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CAPITULO 

1.t INTRODUCCION 

Hoy en- día, el uso de la Enerr;ia Eléct.rica· es un ract.or primordial 

para el t.ranscu.rl"lr d~ la vida. lo mismo-· en. Ja indlL"i:t..ria, que en el 

comercio o el ho¡;ar-. 

Las ¡;r-andes ciudo.des se paralh::arian sin el suininlst.r-o del !'luido 

eléct.rfco, 

Se ha llur;a.do a mencionar que el pror;reso da una ru:.ción descansa on la 

capa.cid.ad lnst.alada de Energía EJóct.rica. ust.o es verdad a medias:. ya 

que el dc:sarroUo económico e i1~dust.l"ia1 de cualqule1• país so basa en 

su pot.encial humano. ener-s-ét.ico y do recu1•sos n.:it.uraJes, y un el uso 

ópt.imo y equUibr?.do de cada uno de ellos. 

Par-a el aprovcichamient.o ópt.lmo de la Energía Eltict.rica que se r;eneran 

pJant.as: IUdrooléct.I"ica y Ter-moeléct.1•1cas: do nuust..r-o país, 

requiero da un.a red ef'h::iont.e do lineas de t.ransmislón y de una amplia 

goama de s:ubest.aciones lguaJmc-nt.e ef'lcient.es y conf'iabalos, que debor3n 

cumpUr con ciert.os :roquisi t.os, p.<1ra quo el sist..:-nia alóct.r-Jco mant.eni;a 

cont.inuidad en el servicio pr-oporcionado a Jos usuarios:. 

En el pr-esont.e t.1•abaja ocuparemos part.icularment.e de las 

Subest.aciones Eléct.:ricas do alt.a t.ensión. de.o los olonient.os o equipos 

que las componen y en especial. do Las pr-uob.:ts: aplicadas a dichos 

disposit.ivos par-a det.e1•ntlnar si est.án 

servicio. 

Una do ias principal"'s p:rqobas quo 

eléct.t'icos quo f'ol'man Subt0ost.ación 

condiciones da ent.rar en 

oroct.üan los equipos 

las dieléct..rlc.'O\S, est.o 

debido a quo l.as condiciones opt.hnas: do los: aisl.:imiont.os ser-á una 

r:arant.ía para t.oner- J.:. ser:urtdad d'3 quo la Subost.ación en su conjunt.o 

oper-o sat.lsf'act.oria.ment.o. 

El present.e t.rabajo pret.er.do buia o manual par-a conocer- y 

adent.r-arso a l.a.s: dif'orent.es pruebas que so deben realizar a Jo.s: 

element.os Jo una Subest.acJón. dur-ant.e mont.nj~. par-a ant.es <la la 

puest.a en servicio o como dia¡;nóst.lco p"ai•a un mant.enimient.o pr-svent.ivo 

o corr-ect.i vo. 



El t.rabajo est.a pre::.ent.ado. en rorma t.al. que la prueba a t•eaHzar se 

aborda como un t.ema o capít.ulo r;lobal; cOmo int.roducclón la t.eoria 

básica sobro el Lema, en ser;uid.il una brove dosc:ripción dol inst.rument.o 

o apa.rat.o de medición. par-a después mencionar de 1'"01•ma escuela a que 

equipos de la Subost.aclón so .aplica dicha prueba, su met.odolosi.a. el 

proceso, y el análisis de rosult.ados. est.o describen Jas 

pruebas, que so doben realizar a cada equipo, sus conexiones. Jo que 

so prueba en cada cone>dón especit"ica. y se da un crit.~r-lo para. 

conoi.:or si los valores de prueba. obt.enldos son acept.ablos. Se aneKan 

t.ambién los report.es do 1.:is pruebas y la secuencia de las mismas y on 

que moment.o del mont.aje se doborá hacer cada prueba y bajo que 

condiconos dol equipo. 

Est.o t.rabajo, est.á basado un..._ amplia recopilación de las 

expariencias que sobre al Lema t.leno el personal de la Oerencl.a de 

Const.r-ucción. en especial do la Superint.endencia de Pruebas y Cont.rol 

do CalJdad do Compañía de Luz y Fue.rza del Cent.ro, dando laboré por 

cerca de 10 años. 

La mayoría de Las pruebas: y t.eoría est.án especirJc.adas en normas do 

Comit.és Nacionales e lnt.er-naclonalos, en f"o.rma pa.rt.icular, para cada 

equipo. 

t.2 OBJETIVO DE LA TESEIS 

El objet.Jvo do ost.o t.rabajo es: describir las: t.ticnicas de pr-ueb.a que se 

realizan a Jos: equipos: oJéct.ricos ins:t.LJ.Jado:;: en las Subest.aciones y 

conocer Jos: procedimient.os da dichas pruebas. 

Por ot.ra part.e e:s:t.á onf'ocado principalment.e a ser- una r;uía, un manual 

auxiliar t.ant.o para el inr;eniero resident.e durant.o el mont.aje, así 

como par-a el personal encart;;ado do roallzar las: pruebas en campo. 

t.3 PRUEBAS EN CAMPO 

El objot.ivo de La:s: pruebas realizad.as a lo:s: oquipos de una Subest.aclón 

el.ict.rica es conocer al est.ado en que se encuont.r-an es o no acept.ablo 

par-a su runcionamient.o normal. 

La aplicación l"'o¡;ul.cAr de la ::;;erie de pruebas realizadas, cuando la 

subest.ación se encuont.ra oper-ando, permit.& t.razar La velocidad de Ja 

det;radación que se ot"ect.úa en los: equipos: do la misma y en la mayoría 
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de los c:asos, se puede pro$'ramar el mant.enimJent.o requerido ant.es de 

ciu• ocurra un.a Calla. 

En t.odos los casos. t.r.:i.t.ese de equipo nuevo para la puPst.a on servicio 

o equipo en operación. las pruebas que se realicen siempre debera.n 

est.a.r precedidas de act.ividades de inspección y revisión. 

La f'orma y conexiones de las dif'erent.es pruebas que s:e Uovan a cabo a 

cada equipo deboréin ef'ect.uarsa ha.st.a donde sea posible on el ordon 

en que so pr-esont.an. 

No deberán usarse equipos de prueba cuyas t.ensiones en t.erminalos sea 

superior al que se considera seguro aplicar al equipo y probar. 

Con el objet.o de evit.ar errores on la aplicación do las pruabas se 

deben colocar los inst.rument.os de prueba sobre bases Clrmes y bien 

rúveladas se debe seleccionar la t.ensión a.1 valor quo se requiera para 

ef"ec:t.uar la. prueba. 

Deberán t.omars:e t.odas las: medid.as de sec;urldad t.ant.o del equipo de 

pr-uabas como dol personal quo int.erviona on Las núsrnas. En la t.ahla 

t.t se a.not.an Las dif"erent.os pruebas: que deberan realizarse a cada 

equipo eléct.rico en part.lcuiar. 

Las pr-uabas do campo se dividan en dos t.ipos: que son: 

t.- DE PUESTA EN SERVICIO 

La prueba do puest.a en servicio realiza en t.ras p.art.es: 

• Pruebas preliminares. pruebas de recepción y pruobas: f'lnale111 u 

operat.ivam 

PRUEBAS PRELIMINARES: 

Son las pruebas que se realizan a Jos alslamient.os para saber cuales 

son las condlcionos dieléct.ricas ant.es y durant.e el mont.aja. 

PRUEBAS DE: RECEPCION: 

Est.o t.lpo da pruebas me realizan después del mont.ajo para comproba%' el 

est.ado f"tn.al del equipo. 

PRUEBAS FINALES U OPERATIVAS: 

Son el conjunt.o de pruebas: dleléct.ricas operat.ivas y de simulación, 

que con operaciones reales demuest.ran complet.amant.e las: condlcionelil 

del equipo. 

3 



TABLA 1.1 RELACION DE PRUEBAS A EQUIPO ELECTRICO 
=EN SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION _ 
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2, PRUEBAS DE MANTENIMIENTO: 

Est.a prueba so divide en dos part.es que son: Pr.uebas prevent.ivas y 

pruebas predict.ivas::. 

•Pruebas prevent.ivas. 

Se realizan de acuerdo con un programa de ~t.eni.:ntent.o; ,ya sea que •• 

aplique por t.iempo de servicio o por número de operaciones. 

•Pruebas predict.ivas. 

Se llevan a cabo para det.erminar en el moment.o, las condiciones 

act.uales de un equipo. 

SUBESTACIONES DE ALTA TENSION: 

1.4 OBJETIVO DE UNA SUBESTACION DE DISTRIBUCION. 

El objet.lvo principal de Subest.ación de Dist.ribución 

t.ransf'ormar La energía suminist.rada, ya sea por pJant.as generadoras o 

por Hnea de t.rans:mJsión valores adecuados de t.enslón y 

cororlent.e, para después: dist.ribuiro localment.e est.a enerogía para su 

consumo. 

1.5 

Las 

CLASIFlCACION DE LAS SUBESTACIONES. 

Subest.aclones de Dlst.ribución se claslCican: 

I> POR SU MANEJO 

ID POR SU FUNCION 

III> POR SU SERVICIO 

IV> POR SU CONSTRUC­

CION. 

{ 

a> MANUALES 

h> AUTOMATICAS 

{ 

a) REDUCTORAS 

b) INTERCONEXION r PRIMARIAS 

{ SECUNDARIAS {

REDUCTORAS 

DE ENLACE O 

DISTRIBUCION 

DE MANIOBRA 

REDUCTORAS 

DE ENCLACE 

{ 

a> TIPO INTEMPERIE 

b> TIPO INTERIOR 

e> COMPACTAS ClNTERIOR O INTEMPERIE> 

d> BLINDADAS CINTERIOR O INTEMPERIE>. 

!I 



t,6 ELEMENTOS DE UNA SUBESTACION. 

Los element.os que const.lt.uyon Subest.aclón de dlst.rlbución de 

400-230-85/23 k.V • pueden clasificar eloment.os principales y 

secundarios, y el número de element.os depender-á de la capacidad de la 

Subest.ación y de la eiección del d.iar;rama de conexiones. t..ant.o del 

lado de baja, como dol lado de alt.a t.ensión. 

Elemont.os principales: 

t.- Transf'orrnador de Pot.encia 

2.- lnt.errupot.oro.s do Pot.encia 

3.- Cuchillas: desconoct.adoras 

4.- Cuchillas Cusible ó Corat.acircuit.os 

5.- Transf'"ormadores de inst.rument.os 

6.- Apart.arayos 

7 .- Capaci t. oros 

8.- React.ores 

9.- Condensador de acoplamient.o y t.rampa de onda 

tD.-T.ableros de cont.rol, prot.ecclón y medición. 

