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ren, entre 1ot ·'.1U(~ nP 1.:nC"orrtrt·bi'. Mi..c~iVH'?'l t'a.rFdfly, 

nunusiero .. n qnf• ~~~'lrín 'r.t:Giblt!" cnr:t't::·f"'\Hr ;~1u.p uro c~.1,: 

no '110t;n~tie0 T)l'~odu.it·Ee unn corr1t~nt~· t:l~1ct,ri.t'n., -

nero hnstr 1?31, do~~u~~ de nnc~ n~~or ctc ex~1eri--

tal nronosici6n inw:rTf>. ;¡, i>1 f\Pc<'r1(e, D»tableci.$ 

el nrincioio de 1n inducciór: .¿~lc-ctror;.r~¡.;néticr~ .. 

El t1un1:nto 0.ue u l:i li 76 P11r11day c1:>n8ult:f,1-

en un anillo formado por unr. bvrrn de h.ierro dnl~ 

ce sobre el que se hr;bfa::i dev!'nndo dM1 bobini:rn a.e 

hilo de cobre eisl11do, P y S coTno i;e '1'.l\estre en -

i "'· f.'li f,Uiente Figura: 



cunrlario med.it:nte 11.>. .\nterv-er;ciJ5:1 del fluj::i ~':<(!'ri.!1_ 

ferencia de enerría s0a cant{~uN, nF ~vidont~ que 

corriente que se inviertan peri6di ciúnl"ntr:, s ít>ndo 

iguaiinl'nte evidente aue la frecUtmciü de 111 nlte.t .: 

· nancia de lo fcm y corriente en ;:l secnmdnr:l.o ha~ 

la misma que en el nrinrnrio. 

El apa:rato utiliz.ado l.lor P~rwlny filé el -

tren<'lform¡¡,dor .de corriente al terna-· 

e1 nóm~re • de transformador ei:itátí co 

LOf~ -



mente en detrtl le~; de ~"">nf!.".;ruc-c16n. Fn o:u fo~rnn -

m&a sencillc, ol tr~nn!·~r~~·dor con~ln~~ ~~f·nc1nl

mcnte en {Jon de\1;•nr 11o:: n1 l?il th.1<J~'; ··! 1 :·?nt.Jo:~t t i}.1\ :-:utu:·, 

la del nrirr:r;..ri.o; ~1i t~r. r.1üy~1r., ~H~ tr11tr: de un 

transformador olevndor; ~i eB menor, (~!; 'Jn trnn.:: 

formador x-ed\;ctor, y :>i leu tensi0mrn dol n:ri::\n··

r:i.o y del S(•cundari<1 non ígu~Üf;!'lt !:·•} dice aue (';~

un tr:msfornndor de reluci6n. dt~ trnn1;f;.,rmnc1ón -

unidad. Esto¡¡ Últ.irnos ae utili:.:can cu:mdo er:: n<:c!!_ 

a ario o conveniente aislar del circuito prirwrio

la parte del secundP..:rio del cir'01ü to, porque mm

que ambos circuitos tendrán entonce.s la mim~n di

ferencia de notencial t:ntre sus bornes, no hi:m de 

tener neceauriemente la mismt< diferencia de l)oten 

con resnecto a tierra, 

CUalcmierri. de loa dev.enados puede ser el.

entonces el oi;ro como secunda-



destinadas Rl ou~inis1ro de cnrrpíA 50n nrtci~oa

los centron :rrn:~f~r~::~dorf¡nt cuy1~ m~Ni6n ~~ lA de 

treles de nroducC)•fo cor: el Iin dü efí'ctunr el -

transporte do ln corritHttv en condit;iomm ;;coném! 

caa, o de reducir l<' tensión nl valor C(')tWflniente 

~ara el' funcionamiento do lov recentorea, nue '.lo·· 

hacen generalmente con bl7jn vol tHje. 

Segdn aee el servicio enoomend1Hio, ne di~ 

Cl.~•.ees de estaciones trn.nsforme<lorns: 

aecim.dtu'ias, siendo catas ~lt.imas -

distribuidora o 

alguna imno1·ten~ 

im solo tren§_ 

una red de El!. 



J.n línea de t~nn~~ortef De C~to:1 CV!?t·r08 d~ ---

transformBCÍ,t)n r1P.:rt:i.r¿ln 1!}f1 1!neP~1 o rt~rle~1 f1Ue ......... 

'di.stribuyon la ülll1rgía y a lD}1 cnalr~:J Gt? c.~nectan 

Como ampliación de 1a introd.U<'.ci6n al --

t:ranaforrn¡:¡dor, :realizaremaa un i¡nttidio del comnor, 

tamie11to del trt»ns.formt,dor a diferentes c1irgas · y 1 

obterul?'Íitll~e ~'1 di~r,runa vectorieJ .• 



"}l'ig. 2, representa el cnGv da ~j.nu crirgn tr11.lth~t.i.vn 

sobre el secundario. Si Be< trnza 1u'< ('cmicírculo-

sobre OR,, como d:i úmetro y l n con·I ente L, del se-
~ h 

cunderio se urolonga rwnt11 om• corte :ü círculo,-

ln intersección OH "" ln ca!da 6h:ni.cn total en <Ü 

circuito oecundnrio, o e9a, I 2{R2+R); n.mí.lo;;a':len

te9 la cuerda NE2 em l!'. caída re&oti.vn total 

I 2( x2+X). Dividiendo ON en parten fr.;les ouc OM "" 

t 2R y· MN"' I 2R2, dividiendo NE2 en µort.es NQ"' 

I2X Y QE2 .= I2X2 y .trazando desnu~s MV2 y QV2t 

tensión en bornes del secund!J 

rio, 'pllesto oue tiS la suma geométrica de faR e r2x. 
El catet~ V 2Q del uECqueño +,rióngulo rectángulo -.,. 

la caída Óhmica. I 2R2 en el deva..;; 

QE2 r1.1presenta ln caÍdf!: I2X2 POI'. 



renctt!_nciu de d1c~"!'-!"1~io:Sn f'n 11·,1 ~-!et·H~'i:•:·10 y l;~ .\!_ 

'flOtcnusn V2E;) MI lti. (:r>Íila I?Z 2 pn· l"""<'::lr;.net'' d1>

disner~i6n en 01 Btc~r1~?~?·io. 

El dingrrma VúCtariPl dr lo Fig~ 3 reore-

senta el ci<;fJo de c:;;rf~D 1:nN1d ti vn, nd<!lnntnndo la 

corriente del ~iecund!'.'.r:in /1 r:2 , en lu;:nr de retrn

i:iarae cor1 re!J1n:cto n ;)1lu. LoB ªº" dingrnniNJ du-

las -Figs. 2 y 3 difieren eor.aidorablei~(:nto en C\.l!f:. 

to a su ai;r.iocto ge1wr:t1, \if•ro ai oe le~:; compnrn -

línea a l:(nea se ve fácil:ncntll que están de ncuer 

do con los miBmoo nrinci uios fundamentales. Es -

predi~" notar eme r.dentras la caídn r2x por rene-
;· ,>'.· -r - ·. , , , 
: tÉl!l~ia de ca.:rga y la oa!dn r2x2 )'.)Or reactancin de 

dispersión tm el secunfü~rio osté.n en faae mutua-,.. 

J .. a' Fig. 2 a causa de aue ambas reac·tan-

aQn .induct;~v2s¡ · en la Fig. 3 estfilt eri onosi 

fln 1''é!r¡pa es 



ficiente nn.rn hnc'f~t' ~ni~ O~l1 ~-!·~~o. iru·".l on l');i;r1~u:! 

que: en 1~·- P''ir,. ? , ~;~ 0t,~!«~rv.:~~·ft '~'H.~ ~ r1 ':~-fl~: i.·)n 12-



E SPECl FI C AO!ON?:S GBNRR AI,!13 
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I .1.- NUCLr:ú: 

m11dtren: el urim~n• rer:U.i~ 1;l J'lQ::i;;;nr e!'l ia licr.n·!. 

:.:11.clt y se muHitrn en J¡, Fi,,:. 1.1, el nef("trnrio recl 

be el nombre !lt: ti\~OrF~H<t(',) y :"1:-·rf cr· <nt 1 t Pi1.r.. --

1. 2. La diftr•ncir e•tr1 ltu ioc ti~os nuede eo-

tablecerlle de l'' Higuiel'ltd :r:;1r.é"!'Vl En d no ... c•

'rozndo. los dev~m•ces rodee:• ;il ~úcl!!o, :rj_(mtr:<s

que en el rcorrznt'o es el m:lcleo el .riuc rod(:<i a -

l ta dev1•ntuiou. 

En gl'.riernl, r:ueile ~icoil'f<ü que, si bien ª!!.! 

· bós tiné.la puéden 1'll'oyn:tt2!'C!O t1 fin ne f1Uú r<!S\Ü-

ten igunlm'"nte. sntisfaetot'iofi con rcsnecto o nu -

c'etbncili.C>d nL:i;S rC:!liGt;ir tJ>nto 1:)!3 n!'eSÍ.O!H1t1 elés-. 

OQmr) las mt:c1bica'1 ¡ el tipo r.ioorr1z~c1<1 rc-

wtts c'on'li-:iionns d~ cor:strucción m~o e:nie-



e i:ll. 

auf'iciente .n1siiHenc1:> :rl!:l1.':;·ic1• n;:;::-r C<H:.':ervr;r i:u 

f•rma y i:l!:'lÍ uro1;ec;cr lo(l i.ev:··nri!tn co1ür:< dide::: -

erigi1t_111~,C1.s l)er c1. tra:n1mtirte • en open,ci6n .il.m.'•'.!! 

te cortoa circuí tou, L;t coti·uctun1 <ieber¡; r11t¡1r ... 

otii.e.ot!li1.1 ,, t:i.err!'..· IU 0011junto teber6 r.!Jtr'.:r N'.9_ 

&e ejos u orej1u~ pia:r;\ cm iz;aje. 

E'1 caso neceuárit>, se proveeró.n. cuct11i,, iie 

o trnvéi •el ndole•t aujetoc oor. ea-

DEVmtDOS: 

y eJ. náolQe, com~l<:ta~e~te 

oolno ~~;·muestr""n e~ hs F~e:~- i.i y 





1.2, jeber~• AecarB'~ .;l v1c{• ~ 1n~~i;..;:t~~0~'lte 

.Ueléctric;;13, 

irei~~ les junt~B uer~~~ente~ ~~tl~ lltven -

c•rrionte, e e1oeuci'• ie lus r•aca~~~. ae m•lie

r1Sri eléctricil.méute 11 ~u.t6ge-:H"!'.C'!lte, tHi!,1lnuúio o•l 
ieiur~ ie ul~ta e au equivalente ,. caraatcrluti

c¡is el&ctriclllil y 111cc$nit'.lr1¡¡, 

Las conexio•e• ie los ieY&nad~e a 1~ CPjl 

de ter~inele~ T bequilloa, dobcr'n co~iuciroe uer 

tu.boa e;uía y ilujeh.rse rí1r:iiiL':let.He pr:r:: P.vitrx~ •::.: 

Hes por vibrs.oih.. 

CÁlf.BHDORE~ DE DBRIV >.CIO;>lf~S: 

trt:itsfo:rma&!.orcs so equiur.rán OOl\ c;ara

°'erivircit.mcs &e 01'er:·ción sin corg¡). -
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I. 4. - l30QU !Isr. .•.S: 

el enpnc.ie> ouficiente pi:>.ra al•j4'r loi;; tr;;)rnfer::u1-

l.oreG de corriente cue ue e!i1'.leei!iq1,11:n,. cono :Je -

muestra el'). lll F'ie;. l. 4. 

Lu ,boquillas nora voltajes ~.esd.e 69 K:I -

del~11te, teni.dn ileriv~oioncs fll exterior ria

its~;rse eta, .i.iSllCISi ti.vis de ~otencia y tancr. a! 

· jui;tt~ nu prol1i• tíleoii (le ct·rncter:í1:1tic1a1 inoiccn;., 

d.e fi,-etor ie potencia. 

:>•roelr;na ~e 1-r>~ boqt.:.illan aerii ha.r.:oM 



,.\,.~.A ?t tri'M 

'-""!~ !>J ~i1-~A t ..,,..'lt-U ~~ !i>f't 

~fHJ¡ t·h K'~ t'C. d 
,,,.d-.~ 1;.< u1.n 



nee y libre ~~ c1vi~~~nw • !~u;·t~ijJ~ ~e ri~~. ~l

acabaii• wará iif' c111o!· '•1;1:·11r:.~, ¡;¡¡¡ ·-··n~;,~~, 1i1.1-

tts u etroo ~efecto~. 

l~ ~erforreiónt :'t.!'y•:.• nu('; Lt tn::Pi.?n ~e· fl;l.:'lt"f en 

oee,,, tiebi«o n que '1¡i 11or· nl;:rtu\,-: -c1rcuu.;:;t;;nr.1t:1 lo 

boauillfl. 11.ef"'r'' a quedr•nlo :i.in p;:eit~ :; el i.ncli~ 

calior «e ?ti.vcl l:lo l<a •et<o1ct1;,rrt, dithf' bo.qui.llo. no 

sufrirÍ::< ninzún cufü• i r1"e ver"i lile. 

El tnnnua y la cubierte ia cai0 tr~nafor

mRdor ~erán tie plMchmi •fo ~cCri> ie lwjo rorcent!: 

je ie cnrbón, a.e alt::i. 0 rodur,ci..tn ci:rn.~rci!ll y nie-

y cui;lquier comnnrtiisie~t«¡ qo-,.. 

.est~ ~tljete n l~a nreaioaes ie

ieben estnr dise.füiiiils para soTlortar, -: 



las e~1pecif.t1~cH~ioner; nHrt.ic:Üflnls. ¡:;;1 clln ne h~ 

11"1riá un. rel".il;tro-htrnbre e'm tf''·''" uton:ilL<lJ:.;,, -

qi1e nerm:i.ta el accese fÓ(:il «e un:; ¡ie·rril'm:.:. th•l':e -

efectu¡;¡r mantenimi(·r.to y 't'•)lJ~rncHi:ll. 

L~rn rer.istroo-holllbre qu,e conv~ne:::11, ae h.!! 

r'~ ee ecueric a lo asp~cii~d y oislnmiento del -

treJtsformali0r. 

