coi te - J.Ulla do c.:... 

- Baja preoi6n C.e e:is - Falla. do C.D. 

- :t.otor bloquca>i.o - Disparo bloquo:i.do ¡.ar .J.P. 

- Cierre bloquea.do por 3. P. 



Et1t:i.s ala:-_as j.'\lcden variu.r :;¡ega_.~ ol ti;.o :.o iuter:-up!orcs instala.dos. 

La.a alar-l.ti ::.ás co::ur..es que se tienon on loa !rana!'ortla.d.orea instala-

d.oa en la Coe1p:s.ñ1a de Luz son: 

::.;..E·;:. J..CEC AC::~ !:::~ r=:.~SA :.CEC 1.:!";.;tJB!Siü 

~~/A 100 60 60 3C 3C 30 

:=:.zacrzc1A. 

l.- Traroecopio ( llu- -
chholz). X X X X X X 

2.- ?lllla c.~. X X X X X X 

A.LZ:l':'J.. 

l.- A.lt.a. te;:;¡:cratura. ti!_ 
va.na.lo .;:: 105 ºe X X X X X X 

2.- Al ta te::i;.era":.ug.:i 1!:_ 
vana.:io DT 1G5 e X X X X 

3. - ~:i t!º~rb~ tur::. ¿e 
X X X X X X 

4.- Alt.o ni·:ol do acci-
to on conoorva..ior X 

5.- Ea.jo ni vol de a.cei-
to en connor'lador X X X X X 

6.- Alt.o nivel do acoi-
to ca.::lbia.dor do do-
riv:i.cionet:. X X 

1.- ¡jo.jo nivel de :i.cci-
to ca.r:.bi(l.do:- de do-
rivacionet:. X 

6.- i"1 ta pret:.i6r. .!e ni-
tr6ccno en tran•f2r 
c:.ador (7 .5 lb/pul ) X X 
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Jl.,,;JlCA ACLC .ic=:c ILH5A I?.:z:SA ,\Cro :.:rTSUBIS!II 

JCI.\ 100 60 60 30 30 30 

9.- Baj:i preni6r. botella 
de ni trogono X X 

10.- Baja presión do ni-
tr6¿;eno en tr.'.lJ'l:Jfor-
u;'1.do:r (-3 lbs/pul ) X X 

11.- Sobroprcsic5n on 
tra.nafo~or X 

12.- Sobro;ire~i6r.. en ·=-
bia.:!or fo dori va.cio-
nos X X X 

.L..>·- Fti.lla corrit:IJ tu - -
al terna au.x.i2.i '.:.!"e:. X X X X 

14.- Falla c.: .. 1:.otor - -
cc.::::bi:i..:io:- le ¿cri w-a-
cior.e~ X X X X X X 

15.- Opero tor::o::n....:;n.1 tico 
grupo I ¡¡ II! X X X 

16.- Falla do flujo O?". -
bo::-.1..li t::i"t.i.PO X X 

17.- E'o.lla do flujo en -
boi:iba czi.¡po II X X X 

18.- Fa.lln de flujo en -
bocha ¿;ru;.io III X X X 

19.- Ca.wbio.::ior de deri ·.;a.-
cionco fucr.:i do poo.!_ 
ci6:i X X X X X 
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Coco :10 ~~de ocscrva: eo !.3s a.l :L.~lla pue:ien vari!I.!' se~ la =.:iroa y -

capacidad. ~n :':,'A :iol tranefor::.td.or. 

!.e.s :U1r::.'l~ !..::i.."l!O :ie c:ergoncia co::o de ller!.a so deben b'8~orar desdo 

su ori~r.; coto Go logra puenteando el contacto cor:-esrondicnto a. la alar

t.a que so di:isec pro~1!"' ;; c!lccnn::io qua so onciom!il la lbpar.:i. cor!"Cspo!'.l~ie!!_ 

te or. el ::.ó-:iulo c!o ala:--=is. 

'.::on to-!a..s las o;>oracionen .:i.nt.orioro~ se vttrific:i la seiicli:aci6n a n.!,. 

vul locn..l. 

Al final del ca;;ttu1o se ds U.'1. forcate do tod:ia l1s prueb:is a reali-

::;ar .. 
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4,.2. Pruebas doado el 5al6r. de Tableroar Señali::ao16n, Control y .\la,.:: 

mas. 

Para ot"octuar eet.:t.B pruobaa oo debo vor on loo gabinetes do ci.da oq_ul 

po la pooici6n del eoloctor do t"";ando o OW'i tch do con trol, el cual debe de 

estar en la pooici6n d!? "ro:oto". 

Bota.e pruobao .,,uc oc llov.:m a c:ibo on el aal6n do tablero.a, ne reali-

zan desde ol tablero mininturi::ndo conocido ta=.bi6n cottio tablero r.:iimico. 

El ~ble~ ciniaturiza.do aparto do servir cotao un dia.grW38. unifilar, 

eirvo para operar ol oquipo, coco son loa int.erroptoroo de 230 y 23 KV. 

ao! coco lao cuchillas ootori:adaa do 23G KV. 

A continuaci6n ao da una oxplicaci6n de las lAcpara.a del t:i.bloro mim! 

coy como oe operan ous controloo. (vor figura 4.2.1. ). 

Cabe mencionar que las 16.oparas indicadoras dol tablero tlir.iico oon ,a 

la vez loo con trol o a dol equipo. 

Signific:ulo del c::itado de laa 15.mparao. 

Cuando el con trol oa ti on el miso.o son tido del din.grw:ia y esto so en

cucn tra •1p:igü:lo, quiere decir que el equipo ect5. on posición de cerrado. -

(ver fi¡;ura 4.2.l. (a) ). 

Cuando ol control está on posioi6n o¡:rueota al oentido del di.:icr~a. ;¡ 

ue encuentra apnzruo, quiere decir que el equipa Bft "'n~ue::!:-.:i .:m ¡..oulci6n 

abierto. (ver fi:;iir1 4.2.l. (b) ). 

:uando el control oot.n f'la.!lhD31ldo 6 dando un·. luz interraitonto, quie

ro lccir que l~ pooici6n cor .. ::oct·. J.ol or¡uii'O e:-.. la opuost:i a la indic:id:i.. 

En la f'ioi1·a 4.2.:'.:. oc rruc~tr.:i el tablo.t-o ::iini'lt..urizado do una ouboo

tnci6n t.oluconlrolada con arrocrlo 23( Y.\' / 23 KV. 
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4.3. PNebaa desdo ol Centro do Control. 