Element.os secunda.r-los: 

t.- Cables de pot.encla 

2.- lnst.al.&clonesi y cables de cent.rol 

3.- Slst.ema da t.ierras 

4.- Barras colect.ora.s 

5.- Equipo misceláneo 

GENERALlDADES DE LOS ELEMENTOS DE LA SUBESTACION 

ELEMENTOS PRINCIPALES. 

t.- Trans:Cormador de pot.encia 

El t.ransf'"ormador es la part.e más import.ant.o de la Subest.ación, y s:e 

define como una máquina est.át.ica que t.rans:Ciere la enerr;ia eléctrica 

de un circult.o a ot.ro con la misma f'"recuencia, pero con dif'"erent.es 

valores de t.ensión 

eléct.rlcament.e 

mang-n&t.icament.e. 

aislados 

corriont.e, permaneciendo los dos circuit.os: 

el del ot.ro. pero eslabonados 

6 



Los t.ransf'ormadores en acett.e t.tenen su part.e act.iva sumerctda en 

acatt.e mineral (derivados dol pet.róleo) por lo quo. en est.as máquinas, 

da hecho no se t.ienen limit.aclones en la pot.ancta ni en las t.enstones, 

ya que es comün encont.rar t.ransf"or-ma.dores hast.a da t40 MVA., y con 

t.enstones del orden de 500 kV y algoúnos casos con va.lores de 

pot.encia y t.onstón como los usados:: en las r-edes eléct.rtcas: do Est.ados 

Unidos, Rusta y Can.ad.a. 

2 tnt.er:r-upt.or de pot.ancta. 

El tnt.arrupt.or de pot.encta es un dtspostt.ivo que t.lene la f"unstón de 

desconect..ar o rest.ablecer la cont.tnuidad de los circWt.os •léct.rico111 

de pot.oncia con carga, bajo condiciones de corrient.• nominal, vacío o 

de cort.o circuit.o es decir, on cond.ic!ones normales o anormales. 

Cuando los cont.act.os del lnt.errupt.or de pot.encla so abren ést.e debe 

ser capaz do disipar la enerr;ia producida por- el arco eléct.rtco, sin 

que suCran daño los cont.act.os. lnmo&at.ament.e despué11, c&.be 

recuperar la rlr;tde:z: dielEict.rica del aislamiant.o que •Kist.e ent.re los 

cont.act.os, est.a rigidez dleléct.rlca debera sor- super-lar a la t.enstón 

del rest.ablecimlent.o. La recuperación de la rigidi&:i; dleléct.r-tc.a 

obt.i•l'ldt alejando lo más;: pront.o posiblo los: cont.act.os: y sust.tt.uyendo 

•1 cas ioniza.do product.o dol arco el&ct.rlco. por el mat.arial aislant.e, 

que puode ser aire, aire compr-im!do, gas o presión Choxa.Cluor-uro d&o 

azuf"re SF6>, 8Celt.• minora! o Yacio. 

Tipo• de lnt..r-rupt.or-es: 

Los int.errupt.ores aa pueden clastCicar de acuerdo al mót.odo qtJel •• 

ut.tllza para e>ct.tncutr el arco. 

lnt.errupción en Aire: 

Par-31 la eKt.inclón de el&ct.rtco aire la pi."'••lón 

at.mosf"&rlca normal, el procedlmtent.o más usual es el soplo macnát.tco¡ 

en emt.a t.tpo de lnt.a1~rupot.ores el arco atarea y enf"rla 

aumant.ando consldorablement.e rt!s:ls:t.encia. lo que reduc• Ja 

corrlent.o hast..a aque •1 arco se ext.lncue. 

Para llevar a cabo el a!.arr;amient.o~ la misma corrlent.e poi' lnt.er-ruptr, 

•m ut.ilizada para crear un campo magn8t.ico que impulsa el arco cont.l"a 

un laberlnt.o de celdas de mat.erial cerámico des-Ionizant.•, donde el 

Alrco adquiere una mayor longit.ud y al mismo t.tempa, se vá enf"riando 

hacat.a ooncasulro lilU aomplGt.• OHt.lnal6n. 7 



lnt.•rrupctón en acelt.•: 

El principio de tnt.errupclón de tos lnt.errupt.ores en acett.o es en 

c•neral el de aut.o ext.lnclón del arco, ya que al abrirse el 

Jnt.errupt.or, s• Corma un arco ent.re la part.e est.acionaria del cont.act.o 

y la part.e movible, produciéndose cases que ejercen una alt.a presión 

<del órdon de 10 Kg/cm2
) en la cámara der ext.inctón. Est.a presión 

expulna acelt.e por la boca do la ca.mara de ext.inción, empujándolo a 

t.ravás Ml arco y comprimiendo a su vez los cases, lo que aument.a su 

rtcidez d:t•léct.rica0 est.a pr-esión t.tende al mismo t.tempo a empujar los 

vást.a,;os de los cont.act.os movibles. acalorando asi, el de.sent:ancho del 

lnt.errup'Lor. Lm. cámara do ext.lnción rocula la cant.idad do t;a.ses que 

pasa al t.anque principal del acolt.e, reduclóndoso conslderablemont.e 

los esf"tMlr-zos a qua est.á somot.ldo dicho t.anqua. Todas osrt.as: acciones 

combinadas t.lendon a acort.ar la duración dol arco y dlsrninuir el 

volúm9n <Ml css f'ormado. 

lntArrupción en Aire Camprlmldo. 

E:.t.a tnt.errupctón se realiza, aplicando a.l arco eléct.rlco. una f"uert.e 

inyección de aire comprimido, de manara qua el arco mismo se alarr;a. 

enf"rlándose en W'la f"orma. ef"iclant.e y se calimlna rápldament.e el Ca.5 

ionizado, &. t.al f"orma, qua recupera de irunediat.o las 

caract..ríat.icas dialéct.ricas ent.re los cont.act.os, evtt.ando as( 

poatblo• rearquooc. 

lnt.•rrupctón en H•xa.fluoruro d• AzuCre <Sf'ó) 

En 1o9' últ.lmos añosz sia ha d•sarroUado es:pecta.J.ment.e para t.ensiones 

sup•rlore• a 400 kV, int.errupt.ore:a en los que el medio do ext.lnción 

691 arco est.á const.lt.uido por el e- SF6. 

Est.e as un casi qu• presentdl ci•rt.a.s c:ou-act.erist.lca.s, tas cualesa han 

sido lmport.ant.es para su ut.Ulzaclón y son: 

a) Un elevado va!o:t"' de ri~ldéz dleléct.rlca. 

b> Una elevada velocidad da recuperación de la rlgldéz dleléct.rlca, 

cuando ést.a s• pierde dirant.e la int.errupción a causa del arco 

eléct.rlco. 

e 



e) La rigoidéz dieléct.rica del SF'6 a la pl"es:ión at.mosf'érica es dos o 

t.res veces mayor que la. del aire y su valor- a una presión de 3 

Kg/cm
2 

es compra:r-able el del acelt.e mineral t.roat.ado. 

3.- Cuchillas Oesconect.ado:r-as, 

Los: seccionadot'os llamados: t.ambién desconect.adores, empl•an 

principalrnent.a para separar equipos de las barl'as o de aparat.os bajo 

t.•nsión, para seccionar- barras y circuit.os y t.ambién para 

t.l'ansf'erencias, ensayos y puest.as t.iert'a. Normalment.e 

cont.ruyen para int.errurnpi:r la corr-tent.e de servicio except.o 

condiciones: especiales: con carr;as limit..adas. 

Las cuchil..l.as dosconect.adoras deben cumplir 

requisit.os:: 

los sicutent.e• 

a> Oar-ant.izar 

1a. apert.u:ra. 

ais:larnient.o dlelóct.rico o t.ierra, part.icularment.e en 

b> Conducir en forma cont.ínu.a La corriente nominal sin que oxist.a una 

elevación de t.emperat.ura en ~ diferent.es part.•s de la cuchilla. 

e> Soport.ar los ef'ect.os t.órmicos y dlnámJcos do 1.-s corrlent.•• de 

cort.o clrcuit.o por un t.iempo det.ermtnado. 

d> Oarant.i:z:ar la seguridad en las maniobras de ciorr• y .apert.ura. 

4.- Cuchillas f'uszibles: o cort.acircuit.os: 

La cuchilla fusiblu es un dis:posit.ivo que sirve par-a la conextón y 

desconexión de circuit.os: eléct.ricos y t.iene dos: :funciones básicas, una 

es como cuchilla des:conect.adora y ot.ra es como element.o d• prot.•cción 

cont.ra cort.o cir-cuit.os y sobreca.rg-as:. La prot.•cción la conat.it.uy• el 

element.o :fusible al int.errumpir- Ja col'r-tent.e dol cit-c::uit.o que prot.ece, 

cuando se pl"esent.an condicones anormales de operación, a t.rav4• d• La 

f'usión del eJement.o t"us:ible. 



6.- Tr-..::iohaf"oro~aroog do Inat.r-umant.os: 

Los equipos de medición, cent.rol y pro_~ección _del _t.ipo _de..:,C.A., .est.án 

accionados por corrient.e y t.ensió~ suminist.rado_s por t.ransf'ormadores 

de corrient.e y pot.enctal. La !"unción principal - de -est.os 

t.ransf"ormadores '!S: 

a) Proporcionar aislamient.o cont.ra la alt.a t.ensión del ctrcuit.o de 

pot.encta. 

b) Altment.ar al equipo de medición. cent.rol y prot.ecciOn, 

mar;nit.udes proporcionales a aquellas: del r.:ircuit.o de pot.encia, 

pero lo suf'icient.ement.e reducidas masnit.ud para que los 

equipos puedan f"abricarse relat.lvament.o pequeños y no cost.osos. 

La aplicación adecuada de los t.ransf"ormadores de corrient.e y de 

pot.encial, implica la consideración de varios f'act.ores: 

const.rucción me-céinica, t.ipo de alslamtent.o <seco o liquido>, relación 

en !"unción de las corrtent.es o t.ensiones primarias y secundarias, 

clases de aislamient.o, nivel de impulso, condiciones de servicio. 

precisión y conoxtones. 

El Transf"ormador de corrient.e es aquel cuya !'unción principal es 

cambiar el valor de la corrlent.e dol primario a W"\ valor normalizado 

d~ cot'"rlent.e en el secundario con el cual. puodo .allmont.a.r- los 

inst.rumont.os de medicicin, cent.rol o prot.ección. 