El tcn0ue y la t1ua estarin proviataD de

ojoa e ganch•n, Mra levani;nr el trnni;fo,:: 

la hua. 

Para lu conexión a tierra cel t!lllque • és

en la. tase dos conectores de ce-"'.'. 



!.6.- BASE: 

Est~, aer4 de f•r~~ tul, qu~ el coatrQ ~e 

grnved~i ~el trnneftrmacar, cea • ci~ ~emite -a•

m• norrtal'.:\ente ne embnrc¡¡¡-, n11 crni(.:.i fuern de los 

mie.r:ibros de r:ouerte iel 1;rmque ce!l un" in,;lin~.--~ 

ci6• ie ¡5• rle l~ horizontGl, L• bvee scr6 tiuo-

'Plataforma ]'.llN:\R proviotti' lie ri1.lles oi:in ;.rnoyos -

.. ;)lc1,ccu1Hlos para la colocac~i6n de ¡i;atos t1ne '.'lerm:í.-

. tm-1 icsnl:az:;ir el trMsformmior. en <!!llbo,, ej1~s ort2_ 

gor,~les tle1 centro y so nrever~ fo fr•cilitind l}Ul'a 

fal·ar. el. tre.r¡s!'i>r1liÚiior cuMh sto. ri llP. cce"1rio; a<'le

rue~f!s. Qtiien:toblE·s de ¡.¡cert1 f"lrj!'llio 

(Jeja Ancha l~cnlizai::;s. a l" 



cuentr;¡ ~n tdJ nron~rci6n <\~t l:: or~oi•n ~r:~a~(-

tricu inteff!i.f •vJ. f~~-s, ~.:;-1~"'{e i;:ntl~e -8 "LlJ:c.1,/?l.t'¿~ y 

+10 Lbrn,/Pl,::'. 

ti..-o µ:;ra ;.1livi:.•r nrer;.iÓt'~ o ~acÍ.ó, r 'ut1t~·<lQ n~-·;, .. r,..,.. 

-,•perar a 1 P~J mtixi~t<B y raí11ia.ns "l')J'eHi"nec in.~:tic.ci-

4as en l;i Pl«.<lU iiel trMWforr;iali~r. 

b).- Si~;te:iiu i!e sel.lo c11u r,as nit.dre-no.~ 

Aqu:Í; ,el interior d.ol trtmsformodor so 1"ll.Cu::tit:rn~ 

ie lá atr.iósforn rnc!iiente Ul1<> i:irto:ión 'TJOC,;\-. 

gus ni tr6geno rttarrt(lniéla ¡¡ tni.vih1 11,e \Hui -

'réduc_tora. y te un den<foi'to oenarc;o t:n U'.'l 

dé temperatura tie 100 •c. 
- ,-,_ . ··-·-· 

ta préaitn r.tl'!~o:nótr:i,c;J intcr:rn del gr.s rt' 



debe exe:~der •~ é? LbJ-./P1,.::J. •~td~tio ti nu~~ J:-"_ vZ3,, 

vul a red ue ta r¡¡ ~ 1 e11r.· u:; ti i IJ"O'i i t: v• il ~ ::;" r"rl.4 ;1.ll-

cuyn fu·~ct•~ ~r1n•~,i·n d í'~r¡Ji,;~r-- rr.'. -;:---vi~ ;-~r ";,¡~ J[~

presiSn :i.rt~,~r":~ di-1 r. ,~'t: . .u~ ~Xt~~~d..'.• ,,~ :1 L~;J .. /l\lt, .. 2 

ras~o de ternnur:·tura de 100 •v~ 1~ ~r~~i&n 1~~••

métrica inter'r<\.8 ,u~ la iinrte: C\Bl:- :rifY- d.Pl t-,n:;u~ -

euxili1u·, 10 dt:be "xcerler dr' 5 Lb:i./rlr:.::i. 

ner dos T~lvul;;s n«.u-r~ :'il t.:rn..if1, mw C::l l" w•:·te -

~ suv::eri,l)r y unn en la nr,X"le inferio.r";. unr. v~1.•ruln 

pnra m\tostreo; un coloctL'z· cvn ~~·.~ "1'6-l:r.(la "H°'.ra -

d.reno.doa; un indicaill)r ,.,:;-,~é'tico de nivel ille --

aceite ccn con tPc tos '.le tlla.t''l1ll nm·a b'.i jo nivlll; -

\111. respiradero cleslüiiratn.'lte r¡ue conuistirá en 
. . . 

une. cr:j a de 11cero con. verit rmafl do o'b¡¡erv:cción, C.2, 

· én su extr\~:uo .. .o\.meriol' y vó.l vulus de remii 

i!lterier y exterior tillo diafrngrnn, el _,..._ 

cUlll oont;~~drn ol:o~uro de co be.l.to irr:nref,;npct('I ie "' 
; . . 

sílicagel suficiente· para actuar (}e 6 a 12 mese a-
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I.8.- ENPRIA~IErrrc: 

ciiSl:!iiados 1~r1ra l :c:f.¡ :ni:::i11nJ con'..lici;)neo do 'H•o:Í• y

-preoió11 que ~"; e!'mecifi'.¡uen para el tanoue. Su -

diae~fo será tal, que del;er{; rlü!'Jnitir el drenad• -

c•inµloto del acoi te dentr1) del ~BUFJUe eYitstn<,lo -

bdaaa .de ai.re cuandQ é3te ();;;té llt:no, que deberá 

irnpeiir la ttcurnulaoióu de at;un y !Jél vo en su n1~ 

fioie exteri~r y·que fRCilite el excei:i" u()!'O lilll

r pintarse~ 

Cáb radiahl;' telll.lirn ej•s y ~t>nchos -pnra: 

.:y d,eberá. .ienor aoa "tapon·~G m2choa" p¡¡r~
ln :rrnrte CUTJet•ior y un:i. et1 la· pnr-



te i•fen•r. ~;~ l~ ¡ir~Yl!r~ YM.lTut;,"; 1 l"" Ct;.;\JH• 

se fij1.<r;i11 can un ue¡l".«ff• <'."U m.J. tie:11cit:1t 01btt:-t;. • 

•purar.1. ~1:1 f1lnc.i..Sn iie 11• tem:·r;·:.•':t\ó";i, i"? J ~B 1'.ev;;;.

~ndoa ie bnju t~~si&~. 

L•t; 1nteren 1foberE,u ner ti¡;• .i.1tteri.¡rnrie~

te1:11lrá.n balens Dellni•lil, cl,•1vija, C•;lb<otir<r; n.ti.e

cudos pnra uu c1111wxi.fa y tll,'llH:HexilÍl'l . .ir.Hv-Hirnl-

7. pantalla u:r111teotol'a rtl.lX'a evitar acci.liente<l <per

eoua1.es. 

Se p:r•¡¡U'cienarA un conmutall;'tr 11urn. el -

cntrtl auu'!Ual. • 1.1u:to!'4átic• h lfl¡¡ vcntila~ores. 

LoR oer:itrolea ieberán 1Üoj1u-1H1 en W1 e;abi 

tip~ illtem¡¡erie con rem:drncle:ro 11, 9uer tas 

Dl?S,PLAZAMI~NTO ANGULA.R: 



prueba. ie efe<.lto cor1rnn, el cunl Ct:lE:i.flt~ en eli-

11inar t1iaa las µuntas en len c411nécteret> 1 ;tue 6::_ 

hs seim l• nnfo cir\~\ilr<-J'ell ¡i11;:i ble, A!llelll,áll, la -

ca~aciiiiid 4c corriente iebcrá Mr •nayl!l,r que lit :l'l~ 

misl.aJ. lie la b~quilla tel trli'Mftrmaliol' a.l que e¡;¡

ati•'Plai1rn. La auµerfich ae contactt eteberá-

<'.ªPª" ie evi~a.r calontmlde.ltlh. El in,cremel!.te 

ts~.niperattu:a lH le.be ser ma;rn ie 30 •c • 

. · ~tn sfetema, te -

sellad• y ltls de 

meílloinetr• .. 



indicndor r'.rf"l'i6n-v~H~ lo!" El :r.~~!'t-t'J .:~t:1 l r' s: ~:·G-'d ·.: -

debc~rá nnr .! '10 !,b;;;./Plr2 • t,JE rt":"ut~rt:;:.ir-:-a.;::;r. dn 

y b) del ~~nt0 I-~-

lee a 2~>º, rntb:ir;o y mínimo. p,11·a tn'n'lforr.f;tloren 

con eietemn de oreservecidn dn aceitft de ~rnque -

sol ledo o con u!'\ sello de ni t:níeeno, el ntV6l a -

25° se deberá indic1:ir en el ttmqao cim une. mnrcn

nermanente o con una seíh1l ae lo dl.ute:ic:ia del ni 

vel al nu.ntó mifo Blto tle1 orificio-rrumo, 

Se nronorcionarán cont¡-.¡cton ner(1 nlrirm11 ;.. 

nor bajo nivel i fldecuP-iloe i1a.ra interrmnnil'1 n un·· 

·voltaje máximo de 250 Volts: 

- 0.02 /IJrrneres e, D. con carga inductiva 

- D. :m A.mperés c.. D. c.on carga no induct"i-

'."' 2.5.0 flmneres C.D. con carga ind\ictiva o 

inductiva. 

del tiTio de carátula 'f.!a:ra me-

e.coi te, loca.lízodo a una -



nlturo to.l out~ "'t~r:r.i~.n l\c;&rlú e unn ~-l~~7'r<H~P; 1~~~t·rt_!l 

do nnrndn n1. n?vel de l~ b1lL~ d~l :r,~:·f0r~ndor. 

talmente el acc;it\.l del tnm:~f¡n·r.indor, y " h1 vez

nara filtrarlo. rendrá. ronca interna s:;And1~!'íl -

americana de 50.8 mm. 

Rata válv'Ula deberíl r.ener interconstruídn 

una válvu.la de 19 mm., del tiuo grifo que sirva -

llara muestreo. Debe localiMrse a un lf1do de la

.\'filvuJ.a principal• entre el as lento de ésta y el-

En ln narte aun! 

tf.U'lq_ue, ag localiitará una vál. vul a del ti 
'~ . .· . . .. ' . ·. -

enun nivel inferior tü

... regreso del eceite fil-

de 'berá tener. diámetro de 



puda de h~chn el nedi~o. 

des. 

raoi bir el trnna.for1a.0.do't 1 n~·{r~: r;n!Jer l ~:J tli ·rH!YH1i.,S!. 

nes de la ba;;iil donde :Ldi monbdo y ,'.(!em1fo, µ;:u:a -

preonrar ln mnqtüirnx·i.a que so dentínnrú 11!11"'" HU -

den:embcrc1U\)., Aai corr10 también ee neCe$o.rio cono-

car lofi dingractao de control y fu:nciom;m;i.cnto •l~l 

m1$mo f 'Pl'lr<l capaci ta.r. al personal que lo nroceaa.

~6.1. pondrá en servicio, ()~orará y dará. ·na.'1.teni-~-





~A.DOR 

RIOS: 

ta y pruebrH3 n 1::1 \midc'.d y n su;i nccecioriou, ·.1ue

la comJ'lafiín tr::irui11orti>dorr'- h0yn. trf,ído Lmtf!n di1 -

S()r aoentndos o e.ntes üa libr:<r 1.1 l>! ein,ir<:'.1f. de -

transnorte d11 l n rcsnoné1rAbil i d¡id di:i un noi"i bl..., cl_g 

ño durante el viaje. 

·tas nersonNJ riue deben ef1:ctu:;i.r 1H intrnt•s; 

grnndea tramJforrnwlores de yiotencin cum1-

6ntregados por el tl'en:;mortista son: 

trn 

- Un 

El 

Ingeniero tlel cliente 

Ingeni1H'C! del fabricAnte 

contra tia ta o je.fe del almacén 

revela algÚn da.'1.o 

de la carga en el carro del -

de aceite, 'Pérdidas el.e nrésiórí 



Se deb<:rv. cotojnr léi 1.J.Ht:a J11 m~\ntr(¡u;: de 

materiiüen contra el m1"terin.l .rt'cibido. 

lteoomondncionen r: !:!ep;uir en la insnecciÓ:t 

a) ••. Observar si el trnnsfornw.d.ot' se ha movido 

de :;tn 'QOSici.Sn ori!l'imü de ombarque a lo largo º'" 
a lo ancho. 

b} ... Oointirob~ que 1.aa varillas do flnclajr; o -

am:u-re con uresi6n de muelJ:.e, no-

º rqtas. :.: 
la iru:llección'visual ex·t;er-

del trMsfo.::, 

de drenáje,

. o a 9uo{quie~ -

el trrui.sforma:-.:. 



,jo .. 

narn evitur .r·ccibirlr1(J con rc:tr:1h nosi.blt~ un~\<) O~,!! 

ioionndo por el iral :ntncjo durnnt(~ eu trns1.1i.do. -·

Es muy i:•iportente, qu;~ ne nlma<Je11H11 n<lec:urdarmm--

te. 

U.3.- REGISTlH.DO!'l. DE !MPJ.Cl'OSr 

Definici6n.- JSl. regi11trndo:r d.e :1,mnnotoa

rnúeatru en la Fig. 2.1, es un instrumento 

el t!omM y la scvoridad de 

ocurrilio n nues--



-----·-----------···•·"·····-··-'"·-·--·--------~ 

(Í) Y @ - IMPACTOS Cll ZOHA l 



uecton deber~ ~cr ex1~.~ 

trador de i~ntctos. 

l) .- Se debe CXI~:rn1npr el re~ist1·aú.~.r en urt<H!,!! 

oia del t·en~l'<;.sentvnte d0 lr~ coni9Bfí'Í:1 ·~r.:.:.tHJ:rH:rrtin-

ta, r;mbos, el i·epres1:int::mte y el i·u,rnon::rnble 'k -

lu.recanci6n del trnneforroadar deban firmar y pa

la fecrw. en el ;wr;el cunndo lon i:mrncton ha··

Y:M sido m::n'.Clldos en le> zona 2 o m1b, cor.io se --

en lfl. .l!'ir,. 2 .1. 

existiera un llosible da.fío, sf:1 debürá -

nmr.esentante más nr6:ximo de ln com

Y:. ea ROcinso jable no 11esc11r~;;1• un· 

imur:ctoe en ·la~ 



CLIE!Hli: 

el regintredor. J¡Qc el ro11.o de ncoel ~1\rcndo -

por el regintrsdor y corto en lA EDne donde éote-

hl'lya dejado d~ marcar. 