Se ofeotuan laa tliscna p:ri.H>ba:i quo se ro:ll i:.a.'1 desdo el o:il6n de to.

blaros, pero manda."ldo laa operaciones desde el centro de control (ya. nea -

oporaci6n sistet:ia u oper:icit,n rodea d.o dietribu::i6n sua\in aea. el e'~-~~~ po:

DOdio de la cocputallo:-a, apoyándose í)O l~ p:i.ntalla del propio co::.pu-;..:. or; 

cont3lldo con Wl dia.c::-~3 un:.filar al is.-ua.J. que on al punto 4.2. do cad.~ -

una do las aubeotnciono:J. 

En el di~a..'lla unifilc.r que aparece en la. pa.ntnlla, se encuentra. un -

pequeño cuadro en lo. parte su¡.·orior izquierda 1 el cual siocpro tiene una -

bicándolo sobro el oquipo que !JO dooeo oporir y Ge Iaa.nd.a la señal de cie

rre ;¡ apertura nog!in sea. ol cano. 

El computador cuenta ta.:::bi6n con loa bloqueos o encl::iv~ientoD de los 

pun ton anteriores. 

Al efoc1.uar un uiorre o aper-:;ur:i. del equipo des:io el r.:cntro do con- -

trol, esto queda rogia ... :·a.u.o c::n J.O. pantalla. del centro de control, en el ~ 

bloro ciniaturizado, on ol registrador do eventos y en el propio equipo. 

Al final del ca¡.ítulo, oo :!11 un for:a:..to que C:U'3~tra l::is pruebas a re!!_ 

1 iz11r al Ct'}Uipo sc.;ún coa ol ca.no. 
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Modo i:!.e opora.r el eq,ui;.o. 

Para c:a.n:ia.r una apertura., ya coa eatu en interruptor 6 en cuchillas, 

oe procode de ls. oicuiontc ::tanora.a 

Cu1J.ndo ol control se cncuen tra en line.:a. :i.l diagra.o.:i y la lkp:ir.::i indi 

ca.:lorn ao oncuontra llP8t,.-.¡].cia, noo está indicando que el oquipo oe encuentra 

en poaici6n cerrado. 

Se procedo a. invertir el control do posici6n; ooto oc logra girando -

el control en .sentido contrario a las manecillas dol reloj haota que eote 

on Pooic16n opuesta al dia.gra.::ia oin ojorcorlo proai6n al control. En ese -

wo::ionto la ldop:ira co::en;:;a.r.d n :!D.r un'1 luz inter.:iitonto, lo que indica que 

la posición correcta del equipo ea la opuesta a la indicada. y que el con-

Par3. efectuar la apertura se opri.o.e el control y ao gira nuev.:i..'1onta -

on oontido contrario a. la.o ~necillaa del reloj, candando el control la s~ 

hal do apertura !!.l oquipo (aqu! oe encuentra un poco do opcoici6n en el -

control, cirar un pequeño ospc.cio; una vez que Gote oc suol ta. 1 regrc~a a -

la paoici6r. que tenía o.ntcs del pc--sueño ¡;iro quedando nuova.:nonte en posi

ci6r. opuc.Jta al di:i.i:;r:.u:m.). 

Una vez que el oquipo c::;t.fi abierto, la lácpara oc a.pa.gn indicándonos 

quo ha concluido la oporaci6n. 

Para ::mnd.n.r un cierre ;¡n. oeo. oato do interruptor o cuchillan, ae pro

code cot::10 eicueJ 

Cuando ol control oo oncuontra. on posici6n opuc:ita al dial)r~:i ;¡ l.:s. -

lWnpara indicador.'.!. catG. apa.c:ida., noa indica :¡uc el C4,uipc eo encuentra .Jn 

posición abierto. So procedo a por.cr el c:mtrol en pcsici6n con el tlic.,sr:i

cn, oato oo logra girando ol control en :::;on!ido do l<:.a t1anecillao del ro

loJ sin ejercerle proo16n hasta que qu~do en línea al rliacr'.l.!i:.'.l 1 ontoncoe -
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la 14.c.para coQienza a dar una luz inten:ii ton te lo t.l.UO si;;ni!ica que la po

aicii5n correcta del OQ.UiPo ee la opucota a la indica.da. E::l eae momento ee 

está propa.rando al control p!lr'1 efectuar una operaci6n de cierra; para. o

reotuar el cierro so oprime ol control y so eira nuovac.onte en a~ntido de 

la.a zr.a.neoillll.D del reloj, ti.a.n:iando el control la eei1al do cierro al equipo 

(a.qu! so encuontra un peco de o¡>oeici6n en el control, ae gira un poqueño 

oapncio y una voz que 6ute ao ouol ta, ol control ro&reoa quedando en linea 

al diagrama). 

Una voz quo el equipo oa tá corra.do, la ltimpa.l'a ao apaga indicando que 

ha concli;id.o la operaci6n. 

LD.a prueba.o a roalizar en ol aal6n de tableros son la.a air;~dentesi 

- Interruptor .\bio:-tv.- J.~anda.r cierro al interruptor y checar que és

te haya cerra.do. 

- Interruptor Cerrado.- Y.andar apertu:-a do interruptor y checar que -

Gato indique abierto. 

- Interruptor Abierto:; Cuchillnn Abiortao.- ~!andar ciorro a cuchi- -

11:.t.8 y éo tc:.o dohen cerrar. 

- Interruptor Abierto y Cuchillno Corra.dan.- Mandar apertw·a a. cuchi

lla.o y 6ot;10 debon abrir. 

- In torruptor Corrado y Cuchilla a Abierta.o.- Mandar cierro a. cuchi- -

lla.o y 6nt.::i.u 1:0 dobon curr:ir (oeto oe dobe al bloqueo 6 cnclavar.ionto). 

- In tcrru;itor Corra.do y Cuchilla.u C~rMI-i~~. - :.~.:.u1..:.1r !l.perturn a cuchi

llas y ~aia.s JiO debet.i abrir (oato ao debe al bloq_ue()- 6 uncla.vzc::iiento). 

Sn ontan prueba.o oe checa la oañalizaci6n a nivel rcz:"Joto, vori.fic.J.ndo 

pa.ra ello la oporaci6n do loo rolevadoroo auxlli"1rco aa! co::::io la ocñaliza

c16n dul o~uipo cerrado:; abierto en 14!. 111llpar.:i.:; corro.Jpor.Ciontoo del t:i.-
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bloro cinic.turiz.;:uio y le. recopci6n e icpreoi6n en el ro5istr:idor de ovan-

tos, 

En cuanto a las señales de alo.rcarl tonto de interruptores y do trans

for:::.:...:!orca, es tas :Je generan en al propio equipo y se cbeca que llegue a.1 

re¡;intr~or de evor.tos y :U. oent:-o de control. 