El t.ransCor-mador de pot.encial es aquel cuya !"unción principal es 

t.ransf'orrnar la t.enstcin a un valor- normalizado que puede ser empleado 

para allment.ar a Jos inst.rument.os de medición, cent.rol y prot.eccicin. 

6.- Apart.arrayos 

Los apart.arrayos act.Uan v.3.lvulas do seg-uridad dest.inadas 

limit.ar la mar;ntt.ud de las sobret.enslones causadas por- descarsas 

at.mosf'éricas, maniobras y ot.ras per-t.urbaciones a valores que no sean 

perjudiciales para los eJement.os del sist.ema, que en caso cont.rario. 

descarg-arian por los aisladores perf'orando el aislamient.o, 

ocasionando una int.errupcicin de una linea y event.ualmont.e dosperf'ect.os 

en las m.<iquinas. 
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Los apart.ar•rayos se f'abrican en dJf'erent.es t.ipos, basados en RI mismo 

principio de operación, quo consist.e on la Cormación de 

eJéct.rico ent.re dos exploso:res cuya separacicin est..a det.ernúnada de 

ant.omano do acuerdo con la t.ensión a la que se va a opera:r. Los t.ipos 

de apart.arrayos más comunes son los conocidos como apal"t.arrayos {.fpo 

aut.ovalvuJar y apart.arr.ayos do resist.encta var-lahlc. El apart.drrayos 

t.ipo aut.ovalvular consiste de var-ins chapas do e>cplosores concct.ados 

en serf.e por- m~dlo de resist.cnci..:.s variables y el apart.arrayos de 

rasist.encia variable consist.e en dos explosor-es que se conect.an en 

serie a una r-esist.encia variable. 

7.- Da.neo do Capac.lt.ores: 

Las Cunciones principales de Jos bancos de capacit.or-es son las 

sir;uient.es: 

- Mejorar ol f'act.or de pot.encia una linea o un sist.ema. 

- Aument.ar la est.abilldad de la linea, medlant.o La regulación de su 

t.ensicin y da su Cact.or- de pot.encia. 

Los bancos de capacit.ores, dobon ser inst.aladas junt.o a la car~a o lo 

más cerca posiblo de olla, como es en una. subest.ación reduct.ora de 

t.ensión o una subost.aclcin do dlst.ribución. Los capacit.oi-as., para Ja 

dist.ribución do en&I't;í.a, son da dos t.ipos pI'incipalment.e: 

Sinci-onas; los capaci t.orcs ost.át.icos, se componen do placas de hojas 

met.áltc.as¡ sopar.a.das poi- un alsJamient.o de p.npel, sumerr;idas en aceit.e 

o en un liquido .alsLant.o no ln.fla.mahlo, y calocadc:i.s on cajas mot.cillcas 

ceI'radas. Las condens.o.dores sincronas, 

Cuncionar sin carr;a mecánica y 

e>c:it.acicin o campo. 

e.- Re.a.et.ores. 

mot.ores const.ruidos para 

..unplia rer;ulacicin de La 

Ei propcisit.o principal de los re.a.et.ores es el de Umit.ar la r::orrient.e 

que Cluye en var-ias:: part.es del sist.ema durant.e un cort.o circuit.o, 

haciendo ést.o, reducen osf"uer-zos conduct.oros. sopor-t.es. 

cuchillas y o t. ros aparat.os conduct.ores de cot"rient.es de cor· t. o 



circ:ult.o. Los dañoa debido al arqueo mismo, del cort.o circuit.o se 

reducen considerablement.e; más aún, int.errupt.ores de menor capacidad 

lnt.arrupt.tva pueden ser ut.ilizados. 

9.- Condensador de acoplamiento y t.rampa de onda. 

(9ql.11po car-rier de comwrlcación> 

Alcllr'laS U:neas Larcem llevan equipo carrter para comunicación, que 

rr&M conf'iable, mádl económico qtM el alambre ptlot.o de comunicación, 

e.da t.ermtnal de línea da t.ransmtstón, pr-ot.ectda con relevadores 

prot.ece a un stst.ema carrter, o sea A una unidad recept.or-t.ransmlsor y 

a su capaclt.or de acoplamtent.o, además de la t.rampa de línea. Los 

relevador•• aon del t.ipo de a.lt.a velocidad y pueden ser para cada f'ase 

y para cada t.terra. 

La unidad recept.or-t.ran.m.bzor •• conect..A al conduct.or de la línea de 

t.ransmistón de alt.o volt.a~ por medio de un capacit.or de acoplamtent.o. 

Est.e const.a de Wl. banco de capacit.ores sumergidos en acett.e en 

rectplent.e de porcelana y conect.ados serle para aument.ar la 

relSi•t.enc:ia de la línea de alt.o volt.aje. Se pon. a t.lerra a t.ravés de 

una bobina de choque Cdel orden de too mili henrys>. 

El banco de capacit.ore111 sum.erctdos en aceit.e t.lene un.a capaclt.ancia de 

alrededor de t/1000 de micro f"arad, dando una lmpedancl-. de W'l poco 

menor de t 000 000 de ohms a la corrlent.e do la linea• la lnduct.anc..\a 

d9 la boblna, por et.ro lado, of"reco una baja lmpod.ancia a La corrtont.e 

CS. 60 Hz y Wla alt.a r.sist.encta a la f"recuencia del carrier. A:11i La 

unid.Ad carrte:r t.ra..rmmiso:r-recopt.or aislada ef"ect.tvamant...e de la 

lírwta de t.ransmlsión 60 Hz. La react.ancia del capaclt.or de 

acoplamJ.ent.o la corriont.e del carr-ier compensada por la 

induct.ancia en sorie ajust.able en el stnt.onizador de la linea operada. 

Una t.:rampa de línea con.sist.e an una combinación do lnduct.ancias: y 

cap.acit.ancias en paralelo ajust.a.das: a la f'recuencia del carrier• se 

con.et.a en serle con el cond.uct.or de linea en cada ext.remo de la linea 

de t.ransmtstón prot.egida. 

El pr-opóslt.o de la t.rampa es conf'inar la pot.encta dei carrler a la 

•acción prot.o•ida; así se asecura una amplia resist.encla de la señal, 

que no es af'ect.ada por la operación de int.errupt.oras o por- Callas de 

linea a t.ierra o sobre ot.:ro circuit.o. 



En t.er-mlnos: generales el condensador- de acopla.mtent.o ea un el.-ment.o 

equtvalent.e a un t.r-ansf"ormador de pot.•nclal, pero •n lucar- da ser de 

t.lpo induct.lvo es de t.lpo capaclt.ivo; se ut.lllza para allment.ar- con 

t.enstón los aparat.os de medlclón y prot.ecctón de un sl:szt.ema de alt..a 

t.ens:lón. Est.a compuest.o por divisor capaclt.tvo y unidad 

elect.romat:nét.lc., int.ercon•ct.ado:sz t.al f"orma que la t.ensidn 

secundarla e151 direct.ament.e proporcional y est.á en Case con la t.ansidn 

primaria, como ya se menciono es equipo comploment.ax-lo del BLU (Banda 

Lat.eral Untca> o equipo de comunicación por onda port.adora. 

i-. t.rampa de onda es una bobina mont.ada .an soport.es de t"lbra de 

vidrio, ut..tllzada para. los equipos: de BLU do comunicación y son 

tnst.aladas y soport.adas: en la est.ruct.ura rern..t.e da 1a línea de 

t.ransmislón. Es clrcuit.o res:onant.e de impedancia la 

corrlent.a de 60 Hz. 

to.- Tableros de cont.l"Ol, prot.ecclón y medición. 

Los t..ahlerosz de un.a s:ubast.aclón t.lanen por objet.o alojar- los aparat.oa 

de cent.rol, prot.ecclón y medición, los indicadores: luminosos et. 
posición y en aJcW"aOs ca.som especiales el diagrama stnopt.lco CBua 

Mímico). 

TIPOS DE TABLEROS 

a) Tabl•roe et. un aolo Cl"•nt.• 

En su.best.aciones pequeñas 

c:ont.rol y d• pl"ot.ección en 

pueden mont.ar los aparat.o• de 

mismo t.ablel"o de un solo Crent.e, 

est.• t.ipo cM lnslt.al.aición se encuont.ra •n subest.aciorws ant.icua­

ddt Compañia de Luz y .act.ualment.e ámt.a dispo•Jclón ya no •• 

:realiza en las nueVlt:!I: suhest.aclones, debido al mayor t.amaño da 

las mismas y a la mavor complejidad, t.ant.o de lasa pl"ot.ecc:.lone• 

como do la aut.omat.lzaclón. 

b> Tablarom Duplex: 

El t.ablel"o 

medio, 

duplax, se adapt.a a lasa subest.aciones de t.amaño 

donde~ los dlsposl t.t vos da mando y los •parat.o. 

Indicadores van mont.ados en un t.ablero f"ront.al y los l"elevador-e• 

de prot.ecclón en un t.ablero post.erior. 
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e> Tablel"Os separ-ados para el mando y los relevadores: 

Est.e t..ipo de tnst.alactón oe usa mucho Bn Europa y en el sist.ema 

de Compañia de Luz y se ut.Utza en 1.a:s: subest.actones crandes¡ se 

mont.an los dJsposit.ivosi de mando, el diagrama. stnópt.ico <Bus 

Mímico>, lo.51 indicadores luminosos do posición y los aparat.os de 

nN<tlción •n un t.a.bloro f'ácUmont.a visible y accesible para el 

operador. Los rolavadores do prot.occión se mont.an en t.abloros 

aoparados, colocados ya sea en ot.ra sección dol edlf"tclo cont.ral. 

en ot.ro f"rent.• colocados at.rás del f'rant.e da t.ableros da mando, o 

bl4n en caset..am colocadas cerca del equipo de alt.a t.enstón, 

d> Tableros Upo mosaico para el mando: 

El ar-i-oclo de t.ableros t.lpo mosa.lc:o para el mando es convenient.o 

en cubes:t.actonas op•radas a cent.rol remot.o, donde los relevadores 

da prot.ecctón se mont.an en t.ableroa separados, colocados en ot.ra 

sección del edlf"tcio Q en caset.as colocadas en las pr-oxlmidades 

del equipo da alt.a t.enslón. La vont.aja da est.a d.Jsposlción 

convt.st.e quo, los dlsposlt.tvosz do mando. el diagrama 

•1nópt.1co, los indicadores lur.tlnosos de pastelón y los aparat.os 

de medición son de t.amaño r-eductdo, io cual, hace que el t.ablero 

de mando sea comp-.ct.o. 