2) .- Ifocribn lec fecha y el tiempo (h,Jrl'.l) en -

que removi6 al f'inal del t)anol y, i'Írrndo. 

3) .- Examine al 1n111el µr.:rr. ver si lwy imnt,,ctos 

en la zonn 3 o meyor, si hriy n1gún d,!! 

Si la Olll'gl'l se ha .movido. En ca.so de 
~:<:,:- - >·. <· .. · ;._: .· .: . -·. .· , . - . · .... 
; b~per o.c\.1rrid9 our:lquie~·a de es;;<'S a..'lom.elu.n: 

dél ferrocarril, ~ 



el rnmto n .'.l. 

d:roiJ vocíou d0'1 J'üt~i.~t!~í'.do.r pnr 'Zl!'HJ;t ni.,~_,,:·vos ~ r!c=

valvi&nJolo lo rn~~ nr~nto p0t~ibl~~ 

Para unidades etiuini,das en n.i :;r6geno 

r) •• Pruebe .lo orfJ!1ión de ln um.d¡,1d con 1m me

p1•esi6n o Vú<:Ío. Si l~ presi6n eo céro, 

·ulu·~~ut•J.u con nitr6eeno seco a 6 Lb. de t)rc~1ÚSn y

Note que li:t ni'esion .. vt;.rfo -

éste frHltor daberñ ser r.ionof 

.el trl?_'lsforma-

del 5 %y manténe11-



t rr ns fo r!i:r•rln r. 

error no m~yor hl 0.5 (. 
5) .- Prut~be 1 f' cor1t ~.nuidP;d dt:~l dev~~.n:·Hit) ncr r!l 

sif1tenci11 :;i ln 1.ml.d.m1 ~etft í\icr~i d.1.~ los norCi!ntP 

jea obtenidos en el T.~.R. 

Pceite, :renlice un¡; nrucb« de Mr~r:a;rn. en el ois1t\-:

rniEmto de resüitenéi n con le!l :>imi:i,('nte~1 conexio-

ncs: alto voltaje n b1,jt1 voltnje ~; t'le.r:re, bajo 

voltaje e altn voltr:ije y tierre., <ilto voltr.je y-

l:l':ljo vol taje contre tierra. Loe dcv:m~do12 de>bc-

esta.r. be.jo aoGlte. Pf!ro node:r. comn~rro.rlos con

r..ue ee obtuviilron en lti fábrica. 

Pare unidt-des do ti-oo de .núcléo solnitetite . . - . -· . 

Si el 'ci1.'beztü muel;'!tl'r nignos de hsberse -



1000 Volttt. 

a ellndos '!HH't~ 1)revNJ r i:i. lW re !:miren. Procedimten

to a !Jeguir: 

1) .- Drene el aceite ¡le ln válvult\ dél l'eliwn-. 

do:r de nre:Hón o vao:fo que ae 1,;.'{/<> h~ber llenado-

13oeite durante el trayecto. 

2) • ..: R~mut'.!yn ln cubierta del hu¡¡oo-hombre 'Para 

une. .insnei:ci6n víaual 1 detectar un nosi 

interno. 

nn.ieba ae rell:ición -

lé!sderivaciones YJOSi~ 



mi<~nto. con un ~fl!JG!;!t Je lOCO Volt~ .. 

trnsl'1do. 

cleo n tierra dol tPn(lur. de"\ trr,iwf'ormhil.H' y ---

mrnGER entre el tnnoue y el núcleo con t¡n ~D'.Gi.H:l!

de .1000 Volts¡ el vf:.lor mínimo t;1S 200 ~.1e11;a-Ohr:-,s

en el m:ei·te oplicctblcs ooh·munte t:t -lon trmuifor

.madores del tiuo de núcleo. 

UNIDADES UENAS 'l.'Il'O. INERUH: 

' Pnra cst;e t:!.po de U."l.i.tU•des • es recornendá-

efe()tU.a:r los sie,uientes riruebas: 

.•. .J.).":" O.bten~a una nmestra. de la parte suuerior~ 
·. iriertín .cuñntos KV romne. 



ret:clizur 

5).- fler;lice una in~1n~i:ci6n cte hu•r,ednd en ln ~ 

pr.trte auncl"ior del i.nc 1~t {n st el ee 1 lo del t: rr.ln~-

miento, con un MEGG ;;n do lOOi) Voli: :i. 

7) .- Efectúe,; tmt\ uruebn d~} cont inuitlutl ?'..'I'tl -

cornprobor si el' uÚc).llo no !'.til he .utorr:í.zado. Rsto 

solamente si se h11n re gin trndo imuucto!l en la mo

na J durante el trmündo. 

II.8.'."' REGLAS DE SEGUl'tlDA.D1 

Si.emnre ae deberá insistir en lM reglas

ae trabaje en o alrededor de-

seguridad necesarias nr:r~ l~ --



exceder del 16 (. 

rrados mientror.-1 ;1e t r·~Jbn:Je ctnn trfJ r!e l t n .. n~!..lfr. 

6) ...... Mr-1ntt:nr,u un e1.tinfr,1,iidtJr ~h~ .f\U~t~O en t.11 

sitio de trrbcjo, 

7) .- No fumo N1 ln r~;;rtt' HU!•\:t'lo:r dul t:r::trrnfo,t 

mador Cfümdo los huecoo-hQMbr1; eiltén aoiortOtl. 

8} .- Sicmure :1c d>)btu•á tn1c;r un hombr¡¡ {~n 111 -

µarte S\lt:Cl'ior del hl¡t}Co-hombro cuando ;:;Jgu.i.cn se 

encuentre trabajnndo dentro del. tanque. 

9) .• - Manténgeae sleje.do de las tPr><>s del hueco 

.hombre deltr.eneformMor cuando ae le esté efec-

vao:fo .e la unide.d. 

en.el 
se encuentre bajo vaoíó~ 

·. . circuito 1 a tierra todas

de i~icht' el llenado final.-



II-9.- ftf;tJJ.i.llsiAC:ION~Sz 

.interne a 1~ unidcd Di)r6., 1<' ¡;videnci::1 de di';)o CJC 

te:dor; lo mismo n ln unidnd !nif;rni' CJ•.i~' n lou r:·!!l.D; 

rres del ombr:·rnue, n&rdidM de nre~ión dc n:i. tróir&, 

no 1 fuge.a de e.cei te• otc. 

En cuolouiern de estos casos, ln unidad 

deborá ser movida hasta quf.l un rc1n'fJ<H.mtante -

del trnnsportiatn hfly€l. in'-'l{llHlcionado el embarque. 
. . 

el cr..rro. tiene un registrcidor ae im:i:n1ctou, éE. 

.te deber.A· ser obse:rvndó · nára · evidenoia (•dicionul-
': :, ,·_ 

;'OOSible .. druto, q\le no J:rn)"a sido v;l.nto. Si se --

µna cámara de fotografía. ser!a bÜéna -

toma d!! éata.s 'Para. probar. que ha sido rnn-



lnn mcdidn.::A n(!C:f.~l1;:.riHu q~~e d.t::!b~t~ t,Jm,···,,r pnrr~ nDcfr,!! 

ra:r;;~: de que ln. uni1nd ~;·:.lt!i (·n bI.:i;n:1:J eoncli.~ionl'.~:~. 

e).- Actuolm<mte pm."t.t 1rne !n €mnrccn fnbr·icnn

te continúü la rvrantú1 Pin re1.e:rva, con resnecto 

de untt unidud que Ge hn J"roci bJ.<io con. por1i bl~ •.lafio 

interno, se debo inn'l.stir en qae ln unidn<l li'lcn üi\ 

cnda del tMqv.e, in$rH'!tclonad::i, y qu._e un juego 

comiileto de pruéb*tS eléctricas le se.a ti:oJ.iendo. 

ia .mejor opinión de ingeniéda es que ln 

posible!nente eat~ aa.tii;factoria busada en.;. 

/ ~a inepección n travé:l do los huecns-homhre t )')O-

dr~n exiattr .slgur.rnu dificultades en f'ijar la re! 
. ~ortsa'bi.HdBd n.sra loa. COJ;fibG µoailÍles e!l la. iris'."-

'~doJLSn' rió~Ti1 ~tia,· 
. . .· .. , 

Si J.a opinión .del. fabri<ümte ea de que la 

en'~1'.~!ürn en bu.en eatndo y no se juati- · 



11eg;:i.r n tm nouerdt) ror una o;mti\\atl nomintll-, so 

debe manter.er ablcrt" ¡:·\ 'íJ<:>dodo d•J cqHlr~1ción de-

9 meoes, en el que ce muestra. la, evidencin del d~ 

ño, tiara. proteger a ln emuresa que ndquiri6 el 

·t;ransformador. 

iJ .- Deberá recordarse que, en la meyoríe. de -. . . 

las reclamaciones efectuad!"s por la emnreaa oue ~ 

éste se convierte en -

e~ e¡µo eli embarcado en 
• • 1 • ' 

, todas las reclamaciones 

tr~sporti1Sta '! -



2) _.- Válvul~n y tulJ~;r!nn r•;~r.,-~ r:~~. :ict=~· t t(~ ¡ ~~1 -

vndo, :1•? ncom:i.end.n 1 1/? !'lr:. l::wt.n } !'lg:. º''mo 

ro!nimo narn el vndo. 

3) .- Ocho metron de t1'"nh'rnrn t 1.·:m:.;~, _,_n:;;tl) i.:zm

vi~lv\.lla para ln límrn. de ni t:rtSgtm") o n~tra ir,_t;tn--

11~r un nivel de aceite. 

4) .- . Un medidor íle vr;cío, prefur•:~:túl!l~nte, uno 

mercurio. 

5) .- Un filtro prenso. de aoei te de 30 Gnlonea/ 

6)~;,; Un proba(io1· de rigidei d:i.electrica de 

e.cdtf'. de 35 -~---coma. mínimo. ~era instv.lar en el~ 

trPb~jo.· 

u~; hórno -Oe:ra secar el '[)1').1)1;')1 del filtro. 



de corcho. 

9) .- {,'ubí~rt11 n :~'''" 

teje eD nrofrribl~. 

tio de tr;ibuJo. 

13) .- 'l'rni;o l1m1~io y n.un no ~1un t•! lLi.l::ich::,:i, -~ 

14).- BscalerA unra llognr a ln pnrta ounrrior

del trnnr,formador y ¡¡ l n nnrte de eneit:rn. de la;;; -

terminales de Al to vol tuje. 

15) .- :O:l.ez Lta. de alcohol de:inutul'.'ulií:a(lo. 

16) ·- 1'ela de slíbn.nn o oosolinn a\lC no hny1' tli

¡lo decolorcda. 

ouchilllts para inshlilr ruasilln (mc;sti--· ' 

docoM. 

,'• . ' 

rdrunb~e ó Úja. 



20) .- !lerrmnicnt;;13 • 11 Wf>(1 de iwtrúrn :ie 1/4 --

hnsta 1 1/8 de Pl,..;., fil!,foli ·!<' 1 hrE~rt l/:J de-

dor de 10 n 100 Lbu, 

transformndor y el •;ee1ti:. 

de la ce.µncidod 1mn1ni,.t<1:' y <;l lnrni mtfiQi\:n~e -

pfll'n instr.i1ar lcm termü1;':.le;;. 

27).- Un difcrcm~~i<il 1~n Ó¡:¡tim•:<·: c<:>n1hc'i')l'licB 01m 

un c&b1e de acero d{! l 1'<mtilrd.a de cmmcidad CO't!O 

mfoimo. 

28) .- Itabriear tul.a cama de durmienten parn lu -

instu1Mi6n de los rnd:i.Rdoren. 

· 29) .- Zapntoa 'de goma eMeci•ü rr;rr.._ t:rr. b:.ijar -

del. tÓ!lQUe 1el tr~noforr-v1dor ( :/:llpütos tle -

Und1;1t~6tor de fug:11nde :fteÓ!').. 

'1'a1útu~ de elmaoenruniento de aceite que -

del transf¡mua.dor. 



tempcrr~turu del r.~in::~0 r: 1z'B ni,v: lt:Hs :·"r::·•"J··Jf\!:i f.~.-:~· (·:;. 

nl li.bro de 1n:Jt:r;.Jcei1;~¡~i:i~ :~el ~~re.:t~¡¡'·1r","~l:,,1'".,. 

33).- Unlent.adorcn ñc :·-~re ~~+·~rI:l. !i•v;·,nt~\_f" 1ú te:.:; 

'Púrnt.urn d01 trHnafnr":nailnr n .len niV\i}<:n 1"í.:~G~H!t'l-



Ct!.PITiJLO IU 

PROJJAOOR DE imao.r:z . DlF:LRCl'RICA DEL AClm:B 



Volto, 50 o 60 cpo. 

1.) .- Pi:mtalln JJt.·otccton1: 11irve como ;r.edid~ -

de nrotecci6n pu:rn el om'nn'io. ;;umid:i no l lcvn-

u cabo lu prueb;c,, debe 1.~rtnr bajada y unn vez. t~_:;: 

minnda l;~ nrµt•bn Be liJVr>nt!1, dcncnre:1mdé1 neí el -

probador a tierra. 

2).- Voltímetro de C.D.: eete tnstru!':'l•rnto nos 

indica el voltaje suminintrndo en KUo-VeltlJ do·

corriente directa. 

3).- Bot6n a.e alto voltaje: sirve 11nro. ener& 

za.X'. al .relevador, el cual .ª su vez envía el volt! 

de entrada a un: varlac. 

,4);.,.., SnUÚ: la áalida se lleva a do!:! termin~ 

ae coloca u."!a cor.ia con dos - · 

uno fijo 1 otro ajustable. Ln 



PIUNCIPlO m; or:-'.11AGIOC'l: í::t4ctncn!:',!>n\e -

conniote du un cir~ui•o rcc~i!lcndor dablaj~r do-

1 los contro1~~1 "' LtLJ~I'~:i.~:·.'.!:nt.'.J~S (;'.ltf!.n lGcrs.l t¡;ado~~

sobro 1 a ctJtn.tcr.uni. 