A cor.~inu=.ci6n ne =u.ostra. un forcato que i:'!dica qu6 pruebas so deben 

rc:lli::ir al equipo so5'11n nea el caso • 
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Capítulo 5 Esquema de Protecciones. 

Dentro de loa eietecas de potencia h:iy !"ullae el~ctricaa que oualen -

aucod.er, sobro todo cuando menos se ooporan. Estas f'aJ.lae pueden ser do o

rigon interno coco por ejocplor fallas o:i loa aieladores, fllllas de condu~ 

c16n, y fallae de opera.oi6n; o bion, dél oricen externo couo las caueada.s -

por ten6menoa at.mooféricoa. 

Esta.a fallas ocasionan el deevalancco del siatoma a.ní coco un ainnda~ 

ro do ooleetiae. al usuario y J)t1rdidSJ:J econ6micaa de la et:iprcca cw::;.inistra

dora, por lo que hay quo aislar la falla del equipa lo cáo rápido pasible, 

para gn.ro.ntizar la oot.abilida.d dol aietei:.a, el buen servicio al usuario :; 

el cenor daño al equipo. 

Loo diopaai ti voo que ord.on:i.n la desconexión de la parto af'octada del 

oiatema son loo relevadore:J de protocc16n. 

Loa objetivos que deben cu::.plir con los eaquec:.as de protocci6n a trs

v~a de suo releYadorco son: 

- Seneibilidn.d.- pnra. qufl funcic:-:cn on i"orma. segura cua..-ido sea neceS;!. 

rio 1 aán con valoreo m!nimoo C.o o¡.craci6n. 

- 3olectivid.::id.- aislando unice.oentc la po.rtc daña.da. 

- Velocidad.- las i"alla:; deben ser aisladas en el :::ienor tiempo posi-

ble po.ra roducir a.1 :t:!nico loo daño.a al c.>quipo. 

- C"nf"!e~ili:!.::.:!.- UpV:ts..t con e1 upo C.C: 1'alla.o contra la que no ha -

destinado protc,::er y no contra cualquier otra. La confiabilidad se auconta 

con la ooncilloz do los esquei:.su de protccci6n, reducciCu en el nú;..;cro de 

rolov-...doreo y :aá.xima conf'io.nza en loo ele::icntoo aoociadoo a Ion coqucmas -

ta.lee como 1 TC 1 0, TP1 0, cables de control, f'uontoo do nli 'e!'l!aci6r., o!.~. 

Ca.da eler.ionto eot6. protegido por un diotinto tipa de relevad.ar, dopo.!!. 

diondo si oo U03. l!noa do trÍ1Ilsmiai6n 1 un transfomador de potencia, una. -
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barra colector::i o un alitientador de distribuci6n. Utilizando los esqueoas 

do potencia. lo lilAs indepentiient.e que eea posible siendo est.0s1 

Esquema de Protecoi6n Prim.ario (P.P.) 

Esg,uema de Protecci6n Respaldo (P.R.) 
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5.1. Proteooi6o de 3.:incoe. 

Loa elec;entos o=.á.s i¡¡;,port.anteo da loe eister.a.s elGctr!coB de pctencia 

oon loe tr:msfon:a;lores de potencia, loe cue.les Por su diseño y construc

c16n los convierte en ur.ida:iee a.l t.a.:::en te in ~bl":Üee y seguras ya que pue

den ooport.&r alguno o onfuerzos do corto circ..-ui to y sobrevol !.ajes. 

Aún con W-oo loo cuidados quo se tengan deo:ie su fnbricaci6n, insta

laci6n y c.antonit:iiento, loe transfon=.a.dores suelen fallar. 

Las fal.lao m!.o :trocuenteo en loo trsnsf'oroa.dores de potencia soni 

- ?alla do fa.oc a tierra o de fase a faso en lo::> dif'orentes ecbobina-

dos. 

- FD.lla do fane a t.1er:-a o de r~o a. rase or. !A."J !c:::ieles externno 

de loo embobinad.ca. 

- Corto circuito ontre las cspirQ.5 de los ettbobina.d.o!l. 

Pe.ra pro-10nir las condiciones anor::alco y 11::.i tar loD e!'octon do las 

fallao en loa tra.."lsfor::i.a.iioNo, :io debo cont.:i.r con di:ipooit.ivoa y circuito3 

de protocci6n ndocuadoa; a.lc,'\J.llos di&poai !!·:o::s :!e p:-otccci6n eeta.n into.gra

don al banco y otroo aon a:iicionalen. Lo.i circui too do protocci6n ee baoo.n 

on eaquott:.a.S de rulova.:ioreo cuyo. f'u.r.ci6r. en detectar lan condicionoo anorc.!. 

leo paro. enviar la aeñal de din¡iaro a. loe intorruptoroo de pct.oncia de en

trado. y enlida. del banco. 

La a>rotocci6n do Bancos do Potencia d.e 6ü 1fYA y 230/23 ;...-.·. Ct.i.ün":...1. c.:r.1 

Protecci6n Pricnria (P.P.) 

l. Protecci6n Diforoncinl ( 87 T) 

2. Rolevador Dotoctor de Gnoee (llUC!-JlOLZ 63) 

). S!.::~c=.::. cc:':.i!"!l. inct•ndio (86 SCI) 

l. Protecci6n Di fcrcncial do :9ancoo B? T-1, 87 T-2 y 87 T-3, ea usada 



168 

para. detectar fallas en los t.re.ns!'or:ndorcs. 

Loa releva.doroo :ie osta protección funoionll.ll b::isica.oente co::.p.::i.rn.."ldO -

las corrientes quo entran contra las que salen en ca.da uno de los devana.

dos dol tranofor::i~or. Eotoo ralovadorcs ost.arán oonocta:!os a 103 circui

tos secundarios do lou tranofor--.?J.dores do corriento en tal rorc!l. 1 que en -

con:iicicnoo no:-.....3.les no oxin~o di!o~ncia en las ~i tt.:.dco, !."lb'.!loo de f~ 

so y direccionoe relativa.a en la circulaci6n de corriente por los relevad,2_ 

roe; por lo que unic~ente circula:-& corriente en la bobina do opere.ci6n -

en oondioionea do falla. 

Cuando opera cualquiera do estos relovadoree, eo energiza el releva.

dar auxiliar "87 T" y esto a eu vo:, energiza al rolovndor auxiliar de di_!. 

paro 1186 X", el cual canda disparo a loe interruptoroa propios por 230 KV. 

(quo son dos intorruptoron) J 23 K"'V. (que oon cuatro interruptores), ver -

figura 5.1.l. 