ELEMEHl"OS SECUNDARIOS 

t.- Cable de pot.•hcla: 

Se llama cable da pot.encta a uno o varios conduct.or-esz aislados y 

alojados en un •nvolvent.e hermét.tco y que sirven para t.r-ansmtt.lr y 

dist.rlbutr- la enercía e14ct.rlea. El avanco 't.ocno.lógico de los nuevos 

element.os para la f"abrlcactón de conduct.or-em eléct.r-tcos, ha 

des.arrollado dos: aialamtent.os del t.tpo soco para cables de alt..a 

t.enstón, que han dasplazado a los atslamtent.os de papel tmpr•cnado en 

aceit.a, ast...os alslam.tent.os Poltet.Ueno vulc:anizado do cadena 

cruzad.a CXLP) y Et.lleno Proptleno Rubber <EPR>. 

Un cable de pot.encia, debido a las condiciones de servicio que deba 

sopor-t.ar-, re-quiere da un diseño y const.r-ucctón especial. 

Las part.es básicas que f"orman loso cables de pot.encla son: 14 



a) Conduc~r 

b> PanLalla del conduct.or <su f"unc:ión es la d& dlst.ribulr •l caMpO 

eléct.rlco en la superCicie ext.erior, del conduc:t.or, evtt.alndo con 

ést.o, la conc:ent.radón de est"uerzos eléct.rlcos en la superrtcl• 

ct.l mf.amo>. 

d> Pant.alla ••mf.conduct.ora 

•> Pant.a.Ua met.á.Uea Cjunt.o con la pant.alla s:emicondut.ora t"o .. rna la 

11.amada pant.alla elect. .. oct.át.ica, siendo su t"unción La de conn.nar 

•1 campo elttct.rtco al tnt.ertor del at1111arntent.o, evlt.ando con 

4st.o, cradi•nt.es de pot.enctal pelicro•ns en la sup•rf"h:i• de lo• 

cablea y como prot.ecctón del stct.ema>. 

r> Myla.l"' Cact.úa como r;eparad.or ent.re la chaquot.a y la pant.alla>. 

cubt~:rt.a pN>t.ect.ora Cau Cunctón •• la de dar-

pl'"Ot.e>cctón mcteM!ca al cable y sobre 4at.a pone la 

tdent.lf"t.ac:lón del mismo, t.ant.o el volt.aje de operación como el 

callb .. • y ot.roa dat.os. Dependiendo &t las condtclonea de t. .. abajo 

y cont.aminactón del t.er .. eno, es necesa..to, •n a.lt;una. 111tt.uacidne• 

ut.tllzar aJ"madur-88, W'I Cleje de acero, o una m.al1a do alambN• de 

acel"O, cubriendo •1 100 " cMl cable>. 

2.- lnat..alacton.• y cable• ch cont.N>l: 

S. ent.lende por sist.emas de cent.rol de una aubest..actón, al conjunt-o .S. 

tn.t.alacto..... de baja t.anstón nac•saar-1- par• aont.rolar 1-

tnat..alacto,.... de alt.a t.enstón. 

Los stcst.emas de cent.rol de las subeat.aciones 

do• t.tpoa: 

a> Stst.emam de c:ont..,.ol local, ut.ilizado• 

pu.den cJ.aaif'lcar en 

personal perrnanent.. de operactói':, qtM vtcilan y ope.,._.. 1-

tn.t..aJ..8.cton••· 



b) Sist.emas de cont.rol remot.o, ut.lUzados subest.actones 

vtctlancl.a permanent.e cent.rolados desde un cent.roo de operación 

renmt.o y qua aolo en f'orft\al ocamtonal me oper-an localnwnt.e. 

a> Dl•po91tt.lva. et. mAndo para 1a oper-actón del equipo de alt.a 

t.erwtdn <apert.ur-a y cierre de lnt.or-rupt.oras y cuchilla&: 

deacon.ct.ador-> y el equipo a1.udliar- nocesarto para la correct.a 

ejecución de Laa m.a."liobraa <diacrarna mtndpt.ico tnd.Jcadoras 

Jt.lftdnoso• de poatclón>. 

b> Dhrpo•lt.tvoa de cont.l"ol aut.om.át.icoa <reclerre aut.om.é.t.tco et. 

int.errupt.orea, atncroniz.c:idn aut.omát.lca, cambio aut.omát.tco de 

dertvactonea de lo• t.ransf'orm.ador••• et.e.) 

e) Dlapostt.ivos de •larma sonoros y luminosos, de.st.tnados a avisar 

al operador et. la operación c:M un.a prot..cctón aut.ornait.J.c:a, o d• 

a.lcuna condición anormal en el f'uncto~ent.o dal equipo 

eWct.l"fco de alt.• t.•rwldn <t.ransf'ormador•• de pot.encta, 

.tnt.er-l"upt.orea, cuchU..t.a. desconect.&Ktoraa>. 

d> Aparat.o. r.cl•t.r&dor•s dest.tn.ados a suminist.rar inf'ormación •obre 

lo• dlat.ur-bJoa que af'9Ct.•n la suboat.actón (oscUop•rt.urbóct".Cos>, 

pm-a l'ectat.rar- Ja op•r-=ión de loa r•l•vadores y los 

t.Dt.errupt.o.... y 1- •paz.talón de condlclonec •normal•• de 

1"lm'lctonamient.o de loe ap.u-at.o• de la •ube•t.aclón. 

•> cable• de cent.rol. s.Jrvon pa.r• lnt.erconect.ar Jos dist.tnt.os 

ei.m.nt.o• de .ta. tnat.a.laclorM• de cont.rol y alim41nt.A?- los 

l"e1-v.ador•• de pr-otAccldn y loa •parat.os d• medición, de•de los 

~ios et. t.l".anaf'ormado~s de corr-tent.e y pot.enctal. 

O Tablero• Cl'J9 •irven par-a 111oport.ar 1011 aparat.os de cont.rol. 

pl"Ot.ec::c.tón y rn&d.lctón. 

. .. 



3.- Sist.ema. de t.ierras: 

Uno de los aspect.os principales par-a la prot.ección cont.ra 

sobret.ensiones en las subest.aciones, es la de disponer de una red de 

t.ierrass adecuada, en la cual se conect.an los neut.ros de los apar-at.os, 

los apart.ar-rayos, los par-ar-rayos, los cables de guarda, las 

est.ruct.uras met.állcas que deben est.ar a pot.encial do t.ierra. 

4.- Bar-t""as colect.oraa: 

Se llaman barras colect.oras al conjunt.o de conduct..ores que se ut.lUzan 

conexión ent.re los dif'erent.es ctrcuit.os de que const.a una 

subest.ación do dlst.ribuclón. 

En una subest.aclán se pueden t.ener uno o varios juer;os de barras qua 

agrupan dif'erent.es clrcuit.os, en uno o varios niveles do t.enslón, 

dependiendo de 1 propio diseño de la subest.ación de dist.rlbuclón. 

Cada juego de barras const.a de t.ant.os conduct.ores como Cases o polos 

compon~a el clrcuit .. o, ya 

corrlent.e cont.ínua. 

que t.enga corrient.e alt.erna 

Los mat.eriales normalment.o usados para sist.ema de barras son aluminio 

o cobre en cables o sercciones t.ubulares; la elección del mat.arlal y 

f'orma de Wl sist.ema de barras est.á en Cunclón de requisit.os propios de 

cada subest.ación como son corrlenLe a conducir, claros ent.re soport..es, 

dlst.rlbw::ión de equipos. et.e. 

5.- Equipos¡ mlscel.ánnos 

Los equipos miscol.3.neos t.ienen por objat.o complement.ar las 

inst.alaciones de .Las suhest.aciones y su Cunción es lmport.ant.e para la 

operación de ést.atW, se puedon cohSiderar los sir;ulent.es: 

- Alumbrado y cont.act..os 

- Herrajes y conoct.ores 

- Banco y ca.r,;ador de bat.erías 

- Transf'ormador de servicios propios p~a la subest.ación 

- Alumbrado de emerc;encia. 
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CAPITULO 11 

2.1 RESISTENCIA DE TIERRA CTEORIA BASICA> 

l.os crit.erios nol"maiizados de diseño de sist.emas de t.iel"ras f'ueron 

publicados por primera vez en 1961, bajo la norma AIEE st.d. BO. 

Desde est.a f'echa so han edit.ado muchos t.rabajos que mejoraron los 

crit.erios de diseño y desarollaron más ofic~cos mét.odos de análisis 

para det.erminar 1a ef'lclencla de los slst.emas de t.h~rra, 

l.a edición 1996 de La lEEE st.d. 80 que rit;e hoy día el 

procedimient.o del proyect.o y cons:t.rucclón del sist.ema de t.terras 

cont.eniendo algunos cambios da la edición ant.erlor, siendo el 

principal, la revisión de un valor más est.rict.o para la corrient.e 

permisiblo en el cuerpo hum.ano. 

FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE TIERRA 

a> Propof"cionar un medio o clrcuit.o de muy baja impedancia, para la 

disipación da las corrtent.es elect.ricas a t.lerra, ya sea que se 

deban .a una falla de aislamient.o, una Calla de cort.o circuit.o o 

la operación de un pararrayo. 

b> Proveer medio ser;uro para prot.et;er al person.a..l Ja 

proximidad do sist.ema.s o equipos conoct.ados a t.ierra, do los 

pelit;ros de una descar~a el0ct.t"ica bajo condiciones de f'alla. 

e> Proveer una conexión a t.ierra pat"a ei punt.o nout.ro de los equipos 

que así lo requiorán <t.r.cinsfot.m.adot"es, pararrayos, react.ores, 

et.e.> 

d> Proveer medio de descarsa y desenet"g-ización de equipos ant.es 

de proceder a t..area.s de mant.enJmient.o. 

e) F'acillt.ar medlant.e la opet"ación de relevadores y et.ros 

disposit.ivos: de prot.occión, la eliminación de 'fallas a t.lert"a en 

el sist.ema. 

f) Dar mavor conf"iabi!id.ad y cont.inutdad al servicio el0ct.rico. 

18 



EFECTOS DE LA HUMEDAD, TEMPERATURA Y CONTENIDO QUIMJCO SOBRE LA 

RESISTENCIA DEL TERRE:NO 

La resit.encia de .la mayoria de los suelos: se oleva r::onsiderablement.e 

cuando el cont.enldo de humedad se reduce a monos: del 15 " del poso del 

suelo. La cant.idad de ar;ua en el suelo depende de.l t.amaño de lag 

part.ículas:, compact..ación y variabilidad. Sin embarr;o 

muost.ra en la f'ir;ura 2.1. curva 2. la resis:t.encia se af'ect.a m.uy poco 

una vez que el cont.enido de hum•?dad e>ccede el 22 r.. 