Un circ,1ito r~obl:1~tor de vot~nj~ 1u~ ant1~ 

ga un vol t;_ijf~ d.e cox'ri~~n~i.~ con'~Í~!':ln :-it11·:..;.xi~tüla"!:~~ 

te i;;11a1 nJ doble del vo1 t;.1jü de ·9.ico df'l"l trti.!1.H-.

formador, 130 !l\'.1Bstrn en 1a. :.1ig\li.i'nt~ fif'.\H"fd 



de pico quedt~ nhnrr~ di~nonible co~o vo1t~j~ de 

aico de ln C.A. d0 nntr~Ja. 

La copa ne lnva can el miEmu oceite que -

va a nrob;;rr;e, este vcei te se tir~. Se llena la.

copa con aceite hnato la marca del nivol. Se co

loam en el probador y oa dejo renosar de 5 a 10 -

Se aplica tensi6n poco a poco: <ipro:r.i

ln .tcnnión se itH:r<:riientn Ei unn veloci-- · 

que rompe el ti.ceite. Se

y el niromodio <le los .valore¡;¡ 

· noa da el VE1lo:r t¡e rigidez dieléctrica 

. i• continuación ae d.u una lis·ta di:' _.; 

diellat~icri.obtenidos en -



campo. 

sultados: 

r ~J.rno ''.A'" 4? KV 

·rgaio ,, ~j" f.,() "",# 

'" 
TA~mo tr t_:!'fl .\ ., K1l 

T .~~mo •• IJli :~i6 KY 

'I~ ,tJ~BO fff;'1 A.f) !', 'f 

No. 1' .~Y.BOS Q !!~.:~ E!. 

1 A 5 53 66 A 70 59 
6 A 10 51 '71 A '15 60 

11 A 15 48 76 J. 80 59 
16 A 20 55 fü .~ 85 41 
21 A 25 56 86 A 90 50 

26 A 30 50 º' J •• }. 95 59 
31 A 35 60 96 A 100 57 

A 40 58 101 A 105 49 
.A 45 48 106 A llO 59 
A 50 56. 111 A 115 57 
A. 55 58 116 A 120 60 
A 60 .·· 56 121 A 125 56 

57 A 130 51 ~ 



N•. 1' A!i'F\OS .!IT. l'll'.\. .,. ~'.'!',~()~~ !:1 

131 A 135 59 le& A l'JJ t;"' ,• 
136 A 1~0 SJ 191 A l'9S .n 
141 A H'i 55 196 A 700 5~(.' 

146 A l'.iO 53 :,'01 \ za~:; 59 

151 A 15'.1 51 ;:06 A :no 5< 

156 A lf.O 60 ?11 A 215 59 

161 A Hí~i 60 216 A 220 S4 

166 A 170 45 "ª A ?25 60 

171 A 175 59 ;!<:6 A .?30 59 

176 A ieo 54 231 A 2)5 5? 

181 A 185 'i8 236 A 240 60 

El n:romedio de las onwbns imteriol·~s en~ 

el si€ltiente: 55.1.¡ KV. Dur1;.nte el T):roceso ·:hl -

recirculaci6n de aceite ne efectunron pruebas t~a

da ~ horas 1 en toda.a lns nruebf!t{ la ruutun'. del

acei te se llev6 a, cnbo en los 60 }{V, teniénd.ose -

como velar m!riimo aceptable 35 101. 

Una vez recl.izadttfl les pruebno do rir,idez 

. dieléctri~a al aceite 1 se nrocode a llenar el ---
1. ',·. . ' 

tktµtá~ormador con un arreglo de equipo recomenda"." 

do comó el qÜe se muestra en la Fie;. ).l. 
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aceites RiHlentee son lna ~1r11cnteH: 

n).- fti"idet d1Pl~ctrlcM 

b} .- ~actor ;.!1j t~oterH~in 

e).- ft~siutivi·!i:~i 

d).- Acide~ 

a).- rons!dn nuporfici~l 

n).- ~igitlez dicl6ctr1co.- Lm riglde1 diel¿c

tricrJ ac d.f!terrr:itHJ. ~n 1:~ fol'~!'~t~ ou~ fn.~ ~-ie~cribió .... 

en el punto III.2. 

tor de notenci11 a u.-1 ;:1ceitt', P.~ ut1.Liu1 un reci-

pi1mte esnecinl cornil <'l que Re Utrntrn •:n ln Fi~¡. 

3.2, il1clu!do <'n ¡,1 ;:,quino d~) prw'ba. 

Un nceite r1ut1vo auel1.! tt'."rvn- un tm~tQr de

potencia de 0.5 ' o menos, Si un nceite tiene -

un factor de TlOtencia nlrt:iJedo:r d1~ 0.05 y 2 % de

berán cfectum•se v.nti1 h;is '~1.lidEdoi;os. Si el f ne·-

tor de -potencin es 1;trnerior 11 2 %1 debc:rf,. tH'l'.ICe-

. ders.i.: o.regenera:r ü ac(~ite o a c:unbicrló. 

Un fHctor de pot;enciu superior a 0.05 %,

indica deter:iorizo.ción o contomineción con h~ 

ci:tl'bones u otnrn matorüles. 

El carbón y el aFJfalto producen decolora

nace1.H,rir.mente incrementa el

a me11os que esté en 1-'Jl'C!SCticÍ!i 



~-=y._,. .. ,.. 
ji l/ 
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Un :)cclt.ú nu<~vo t0¡¡dr·& un~ r~ni~t~r:Ciil 03 

pec!fica del orden dt~ ~, X }.G7 ~ee:ohr:1;J-cm. 

sobre un filtro, nrodu~on ciert~a ~olorru~ionoD ~

que nos dnn un índici: de la ucidel';. L~; ncl.dl'l': r_t 

sul ta do los lodos y 1ürn.Ssi toa que et•, v1m ncu:11u-

lando en el tánque dnl t:ronsf'ormador, orovocndon

por la oxidación del nceitc. 

e).- 'l'ensi6n supe:rficir.1.- !,¡:¡ ten~;ión suµerf.!, 

cial de un nceite se mide con unn jfirinr.a microm.{ 

t~ioa, el resultado se obtiene en Dinas/cm. 

ta tensión !lunerfidril mide las irnpure::ias 

solubles en el aceite c!'lp11,ci:.a de orientar 

las en la e.ara aceite-.agua. La fuente de las im

pu.resful nuede ser 1n oxidación del aceite o la _.., 
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co. 

l'(evis1Jmoi'l brevernent<i t'l secado j p:roceso

d e .t1'anflformBdores (In la fábricn. l':n un método,

eJ; ene(llllble núcleo-bobinas es sec!ldO en un horno

'equj;pt.do con un desecador; el aire es circulndo

óerrado y contínunmente desecado, la-

"r'"""L"" del ai.elamiento y ensamble alcanza de 

, normalmente no ·excede· estos. Hmi tes

encogimiento del aial.amien 

tarn0Iio fi.nal, el ensamble:-



trnnnformndo.rc:-s • 01~ t,n~·¡ h n:1 ··1 i no :._1(fc.::q_:on y ·tH"{'l~~r.:~.J!~ 

dos on ~.1u 1)rord.o tnrv1un {P~: lü!i \Ílti~cH_"': afion ). 

todoa ~reocntrn es unn oper1~ci6n mcyo1·. ln ci1nl -

nuedc llevn:r u1w tlDmnna corno :dnimo y nün m:~n --

tíemtJO i:n ln :r.ayorítt de 10,1 crrso~. 

Actualmente en f6b:ricn, lo r;t«.\cb co ea Si;. 

,cur el aislamiento dll grand.es tratrnfoM1ndQr()íJ do

notenoiu de alto voltaje, u límites de C!.guu ret;i-

.· dúa.l o .con te.nido de humedad del orden de O. 2 n. --

0 .4 % del ues,o del, 1üslam:iento ~>eco. Almmns ve

e0s el. ae\ü' residúnl que permanece en el e.isln-··-· 

nUode ser :muy g:remlé • En el 11resc~ .. +.9 no -

.}lay\~ ~~todo M:t'trmedición directiidel 11gua res,?; 

. dual e'n' el ::¡istio\mie;ito. de muy pequefian fracciones 
.· ·- ,_ ."". . . ' . ' - -,- . 



conocida como c~rtfi ;f~ Pin4·r. 

PRES!ON íiE V ;J'ü~ C('~i !'E~~ !10 11::~ r:U\~.~~D,~D :.;;:·: El, ·
AlSL;\)'.J' » ;.'ü (:' r:::¡ !':::so :.iEGD} 

mm 

O.OJO 
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3.000 
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?oºc ):")<'e 
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,, 
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De .acuerdo con 11.1 tHbla nnterior 1el af)Utl-

que permanece en el ais'lamiento elrededor de 0.2-

e. O.l ~. ésto se nuede oomiiderar como rdalnmien11) 

rieco pi:r.ra transformadores do potencii~ en dis!;_ 

El volumen y p;eom,1 tría del ainl&--

fact0rtiu que deterrirl.ni!n .el tiemno re-~ 

ia humedad :residuái al.canee su -

CU!?rQO del a.fol a,,..-

º poriiblemen-. 



a eco. 

egua entá bien difundid<, <::n todn le r.rn:·,IJ dd. ain-

leo en el diRei'lo 11e trrnsformndores, ul fói~:lln'llic,n 

to reducido, Gello cornulcto del tr.mque, etc., non 

esenciales un secado f1decuado y 1)roctl!l/J en fábri

ca.. · Igualmente n11ra esto<! tl'1:ms.forr.1&.doND un ru
to gra.:to de secado del oislnmi•:.nto puede ucr obt2_ 

.mientras Sf~ Pónil en servicio • 

. Sobre el hecho de que un tran:;formador 

a un sitio .en "estndo sec<1", ln funci6n 

de vacío y llena•lo .con aceite en el -
~ . - - ·- . ' 

crun,o; .. es eliminar el aire. ¿trnryado y gu,rns o el uf 



coa mm Hg. '.ib'."0L1tor1 y i:l 11:1CÍ':l :1 n::t"nidt.• rcn· Vi'

rias horaa. Un c:ríterio d~~ téc:ii<.rn y oni.·.-ruc:!.6n -

de bu~m vac.fo ~Hl que co11 el ciNTe (corte) de lH

bomba de vacío, el \l'Quor de 'nérd.idau de vacít1 en

el transfo:rmr,dor deb"1rá :;;.;n" insigrüficrmte. M1m~ 

teniendo un vado de este orden, el 1.Hw i te seco -

ea entanceo introducido y rociado dentro del ti;,n

la parte suned.or. 

De éstu manera y. as{ trntnndo, el trans-

energizado in~ediatamente. 

con el rr.ejor cuidado encl é.!1.! 

equi'{>o, no nuede ser evitnda-

de humedad, esnecio.lrncnte .,,or-



nión del ff1brico11te nt.H'n obt{;ner 1n:,lores (ll' ff,hrl 

ca con acuite y datO!'l nii:!.ci.;)nalc:> cot:io v¡¡c{o riue

soportn el tfmoue sin de ror'l!o:rs<> 11e r:ni.1r:~~"t.t:Hnente, 

etc.) 

Lns siguientos considerncioncs deberán 

ayuda.r ª· ver cuand.o hay que sumin:í.strnr tl(!U'i 1)0 y

posibilidi'ldea nara rirocirnndo en vo.c:fo y :Ullnado -

·de trens:f'ormadorea en el campo: 

l) .- ·En ¡r,eperal no 1)s -posible obtener unn tem

tan nlttt en el cam¡>o cor:Jil en la fábrica. 

rni.ón es deaefible tener urt alto va.cío en . . . 

'.Por ejemt¡lo a. 30 oo. la presión de va;.. 



noi> (tal~11. 1). 

Aceite tot nl i1ffrB 11 f1 nndn,,, .. , l (J, 000 n ~.:o, 000 ga.1 'J 

Con bombns de vuoío ~odertl~~. ~.ooo Pieu3 

de nitrógenn neco o nire ~~n un rr'!c.ipicnte b!en ~:!j: 

llndo nueden f.;er reducidori de ln nrt»n6n atm;";c1f(-

rica n 1 mm Hr,. Rbnolutos en un r,wr ;k hora.:>. I!). 

formación técnic<t diwooníble y ln .:xperi1:ncia in

dican quo J.~~a Eliguientes carncted:l'.ltl.::iw deberán

tener la bomba de v.ocfo adecuada y. orlicticn pnra

tirocesnr grandes tran!lfortnadores en el campo. 

Desplazamiento de la bomba ••••• cerca de 120 CFM 

·Ca.paz de .alcam:<tr una presi6n de •• , •• 10 Micróna. 

Lá. importm1éia del. ecei te seco en el nro

. llenado de transformadores es ts.mbién un

fa~'tor muy ·ilhpi)rtante cuando el ngua total pres en 
' ·.. . . . .. . . . . -

te ~n· (;ll no sea menor que .el agua residual 
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con ncc~i i~t~ l'Hlf! contünf".'¡ .. 1'.1 JO n:~r~e:1 1..:J1~ n~~1a ~nr ~J. 

llón tend.r{1 1n ;'ti:\!J~'l-1 cH:n't'idn l de ii!~",1a que ltt res1 

llt~Vnr rtf_";Un O f'::!~~ dffntt"O del. tr-~~11;·;f::;r.i:;:~·.lr;;:"' jr\t.r~')

ducido nl tnnqtH.~. no <1e1H~X't~! r'or'TI~r hu.rtu,Jnz ;¡ ~~:n-

UQ'llfl, ya que énta tr:mr:~1ite el nd.ir,ro d•' €:~<'.·1 

atranndo incluído un el ;li,,1nmi<:nt·•· 

Ln :rolnci6n d1~ oouil :tbrio ~:ntrc' :1(';'JH en -

el aceite y arom en la cc1ulona d;;l n.itüwniento -

es compleja. El hecho eo que el ffi»la1nümto ,;e -

celuloea tiene unn al ta tifinidnd ~or r1gun y q1,1.e -

el nceite húmedo contribuye a aumentar el r1ei1a r~ 

el aiaUt..'l\iento. A fin de -~segu_rar un -

de aeca'!do t es de primordial im~or-

Méite Ufrndo en d l)roceso y lleno-

transforme.do:r esté seco en .al to grado y -

del nceit(Í e.ri a.icado aee debidamen~ 

.,en eatao oneraciÓnes, 



a su cont.tnido de humulinl y '1'trín::ión >.10 t~n:HJerH

ture; en la ;;rlifi<H1 ?. ne w cór.io VIU'Í!l ln ti¡>;i-

dez di.eléctricn dfl ncd te Mr.ún el contenido dt>-

agua. 