2. H":?levador ::.Otector de Gases (63). 

Eote os un co:iplo=ento a la :;::irotecci6n pri:::.!lria para tra.nsfor:;-,adores 

de pot1?1:cia p'l.rn. el ci'.\so do S.B. 230/23 Jo..'V. A este detector de gases so le 

conoce con el no:::ibre de l\lchholz 6 tra.foecopio (63). Este relevador s6lo -

oo a.plica a loe tra.nsfor=a.doroo del tipo "tanque oonaervador11
7 en ol que -

ol tanque del tro..ns!'or::i.ador está co::iplota.r.ente lleno de aoei te, y una tub:!, 

r!a quo uno a dicho tanque a U.."lO a.w::ilia: o "conservador". 

rclovador. Eata. protcccl6n ~c=.blór. ae e!ltá coloci.'ldo a regula.dores de vol

taje de 23 t.."V-. que cuenta con tanque conaorYador. 

Eoton relcva.dore:i tionon la función de capt!lr dceperfoctos ocurridos 

en el interior de los transfor::i.doros, coi:.o gases originados por la dosin

tegra.oi6n o descom¡>osici6n dol aisla.ciento en presencia de un o.re:> oldctr.!_ 
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T~T 

T~T 

T~T 

'--~~~-~~'~_.'.:~~--r~T 

FIG, 5.1,1. 

DIACP.A.V.A. E~-UEJ.:ATICO DE 

LA PROTI:CCION DE ll!JICOS 

230/23 kV, 



170 

co 6 un corto ciroui to, de forma que oua.ndo o.curro alguna de oataa condi

oionos este relevad.ar ordenar! la desconexi6n de el transfor~dor para eV! 

tar mqoree consocuenoiao ver figura 5.1.2. dondes 

1. Cd.cara de acuculaoi6n de gaoes. 

2. Brida.D de conexi6o, una para el lado del transformador y la otra -

para el lado del oonservll.dor. 

3. Dos flota.dores equipados con un bulbo de aeraurio quo sirve como -

interruptor en _su oporaci6n. 3A sirvo para mandar señal de alarma y 3D que 

sirvo para o.andar disparo a los interruptores de potencia de a.oboe ladea -

del transforcador. 

4. • Vdl vulas que sirven para "purga.r11 el tra.foscopio 6 buohbolz y pnra 

evaluar los gasoa a.cumulados. 

5. Registro ó.e cristal que sirve par~ ....-o:-!f'!c:l: el nivel de acei t.e y 

cantidad de gases aow:rulados. 

6. Placa desviadora que sirve para obligar a los gs.sea a pesar a. la. -

parte superior del recipiente. 

Su .t"uncionacúen to es el eiguien to 1 

La cba.ra (1) nonualwente ee enouontrn. llon::i de aceite conteniendo -

loo .flotadores )A. y 3D ci6viloa alrededor do eus ejoe de giro (3A y 3D con

tactoo abiertos en estas condioionea ). 

Si ee pre son ta una. .falla poqueñ.:i eo produocn pequeña.e burbuja.a, ele

vindoao 6atas en el taD'.¡ue del transformador y di!"'igi~ndone al conservador 

por la tuberta que los une, donde son atra.pad.oo por el 'traioaooplo o 'Lu- -

chholz acumulá.ndolaa en la cámara ( l) donde baja progre si vaoen to el ni vcl 

del aceito a medida que ae ac\liilllla. el vol'fi:i.en del go..a. 

Cuando la cantidad del gan es aufuciento la incl1no.cil5n dol flotador 
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(3A) lleb3- a cerrar BU contncto, enviando la señal al cuadro de alamas, -

al registrador do eventos y al centro de con trol. Si oe con tin!ia. el deo- -

prendiciento de ót!.9 1 el nivel de aceite en la cá.caro. (1) continda bajando 

basta que loo gaoee pueden paoar al tanque conservador produciendo las bu:: 

bujas un nujo el cual es detecta.do por el contacto 3D y 6ote oo accionado 

cerrando au contacto y ca.ndi?ndo señal do a:¡>ertura. (esta señal la canda. el 

rolovri.d.or auxili.!!.!"' de disp.-i.ro 86-63 y este a su vez canda la señal a loo -

intorruptoroe de potencia. ver figura 5.1.1.) a GUs interruptores do poten

cia de ~bon ladeo del Sanco que oon loe de 230 y 23 Y.Y, y mandando la se

ñal al ao.16n de to.bleroe y al centro do control. 

). Sintec.a Contra Incendio (86 SCI) 

Lobido A. los co:::poncntco ::!el t::-anefo~ador 1 co::o oon loo aiolo.=iientoa 

y el aceite diolé:ctrico, estos praoenta.n conotanto!:ente un rieszo de ince!!. 

dio nobro todo cuWld.O hay f.tllas ocveras 6 cuando por nlcuna raz6n no son 

atendida.o las f\lgas de aceito oportunll!:lente. 

El tro..neforcador puede llegar a infla.:::arse por alguno de loo circui

tos de control 6 equipo!> auxilia.rea, cuando ocurre en estos un chio¡:orro

teo o :flw:ia:m. 

Para prevenir el riesgo de incendio, en D.l.gunaa aubootncionca oo cuo!:_ 

ta con un sietec.a contra incendio, siendo eote otra protocci6n del Banco. 

El sistema contr:i i:;,condio trabo.j:i en forca sencilla y breves 

Cada tranafor:.i~or es rodee.do por una ine talac16n de tubor!n la cua.l 

tiene rego.dorn.s y taroo:iotccto:cs que al registrar un cona.to de incendio, 

son opora.daa bañando de agua o.l transforca.dor extinguiendo a.ni la.a llamas. 

Anteo do ser bwlü.do do a.gua al tr:ineformador, ecta oa ea.le del oie'tema. 

Los ter:nodotectoreo tier.on un eleccnto birnotálico que controlo. un CO!!, 
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tacto nor.::alz:iente abierto, l?l cual es cerrado cue.."ldO dctoct3 U."ltl o.l ta te~

pera.tura, o:en:l1:..P?do le. ocño.l de a.pertura. a un!l electrov!Uvula. (conocida. co

co vd.J.vuln. de diluvio), ln cu.:ü. controla la alimcnta.ci6n de a.gua a preai6n 

del aiate::.a. contra incendio del Banco correDpandicnto. 

Explicado do otro modo, cuando un tor::odetoctor que e:1tá instalado en 

el exterior del tranefor.:iador opera, cate canda señal a..l relevador (86 - -

SCI), ol cual energi::a ol rolava.dor auxiliar de dis;.aro (86-63) candando -

diapa.!'o a loo interruptorca de potencia de e.e.boa la.C.oa dol tro.nefo~or :r 

eeñal a la vilvula de diluvio¡ per:::ii tiendo a.a.!, la oporn.ci6n de diluvio en 

el b;inco, c.a.."'l.da.ndo :i. ou ·;o:: ::.l.i:::..:l ;:!e opo:-o 31 .ci::;~cc.3 co::.t::.i incendio, :i.l 

regia trndor de ovan tos y al con tro de con trol. 