La curva 3 de la f'lsura 2.i, muost..ra la variación de la resist.encia 

del suelo con respoct.o a. la t.emperat.ura pa:ra un suelo arcilloso 

cont.eniendo 15.2 " do humedad por peso. El ef'ect.o do la t..emperat.ura 

sobre ia reslst.enc!a del suelo puede considerarse despreciable par-a 

t.emperat.uras arriba del punt..o de consolación. A oºc el acua en el 

suelo se empieza a cont;elar e incremont.ar su resist.encta rápldament.e. 

La comparación y la cant..idad do sales solubles. ácidos a!ka.Us 

presentes el suelo, pueden d.f'ect..ar considerabletnent.o 

rosiist.oncia. La curva 1 de la f"ir;ura 2.1 ilu.st.ra el ef'ect..o t..ípico de 

la sal CClorut"o de sodio) sobre Ja rf?sist..encia del suelo que contiene 

30 " de humedad por poso. 

La resist.oncia dai t.ort"cno para diseño de t..iet"l"a::;: ¡r;onaralment..o se 

det..erntln.a con dat.os da campo, ya quo, la resist..encia dol t..err~no va.r-ía 

t.ant.o horizontal como vel"'t.fcalment.o, los dat..os generalrnont.e conocidos 

"perf'il de reslst.encla aparcnt.o del suelo", obt..ienen por 

pruubas en varios lugares has:t.a una cier-t..a prof'undidad en el t..el"reno 

de la subest..actón. 

La stguient.e t..abla da 

resi.st.encia. 

idea de los valores medidos de la 

RESISTENCIAS MEDIAS DEL TERRENO 

TIPO DE TERRENO RESISTENCIA 

EN OHMS 

Tierra Org3nica 10 

Mojada 

Tierra Hluneda 

Tierra Seca 

Roca Solida 

10
2 

10ª 

10• 
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FIG .. 2.1 RESISTENCIA 

50 

o 

Curva 1 º/o Sa .. 1 

'º 
Curva 2 b .~ ¡/o :sb 3~ 1 4~ "· il> .~ 40 1 Ham1dod 

Curvo 3 1 1 1 1 1 1 +~o 
•e 

1 .A .:, 1 Temp. 
-20 -20 -15 -10 -· o +10 
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APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA OHMICA A SISTEMA DE TIERRAS 

El objet.o de un.a conexión a t.ierra es f'acili t.ar el paso de corrient.e 

del sist.ema de pot.encia a t.ierra en caso de f'alla; la oposición que 

present.a a la clrcuJ.acidn de ést.a col"rient.e se llama reslst.encia do 

t.terra. 

Las car-act.eris:t.icas de un.a cone,.dón a t.ierra, varia con Ja composición 

y ol est.ado Cislco del sue·Jo, así como de la ext.ensión y confi¡;uración 

de elect.rodos ont.orrados. El suelo puede es t. ar Cormado por 

combinaciones do mal.eriales do dif"erent.e resist.ividad, puedo 

homógeneo y en alt;•.lllos casos, est..ar rormado de i;ran!t.o, arena o roca; 

mat.eriales de .a.Jt.a resist.ividad. 

Consecuent.ement.e, las característ.icas de una conexión tierra 

<resistencia ohnúca>. varia con las est.aciones del año, las cuales 

pr-oducen cambios 

compos!ciún. 

la t.emperat.ura, cont.enido de humedad y 

L.-. constr-ucción de rodos do t.ierra ayuda g-randemont.e a la reducción de 

la resistencia de t.ierra; está Corm.ado por un conjunt.o de cc.onduct.ores 

ent.errados a pr-of"undidad do 30 a 50 cent.ímct.ros, espaciados 

pref'orent.9ment.e on f'orma uniformo y conect.a.dos a varillas: de 3 o más 

met.r-os: de long-it.ud. 

Ja res:ist.encia de t.terf'a puede ser medida: 

1.- Pa.ra determinar en la conexión Ja restst.encia de t.ierra act.ual. 

2.- Para comprobación de c.i.lcuJos. 

3.- Par-a det.ermtn.ar: 

a> La elevación en eJ pot.enclaJ do t.ierra, en t.oda una área, como 

resu.Jt.ado de J..a circulación do la corrient.e de f'alla a t.ie%":ra 

un sist.ema de pot.enr.ia. 

b) La disponibilidad de una conexión a t.iorra para prot.ección de 

des:car-~as a.!'mosf'érlca$ y: 

e> La adapt.abilidad de una conexicin a t.ior:ra; para t.ransm!sión de 

radio rrecuencla, a un t.%-ansmisor. 

'4.- Para obt.ener- dat.os necesarios on la selección de pr-ot.ección de 

lineas:, el equipo int.erior y t.odo aquel personal que puede 

involucrado. 
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2.2 TECNICA DE MEOICION 

El !nst.r-ument.o de uso común par-a la prueba de resist.encia de t.ierra es 

el ohmet.ro de t.ierras f'ir;. (2.2> que ut.iU:z:a por lo rer;ular el mEot.odo 

de caída de pot.encial; est.e mét.odo involucra Ja ut.ili:z:ación de dos 

eJect.r-odos auxiliaros: de pot.encial y ot.ro de corr-ient.e. El 

elect.rodo de corr-ient.e se usa para hacer clr-cular una cor-rient.e a 

t..z.avesz del su.ala a probar y con el mét.odo se not.a la irú'luencfa de 

tist..a corrient.a en t.érmlnos: de volt.aje ent.ra el elect.rodo auxiliar de 

pot.encial. 

El ins:t.rument.o cons:t.a de 4 t.ermioalesz <C.a. C2, p,, P2}. 

Par.a suelos: de mas de 1 ohm de resist.encia, Las t.ermJnales p, y C2 

pueden utJUzar una punt.a comt.in para el elect.rodo bajo prueba. 

obt.iene colocando el 

•lect.rodo 2, a una dist.a.ncfa del cent.ro del electrodo 1 alrededor del 

62 " do la r~sfst.encfa O que separa a los electrodos 1 y 3: la cual 

deh• ser t.an erando como sea posible <norm.altnent.e D-100 pies). 

Es: conveniente que el oloctr-odo 3 so ubique en linea rect.a con los: 

et.ros: dos y se proceda a t.r-aza.t" una r;r&ica con los valo.t'es que 

obt.enca.n moviendo oJ eJoct.rodo 2 collnialment.e a ot.ros dos. 

La grat'lca result.ant.e debe ser stmtla.t' a la indicada Qn la figura 2.3, 

debiéndose obt.ene.t' un.a p.:u-t.o horizont.al, La cual indicara el valor de 

la res:Jst.encta do t.ie.t"ra del elect.rodo. 

Cuando se mido la resfst.encia do t.ie.t"ra en un sist.erna que contiene 

varias varillas de t.torra, las dtst.ancias r-equeridas por- los 

olect.rodos ftst.án basad.as en la lonr;i tud de la diat;"onal del sist.erna 

complet.o. 

En la f"ir;ura núrn9ro.2.4. so det.ermina la distancia de los elect..t"odos 

auKilla.res del equipo de prueba par-a una. l'ed do t.ierra.s de f'or-ma 

cuadrada o rect.anr;ular en f"unctón de su dia¡;onal. 

De la mtsma manel'a quo pa.t"a medir Ja resist.encfa de t.Jerra de un 

elect.rodo, es: neces:ar-io t.raza.r !!;f"áf'"ica, variando la posición del 

elect.rodo número. 2 y ol valor de la pa.t"t.e horizont.al, indicará la 

resist.encia de t.te.t"ra de la r-ed. 
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PRUEBA DE RESISTENCIA DE TIERRA 

FIG. 2.2- PROBADOR OE RESISTENCIA DE TIERRA MARCA MEU 
TIPO 3235 
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FIG. 2.3 MEDICION DE RESISTENCIA DE TIERRA 
DISTANCIA PIES ) 

e, Pz Cz 

o 20 40 60 80 100 
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Fig. 2.4 SISTEMAS DE TIERRA 
RESISTENCIA OEL SISTEMA 
UTILIZAR LA FORMA CE REPORTE 7.0217 

LONGIT~~ ~7~RR~LECTR000 Q / CI 

: AREA OEL SISTEMA 

0 2 C2 

TABLA CE LA DISTANCIA .. o " 
OIMENCION OEL ELECTRODO 

DEL SISTEMA DE TI ERRA mts. 
DISTANCIA "o" A C2 mts. 

0.60 21 .34 

1. 22 30.49 

1. 83 40.85 

2.44 42.69 

3.05 48. 78 

3. 66 51. 83 

4.27 57. 93 

4.88 00.93 

5.49 64.03 

6. 10 67 08 

12.20 97.57 

18.29 118.91 

24.39 1 37.20 

30.49 152.45 
36.59 1 67.69 

42. 70 1 79. 89 

48. 78 l 95. 15 

54.88 207.35 

6D.98 2 16.50 



2.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS 

El C.S.A <Cornit.t.ee St.andar American> recomienda los siguient.es valores 

límit.es de resist.encia de la red de t.ierra de una Subest.ación como . 
valoros acept.ables en 9poca de est.laje. 

Capacidad de la S.E. 

en KVA 

t,500 

t 501 to ooo 
Mayores de 10.000 

Resist.encla de 

t.lerra 

.JI.. 

15 

10 

2 

En la Figura 2.5 se mue.gt.ran las conexiones do prueba para m•dlr la 

reslst.encia del suelo. 

En la Compañia de Luz se han est.ablecido los siguhtnt.el!J valores de 

res:ist.encia da t.lerra en t.orres de t.ransmlsión. 

TENSION 

66 kV 

tt5 kV 

230 kV 

400 kV 

Todos est.os: valores son 

VALORES DE RESISTENCIA 

5 Ohms Máxirnos 

7 Ohms Maxtmos 

9 Ohms Ha>dmos 

15 Ohms: Máximos 

referencia en t.iempo de secas y deberán 

ajust.arse al valor cálculado para cada línea ya que en f'unclón de la 

dist.ancia ...-aria el ümit.~ del valor de La r-es:ist.encia. 
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Fig. 2.s SISTEMAS DE TIERRA 
RESISTEN CJA DEL SI ST EM A 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0217 

ELECTRODO 
DEL 
SIS TEMA 

E.S. CJ 

OHMETRO DE TIERRA 

li-r--11 
CJ PI P2 C 2 

... 
\ . 