El cP-lor p:rovo.;:a degradación trmto un el

papel como en el nceitl'.! y es originada. uor C!11!l--

bios qufoicos (pirolisi9) qile nfecta."l la estabil.i 

dad de ,aua 1Jl'01Jil:ldi?.den mec6.nicus y el•fotricna, y

l)!Sta degradación depende de muchós factores; la

;habil,idad del· ·oa-oel para. resiatir la degradación

, t_ériitlca ea diaminuída por la uresencia de eontarn1 

naÍltes orgánicos, ia relnctón de productos or:!.i;i-
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FIG. 1.- Vorloeión d•I fq;c:tor de: fJ<llitllCío de oc:ucrdo 
t'Otl ti CMlenlcló dt <l\)UQ •n popt! KfOft ~ 
o 30y 7!i"C. 



siendo nsi en lo que oo r(f1erc a 1~ du~reJaci6n

t6rmica do los mismost y~ que 68ta en Jeaendlento 

de l~ HUMEDAD contenid;) en ellon. 

!'in vista de lo anterior, iH1 ha crr:ndo la

neceside.d de disminuír al mínimo ~'1 contenido th':

agua de los aialrun.ientoa, ad como el de:iarrollo

nuovós m6todos para \Urn determinMión exncta -

la humedad residunl tnnto en el TJl.\!'lel como en-

aceite. 

D~TE~MlNAOION DE HUMEDAD ftESJDUAL EN LOS -. . . 

· .u;st.AnBttTos sot1¡¡os .DE UN ;r"-ANSFOltMADo"-; 



1 
e 
1! 
.!'!! .. 
~ 

2 
,,! • 
"' N 

o 
!: 
u 

" .., o 
:! "' ·a o "O ... u o 

"" o E 

·~ e 
<O o ~ ., .., e 

u ~ 
~ .2 ... o e o _g 
X ... 

/Ó 
\ 

% Hiú 
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o tnW!)eclmi•nlo. con t.l!10 fi!mp"rntura de ~ 
1so•c. 

\ 
\ 

\ 

' 100 eqo 

\ 
\ 

\ 

' ' ' 

500 1000 2000 5000 /0000 

HORAs 
. . . 

• FIG: 4 ~ EnvejeclrriJentu d<f. popet impr.1'nOclo«n oeeh&. o 
. una. t~mpGr(llUrocle.· Í~ÓºC. v.o~luclónde ta.re~. 
shitencia o ro 1eñ•lón iiilcdntco. · · ·· · · 

.::_.:, ... 



vn. Lu ctu-itid:vi dt' tir1w (·n e1 r-:··nt'1 ('i!lmrep:w'"lo) 

se determin:1 como un11 función de 1 e; hur·,;:d,1d ;·1.•ln

tiva del. r;:rn con el curtl ,;,)t~ en C<)ntpc•.r;. curmí.lü-

!~n ln r;otmüidé•d eiünte ln :~nncien•.e ex

periencia l)n.ru decir o.ue la técnica de deter;ninr.

oión de humedad. 'MI' eute m&todo, etJ iidecui\da y -

suficiente nrecisión. El procedimiento g~~:1e

co'nsiste en llenar el. trimr;forl'.!ador con un 

seco ( eire o ni tr6geno)' de tal mtmera oue l'll 

011bo<de ú.n cierto tiemno, en el cual se alcrnclól .~ 

ei: estado de eriuilibrio en humednd, se mida el ...,_ 

pllnt() 'de rocío del gas y. con este valor determi, 
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cionen por 4 horuu. 

2) .- Al término del t 1 c::-:no f l ,i i;do ;m el mm t. o· 

anterior oe romne el vnc(o con üire a n1tr6geno -

seco, cunlquj.ern de el lot~ teniendo un 1mnto ae r_g, 

c:ío de -'45.5 ºe <> menos, y :rn pr.eou.rtui el trnnri

form!).dor con 1 a 5 Lbr1/Plr,2 y 110 1:mntiimf1 l'ln ea~

tas condicioneo uor 24 horru1, tie:n1'.lo oufici1mt~ -

uara nlcnnzar el punto de equilibrio. 

3).- Alcr.nzndo e1 punto de nouilibrio, so efo.s. 

túa la medicióú del l)Unto de rodo <tul iüre o ni

trógeno. 

4).• Se dete'r!llina l!\ tenmeratura de loa duvan_!! 

por el método de medición de 

·con<.el valor d,e punto de rocío medido --

.determina la tiresión de vap0r eqUiV,2 



FIG. &.~ éOMVt:RSIOll Dr !'UNTO Pl ftO® 
l. ;RES,OM VAPOR 



a).- Parn J.n jet~~~11~:c~&n <l~l ~un~o df~ rnc!o, 

so -puede usn:4 C\H•1Gt:.it<r .. 1!1r._:-r6~rr"1 trt) ·1tt l:_;n ~u~ 

ne puede U!.llff un Ohtlct~·o pnrn bajtw rei;istcrtoi¡;a

que deHcrimine resiotencia de eancxiones de prue-

b.1a; ae recomiendt< el mio dcd. doble !'.l1.1c•nte de K1:;f: 

.VlN. 

e}.- ta in:;truaní6n de lH lll:mda {detector) del 

higrómetro debe hi;ice:rrrn c¡obre el ta.n,,ue l'J!'inéi.l'.Htl 

del transformador de t<>l mnnera 1nrn quede colll'!'le

eítmuista al gss. 

d) •• L¡;. aonda nwica debe lt?cali:lmrse sobre v6J. . . . 

tu1:ierfos. O recovecos l osnacioS redUcidos-

dsr lecturas· fDJ.aas. 

reo¿lllfrndfl exponer la SOtldfl el menor .., 

necesario pa.rri la medición), para evi;.. 

vapores_ de aceite se depositen -

alterarido. sú en.libra--
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surizndo el tr¡mnfor~~dor {1,unto ~)j ne reco~i~n

dn Que oc efoctátn ~~dici~n~n ~eri61ic~a d~l t\rn-

to de rocío rn.rr' un~~J':.~-~rnt-t\P ":u•"" Pfr.tc~1\'P.!1'.e~~':e s,~

nlcanz6 rl -cunto ({r; t:nu.11 ibr\{l ~ ::.1 (0 nti;b1t1. :;nr:e.t"-

hacer unn dcterm.1.nf;.c:ión ~.:·t~l ir:11rH.-.-r- (haci~~tHh_1 Cflf.H"> 

omiso dl~l ptu1t.o l); é~=}tú t:Br i:::idit..:.ndv e.l nti.~"'!~ü -

de rocío del n:ttrót:l'nO que tn1e 1·l tr:.n1>fon~:<tlor-

transporte; estn rr.edición 1H1 hnr!i nnt•1:1 tle cual.

quier mnniobra de insr~ecci6n int1>rio!' y nrnl>>.•lo, -

ajustando 1<· presión n 1 nn conc'lici.om:s t>n•scritns 

en el rnmto 2. 

El- volor de hUJlJedi'ld naí deterininndo fler.6.

de utilidad 'tlorn une anrec!.aci.6n nrHiminitr d.el -

tiempo ne ces.ario unra le. puest~ en L~ervicio del -

·trMsfotmrnlor, ya 9ue en caso de c~ono<;<ÍrtH~ ln hu

medad: :residur:il con que anH6 de la fábrica, nos -

condicionen en -'-



CAPIT!Jto V 
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operPr n 500, 1 1 000 y :· *:;oo Vol tr· dt .. c~;r! .. innte ril, 

rectR y ne nuedc11 tn~~'r lcctuY~!' ~iP 1·~~110trn~1~• -

en dos tH1cn.1aBt i¿H~(.Ún t!l vnlor not r:1-::·dtr. 

ajuste de infinito. 

V,2.- PRTNCI?JO :JF. FUN<.HüilAV,I)':NTO: 

In "li'!lfüGEl't" es un ohmetro nruviato de 

imán Mr".laflente y bobina. m6vil cuya exactitud es

indi:rnenctiente .del valor do vol ta,je aUmentHdo du

la. T.ll'ueba. El ohmetro consiste eoenoialmen 

dos bob:i,M5 J\ y B montm'ias en una nosición

Ú·j·a unn reST.Jecto de otra y en el mismo sistema -

m6vti1 cif oual lH.!. :f'Lia. la aguja, que gira librenien 

CJ é:nmric¡ Q.e UÍJ. im~ 'l'.HY:rmanente • 

magnético en forma de C se. mon-



tro. 

xión. 

nera qut~ C\H1ndo circ.u1 r; corr1t·nt"~'; •.1e:·qJTrolln.n 'f\!,!. 

ras onuestoe, Le &pujn tom~ unn no~icidn ~obre -

Esto oc observa en 1.H Fig. 5.1~ 

A:Bohlno de corriente o de dtflt>:lón a:Sobioo de potenelo Ó di! con!lol 

C:Núclto moonetlco tn forma de "e" 

l)if 



bobino de deflexi6n A. 

te en ln l;1Jbin:i d,. di!f1•':xi6r: .~ y ,,¡ n: :· ::cir:n,,1·1C>!~ 

diente E ln bntin~ H, Li.1:vn:r-íc '.I 1;, c'P1Jn fuf!rt' d<i 

se miden voriRS resi~tenciqe difarentes de volor-

conocido. 

V.3.- SIS?EMA DE GUARDA: 

Es una conexión eléotricr:i QUü tH'evee en.".~ 

res de lecturA en el ohmetro. debidoo a corrien-

tea de di suersión dentro o ftH!r~\ del mnirnt.o en--

tre }.os lvdos nositivoe y nq;i_ntivol:l del circuito. 

Tal dis1'.lersi6n se 11u.e•le deb<?r u t'OlYo o humodnd.

El método consiste en dl?.r umi tr11yeotori1:1 TI<iral~

e la corriente de disner¡ii6n l'lre1'l!'dor del oh-

Por ejenmlo, el anillo de guarda de .la -

un?. rc;ilO.ano m1Ha\l.ic;:i que l:lono:rta la -

-57 -



blljo prueba. 

Generrdor del ~EqGRft.- Ea del tino de -

;i.mán oe1·man~nte de> dos noloii. in vol to je nominnl 

se ¡¡:enera nnroxinwdamentc fl 120 l'!.Ph1. 

· V ,4.- EFECTO DE AESORCION DIELEC1'R!CA: 

E1 efecto de absorción dieléctrica es un.u 

de la ina:ro.da de los v.islwníentos. 

capacitsncia se carga, lo cual oc!! 

corto dt'.snuós de -

nom:i.n~l se aresenta -



¡ . -1------·-··--· -------· ~·---~-----·-... -. ___ ... _ ... ,_ ... _.,._,,.... IOMlN 

Ei~ mtt~/ oom1'm c.rt:t:~t.~ onu 1ü'lJl Vé'! Qué r~(· cfr~ 

tu.~: ron li:irt f'I:t'l.l"bnf" dr::: "'.\~rT.r~~?i" • ~e ~!lfl.b~n ui bl -

r.tialnmiE·nt·o' en :n:ru\7br .::~¡t[ tWC'-> o hÚ 1rH:do y n(1!' -

.tnnto .doter~in.qr Hi Hhtrs. o no t:>n ori"''rP.0i;S11 e} --

CH'lUi.tH) bt:~ 1jn 1lJ"U~b~l, 

Bn r1;r11.Un1 l'PtnJ1t« 111~y dt.fí~il dPtei-.,,inm· 

el estt>dó del ;,iulrftli!!nto en he1'1i' t)fi lo$ r•rnttl '.n

Ue:·_bf,r6~ l'.>h~e:ritP.1~~H·- ·muchn.J otr~1.s nn1t;bP~ Qtlf' 

non Tierintti.r:Gn tomrir ¡;r¡i; d6~eninn---



., 

ccr ... 

po. 

En l(l i<'if'.-. '.i ,3 1)C m\1»!1i.:::''" u.rrn <::1me.:üón t<1 
miler ü l-I'.. ~nterio.r '('Jero .5in ¡1ue la rn~dición dr! -

resiatenaia est6 nfeotnd~ nor la dis~erni6n entre 

los devimadon de nlta y b1.1ja tenoi6n. (Note el -

uso,}e ln conexión 11e r;unrda). 

'En ln .Fig. 5, 4 $(! mu entra 1 ti conexión un~ 

l,a medición de r\'l!'li!.ltenda de aialP-minnto en-

loa dev.-nndos dé nltii ybnjlil tensión sin es-

la di.soersi6n a tierra. 







vr.1.- INrRODUC~ION: 

El equi¡.HJ ::lid~ ln:: V::'d. t-A'."'."."~(:'l:~~~s y lnr~ fH~! 

didns d.ieléctr-i(~n~.l d.1.·l 111~·:lr.t.>1Üf1 r:.~.q dr.· ~~n ~~~'lafHt,o-

oucncla de 60 cno. 

c1üc111m· el fr;ctor de r1obrn0i:,, 1.'l C''.'1tit::i'.l'.neifa y 

ln renintencia cauivr:iJ.t>nt,_; d1' co:r1·:1ente ci.ltenrn. 

La Pig. 6,1 muPstl·a ¡~J. circuito de <)onc-

x.ión dr,11 equino. C11'.'lndo f.'l timplific<1dor no cone;z 

ta en la 1'lOHici6n A, el 1r.editl.or se canectn ~11Tf1 -
.. 
deflexionr-\r todA-' ln esc11la. 