Co::io ejemplo de lo anterior, y to:;.ando la no:.:.onclatura que sa utiliza. 

en la. s . .:::. Coapa. (ver capitulo I punto 1.3), pasa.ria lo si¡;uicnte1 sogú.'1. -

el Banco que haya opera.do oer.1. ca.da caso. 

CUando o):X?ran 103 roleva.dorea a.uxiliaroo de diaparo 86-X 6 66-63 en

viando BUB diopo.roo y seña.leo correapondicn tes al Banco qua opor6 su pro

tecc16n, actus.ndo de la Big'lliente a.anera.1 

l.- Diaparo a loe interruptores do 230 h."V. y a los interruptores de -

23 KV. eog6.n el Banco quo opora. 

Boo T 221 A Deo T 221 B Deo T 221 C 

53 T 221 A 53 T 221 B 53 1 T 221 C 

53 COTA 53 18 TB 53 2 T 221 C 

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 COA 27 52 COA 28 52 COA 27 X 

2.- f.~andar ooñal do ola.I'tla do oporo protoco16n primaria al regiatra--
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dor de event.os al caismo tie:npc que ee registra.do por los oa.clbioe de estado 

de loa interruptoree en el tablero miniaturizado, ma.nda.ndo la cis.::.a inf'or

maci'5n al centro de control, aeb'án ol banco del cual operd su protccci6n. 

3.- Cierre de los interruptores de enlaces corrospondientes a es.da -

banco por 23 KV. 

Jloo T 221 A 

52 E!1L 12 

52 E?IL 34. 

52 E!1L 15 

52 E!1L 37 

Bco T 221 B 

52 DIL 12 

52 ERL 34 

52 il<'L 56 

52 E?IL 78 

Bco T 221 e 

52 E?IL 15 

52 E!lL 37 

52 E!lL 56 

52 El1L 78 

para que esto sea posible ee requiero que el bloqueo general do cierre dB 

enlaces en!.6 en pae!ci6::. ":U.era"'. 

Protocoi6n de lleepsJ.do PR 

l.- Sobre corriente (51) 

2.- Sobre corriente direccional de tierra (67-11) 

3.- Sobre oor-iente de neutro 23 KV. (51-T) 

4.- Sobre corriento do neutro 230 KV. (51-'l'I') 

l.- Sobre Corriente (51) 

La potencia contra sobrocorriente (51) so emplea para la protecci6n -

contra .falla.a de tre.nsfomadoroo que tienen interruptores de potencia y os 

una protecci6n de respaldo de la protecci6n di.feren"i~l .. 

2.- Sobre Corriente Diroocional de Tierra 67-N 

Cuando se tienen tranof'ormadorea con neutro puesto a tierra, coco co!. 

plemento a la protecci6n de re.apaldo do f"ll.!loo; ya que este rolevador soln.

cento reaccionará a las fallas de tierra. 
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3.- Sobre Corriente do i;eu tro ~3 'm. ( 51-·,') 

Es una protecci6n qua c.otu".l al circul:tr un~ corriente por el neu":.:-o -

conectado a :io!":-a. de la eotroll:i., del aocundario Col Banco, cope con:¡a- -

cuencia de w:,¿¡, corrien~e de fa:ila a -:.ior.:-a. 

El reloY:i.;:!or 51-T os ie-..icl a. los utilizados en l:i. protccci6n .:ic oobI'!, 

carJllS, con ajuste menor, ya que r.or el neutro ciI"CUla unic11:1onte la co- -

rriente deobala.ncead.a a tierra .. 

4.- Sobro Cor"ionte do J:outro 230 ;:v. (51-TI') 

Esta es una protecci6n id6ntica a la anterior. Esta actua. al circular 

una co:-rier.!e por el neut:-o conoctndo a tierra de la est~lla del lado pri 

r:mrio del Ba.nco. 

CUnndo ope:-a cualquiera de estos releva.dores 51-1, 51-2, 51-'IT, 6 61-

:1 ne energiza el rele·.·ado:- auxilia:- de :!isparo 86-R el cual ca.rida la ser.al 

de a;iertura a loe intorru;;.tores de a.tlbos la.dos dol 3ünco sn: ma.."lda.r la oe

ñal de cierre a los in~errnptores de c:llace. 
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5.2. P.rotecoiones de Barras Colectora.a. 

La protecci6n de barra.a colectoras eet.:i considerada co:.;¡o protocci6n 

prica.ria con operaci6n de al ta valocida.d; eo una protecci6n que se utili

za debido a la capacidad de corto circuito tan elevada que ee ::ianeja. en -

laa subestaciones. 

La protecci6n de barra.a colectoril.B so aplica en subestaciones de 

400, 230 y 85 KV. y uo aplica en torca. de una proteccic5n di.ferenci&l. 

En rrubesf:acionea de al ta tenai6n y ele ... ~a ;.iotencia1 la opera.ci6n de 

los relevad.ores tiene que ser rápida con lo -cual los daños eeran .cienores; 

la al ta velocidad de maniobra puede ~.rn.!'ia!" cn!re o.c30 a e.oso segundos. 

Las barran colectora.a oe tratan con el procedioiento de CtlllBra an&.1~ 

ga de un tran.:Jfoma.dor de potencia; oo decir1 oe reali=a la su.':li::t a~ l!!.:: -

corrientes que entran o salen en todo el siete~. 

El esquer.ia diferencial fabricado Por SID~iS cuenta con U."'l Gis toca -

de eotabilizaci6n que olic:ina falsa.e operaciones por condiciones do !'alla 

externa o debido a errores do rolaci6n en los transfor.::iadorea de corrien

te de C.l:itintoo circuitos. 

Su p:-incipio se basa en e!J tablecer un circuito donde so auiton vec- -

torial::.ente las corrientes de todas las lineas conectadas a las barras; -

esta :mea vectorial es roctificcda :; la salida de corriente continua ee ..!. 

plica a un relevador direccional de bobina :;.6vil. 

En condiciones norma.lea de operaci6n, la auma de corrientes eo cero 

y por lo t~~"to n~ C.¡.-ür<- t1l relevad.or, cuando ocurren fallas externas de -

al ta. capacidad y debido a loa erro:-<rn de relaci6n que pueden introducir -

loo tra.nafor::iadores de corriente asocia.dos a los circuitos; ia•ouma de 02 

rrientoe puode tenor un valor diferente do coro, do tal !"orma que ol rel!. 

vador puede operar on fon:ia erronea. 
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Para avi ta.r est:i co!ldici6n, loo secmndarioa de los trannfon:.adorea -

de corriente se lleva.11 a. U."! trana!'onndor inter::iodio, en el cual se con

vierten lo.s 3ethlen trif&..sicaa en una oeñal monoi"S.Sica, de las ce.alas ee 

to.ce. otro circuito donde se rectifican las seña.loa de C.A., para forcar -

una mm.a do corrientes rectifica:!ae que se aplican l:il c.is::io relevad.ar di

!"oroncial 87 BX en opooici6n a la corriente rectificada resultante de la 

auca do laa corrientes parcial ea on loa circuitos p:-otegidoo. 