' 
\ 

1 

P2 

,__ ____ 0.50 ------< 
1------0.60 ---------1 
l-----0.7D------------< ,__ ___________ o-------

CONEXIONES DEL SISTEMA 
PRUEBA 

CI PI P2 C2 
lo E.S. E.S. P2 en 'º 1 C2 
1 b E.S. E.S. P2 en 1 b 1 C2 
1 e E.S. E.S. P2 en IC 1 e 2 

2o E.S. E.S. P2 en 20 2 C2 

2b E.S. E.S. P2 en 2b 2 c2 

2C. E.S. E.S. P2 en 2C 2C2 

C2 

MIDE 

r la ~ 
r 1 b rl 
r Je 

r 20 ~ 
r 2b r2 
r 2c 
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3.1. ReStst.encia de Alslamient.o 

TEORIA BASICA 

CAPITULO 111 

La ReSlst.encia de Alslamient.o es el t.érminÓ -usado para definir el 

cocient.e del pot.enclal aplicado con C.D. a un devanado, dividido ont.ro 

la corrlent.e que influye a t.rav&s: de su aislamient.o, 

det.er·mlnado despues de iniciada la prueba. 

un t.lempo 

La "Restst.encta de Aisiamtent.o" se puede dectnir como la restst.encla 

que ol'rece al flujo de corrient.e un aislamient.o. cuando ent.re 

t.erminalP~ so aplica un-3 t.ensión de corrlent.e direct.a durant.e 

t.tempo que c;eneralment.e es de 1 a 10 minut.os. 

El t.iempo :s:ec;t:m Norma AlEE- No. 43, t.len"O? mucha hnport.ancia para la 

prueba, pues se t.rat.a de medir solo la corrlent.c que fluye a t.ravész y 

sobre la superficie del aislamient.o. 

A la corrient.e qu"-' result.a de la aplicación dP.l pot.oncial de C.D. so 

le denomin<' corrinnt.f:' dP. aislamient.o y est..::i compues:t.a de dos part.es: 

A> La corrient..o que Cluye dent.ro del volUmen deo aislamlent.o est.á 

compuest.a por: 

A.t) Corriént.o 9P,aCit.lva 

La Corrient.e Capactt.lva aquella que carc;a la capa el t. ancla 

t;eomét.rlca d""l alslamient.o bajo p1·ueba, ent.endiE!ndose por capaclt.ancia 

geomét.rica a la c.J.pacidad de almacenamient.o de carc;a el&ct.rlca de un 

aislamlc~nt..o y que depende de su f'orma y t.amaño. Es un.a. cor-rlent.e 

r.:ipida (aprox. 15 se~.> a un valor despreciablo conf'orme se car1;a el 

aislamient.o y es debido a est.a corrient.e, que sB obt.iene un valor bajo 

inicial de Reslst.encia. de Ais:lamiont.o, ef'ect.o not.orlo en 

aquellos: equipos qua t.lencn alt.a capacit.ancia, como son los cables de 

pot.encia de c;randes lont;it.udes. La corr-ient..e capacit.lva t.lene la 

sic;uient.o expresión inicial: 

le =Jtr- e Ril, 

donde: 

le Corrient.e capaclt.iva 

V Tensión de corrient.o dlrect.3 aplicada 

Rl Resist.encia lnt.erna del inst.rument.o Je medición 
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t. Tlompo en segundo 

Co C.apaclt.ancla geomOt.rica del aislamient.o 

2.719 

A.2) Corrient.e-d.! Absorción Oielect.rica Cia) 

La corrlent.e do absorción es aquell.a. que se debe al f'enómeno de 

polarización, el cual se present.a en la mayoría de los tlielCct.rlcos. 

La corrient.e de absorclcin os una component.e t.ranslt.oria que disminuye 

a un rlt.mo relat.lvament.e mas lent.o. Est.a corrient.e decrece con el 

t.lempo y se amort.i~ua desdé un valor alt.o hast.a. cero, siguiendo 

!"unción exponancial en un t.lempo de to a 15 minut.os dependiendo del 

t.lpo y vollimen del alslamient.o. 

La corrlent.e do absorción f'luye el volúrnon del aislamient.o y 

expresa. expononcialment.e de la sir;uient.o f'orma: 

Donde: 

ia veo e -at. 

la Corrient.e de absorción 

V Tensión de corrient.e direct.a aplicada. 

Co Capaci t.ancia ~eomrit.rica del aisLamient.o 

t. Tiempo en ser;undos 

Const.ant.e 

2.718 

A.3> Cort"ient.e do Conducción (ir-) 

La corrlent.e da conducción es aquella que inf'luye a t.raves de la 

superCicia del volúmen del aislamlent.o. Se puede obsel"var la 

gl"áClca de la f'l~. (3.1) que la corrient.o do conducción permanece 

const.ant.e despues del t.ranslt.orlo. una vez que las et.ras component.es: 

hah desaparecido. 

La expresión alGobr-.ci.ica que represent.a a la corrient.e de conducción es 

La siGuient.e: 

Donde: 

ir • Y 
Ra 

•, Corrient.e de Conducci6n 

V Tensión de Corrient.e direct.a aplicada 

Ra Resist.encla de aislamient.o 
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EJ compor-t.amient.o de las t.res component.es an't.erior-es con respect.o al 

t..tempo, puede observarse en la r;rárica' -de Ja FJi;Ura 3.t. 

ABSORCION DIELECTRICA 

La uResist.encla de Alslamlent.o:• varía dlrect.ament.e con el espesor 

del ais!Muent.o inversament.e al ál"ea del 

r-epent.inament.e se aplica un volt.aje de C.D. 

mismo; cuando 

aislamient.o • la 

reslst.encla so inicia con un valor bajo y r;r-adualment.e va aument.ando 

con el t..iempo hast.a est.ablJiZal'Se. 

A la curva obt.enida cuando se r;raf'lcan valores de resl~t.encia de 

aislamlent.o cont.ra t.iempo, le denomina do absorción 

di&léct.rica y su pendient.e indica el r;rado relat.ivo de su secado o 

suciedad del aislamient.o. Si el aislamient.o est.á humado o sucio. se 

alcanzará un valor est.abl~ t:>n uno o dos minut.os despues de haber 

iniciado la prueba y su obt.ondrá una cur-va con baja pendient.e. 

INDICES DE:: ABSORCION Y DE POLARIZACION. 

La pendlent.e de la curva de obsor-cicin dieJect.r-tca. se expresa mediant.e 

la relación de dos lect.uras de resist.encia de aislamient.o, t.omad.a.s a 

diferent.es int.urvalos de t.iempo durant.e la mJsma prueba, A la 

relación de 60 se~. a 30" se le conoce como Indice de Absorción. 

lad ~ª@~ 
resist.. a 30 seg. 

A la relación de 10 rnin. al núnut.o so le conoce corno indice de 

polarización. 

lp ~.:.~!Q.~ 

reslst.. a 1 min. 

En Ja Citoura 3.2 puede obser-varse una ~r3flca obt.enida al hacer la 

prueba de resist.encia de aislamient.o a un t.ransformador en part.icular. 

No siempre es necesario dibujar la curva complet.a, es sutlciont.e con 

t.omar las lect.uras en los int.arvalos de 30 set;. a 10 min. 

El indice de polarización es muy út.il para la evaluación del est.ado 

del atslamient.o bajo prueba, como r;eneradores o t.ransCormadores. 

Los índices de absorción y polarización ut.illzados para clasif'icar las 

condiciones eJGct.ric.as de un .cr.islamient.o son: 

at 
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Indice de lndic~ de Clasificación 

Absorción Polarización de Aislamient.o 

Menor de t Menor de t Peligrnso 

De 1 a t.1 De 1 a t.5 Pobre 

De t.t a 1.25 De t.5 a 2 Dudoso 

De t.25 a t.4 De 2 a 3 Regular 

De 1.4 a t.6 De 3 a 4 Bueno 

Mayor de t.6 Mayor de 4 Excelent.e 

FACTOR QUE AFECTA LAS MEDICIONES DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO. 

t.- Condiciones de la Superficie 

2.- Humedad 

3.- TemperaLura 

4.- Corrient.e residual 

CONDICION O ESTADO DE LA SUPERF'ICIE. Las mat.erias ext.rañas 

cont.aminant.es que se deposit.an en la superficie del aislamient.o, como 

carbOn, polvo, pint.ura, et.e., disminuyen el valor do la r-esist.encia de 

aislamient.o. 

El polvo sobre Ja superficie de aislamient.o, conduct.or cuando 

permanece seco, pero si queda expueslo a la humedad es parcialment.e 

conduct.or. Si disminuye la resist.encia de aislamlent.o, puede 

mejorar mediant..e limpieza 

defect.os en el ai:slamient.o. 

secado siempre cuando exist..an 

HUMEDAD. lndepolldient.ement.e de la limpieza de la superf'icie dr,,l 

aislanúent.o, su t.empert.ura es del punt.o de r-ocio del aire o inferior, 

se Corma un.a pe-lícula de humedad sobre la superCicif> disminuyendo su 

resist.encia, est.e &fect.o es mucho mayor- :s:i Ja :s:uper·ficio so encuent.ra 

cont..antlnada, por lo t.anlo os muy import.ant.o efect.uar est.a medición 

cuando la t.emperat.ura del devanado es super-ior a la t.emperat.ura del 

punt.o de recio. 

<PUNTO DE ROCIO. Es la t.emperat.ura a la cual la humedad p:resonle .-.., 

vapo'C' do a¡;ua cont.enido en el a.ire. comienza a condensarse sobre Ja 

superCicie en cont..act.o con el air-e>. 

La mayoría de los aislamient.os, son W¡;rosccipico:s como el aceit.e el 

papel, el carbcin y al¡;unas cint.as, las cuales absorben la humedad 

efect.uando direct.ament.e el vaior de r-eslst.encia de aislamient.o. 



TEMPERATURA. Cuando ut.iliza el índice de po!aroización para 

det.erminar las condiciones en que se t:tncuent.ra el aislamient.o, el 

eCect.o de t.emporat.ura e:;; despreciable si óst.e varía ant.re las 

lect.uras leidas al minut.o y di~z minut..os. 

La reslst..encia de aislamient.o de la mayoría de los mat.eriales, varía 

inversament.e con la t.emperat.ura. 

Para disminuir el efect.o de la t..emperat.at.ura o cuando se comparan los 

result.ados de dist..int.as pruebas de un aislamient.o, o para conocer el 

valor mínimo de acept.ación de reslst.encta de aislandent.o :r·ecomendado, 

es import.ant..e que L:.. prueba se corrija a una t..emperat.ura base, que 

normalmont.e para aislamlent..os es de 20°C. 