Cuando el mniilificador se co:-iccte •:t'l ln -

lectura. de} medidor de".l<mde del -

terminales lts, el cual !$s ol pro':'-



~º~· ·CJ· . 
C.A. --

fll. ... il•I 



S(~ ~tt1:r·f.·í~i~~ n;~.:: n."l {..\~ l0fl"H U.H bH1Cir!Cl' C(~ 1~l 

~leto ya il\ln en ~l circuito d~l c~~ncitox~ '~n nirc 

sólo hr~.y CBn~:,citr;;,.nc·it::t-. 8n vt:~.,;;. lh: un b1¡'lnnce de -

ce-ro, ob~,en:J-rf'1110;1 urHt lt::·ct,urH f;Ínii;-~:.t, 1~) cual et~-

ye nor ln resio.tC!1CifJ R~:;. J,r~$ l<'"Cturaz se den di 

rectrunent~ <ln 'llatta y non lo:> Wi~ttu dinipndos por 

el eenecimen. La' reluci6n d!l lo<J Wntts a los 

V<ll t-A111n1frea et'! el fact\n· fle potencia del eapeci-

La 1n•ueba se efectúa en Siete pEiSOS: 

. el esnecimen.,,; El..; 

oe· cone<:tn<a .unfl term.1 



oterrii:a. 

b).- Bl 1nierruntor ~0 e0locu ~n ln nonLci~n -

"OH". 

c).Ón "HlG'!". 

e).- El t:~· . .itch 1'~VA ne C{)1.C!cH <m el (r,~lt:bllca

dor m1fo r•lto U' 1 000). 

f).- El ~witch LV uc colocn en ln n~siei6n 

g).- Kl awitch ~V ffft colocn en cu~l"1rtar naai

ción "Oii" (i7,r¡lliBrda o df!!'l~clw) (ln noui,~ión cen

trfll es Ol"r'). 

3 .- Errnre,ir.m· el espt~c·i:nen.-

a:.) .- Se oierri.> el uwit.ch d<' tio¡r,,u:it!;,:d th>l opr;

rador, ae 11ner1.\i:tá el ri~lé, ltl 1ur: verde se ,;tnl.l(!:a. 

Sí el relé n•' se enol'giza y la lÚmrmra -

no se aµagu 1 inviertn 1,i, clnvij11 fiel cordón 

alünentación. Si con e~ta inveroión tamfloco -

. ~nergiza el, relé y la l<'irnnorn ·1e:i'de rtn Se ana

coxieete el e¡;¡u(!.citor de uconlamionto qu<; va -

a tierra y conéctelo 

conectar la a1.irnentuci6n •. 



di<io!' <l<' !~VA y tfil ''i;; :.ij1w:;1 nu:-:·; 1ei:r 100 <!l.Vicol..~ 

nes (nlena ¡:,;;c:,J ;\) ¡;n"·m(lo Z'l eonf;rnl lf.'~nrn tJ>J. 

b).- Cambie d nel;;ct:or d·} lrc Nl'.licicíri GífüCK t1 

MVA .Ernleccione ln p0'1.iciÓn del '1Wi t.<:h dú rmi¡~o en 

la nosición gue aé ln deflexi6n máxima <Jn L<i ;.rnc0t 

la. Por ejemplo: con el m'litch de l'.'a,ne;o en H11H! 

y una lectura en el medidor 1r;enor de 10 divisio-

ntH'I; cambie el ~uloc-lcor a lr• pÓaición M:n1. Si la 

le.ctura. del medidor t~s min menor a 10 (Jivision~rn, 

cfunbielo a tow. 

e) • .: El awitcn multinlicudor MVA ~le coloca en

la poaici&n qu~ dé la máximn. defl'ex:í.ón de la agu

. Se léen. los ~íVA en. la mitad más cercana n -~ 

- 64 .. 



dor y el n~~rluct~ dr ellos. 

oe rirn 1.a nrrillr~ ~·µ ~iJ P!l 111 '!irt!tci6n nu~~ Qr2 

voce unn riifirni~~r .. n~i~:Sn e;"i. }.;·~ lr~ctura,. h~1nt.:.í. 1.;btt:nur 

nue el mttl!:inlicredor i'H; 1·e:~ut:0 1 1 :1 neri1lr, ~rr; '""·T 

se ajusta nRra obtener ln deflexi6n m{ni~~. tna-

de ln es c.cüa. 

b).- I,as lecturnn dill :nr:didor Sí:' co~tn:.·ueban -

~on al RBV SNITGH en len doe noeieianes, Si ee -

obse.rva cúalqiüar diferencia ün l.as lecturm:i, co12 

sultnr el :instructivo del e!'luipo. 

Se rei:;i.atran 0 loa MN leídos, ol r.mltinli

(MW calcu.1.0:dos), 



GiÓn CHr~CK. 

el volttiJP en cero. 

. ~tff X 100 
MVJ\ 

VI.2.- USO DF:L SWHCH Y CMí!,':: LV: 

F:1 GWi tch LV (Low-voltage) pNvee un me--. 

dio de cono et ar la .1'tmción de un Cl.ble de bnjo 

voltaje (formrumente cable UST). El. coble LV, 

por medio del switch, ouede :3e:rvir co•co tiArr(l, -

o terminel usr. 
El uso de este a1'iitch acorta loa tier:roos

·. ciertas ):íruebos de rutina. Se nuede ilust:r11.r 
' . . . •', 

~1 siiuümte ejelll1'>10, que consideralna nrue-



doo: 

P!lUEB;, E!t~:~~~1 ! l A1t ~ l ~:~p~ (.\ 1VJA~a:~ 

1 H L 

2 H t 

3 ¡, E 

4 L !{ 

Las ~rui;br--:.!~ l y ? tí!} t'!'-eet,ÍD!i con el dt.?V;,! 

nado H ent;rgizf;,~lo y t:il d('\".fU\~1dn L t~;-;.irhii~tn:1n ~-1 t:!..!!, 

ble LV ~l Cl:nl ~or m~Jio Jel f1~1tch 9r1~0r0, la~ 

coloca a tierra ._1 dEt~4n\H~~! n !~Hfl:rd;r.~ :-:~) l!'lVi,::rten 

conexiotlCS y ~a re~ite el n1·0c~~!1~i~n~'' n~r·n 1~n-

1'lr\\t7bns J y 4. 

Los a::i.ele~'ilientos i.nvolucredo;1 on un trm·~ 

f'orm~.dor de don devnnl'.dot~ ne muestrrni csque::náti<:_0. 

ert 111 Pig •. 6. 2. 

tos 11UlamientM indicadon com:> Cl-!t cr,, -
aQil 1;enpectivt:m1ent1; loa ainlmnient'.)a cntrn &l 

alta tensión y tierra, baj" ~ensitSn :i ti!, · 

y b~jn:t~J1.si611•. 



H 
Ai 

1 

1 
---+---~::-..:::-

! 
1 
1 

IT~l l ll¡ O T L 

C :: CAPACllANCIA 

CH = AISLAMIENTO ENT!<E AT y "é° 

CL " AISLAMIENTO ENTRE 'l'IT y 't 

ENTR! AT y lilT 

TANQUE 
y 

NUCL E O 



1 

con el nwi t eh rralti nli c1,.rlo;,· >.l!! t•ficn.l n r:olocwfo er1 

el lndo de r<mr:o mfü< nl to. 

vr.5.- l>ROOEllI'illT~NtO :n: PRUgl;l;\ .P!C i<'.P. p,\R.A TRA<'l.:i 

FORMArQR.'fü !íl-: J)úS DSVANA.~JS: 

La tirueba se efectúa como si.11-te: 

A;i.sle el trMsformadÓr del bu9 eti.erp;izi~do. 

2.- 'Desconecte todas las terininales coneeto.dns 

.di) tierra todM los neutros de-



1 Al t.t• ( H) ~111 j 7\ ( f\ ~J 

2 AH;; ';~) HAjn {l;) CH 

J Bn.in ( t) ~1 t :n ¡ ,, ' 
\ - 'J 

.. anj~t ( l,) Alta {H) et 

Ref~if'!tre 1t>D d11t.tJ:~ t"•~1 li-0-l~ hoj~:-~J n;u~ ~·H:.1~0.-

cete fin nt: hr~n (:l:d·l:.::;r~ldo.,. NÓ~t~ue: q~~t: ln ir.ndi---

en 1'1 Pruliba No. l. 

HabiétHlo frnctmtr-1;tfo lo:-; MVA y !!flf i;tt\l'.'íl ca-

rea de ~otenoiR. 

Ejemplo:. Con"1idere que ue encontrnl"on 1nr aít:U.iJ.!.1.. 

tes lecturas n. ~5 °a. 

F.P. 
'r0I MVA MW ME!l. GORR. 20~ 

10,000 215 

4 ,000. 100 2 ·5;' o.a CH~ 
l.6;500 320 

.10:,soo :m5. l.~ 



" lr,.P. 
AISLAM. l{"'{ MVA t~W !ni:\). ?O ºC 

CH ,.,, .: 
4.000 ' .~l ,~\ :-:- ,~ ~~ o.a é..) .. ~,;:<.; 

cr. ~¡ -r 5 
10.0 ºª ~ .. '\ ..:. 

"'- ..l:. : 1.9 0,6 
cm 2.5 6,000 ll.5 l.9 0,6 



' • •n ••In "H , ' ,, t.fl"',.. ,, '"'º ..!... "" "' "''º • 
' •• 'º ?fH > ' ....,U__ -1.,.Qj'.l 11 109 ) ' . . Jl ... Q.U 

' .. " fflC •• fO > ' '. ' 1.000 • J,J!;)S)_ 
__.! __ 
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de dcvnnrdo~ nbie?·ton o en corto circuito. 

vn.2.- P~INCIPIO DE OPERACION: 

Cuondo un tr.nnsfo:rmudol' ne excita por su;. 

devanado de bnja tensión, la relnci6n de v0Hilj11-

en. vacío es casi exae·tamant~ ieu<ü <; ln relm~ión

.· d~ 'f1tQl:táa. La.diferencia es debida a la pequeña 

éaída dé tensión en el devt>nádo de baja tensión ~ 
' ' "' .. 

111 circ1iler la corriente mngnetizante. En ln mn-

y~ríi de l~s i;;~ni;.form.odoresln diferencio es me-



nor del 0.1<. 

est~s condiciones 1 Ri Ge c0n~ce lR rela0i6n da 

volteje en vacío (ye cu0 no circule corri6ntu on-

1 <l el 1;!\ tr.nsit.n) del trr-nsf,,rm<H.lor de refe:~enc:tH, 

eaa minmn reloción ns lu del tl't•noforntido:r bajo -

p:rueba o eea, m•ácticnmente, e!; su relncíón de -

trAnsformaei6n. 

La Jl'ig, 7 .1 es un eaqu.omn del equil'.lo 

con un transfol'!llt>dór.bajo nrueba. 



ROJO 

1Ñft ... N~fORM~Jj~ 

HJIJ;) FHUE6A 

'?OlA!llOAO $1.US 
· 11ucr1;A) 

·----

FIG. No. 7.I 

T HA!jSfOl'i1'tAD0fl 

Cf. l>EHi!E!WA 

"rrn .. sn 



onr.>rtici 6n. 

h) .. - ·r~{.r.~~:;~~-oHYJ..'.:-<.~::~ ~}¡: !C·~Pí:'~C~~H;l;~'t- F!i un trE1.;rt:._ 

formr~dor dH rt:' l n.(~l-6!'\ ··.tnr"t ;:;-t,11 f• y núm~~!"1':J ~--:~r~t;i ~!o iJf'~ 

centro del t~Gl~ro. Lo nrtmern de 1~ruiurdn K d~ 

rechnt O(':lecc:tnnn le!:; t.P'·H; d'f.'l tr~·~nr;~0~:~~·.'.l0r d~ ..... 

rl'!fercncie en T)flfJo:.t cic ;o :m1df!des deHdc lot; vi:12. 

:res de O a 120. On cu1,dr:.\r:te- n:rr:ibn d.e lP pcri-

lla indiM el vcüor del ttm ;~;;cogido; til movl.mi1;~ 

to en nentido de lnn mt>..nccillr"; 1fol n:lo,i de hi -

ll~rillti, 1>elecciom1 tapa nros:nHJi vlls. !,¡i. f)t:l'i lla 

g:l.ra, indenendfontemante de su p1.1sición 1 en mnbon 

ae"nti<10$, Ln: segunda p!!rilla selecciona 1on táPS 

én ·"'"'ººº·por unidod desde O - 9, de ig>..ial manera:. 

anterior. 

per.·ílln selecciona los t::1ns de 

i,mided de O - 9, 

s'elector ,de n,just:e fino iielecciona les 



del nunt\' dl'cur:·l, 

r,uiente: 

ier. 2do. J~1-T. '~ ,jt~:;~ 1,,r, 

Cund. Cund. d Cucd. Fino t.-ecturti 

Posic.: 8 J ~ t" ., l ~·1 33. 7.V ' '~ .e· 
u e 

Posic.: l? o n 1 9 05 l20.'J05 

Posic.: o ~~ 
t m ) '10 ?.39 o fl. 

l 

d) .- DE't'ECl~O!i.- Colocndo er~ lll tHn·t.e 0u1:ieríor 

derecha del tnbloro, conc>i ~i·.e dfl 1u1 micronru·n0nni:-

tro de C.D •• pue!l contienr un rectifÍcr>do.r uincr§. 

su cr-Jro M¡ tol. cnntro. En condiciomrn --

... .•. 

el tZ:flfíflfOr~ador .bajo pni.ebn se:1 de uM rolnci6n-

i;ior el fi(l\lipo. 

Coloo~da rt l~ iiouierdR del

el vHlor de1 voltnje rle excita--

·,. • •• < 

. Colocr•do .1). lo izquierda 



Nótese ,::iue el cútli1':1c~~nr tle1.¿tt•.1io :i: t;l r:tU! 

so h1'.r6n contQC"t;O eléc':ri.co tmr medió d~ \;t ter•n) . 

. nñl del tr0nsfo:rmador bajo nh1cb:1. 

'l'ermi~al dé excH¡¡ción (X2) rojr~ (g.!·;'lna -

es un e!\ble iguP..l tü RnlH~rior con inrnención 

color tinra ideritificnrlos. 

'r'e1•minal de· transformación { h'1) negra '."-

que airve Pll!'n 

devanad.os de al ta

vrue ba y de - . 



VII.4.- OF~RACIO~: 

loa cnimnne~ !fl y 

indiO\W 8 'folt~> y ·.JbfJ(H'V!l nl dete<~tor •el cual dt

be:r.á ei;tn:r en t'<IUH ibr-io, e!' uecir, en nu nunto -

:nodio, r:<i en n0c0~1nrio, njuot<' !n. n[7.1ji.l en ctlro -

mientras se rnu1ticnoi 1o::; 8 Volt::i. 

b) .- Prueba de l~i Relación Cero.-· C11;n·re lM1:.. 

gran<ir.i Xl y X~ ( tornillor.i hn<:it'I dentro llanta lll -

yunque, si en neccf.l!lri.o colo<n:.e una C\1fla de cobre) 

. y. conEHfrvl'llas aislfldas entre sí. I:on ctürnanos Hl 

y. !I2 cori6c1;elos entr!.\ s;{ •. Disuongi1 la lectura 

coro (00.QOO). Gire ln rnmüvela .~ 

de:tri~t.or que-



instrumento rl1.•berfi l•;•~r .'U¡ tm1tiad CÍ!'nt::-o 1íc Jn 

uuidad de \<nn di vif;j, 6n t~el cuarto <~n::clt':-.nt e. H~i

te error rofectar6 lfl lectunt del CUl'~'to cnrrlnmt•· 

c¡ornctamentn nor· ln fl\l'P.:!li tud del error. 