Al rolevador donde se efectua la trMo!"or::iaci6n do señalas trifási

cas do C.A. en señal.os monof.1oicao do c •. ·,. ~un=. de corrior.to c!irecta ~e 

le conoce co~ :-elevador auxiliar de la ;>ro":ecci6n di.fercncinl d& bi1rras 

(87 X). 

Loo relevadorea de pro~acci6n dii"erencial de barran colectoras re- -

quieren de loe releva.dores auxiliares de disparo {e6-B). 

En la figura 5.2.1. se cueotra el diao,-ra.ma esque::ático do la protec

ci6n dif'eroncial de b:ir:-aa. 
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5.3. Protecciones de Linea. 

La protecoi6n de l ir.eaa de tranamiai6n eetan protegidas par oc¡uipoe 

de proteoci6n primaria y de reopaldo. Seta protecci6n dependo do la.a o~ 

racwrtatioas do cada linea en particular. 

Proteooioneo Pricarias. 

Se ba.san en protooo1oneo piloto, lo que significa que entre los ex

tremos de las lineas do tranei:usi6n ~ Wl canal de 1ntoroonexi6n de al~ 

na clase en ei que p.iede trtulemi ti rae la in.forma.oi6n necesaria para deci

dir on caso de falla, si ésta es in terna o externa o. la linea, y as1 ope

ra: o blor¡u>:!ar la. a.portura de loo interruptores de la linea. 

Como se cencion6 en el punto 2. 2., el hilo pilo to os el canal de en-

lo.ce p:ira mibestacionee con diet:m.ciao cortas; pa.ra distancias ceyores de 

15 Kc:. se emplea la protecci6n piloto de onda portadora. de al tas frccuen

oitw. 

Actualmen to se tiene una gw:ia do frecuencias de hasta 150 KHz, oon .!!. 

quipo do Banda Lateral Unica. (.:,.L.U. ). 

Protocci6n por llilo Piloto (87-H) 

La. pro~e .... ci6n con relovndoroo para hilo piJ.oto es la protocci6n p<U"a. 

corriente circulante que e:J baaica.mente de tiPo direcciona.l, efectufuidose 

el interc:.;u:¡!i!c :!~ }Fl informo.ci6n entro loo extrccoo por medio do un hilo 

pilo to. La. corriente trif&aica de !a linoo.1 al.icen :a. a un filtro de fre

cuencia do faoe, qua permito el paso e.e corriente do secuencia positiva. -

y ;;;oro, que convierto a la corrion te trifdsica. en un vol tajo roonofé.sico; 

el cual en aplicado a un tro.nofort:.a.dor de saturn.ci6n. Este últico tiune -

como .func16n lirai ta.r la mngru. tud del vol to.jo eficaz a!)licado ~ ci roui to 

piloto y una ld.mpa.ra que licita. la Cllt;t""Tli tud de lo:J vol tajes de ¡.ico. 
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La bobina do operaci6n y la de restricci6n ene:Ji:::a.do.s :por !"ectific!_ 

dores de onda co::tplcta act.uan sobre la a.r::i.adurn del rele-.rador del hilo P! 

lo~ que eot.1 polariz3.d.:i j~ ca de a..l ta oonsibilidad. 

Asici:uto ee tiene u..~ trnnsfo~ador c!e aislw:ionto, cuya tunoi6n pri.a 

cipal en la. do proteger al poraone.l y al equipo de loo sobrevol taje o de -

tra.'"l.ot'orenci:i. que so pueden pre sen 1.ar en el hilo piloto. 

En conc!icionoa no~~leo o de una !'n.lla ex•..orna. a la. l!nea, la oo- -

rricnto circula ;.or la bobin:l. de reetrioci6n en ;:i.:::.bos relov:cloroo y lo!J -

vol tajea que aparocon en loa aecundarioc de los trennfor-a.dorcs de a..iola

micnto ~atan en aerie, por lo quo oxioto una corrionto circul'?rlto por ol 

hilo piloto. 

Zn condicionca do falla interna a la 11noa. de tra.nor:.1si6n, el flujo 

de corriente en uno de loa extro:::io:J se invierto, ca.cbia.ndo 180° el volta

je aocunda.rio en oun tr.:uisfor=.a.dor de aislw:::icnto icpidicnd.o l:i circula-

c16n do corriento on el hilo piloto, lo que rapreoonta un CD.:ino do al ta 

impedancia para ln. corriente que normt!ltiente circula hacin el tranoforca

dor do n.iola.:nionto, la cual tiene que dosvia.r:Jo hacia. la bobina. do opera

ci6n provocando lo. opcraci6n del releva.do:- ;¡ la doeconexi6n do los in te-

rruptoroo. 

En la. figura 5.3.1. oe c:ueotra ol diagra.ea osquottá.tioo de la. protec

ci6n de linea 230 Y:V. con hilo piloto y oobrocorrionto direccional. 

El hilo piloto e:Jtd expucrnto a oufrir dañoa ya sea que pueda. abriroo 

o ponerse en corto circuito ol par quo oo utiliza para el intercambio do 

infort:lJlc16n; en caoo do e.brirso dicho par, la. protoooi6n opera.rd incie- -

di:ite=enta, y.:l que la. ;;:-otocci6n quadar!a cowo aobreca.rgu. inata.ntanoa ei 

loo v&l.oreu de o.juste son oono:-1.la que la corriente cirauln.nto non:ial. 

Er. el caoo de tener un a.juote a:11;ror a la corriente circulante normf'll 1 
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la bobina de opernci6n 1 la. de restr1cci6u ener~iz::i..:!aa ;por rectifiC!_ 

dores de onda coi::aplet.a. acW3..".I. sobre la ar-....a.dura del role-...-s.dor del .o.ilo P.!. 

loto que estS. polarizada y es Ce a.lta sensibilidad. 

Aa1::.is~ ne tiene un tra..91s!'or-...ad.or de niela.:.iento 1 cuya fu."lci6n p::-1!! 

ci;>ol oo la do proteger a.J.. pel"80nal y aJ. oq,ui¡o de loe sobro·..-ol tajea QO -

\.rti.Gsforencia que se PJ&den presentar en ol b.ilo pilot.o. 