CORRIENTE O CARGA RESIDUAL. Si el aislamlent.o exist.en cargas 

residuales, las mediciones de resist.encla de alslamient.o serán 

erróneas, por lo que ant.es de medir la resist.oncia de aislamiont.o, los 

devanados deber.in est..ar complet.ament.o descar¡;ados, conoct.ados a t..lerra 

t.anque y devanados durant..e un t.iempo no menor a 10 min., después de 

desconoct.ar el equipo. Despuris de la aplicación del pot..encial do O.O.y 

la cono>dón a t.iorra de los devanados, os import.ant.e como medida para 

la seguridad del personal. 

3.2 INSTRUMENTO DE MEDlCION <MEOAOHMETRO O MEOOER> 

PRINCIPIO DE OPERAClON 

Al.in cuando exist.e una sran variedad de inst.rument.os para medir la 

resist.encia do aislamlent.o:s:; puode decirse que la mayoría, u'Liliza el 

element.o de 

ca..ract.oríst..ica 

medición 

quo 

aplicado en la prueba. 

do bobinas cruzadas, cuya principal 

exact.it..ud indepondient.e del volt.aje 

El mer;aohrnet.ro const.a b<isicament.e de una fuent.o dA corrtent.o cont.ínua 

de t.ipo ma~net.omot.ríz, que suminlst.ra la t.ensión para llevar a cabo la 

medición, y el mecanismo del lnst.rumont.o, por medio del cual so mide 

el valor de la resist.onci.n. que SP. busca. La escala de me¡;aohmet.ro est.á 

graduada en me¡;aohms. 

La capacidad de la fuent.e de corrlent.e cont.inua es baja, ya que la 

Cinalidad do la prueba as verificar el est.ado en que se encuent.ra el 

aislamient.o, decir. que est.a prueba indlcat..iva y 

do:s:t.ruct.iva, de t.o:sl f"orma que, si el aislamient.o a medir est.á débil no 



lo dai"ie mas. 

El principio de operación de el mei;:;er, basa en aplicar 

Jet.et·minada t.ensión de prueba de corrlent.e corit.ínua -al aislamlent.o, 

E:st.a t.enslón SP. sumlnis:t.ra por medJo de un ¡;t'lnerador que es aparado de 

forma manual o mot.rlz. en un r-ect.lflcador dt:;t C.D.; o en una t'uent.e de 

C.D. Direct.ament.e. 

f'rinclpto de funcionamJent.o. 

El mei;c;er- consist.e ba.slcament.e de dos bobin&S dost¡;nadas -A V 9. flG"ura 

:).:1. que est.án mont.adas en un slst.ema móvil. con una ai;uja indl~dora. 

unitla a las mismas con la libert.ad dP. poder r;irar en un campo 

producido por un imán permanent.e. 

La bobina deflect.ora A est..a cr.mect.ada en serte con una resist.encla 

íija Rl. cuva función es la de limit.ar la corriant~e en la bobina A. 

t.ambhin evit.a que se dañe el apar·at.o cuando se pone en ctrcuit.o cor•t.o 

las t.erminales: de prueba. 

La bobina 8 de cont.rol, est.á conect.aJa en serie con una resisit.ancla 

R. 4uedando l.;:, reslst.encia h.;:, jo pt·ueba ent.re las t.erminales de hnea y 

t.ierr.c.. 

Las bobinas A y 9 est~án conect.adas de t.al forma que. cuando se les 

aplica una corrient.e desar-rollan ftd.res opuest.os y las bobinas t.ienden 

a :;ir-ar el sist.ema móvil en direcciones cont.rar-ias. por lo que la 

at;11Ja Indicadora so est.abillza en el purit.o donde los pares de las 

bobinas se balancean. 

Cuando el aislamient.o es casi perfect.o, no hab"t'.a. flujo de corrient.e 

por la bobina. A. pet'o si habr-á una circulación de corriar1t.e por· la 

bobina B, est.o ocasiona que la .a¡;ujdl .;iru en SE-nt.ido cont.rarto a las 

manecillas del reloj, ha...,.t.a que el ent.1•eliif3'r1•0 C, en est.a posición. La 

ar;uja est..aréi sobre la marca. del infinit.o d~ l.a escala. 

Cu~:indo se cart.o-circuit.an las t.e1·mtnales de prueba, est.o ocasiona que 

íluya una corrtent.e mavor en la bobina A, y una muy pequeña pol' la 

bobina B. por lo t.ant.o, el par de la boUlJi.a A ~s Jl\dS grande y desplaza 

Al sist.ema incivil en el sent.ido dP lri.s manP.cilla...c; del reloj. Est.o 

ocasiona que la a:;uja indh::adora nos marq1Je la posición de cero de la 

escala. 

Debido a que los cambios en la t.on.-sión aíect.añ las dos bobinas la 

misma proporcicin. la posición <IE>l stst.ema móvil es tndependient.e de la 

t.en$lr:in. 35 
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TENSION DE PRUEBA APLICADA 

La prueba de resfst.encfa de aJslamtent.o se considera como una prueba 

no dest.ruct.lva y la mat¡nit.ud de la t.ensión que debera aollcarse es de 

100 a 500 volt.s de corl"ient.e d.frect.a, set;Un la Norma IEEE-St.d.' 

43-1974. est.os va.lores se describen con rruis det.alle en la sft;utent.e 

t.abla: 

Ten.sicin Nominal 

equipo a probar <C.A.) 

Hast.a 100 Volt.s Incluvendo 

alt;unos equipos de señali­

zación y cent.rol. 

De 100 hast.a 400 Volt.s. 

De 400 hast.a 1000 Volt.s. 

De 1000 en adelant.e Volt.s. 

Tensión a aplicar con el 

Hegger <e.o> 
100 y 200 Volt.s. 

500 Volt.s. 

1000 Volt.s. 

2500 y 5000 Volt.s. 

METODOS DE MEDICION DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

EJ<ist.en dif'erent.es mBt.odos para medir la l'esJst.encta de atslamtent.o, 

a cont.inuación mencional'emos dos de los met.odos m.á."i" usuales par-a 

ef'ect.uar las pruebas en campo. 

t.- Medlant.e un MP-s~er de Indfcaciñn Otrect.a 

El megt¡er se ut.tltza como inst.r-ument.o st.andar-d para verif"tcar el 

est.ado en que se encuent.ra la r-estst.encia de aislamfú"nt.o. respect.o a 

los dif'eorent.es equipos de 

llfGnGraJ.. 

subest.actón y equipo e19ct.rico en 

E:ds.t.en dif"erent.es t.ipos de me(;':;nr, los accionados: manualment.e, los 

accionados por mot.ot"' y los t.tpo rect.ificadol". 

El pl"imer t.lpo es conven1ent.e pal"a efect.uar pruebas: de t.fempo col't.o y 

los ot.ros dos para pl"Ue-bas rut..inal"ia.s: de absot"'ción dleltict.rica a 10 

mtnut.os. 

Mediant.e un m&gser se puede medir la resist.encirt de aislamJent.o, con 

los m9t.odo.s: sis-utent.es: 

a) M9t.odo de tiempo cort.o 

Consist.e en conect.ar- et tnst.rument.o a t.ravés del aJslamtent.o que 

se va a pr-obar, operarlo durant.e 60 segundos y anot.ar la lect.ura 

rtnal con objet.o de poder efect.uar comparoaciones bajo la misma 

base con los dat.os de pr-ueba extst.ent.eos y fut.uros. 

Est.é mOt.odo t.iene su aplicación principaJ.ment.e equipos 
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pequeños y en aqueJlos que no t.ienen c.aract.erist.lcas not.ables de 

absorción como Jo son: Cables, Int.errupt.ores. Apart.arravos, et.e. 

b) Mét.odo t.tpo restst.encia o abs:or•ctón diel@ct.rlca. 

Constst.e en aplicar la t.enstón de prueba durant.& un t.iempo de 10 

mlnut.os, Lomando lect.uras a int.erva1os de un minut.o. dor1de en el 

primer minut.o de inicio de la prueba se t.oman lect.uras a 15, 30, 

45 segundos. Proporciona una bue-na r-efer-encia par-a evaluar el 

est.ado de los aislamient.os 

abl'!:'orclón, sobre t.odo cuando 

ant.erlores. 

Su .apUcactOn principal 

máquinas rot.at.orias. 

e) Hét.odo de t..ens:iones mUlt.iples. 

caract.erist.icas not.ables de 

eXist.e htst.or-ial de pruebas 

t..ransformaclores y ~randas 

Conslst.e en aplicar dos o mas t~ensiones al equipo que se est.4 

haciendo la pruE-ba de r-eslst.encia de aislamient.o. Para est..o, 

necesario el uso de ln.o;:t..rument.os con va.r-tas t.ensionos. 

Est.e m9t.odo se basa en P.l hecho de que conf"or-tne se aument.a la 

t.enslón da prueba, se van aument.ando los esfuer-zos el.act.t'icos 

sobre el aJslamient.o al apr-oximarse o superar las condiciones de 

oper-ación. l.a influencia de los punt.os dehUes del aislamient.o en 

las lect.uras de resi~t.encia, adquirirá import.ancia hast.a hacer-se 

decisiva al sobr-~pasar ciert.o limi t..:,,, Cuando ast.o 

t..endrá una ca.ida pronunci.--..da en el valor de Ja r-esist.Bncia de 

aislantient.o. que se apr-ecia clarament..e al ¡;r-aflca.r las lect.uras 

obt.enidas cont.ra la t.ensión aplicada. 

L.a. int.erpret.acion es sencilla, va que se considera el aislamient.o 

en buortaS condiciones, si la r~lación ent.ro restst.encia. v t.onsión 

permanece const.ant.a. 

De prefer-encla las t.ensiones aplicadas t.endr.&n una relación de 1 

a 5, o mayor <por- ejemplo de 500 Volt.s a 2500 Volt.s)~ sec;Un Ja 

experiencia, si eKist.e un cambio del 25% en el Vdlor de la 

resist.encta de aislamient.o para r-elación de t.ensión de ! a §., 

gene:ralment..e 

cont.aminant.es. 

debe la presencia de humedad ot.:ros 

Est.e met.odo t.iene su pI'incipal apUcación en la evaluación del 

aisLamlenLo de m<iqu.inas I'ot.at.ortas y en menot' c;r-ado para los 

t.ransf"o:rmadores. 38 
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UTILIZACION DE LA CONEXlON GUARDA 

Todos los ME>¡;r;ers de ra~o mayor d~ 1000 Mer;aohms. est.an pt"ovist.os de 

una t.erminal de r;uarda, el propósit.o de est.~ t.ermlnal es el cont.ar con 

un medio para ef"ect.uar lnedtclones en mallas t.1·lf"áslcas. de t.al Corma, 

que pueda det.ermtnarse el valor direct.ament.e de W'\a de las dos 

t.rayect.orias posibles. 