PRUEBA DE RELACION Df; 'l'RA?!Sr'OJHfi,,CION UE -

UN TRANSFORM.ADOR: 

Ant.es de .. la prueba de un tri;tn~iformRdo.r d2_ 

seguir~;e lps aiguienten !)reoauoione$1 

Ase~rese que el trimsfo:rmµ,fü:it l'O:r -proba! 



esa fitrnli•lod. 

d).- Fe>r ninr.ín rn:itivo, ¡~ire 1,1 mniuvelt:l del -

equino cuB.odo !F~ un tén r:ian.i nul nndo lnn te1-.-:11:rnles. 

Altn tensión 1:med(> de1rnrrvll<1n;e entre !)llrw. 

PRom~DH!If.!HO.- Comiidermdo un trr.n$fo_;: 

mador monoft'inico y en funci6n de lri P~g. anterior 

conéctenae lns graoas Xl y X2 al devenado de baja 

tensi6n del tra."lsforr.:ndor. F.l ~oimá.'l fil se cone.2 

ta.rá al buahing de 1'!1 ta tensión que corr•rnponde 11 

la grapa X1 y el caimán H2 al bushing d{I a'l. tn ten 

sión oo:rrast)ondiente a la grapa x2. 
Cuendo se a.terriza un .ext1·emo de cada deV.f! 

conáotense las terminales X1 y m a dichos-



Gire la ~rimur~ ou~illn, d~ izqu1erdft B -

'derecha. un prHH) 17n el t•:-i.ntido de ln~1 ~1.anecillus-

del reloj (su cuar.lru.nto imlicnrtí l y ln lectura -

ser!Í 10 .000) y dé un rnovim:lt>nto lonto n la. mMiV!, 

la 1 si el detector ilcflexitma a ln izcgücrdn, de

.tenga la manivela y girn J.;;¡ rniSma perilla a.l c1-

gtl.ioitte pus<> (ln lectura e1' ahoru 20.000) si gi--

ri:uido l,á manivela conÜn\Ía. el detector d.1nwiándo

ise Mcia l~ • izquiorda,. de:+.enga la mi,mi'fela y giro 

lá 'i:ieri11a al eiguientfl paso (la l.ectura es ohorn 

.auponi'endo riuo ·el detector no . se dewfo 

r~gro.ae 111 ¡lerillR a la posi-
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dn tnp aue tc-?1(,e.t ol trtffH:fo!'!r;:·,,ior (h~tcí-0n:to ~1 

cambio en el c~.rn1hin;·ior do tn~)S del trr~1~f.for·~TH1d-0r) .. 
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Cal~ntn-n:Lento. excostvo nor aobreo<"re;aa. 

y 1wf\rnrzos 'necé:nicos uor 

Pueden ser !'IUPdivididas ~n-



ble. 

limitado dentro Jnl ucei·• con dennr~ndtmienca do 

gnaef:l ínflrnnnblefl. 

- Conexionas de nltn rec1ut~nc1n o def~ctuonaH 

lentn:niento loc:-1 izado. 

Fallas en el siotema de enfriamiento, nivel

de ace íte u obstrucción del flujo de ncei te, 

.ia.s cuáles. causarán vuntoG ct.U.i1.mteu en l•1t1 dova

el. consecuente. deterioro :le sc1 nisln---

b) .- FaJ.J...a,i¡¡ Eléctricas qtta os.11s"U'l dafios inme-

cuantía~- . Las ftülae eléotiicw;

de los ti~os siguientes: 



IIIHECTAS: 

·La protecci6n de líneas e inotolucionó$ ~ 

1.M dosc!'.1.rc3'aS atmonfóricae diractns debe ·

básic~immte mediante "blindoje" pH.ra evi·· 

conductorea rl&atricos

Uicho blinda.je sumini.stra:rá además, -

tr·a:v·e~itc>r:la:s· nara dronarlns :f1foÜmí'nt;i a tierra :.. 

insti?.lacion.es e hilos de guarda en 



l í ne 1rn). 

nortuntt!!s: 

a).- Un& vez enccndicto ol arco, sr: r~tlce,>itn -

desenergizarlo uern nu cxtincidn, con ln conae--

cuente SHlida del eoui rio que u!~tl tí.•e,e. 

b) .- Su vol tnje de runturr, •rn r.1uy elPvndo na:ra 

imnulaoa de ~fretYte de ondn con n1mdiente rnu,y nl ta 

{crecimiento muy l"ár¡ido de ln t!Jnsi6n)' lo cual -

para nivelas bleicoa -

romnen aun con im;,..

muy bajos durante el 

'!)roduce orier,!;.ci.oMs"". 



ficiHntetntn-ltt~ grt!n-ie11 'l'lt:rn n.o Qr;ts·rn.r :.."!tJn -?nbret~!! 

.eionen d.f: !Jwitch.co o t>-<1 l Ht\ .;J~ lÍn.¿~a. 

VlII. ~>.- llEf,JlVADOR1':5 fltlCHHOLZ: 

llau internnB 11 rn'1yo¡'Ot1", su cnr;ict;erí::itict~ mfü1 tl2_ 

br1wé'.J.iente ¡;>~1 eu Gcnsi bilidrHi n lm1 fa11nu inci

pientea, ésto en, follmi :nenorirn inicü1.l:nent1~, -

con desnrendimhnto de e;nees :inflil'rmblNi oue cnu

ª111'1 ,daños lentos miro erecientomente. 

P~rra. fallos mAyores O\lera con grun confi-ª 

llilide.d, 11unque si bil'm en. eatn cnso existen relE, 

Vtidores el1fotrioos de m~l'j alta velocidad, generá!l 

dose gases ·inuy, ráf!ida:nente (arriba de 50 om3 /kw -
~e~.), oonsiguié'ndose tiempos de. oneraoi6n míni-

. mos c1e '6 <6ióioa, ; tieamos ~r-0rnedio de 12 ciclos. ·- - ' .. - -- .. '· . - . -~· 

'Este relevador anrovecha la cfrol.\n$tancia 
'• ,. ·, 

·ioscaó~itea minért>lés nr:Oducen gasea ÚÍfl,! 



tubo nuf: in~.nreonf~C~~t t1l trt:n::~for-rii.:~Jvr con el tH.~l 

qno con:-Hn~v:".l_Ji)r :J' Pnr" i o t~:n~0 0n ~~1 :"'t:?lt'VG.:.inr ...... -

los trtmafOJ'madores 1 no debi<:ndo 1warDc uno cons

truí do J)arn cierta CliN\-cidud en ·t.rannformFHfores -

de mayor o nit:nor c001icidt1.d, debido n que en l!l -

nrimer. caso no se tendría uz1n r;ensibi1 ided MecH~ 

s'egundo caso se. tendría demssinda sen-

~n la tlibl!l siguiente se indiée...'1 los vnl.e. 
'. .' .. 

gas __ ncwnu1ado na.ra. onerar ffllilrlnl'!. y 



res Buchholz. 

GAS AC\JMlJ.lAOOtlf'VEÜ5fÜ::Cfütel111~ 
CAPAC!OAO Oa ~Ot:L TIJ!Q OE ~LA!'Hrlh + OlS;.,;;Pill.""l'I"'-_......¡ 

TRANSfORlilA!Xlil IHTül«'Aif XIO~ -~~¡~~.~l~~~2~ ~'MAL, 
HASTA 1 MVA 2.~ t!r. ( () too. 1:;0 !Oü 17';;- f(51 lf:) 1

1-

0E le 10 MVA 5.0 ('11 ( 2") ¡;.)5 - IZ:l no 1 m: .. rn¡ '(l(j 

MRiBA OE !O MVA 1.5 <m ¡ _;" l ?21-280 1 ~~'J 1 % - r5'il 1 iv l 
._ __ __,~----l. ____ L _____ .. ._. 

OPER.~CIOJ-1 .- LM Sif".liei~t •!!l rel';las d~be-·

riln seguirne oui1ndv hn onerndo •.m rélPVnt'!or !fiich-

hol.z: 

i.- Opernci6n de n.1armn, sin onel"BCiÓn de• di!1-

paro. 

El transfo1~n?.dor debo dee;ene:rgi;~arse ele -

inme<!iato y se ht~i'á análi•3i!l de !!,~!le!) desnrehdi-

de este a'lálisio se riodrlí tener 

tre" irne oFJ. oigui entes 1 

inflr.ma..ble (y/o "P'I'Uébo de :... 



es nr·~r,ntiv~t '~'Jt' 1.n "'~.'Jr !\l 1lbt1~· in. vft.lvuJH .;};e f!\l,!: 

gn tte v.bavrbt"l Tirr- y r'.1 n'ivf·1 ~le h.1.'..'(~.ttt b~-jH !?::Jr¡-

bnjo, no ne tiJ:nE n fur.:ns d~; ~e:~ i t~1, ttlirr.;Í;'HH'l!7C --

11-:!S fÚgtHJ, nr)'!"~"'ln.l.Ícerin f·l !11\~el ~le ~~ceit<~ y i:t1t:ir-

,r:í'.cese el tr<:n!!fo:r•1v~dor. 

2 .- Op~l'.'a<!,i.Ón de diSNJro • !) irt <.•;><-I':'l.tüón ik ---

nla.rmn. 

DüHH!.l'o cnuoado uor f.lujo e XC•':>i vo debido 

a oue el trnn~formador ha rii:lo sr.ihrecargado t6rm.i 

(dil('!tación t.n:;cosiya dol Moite). 

Permítase sufí ciente t ie:npo l')ttra enfri a-
Y· e~erg!ce~~nuevlmlente. 
ta alarma onera y uráctica'll<mte al mi sino. -

é1.: trensformt1dor se di!l'Q8'l'.'i1. (ya nea im:ie--



alnrma). 

r,16ve:1e t' cah~ llnf<l is\$ ,fo 1"ª''!'•1 y ;in¡i;:é

daee cama ~n ln, lb d le. 

VIII.6.- HELRV.!\UOHE:S AC'i'U;,,nos ?O~ 30SHEPRB5ION Y

F!ELEVAOO!ll':S n1·: PllEStO:l 3[J):ff''.'A: 

En transformadores con Della harmftico 

rela\tado~ Buchholz no efll rrol.ieable 11or lo \'lJl(: nu!t 

de unorae uni;l. unidnd d•~ sobrerirenión como se ilu!! 

trn en .la I?ig. 8. 2. •ra~bién puede us¡u•ae · tm re\~. 

va,d,or .de ~resiÓ!'I súbita1 el .cul'.l.l r1.H1ponda a la v.r:. 

loci4~d de cambia dl\ la nreoi6n y. no nl valor mi.!!, 

~o,d.e éste, cOneigui.éndose tiémpo (1e oneración de 

6 Úclos par~ f.nllas severas. 
, . .,.. "' . - -' 

Prob1.(l!l\f!~ da oneración con relev.~dores a.~ 

sobrenresión y '!)resi6n s~bi-t;a; 



S' S\\'lfCH OC: FALLA S(VE!lA 
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L.• 111vn ()f. ACmt e:u LA CAMARA 
DE· PRESIOll 

(;t. TAll':>Ut COllSERllAOOR 



de loa nif':'lient~G ::;otivo~<: 

n).- Movirni0ntn9 3(~stco~. 

b) .- Ghoq~F~ :'l"¡r.~c6~tc:<.' en fll¡r~1:1 'h'U11tt} c:t;rciH"LU nl 

rclevi:<dor. 

unn oneración ínti1:H>enbl1;, 

Protección Primaria y T'rotecntón de :tos--

ualdo. 

El objetivo urilnordial dll. ln \')rotecc:lón -

· t1rimaria de un trenaformado.r es ai1 desconexión en 

. . . . . . más· ráoida · llosi ble cuando se hn nresent.§! 

dQ ~a falla ep au ititet'i.or n en clp;Ú-l'L nunto. ext!?_ 

el¡ e~te:'iO,iéndoae tlUe dicha falla una 

se:. hri tireaento.dQ va a cRµi:flrle U."1 dáfio i!l: 

va a nrovocer inostHbÜJ:. 



dad en el n1r;temn, n ~t:'d1dn. {JUP el ~t~~·~.'7 fi~ dr·rt

cone.-xión en f"':cin J nrro. 

b} .- Altn ve1oeilhd. 

so (le que reolmer<tf: O!! r1r1.•f'e1~trr f.¡¡11n rm d trnn~ 

f'ormEtfor). 

Se entiende nor nrot~cci6n do r~annlda de 

unn línea o de determü:wdo e~uiro. lt1 ·n·.1;,ccción

l'l•J.miniatrada nor lon rell•vndoreG cnH1ce::i de detec 

tar una flllla en dicho enuil'o y oue onec•nrti soln·

mente dcsnuéz de .:;ue 1.A 1Jrt)tl!'ceión rH'l:'lP!':in hn f_'.! 

llndo en su oncrrcidn. 

tos requiBi t.os más ir.:morttmtce 01HJ debe -

una Tlrotección de resnílldo son: 

a}~- ,Lo!1 re1.evodo:ren dt! r~s.nt>ldo deben loc!lli

aontrolen ál.-

~ 91 -



m11rion. 

de las nroteccionea y dejarla de cer s~n~illn. 

vn:r. 8.- RRI•F.VADQ?t llH.ERF:tiCIAI, .DR F(l!!CEN!' :\Jf: C!ON

FIE'rENCION Aftli!ONIG A: 

Lae corrit>ntes da fe.11 e Ctl los sistemas -

contienen unn comrior1c·nt;e sinul"oid<il -

uná comMnente trnn'1i toriP de corrie,!1 



mentnl t nrrH5:;·1·1 cr:•n y e .. :' .. ) .. 

b) .- Exclu~}ivnrr:r:'.nt0 l.r:. ,[~oi"::::-:1an~~nte :fu~~dnmentn]-

d.e lo cor·r:tf·nte di r~ren<"!1nl ~-:s n~:1r~ad.n. por lu bobi 

nn de OlH:·raci.<Sn. 

diferr:-ncinl BN\ flW\t1dns twnb.i.:;11 nar- ln lJobinn de

retención. 

d) .- CUrmdo fle ht1ce pt:Bar una corrientu nor -

uno de loa devonndos •fo rdenci6n ( i;-¡i.m1 <i la co

rriente diferencial) con un contcnldo elto de nr

monil;lt\31 simulando la enerr,iznción dQ un biu1co, -

el relev¡¡dor no onernró. .si el contenido de nrmóni_ 

ºªª é1;1 :;unerior ru 15 o 20 % (t!uicamf.mt(,) de la

componente fundamental. 