En condiciones aor:;ales o do una falla externa a la l!noa.1 .la co- -

rrient.e circu~a Por la oobina de ros'tricci6n en a.:::bos role·.,adores 7 los -

woltajeD Y.UD 1:1opa..¡.·.:ic ... ti ... ~. los oecundn.rios de los t.ra.nsfor--!l.dores de aisla

d.ont.o est.a.n en noria, por lo que exiate una. oorrio::;.UJ circtllant.e por el 

hilo piloto, 

En condiciones .io !':.12!! in terna. a ls. l!nea de ~rans:::iisi6n, el flujo 

de corriente en ur.o de los ex:re=os se invierte, ca=;bia.."ldo 180° el '."'Olta

je seeunC.a.rio en BU tran9fo~or de aiala.i:Uento icpidion:io la ci.rcula.- -

ci6n de corrionte cm el hilo piloto, lo que rep_-eeenta un ca.=:ino de el ts 

i::yoi!ancia p.3.ra la co:-rien~ que nor--al::iente circula ho.cia. el tra.."lsfor::i.a.-

dor Ce aisla.!:l!.ento 1 la oua.l. tione que dosviarao hacia la bobina de opera.

ci6n p::-o·-;ocando la. o;iera.ci6n del relova.dor y la. dosconexi6n de los inte-

rruptoroa. 

En la figu:-a 5.3. l. se cuootra el dio.gro.::i.a oeque:i.át.ico de la protec

c16n de linon. 230 KV. con hilo piloto y aobrecorrionte direccio:i.al. 

El hilo piloto eot! expuesto a sufrir daños ya. ses. que pueda abrirse 

o ponerao en corto circuito el par qua so utiliza para el intorcaobio o.e 

inforo!l.Ci6n¡ en ca!lo de abrirne dicho par, la. protecci6n operará inr.e- -

diata.::.cnto, ya quo la protooci6n queda.riá coco nobrecarg¡i inotantanea si 

los valorea de o.justo son oonores que la corriente circulanto nomal. 

En ol caso de tener un ajusto e.ayer a la corriuntü circul3..~te nor:i9.l, 
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el roleva.dor opcrir!a en condiciones de falla en cualquier direcci6n. 

En el caso de que el par oe pusiorn en corto circuito la proteoci6n 

so bloquoa y este no ope:-a.r!a ni on condiciones de falla interna en la lf 

noa .. 

Para poder detecta:- cata.o i"allas, la protccci6n cuenta. con oupervi

si6n de corrientes loca.loe, re:iotae ;¡ circul.:inteo en c!lda oxtreco de la -

linea con las alar--a.s y diaparou necesl.rios., 

Protecciones Piloto por Onda Porta.dora (87~). 

La protocci6n pilo'to par onda porta.dora consiste on la recepci6n, 

trr-..,,a:::.i:J16n y cot:i.pA.ra.ci6n d.,_. lasi ee?!~lc:: ol6:!.:-ica.s 'i,U~ de ioprimen a los 

oonductoros do las l!neao de al ta tensi6n que so tratan de protogor. 

El oquipo neceoario so :rueatra en la figura 5.3.2. donde laa trn:.;¡,pao; 

do ondn son circui toa reoona.ntos en paralelo que presentan cu.y baja icpe

dll.1lcia a las corrientes do 60 Hz y r=uy al t3 impec!n.ncia a lao aoñc.lee por

ta.doras do al ta i'rccucncia que se dori va.."l por loo condensadoroo de ncopl~ 

miento; lo cual significa quo las corrientes porta.dora!l aolo pueden fluir 

pcr la línea entre la traopa do onda. Eetan corriontoe son producida.D por 

un volt<J.jo con polaridad positiva quo oe o.plica al circuito do control -

del tr:msmiaor, el cual. a su vez, gonera un vol tajo do salida do al ta f~ 

cuencia quo oe aplica entro tierra y la faso 13 de la linea do tranomisi6n. 

El receptor recibe la. señal de corriente dol transmioor lejanoJ esta eo

ñal oo convierte on un vol tajo de directa que so utiliza de acuerdo con -

el tipo de protecci6n par onda. Porta.dora, que puodo sor por comparaci6n -

do fn.oo y por oocparaci6n direccional. 

Protecci6n por Cor::iparaci6n do Fa.no. 

Su principio conoia te en cocparar la.o rola.clones del 6.lculo de fase 
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de loa volt.ajes en condicionas de 1".:illa externa o internas a la linea que 

protege. 

En condicionen nor.:iales en la linea, los vol tajea de salida de ln.s -

redes de protección an las subeatacionee A y B est.án doi"asadas 180º. Esto 

se debe a las conexiones ele los tr:inai'or:Mdores do corriente ya que no -

aon ieual.ea en a.::.boa extre:i.os (considerando conexiones, direcci6n miEU:la -

de la corriente y Pola.rida.:i de los TC 1 s). 

Ps.ra :f"all.a.n internas en la linea protegida, los vol tajea en las re

des de proteccionea A y B es"t.:Lrán en :fa.se. El relevad.ar cocparador al re

gistrar que loa voltnjoe ostan en f'a.se, oraonara la deaconexi6n a los in

terruptores correspondientoo. 

Fara ul ca&o da qua la. i'a.lla sea a:u.erna loo vol 'taJOB ee siguen con-

aiderando defaaa.dos y el col:ipara.d.or do .fases bloquea los disparos. 

Protección por Compara.ci6n Direccional. 

El equipo de transwioi6n y rocepci6n es el t:1.iam.o que el usa.ao par el 

oiste:::a de .... oopara.ci6n de !'aae, con la. diferencia que esta tomada en CU8!!, 

ta la d!.rocci6n de la Potencia de falla. 

Ao!, para falla.a externas a la linea protegida, uno de los relevado

roo ve pasar el flujo do corto circuito haoia la línea de tranacisi6n que 

protOE;'O y oola::ionte espora la oeñal de operaci6n o bloqueo del relevad.ar 

de cot:1.pa.ra.ci6n diroccional del otro axtrcwo, ol cual decida la opera.c16n. 

El otro relovn.dor va pasa.r el flujo do potencia do corto circuito h.!, 

cia afuera. de la linea. protegida y por lo tanto bloquea el disparo de la 

protocc16n. 

En condiciones de falla in terna, loo dos relevn.dores van paDa.r ol -

flujo do potencia hacia l n l !nen rnn.ndando diop.'lro n loe interruptores co-



IBG 

rruopondieni.ea. 

Protecci6n de Reo ¡:al do. 