De la Te.bla I 1 podemos deducir que no O.'P! 

c()n corr;l.ohtc inrush ya.que el contenido de

seg'unda armonica tínicn ea de 63 'f,, 

:""• 93 .... 



rrient~; de fnlln (nrhc•.1 .. ;sr!11e~1.tl' i11n 11r"l\6n1cn:1} <.ll. 

relevndor d onr.·:·m•{¡, 

d~ inruuh" t!oicn. 

'" ···',,t.' 4n. 5a. f, n. 711.. 

26,¿;;( :1.1 ~ (. .1 f, ~\. f/t ?.4'4 

ral una unidnd de ll<)b.rocorrir.·ntr in!Ot'1ntfo~en ot•l•

one~ar& en caso de au0 10 corriente d~ frll~ (in-

terna), !H~n dí:-maatndo ;.~rt-'11d~ y BHturn lott tran~-

formr:tdores de corr.if.~nt'! (y trHnnforr:~odo::res in+.er-

nos del rc1evsdor) o:r];:ü11u1uo que hubi.;?rf.1 •lorce1t

taje\ alto de arl"lÓni ca::i (no intrfrrnecos a ln <;c--

rriente d.e :t';:;lla} que nudienm b1.onuenr iU reU. 

VIII.9.- R];;LEVADOR DIFERENCIAL DE P03CEHf.~JE CON

UNIDAD ])E BLOQUEO OPIH!ADA POR ARMONICAS: 

'Este relt:'Vador tiene el mi!lmo nrincipio -

enter'ior neró con dos unidades diferentes. 

tjri~.\iii1qad diferencial tiormal de ncrrc(;ntaje y --

de armóniCLrn que 



mente con corri en tt' '.1l fl'trenc i nl. 

bns uni<lw:k:i: 

de norct~ntP.j1.~ ':10 Cúf-~ra;:"~J,, 1~it1 n~r~1:\ fiue lt~ unidnd

con retcnci6n dn ar~on1~~n, ~orlr~ o no o~eri1r: --

, 
-01-

no hi:bi ondo Ji Dn<U'(I. 

d).- 'l'nmbitfo ~·•~ pn:ve.f unR uni:l1d lnstHnt~.o--i<>n

que mnn<l!'lr!Í dim1111·0 11or d'. CJolP en C:H!rn tiue durH!! 

te un11 fnlle. inter:H• el.'ve.rn lot; trr:n:.d."orm~t:Iore1l -

de co:rrj,ente oo !H.1tun•n y ln 1iniund con retención 

de nrmónicn no onere. 

AJUSl'ES. 

PORCENTA.lE (Ver Fig. 8,}). 

En un trt1niiforrnndor t:rif6fliCo, si se hree: 

I:,:;.s Se tie.ríe: 

I1P = 
I2p 

"' 
V1 I1p --

RTC? V-;_ n·rc2 

R'l'Cl, ,,, 3 V;: 

R'l'O? 
,.· - t-. V¡ 



Si ln conexi6n ('ll Y/'t o / 

Pig. 13,4, 

Si loo corri~ntes ~n lnD ~Pcundn~io~ dP -

los trunsfornv'ld(fftnt di.- corrir,nt•' fcWl''.in 11, l2 l~ 

sigusJ.ea entro sí, r1ero ir,,;nh'~' rt do~" tnnn diílDO

ni bles en •:l rel•~v:1dor; ;foto ¡·s: 

I¡ 'l'1 

Entone.es los númeron de V\te lttHi Nl.' N2 • -

N •¡, N' 2 son tri.len 11u~ 1 o~¡ Hmf1er-vuolti:ia de oper.!! 

ci6n sean cero: 

OP. = N2I2 - N1 (l\-I2) "' O 

. N2I2-N111 +N1I2 = I 2 ( ?11 +H2) - 11 N1 

.loa amuer-vueltM de retención producidos llOr -
. . 

ig:ualee e loa ni"oducidos por 12; ésto ee: 



WO-f ¿· Ht'U.11 t re JJt AlU 

""" nn t""l I~ 
tJ1,illt,ttl.'f+ OJl"i.10.l t:-H .. JJll!,,\.~1 zt Qll'1•~(J.';ilt 

iltt-.t,A).k4 fY"'J.• C4-<. t1'11Uf'l~ ~ llfftDl;«,)IJ( 



N1 • + ¡¡.,. I1 1' 1 y: {_ 

"' "' 
Ni• l~l 1'.'? 

Si 11 > I? i:wrn n~ cnn~ct rm "·l t'tlHll:'O tn!). 

el uor cic•nto dí~ rfo:1btll n.nc¡;, ( A.3A1 ;,:;¡n) o r.li$nn:Ch 

es: 

11 - 12 (Dif~rencie de corri~nt~e entre 

.AhorH hien ei i 1 r1e con•;ct:n nor '!'1 , e r7-

ne corH:ctn rior ·1•2 si.endo r1 =: '1'1 n;,;ro I 2 "' 1';:i. 

Los f1mrier-vuol t;:w n:r0duc:idon no!" 1;< fJf!l'tln 

I2 (N1 + Nz) 

y nademos calc,tlar. unn 12 • e1:nliv11.1ento que l'ntrn!! 

do .al taµ T1 nroduv.ce-1 lou mirnnoe amn1:r-vuel +;a:.< 

que .oroduce 12 entrando :'11 ta1'l 1\1• 

N¡ + N2 

Ni 



M ~ -----

M 

N¡ "' 
r¡,., ,. 

r1 - ! :' 
!1 - r• ~'1 ? 

M "' o 
12 =•1 + U:~ 

I·• e N1 

Pero yn Be ViCJ r-nter1.orm~nte ('J-1 •. P: t 

N1 + N2 '!' -1 

"' 
N1 r2 

:e 1 

M"' o .•. 1 

r1 i1 
Iz __. 

r2 T2 

uer,ur1do cr>.ao se tiene: 



N1 + ?: ~ '!\ 
I2 - 11 12 - - 11 

Jl1 r:.j 
M "' -

I1 11 

--
'l'? I;> 

•. 'M "' -----~.. o •• • 2 

D~ l y 2 Di; oMerv;;: r¡ul:', '/f'J q1.1~ 11! !'J~ nonJ. 

tiV0 1 f?tl 1<1 :t'Ó:rmuln 1 tHl tiene T¡ 1'¡ J l!l'1: ln 
-)-

l'.., ,. 

-/--
Por lo tonto el minmntah a1 abttene nsí: 

efectuti-lido 1 <Hi eodimtes rl mis-

me.tch e!l ln diferi;ndn de estor. cocienten dividi

da ei1t:re el r:ienór de eUoa. 

linslmentet debido a aut lm aeleccidn de

de 1011 tnmsfor

::orhente se hflce éon~ider,,ndo .lfl rel.!! 

till! ):lOritral del transformador. \le uo te!! 



para el tan m~R clrJ~~dQ. S1 e\ rel•·vadot• ~1c11~ -

el norcl'ntriJI' r'.Justable, !'<i <lt-bP.ri', l!>'coi;n· ur:.:> nn 

nf)CO r.1!\;{0r; n:i. no ~r~ t1j'J:7~f'b~.!~ de~.Htrti chf~r.;n:rt~e -

oue el cnlculr-do rt~n in!~erl0r-. 



CONCJ.USlONE3 



1lns ó{.:be:r{,~-1 f,'.f'!" del ttr·r2' tnt e"1'"11~-r1(• r:on ur1 r~~~nb;,t 

do uni.fo:r1:1e :t su r>ii\t.f\ffi~ df.· ntf~t"r·::~v:~el6n dt~ :~úr~i.,.._ 

miento naturnl o forzndo, 

quizás lo inás iinnortrmtc 1•n curcr1~,0 '' n1·1.rnbiw ¡)el

tranafor~edor so refiere, dpbido R one oo troto -

del nrimer contacto que ne tiene non t•l et\uir,o ;¡, 

e~ ~~RnonaAbilirlad nuentrA ece~t~rla con o oin 

,insoecei6n vie~rnl de toñas loil co'lJ,):>nomté'.> de wn!!, 

:fr" i1111:( corno de .sus nér~es cxcern"!J e in".;crnail. -

}'!J.' .reanonsable de la recención ne l'UXiliarn del -

imna~tos con el t'in tfo. dC'tectri.r --



p;olne!'l nue no hj~yan d~jr<ct~1 1,inn rr-.ri.rc~-l 'l~!o.~;~~~. rr~3 

bién d~lJcr:~ nr.;bnrr;'(i .r:1 cont.-!n!.1n ·ic."l '-rnn:~··~,ri--¡·~\-

de r1~idez J1~l~ctri0n d~l f•ce1!e rl cu:ll no~ ny~ 

dH n tioterrtinn:r· t>1 i;();ltr'.,n.•}o -,,iP r;,~U!' t'r~ f\l ttt':'~it.e 

tectora. voltÍMctro de c~~o. bo~6tt de el~o voltn

je-, ter~in8lea de Pnlidn y conr n~rti n~t1~1lr~. Di

cha ºº"ª rteb~r6 "cr lavad? c1n 81 ~1~~~ nc~ite -

oue t.~eró nrobn:lo; lleruh1d.t:t;~{-! {~;-t. 1\ con f~1 ncet~e y 

dej6nrlolo renaR0r de 5 a 10 minutoe. Se ~cber5n-

rír;ide~ 1ieléctric'~ del nceite. Exis~1m 

Bder:iés 1 oi; Si"",Ui~n tM nruebas pl?rn el ncei te: Fa&, 

- 102 -



el. sec11do d<:'l trrmtsformndcir; Efl ini ci i•n l'<fl ,,ri1e

bas · eléctricns .:ü etiu'i no y ln nr:\.tr.n r<t ·w,r n'Pl i-

znt· ea l:J '~e l1lFUViER. En este rirueba f!e !rnleccio-

nn la e.scril.a adccuadn oeg(m ton vol tajes nrcrmnlecl 

de o)'lert:ici6rt del transformador y 1ns conexionen -

guarda, i;ie:rrn y líneB deberán ftier lM co~-rec

. 'tfl!l' ¡;era ::isí -protegel' a ncn>s·tro trunsfor1rnJ::ir de

a,iggn dañ9. 

nruebil el,&ctricl1 e~ ln d~ \?AC'"OH ¡¡11.

nyudtJ a detectar noiSiblell fallas 



r!l'ei~.\t;nr lnu 11;·J or1-~n obtfnttdo~1 tF1rn n•)~~t.er·i"1r~e!!. 

t.e cnlculnr el 'llnlor dr~ ?t~!;-tor <l1~ Po:t_"'tH.~1;::,. 

nedo eUtft trebajo, 1::--·1 cunl ne espcrn· f~trvn dr: Hn~ 

yo .. nlos fü11tudim1ten oue curmm 1a ciirrer-::i de In

eeniero 1'tecán1co nec <;r:l.el.stn. 





A.N.s.r. e 'H.'l9-195B ( ll 1yn l 

Bl ryromedio de ri~ijcz dieldctricn de un -

eccd. te mrnv<> e('! de 30 KV <rn <:l rrngn cor?":nrondi:lo 

r1n.tr~;· 2(~. 5 B 35 KV y nárn llf! qcoí 1:J~· U!i.tdo el rJT'!)mi!, 

do ·27 KV ~n1 el ~~·gn.go. t~t)":;~it"i'lnd .. ido ien~:re 20 t·:~ 



A.N.S,I. Z 11.131-1]64 ( R tJ71 ) 

co e1./ctricci. 

E1 ·prc::ledio 0~:1 r:Úm!.~ro de n.(tttf.:,rf~l:it.t~ción -~ 

prendido entre O.Ol A 0.5 y coro un ua0itc u~edo -

r~l '!Jl"O.medto nn dt:: 0.1~ t~n t.~l rni\~~f} eomnf'~.:ndido ~n ...... 

tre 0.05 >1 O,?. 



soi.d:~l br·jo ~"()~'J:~icinr~ü~.:- ~·7~f".">..~r1t:,-::;. 3~ :¿J. e:~u111::;-¡~ 

h1:; sufrido oxLt':icl~~:\ 1 tin 2·U~': ntG 1~:1 V~i_lor. d\} ff•.c· .. 

tor dt not•.:ncin ·~el ~·: 1 ~n.r-(' ~~n ::.:: r·v:iei,~~ ,.!,;-:Jr{ ~;:~r -

ptribuÍdo l! 1-P .,r,~::ir __ net:i, ;J(; hurr,i!dHdt ("fj~L~Uf:~nt{;H n.~. 

l nre n dj !J1Ji: 1 te ~1 -.,,,i f) t 1··1) :; 'C en tnr;;i ~) 1nt ::~ i). ~r::0e~~ J in n-

do del ti00 do enu; ri0 j' f·,r,lic<H:'.l.Ón, l.tl hum.;,dnd Ca;! 

sedo nor contamin~ci6n r!srn vez ~.l~BrA ~1 ft~ator-

cio. 

El nromodio Jel fnctor de nctcncib en del-

35' con un raniso comnrcnct:ldo entre 0,05 a 5~. 



nss lib1·ea y ~crtícul~n j~ ioneB f'or~n;los u indica 

una bcjo conco11~r~c16n .fe contA 1~inrntc:1 con~ucti--

vos. 

ea da 100 Megn~Oh'lls en <:l '".i,l.'() y 200 Mer,ri-Ohm!:> cn

el aceite. 



A.N.S.I. C 59.104-1170 





lJinL!OGR Afo'I A 
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