Le.e protecciones de NH5p.3.ldo de las línea.s do trc.nac.isi6n oe ei"ec- -

túe.o ;..ar :.odio de relevad.orca C.o dist.:i.ncia (21) o de aobrecorrionte dire.::_ 

ciona.l ('...1-1, 67-2 ;¡ 67-3) ,para detectar la.!J fallao entre faoco y en w:i

boo caooo empleando un tipo de protección u otro. Genertltionte se tier.c -

un relovu.dor de coO:-cco!"':".iente direccional de tierra (67-N}. 

Se reco::iiend.a la inat.alaci6n de releva.dores de dioto.ncia. (21) para -

la pro tocc16n do :-eapa.ldo en linees largan e~ co::bL<oJ.a.ci6n con la pro~oc

c16n pri12ria. de onda. porte.doro. y equipo de Banda Lateral Unica (E.L.U.) 

para a.celeraciGn de la Frotccci6n d.c :-copa.ldo cu~d.o oe ten,:a -Jisparo - -

tranuforido. Co.:oo O:Jt.<.: protccci6n ea cae selectiva tiende ..! cvit.:lr opero.-

oioneo falsa.::; ya. que eu respueata esta. en l'unc16n o.e la imredanciú. J.a le. 

11.nt:a ;¡ no ol valor <ic corriente quo circula por ol circuito. 

La protecc16n e.e reopo.ldo por hilo pilo1.o DC proporciona por cco.io -

de rolovadores do oobro ... orrian to direccional ( 67) -;.on.iendo en tos buena 3!. 

leotivida.d cuando ae presentan las !'al.la.a; esto eG para que puedu !'luir -

c=.oi la mioma. c:ia.cnitud de la corriente de flllla on cu:ilquier direcci6n en 

la locBliu.ad del releva.dar. 
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5.4. Proteoo16n de ilit;enta.doreD. 

La proteco16n de ali.mentad.oros de 23 t.."V. en senoral cuenta con pro

tecci6n do s~brecorrien tos de 1'0.00 ( 51-1 y 51-2) y la de tierra ( 51-ll) 

Ea"to. protocci6n ce lo. oncarga.da de que cuando hq fallas entre fa.sos 

y a tierra., ordena la apertura a los in terrupt.orcs correspondientes para 

librar la tB.l.la oeg6.n eoa ol caso. 

Est.oa alicont3.dores de 23 KV. cuenta. a.de::iia con wi relevador de re

oierre (79) ºº!'1 la finalidad de coa.ntc:ne= una continuidad del servicio, -

loo cualoo al tenor una apertura ¡xlede ser rostablocido en for::m. auto:ioát.!, 

e~ con lnt.er.raloD do tiee¡lo d'l 2 1 15 y 30 segundos normall:ilento. 

Para que este rolovndor entro en operaci6n ea necesario que la falla 

NO se prescmto en for:::ia definitiva.. Por el contrario, cuando se presenta 

uno. fa.lla decla.ra.da, la ma..gni tud de la corriente de falla ca rof'lejada en 

loe relevad.oros do protoco16n ordenando la deeoonex:i6n de loa interrupto

res oorrcepondientoe y aandando señal. de bloqueo al recier:eJ ya que CUa:!, 

do se tione una falla severa. ai no hubiera bloqueo de recierra, ln f!llla 

pod.r!a seguir alimenta.ndooo. 

Los alioentadoree de 23 KV. cuenta ta.mbi6n con la protecci6n de baja 

frecuencia ( 81) y es detectada por suo releva.dores en troa pasos diforeñ

ton a trav6s de los aecundnrios do los transfol"Qadoree de potencial en -

las barra.a de 230 KV; estos rolevadores do baja frecuencia operan un rto1l~ 

va.dar au::dlia.r :lo disparo. 

De acuerdo a la ia:portancia del alic:ontedor, Oporaoi6n Sistema e.sig

na ol valor de baja frecuencia y ol orden de loa alimentad.ore3 con el cu-

al oe desconoc t.arún oa.du. uno da cllo:J. 

Los pa.eos dofinidoG do b3ja frecuencia aon1 

- Primer pa.ao 59 Hz, con el que opera el relovador 81-1 
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- Secundo P'U10 58 S.z, con el que opera el rclo·./'3dor 81-2 

- Tercer p:uio 57.5 1:z, con el ;,uc o:¡:.c··a el rcleV'1dor 81-3 

.\deltá:J ::!o car.dar la señal de disparo, estos relevw:iorcs c:a.ndan una -

oeña.J. local ;¡ otra re::iota, con la finalido.d de que el personal de opera.-

ci6n to::;o las codidas necesaria.a p:ira restablecer ol servicio. 

En la figura 5.4.1. oe da ol diagra.::a Je protección de alimenta.dores 

de 23 KV. 
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CO!ICLUSIO!ISS 

Debido a loe a.va.neas tocnol6¡;icoa que se hacen presenten en nuentras 

vida.s, la Compañia de Luz y Fuerza, ba visto la neceaidad do moderniza.rae 

y ant poder tener uno. a~or eficiencia on lo que a suo inotalncionea so -

retiore. 

La implec.ontaci6n de WlD. ootodologia en la realizaci6n de pruebas P!!. 

ra la puoeta en servicio de UDa subestaoi6n telecontrolada ea indieponoa

blo. 

Lo.o suboetacionoo tolecontroladas eatti.n proyecta.das para no tenor -

peraonal pen:ianente; esto obliga. a contar con gonte capacitada sobro la -

opera.ci6n y manejo do loo equipos. 

LB!I pruebas de a.coptaci6n moncionudau son reccmandadaa por la impor

tancia do la continuidad del oervicio, ya que ein loa conocimientos de -

loo principios de operaoi6n y el manojo de los equipos de prueba., no oe

ria PoBible obtener reaul ta.dos ea.tisfnctorios y la interpretaci6n do loe 

resultados ta.mbi~n ser1.:m orroneoa. 

Otro anpecto importante de la.e pruebas de e.ooptaci6n ea el poder dar 

W1 mantenimiento eficiente al equipa ya. inotalado ya que con laa pruebas 

se cuenta con la inforoaci6n necesaria para d-1.agnoaticar el estado del e

quipo y en conaocuencia dar un mantenimiento adecuado. 

Ea recocendable llevar un control del ec¡uipo para la puoata en oerv.!, 

cio o ant~u tS¡ "ª pv.:;it.lü ;:....::.. ·.·or!!'i::::.r :¡'.l'.! su in9te.1'lr.i6n se efectuó en 

fo'I"'Ca correcta utili;:;.:mdo lo:J procodicientoa recomondadoa. En oaoo de no 

ser ae1, coc:onzar a efectuar una eatadiatica de las n.la.rmaa, follas, pru.!!_ 

baa especificas, etc. para garantizar el buen funcionamiento do ln.n cubo.! 

tacionoe telcoontrola.da.o. 
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