Como puede observarse la Figura <3.4>. usando lasz conexiones 

indicadas, s& medir:i la T"f'1sist.encla R-2, direct.arnent.e, ya que las 

ot.ras dos no E>nt.raran Gn la medición por est.ar conect.adas en la 

t.ermln.a.l de ir;uarda, 

APLICACIONES 

La prueba de resis:t.encia de aislamient.o t.iene aplicación 

principal la de det.ect.ar el est.ado del ais1.amJent.o de los equipos que 

se encuent.ran en una subest.ación, así como equipos eléct.ricos en 

¡;eneral; est.a prueba nos indica si exist.e humedad, suciedad u ot.rom 

cont.aminant.es al aislamient.o. A cont.lnuaclón e nllst.a.n los 

principales equipos de subest.acciones a los que se les realh:a est.a 

pl"ueba. 

TRANSFORMADORES 

INTERRUPTORES 

TRANSFORMADOR.ES PARA lNSTRUMErrros 

APARTARRAYOS 

CABLES 

CAPACITORES 

REACTORES 

CUCHILLAS 

BOQUILLAS 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

t.- Se selecciona la t.ensión adt!tcuada con base en el equipo al que se 

le va a ef'ect.uar 1.a prueba. 

2.- Se coloca el lnt.rument.o en una basa Cirme y bien nivelada. 

3.- Se verif'lca el ln1'lnlt.o del lnst..rument.o operand.olo en vacio, si 

es necesario se ajust.a medlant.e el t.ornlllo de ajust.e. 

4.- VerlClcar los cables de prueba, est.os se vertClcan conect.ando los 

cables al aparat..o y operándolo a una t.ensión minlmao la acuja 

indicadora deberá alcanzar e-1 ln!'lnit.o. despues se conect.an ent.re 
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. FIG. 3. 4 DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA 
LA MEDICION DE RESISTENCIA DE 
AISLAMIENTO EN MALLA TRIFASICA 

0 GUARDA 
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sí las t.erminalas de los cables de prueba, Clinea-t.ierra) la 

acuja indicadora deberá marcar cero. 

5.- Asegurarse tt. que el equipo al qua se le ef"ect.uará la prueba est.é 

enar'ctzado;, ést.e se at.erriza durant.e un • t.iempo minimo de 10 

minut.os, para eliminar t.oda car-ga capaclt.iva que pueda af'ect.ar la 

medición. 

6.- Conect.e adecuadament.e Las t.ermlnales: de prueba al equ.lpo que se 

va a pt>obar, opere el aparat.o, gire el swlt.ch de descarga a 

posición de t.est. Cpt>ueba>, y t.ome las lect.uras en los t.iempos 

Hqueridos. 

7.- Reclst.rar la t.emporat.ura del equipo bajo, prueba a.not.ándola en el 

Cormat.o et. prueba. 

8.- Al af'"ect.uar pr-uabas: de absorción en equ.lpo con volWnen grande de 

ai111amlent.o, se t.endrá la precausidn al t.orminar- La pr-ueba, de 

descarga t.oda corriont.e capacit.iva de absorción, at.errlzando el 

equipo durant.o un t.iempo cuando menos igual a..l de la prueba, 

ant.es de ret.irar las t.erminalos de prueba. 

3.3 APUCACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

A TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

Est.a pruiaba es de gran ut.iUdad para dar una idea rii.pida y conf'iable 

de 1am condiciones dol alsLa.miant.o t.ot.~ do t.l'ansformador bajo 

pruaba. Las pruebas 

t,000 Volt.si operado 

s:e ef'"ect.uá.n con Mer;ser. 

mot.or, rect.ificador 

Con t.ensldn mínima de 

bien Megger 

t.rana;:lst.or-izado. Par-• t.ranszf'"orm.ador.s con volt..a:ijes mayores de 69 KV o 

capecldade.w mayores de tO MVA, uLlllza.r siempre un Mer;ger mot.orizado 

con e•cala máxima 50,000 Her;aohms para t.ransformadores con volt.ajes de 

69 KV o menor.s. Se puede ut.Ulzar el Megger t.ransist.orizado con 

esca.la de 2,000 rnecaohms. Se debe t.ener precaución de ut.ill:z:ar siempre 

•1 mismo Meccer- para det.ermtn;ado equipo, f"in de que los 

r•sult.ados: da Las p1•ueba.~ puedan ser comparables. 

PREPARACION DEL TRANSFORMADOR PARA LA PRUEBA 

a> Librar las t.erminalas complet.ament.e desconect.ando t.odas las 

t.•rmina.les de boquilla..-;, en caso de que el t.ransf'ormador t.enca salida 

con cable Dubt.erráneo. 

Se recomienda ef'"act.uar la prueba t.odo y cables, desdo el 

t.ran.sformador ha:!ilt.a el lnt.errupt.or, pero t.omando t.odas las 
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p.-.cauciones necesarias. Y sólo •n caso necesario desconect.ar- para 

probar- cable y t.ransf"ormador por separado. 

b> As•curar de que •l t.,anque del t.ransf'orm.ador est.á sólldament.e 

at.errlzado. 

e> Drene t.odas las carcas est.át.lc.as que pu•dan est.ar present.es en 

los devanados al inicio de cada una de Las pruebas. 

d) 0.scorwct.ar los neut.ro:ot de los devanados. 

o> Colocar puent.es ent.r-e las t.erminales de las boqulllas del 

<Mvan.ado primario, 

caso. 

del secundarlo y del t.ercial"io, si ést.e e1 

f"> Umplar- las porcelanas de las boqull.1.as, qutt.ando el polvo, 

auctedad,, et.e. 

e> Poner especial cuidado haya cambios bruscos de 

t.ernperat.ura mi•nt.ras dure la prueba. 

h> Pref'er•nt.oment.. ef'ect.úe las pruebas, si lea humedad relat.i va 

menor d9 75X. 

CIRCUITOS DE PRUEBA 

Al eCoct.uar pruabas con M•cger en los transf'ormadores, hay dif'erent.es: 

crlt.erios en cuanto a !a t.ermina.l do guarda. Aquí se incluyen pruebas: 

con o sin cu.arda, quedará a juicio de La persona responsable el 

seleccionar lallll que sean de su ut.llidad de acuerdo con las pruebas 

ef'ect.uadaa con ant.ertorldad al equipo. 

Para cada u:rmi do la:: conex:l.onos quo so indico;¡n a cont.inuación se 

ef'ec:t.ua.ran las pruebas con lUla duración de 10 minut.os y se regls:t.rarán 

las lect.uras de 15, 30, 45 y 60 secundas, as{ como a 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

e, 9 y 10 minutos. 

Se usará el máximo volt.aje de prueba del Me~ger t.omando en 

consideración el volLsje nominal del devanado del t.l"ansf'ol"mador 

•omat.ldo a prueba. Se t.omarán lect.uras do t.emparat.ura del aceiLe, 

t.emperat.ura amblent.. y humedad relativa y 

prueba. 

registl"arán en la hoja de 

Las cone>dones para t.ransf'ormadores de 2 y 3 devanadosz y 

aut.ot.ransf'ormadoros se indican en las f'lcuras 3.S, 3.6 y 3.7 y para 

recuLadores y react..ores en las f'iguras 3.0 y 3.9. 
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Fig.3.5 TRANSFORMADORES DE DOS 
DEVANADOS 

PRUEBA 

1 
2 

3 

RESISTENCIA DEL e.o. DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0200-1 

MEGOMETRO 

CONEXIONES DE PRUEBA 

L G T 
MIDE 

H X ~ RH 
H ~ X RHX 

X H v RX 



Fig. 3.6 TRANSFORMADORES DE TRES 
DEVANADOS. 

RESISTENCIA DE C.0.DEL AIS..AMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0200-1 

M EGOHMETRO 

CONEXIONES DE PRUEBA 
PRUEBA 

L G T 
MIDE 

1 H XY '" RH 
2 H Yo .. X RHX 
3 H Xc ~ y RHY 
4 X HY • RX 
~ X Ha ....,,. y RXY 
6 y HX ..,.. RY 
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Fig.3.7 AUTOTRANSFORMADORES. 

PRUEBA 

1 

2 
3 

RESISTENCIA DE e.o. DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0215-1 

MEGOHMETRO 

CONEXIONES DE PRUEBA 

L G T M 1 O E 

H X y ~ R H X 

H X -...... y RH x- Y 
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Fig. 3,8 REGULADORES 

UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7;021S_:I 

MEGOHMETRO 

CONEXIONES DE PRUEBA 

PRUEBA 

1 1 
M 1 O E 

L G T 

1 SI, SZ, S~I 
Ll,L2,L3yN - 1 TANQUE RSL-T 

46 



Fig. 3.9 REACTORES 

·. 

PRUEBA 

. 1 HI 

PRUEBA CE RESISTENCIA CE e.o. DEL AISLAMIENTO 

UTILIZAR LA FORMA CE REPORTE 7.0215-1 

MEGOHMETRO 

CONEX 1 O NES CE PRUEBA 
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ns H3 1 -- 1 ~ 11 RH 

1 
1 
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INTERPRETACION DE LAS LECTURAS PARA EVALUACION DE! RESULTADOS 

A cont.tnuación dan alt;unas recomendaciones para aWdUar al 

personal de prueba en la evaluación de los: res:ult.a.dos obt.enidos en la 

prueba Megger. En ninguna forma se pretende que sean subst.tt.u:ld.as del 

buen crit.erto y exper-iencia de la persona, ya que so considera que 

paJ'a el an8.lis:is c:orrect.o de tas lecturas y la ant.tc:Jpación do las 

· Callas, r-equiere buen juicio y oKpertencia personal, Cact.ores 

bUlcos que desaf'ort.unadament.e requieren t.lempo y esf"uer-zo pal"a 

adquirirlos. 

En c•neraJ las lect.uras: de resis:t.encta de atsla."T&tent.o. deberán 

coru;:lderarse como relat.tvas: a menos que qJ Unico tnt.erós sea el de 

comprobar que los valores ma.nteng-an por arriba de los mínimos 

recomendados. lo cual representa.ria 

aprovechamient.o de la prueba. 

eran desperdicio el 

Como una confirmación do la relat.lvidad de loct.ura aislada. 

ex:lst.en casos en qua se- obt.iene un valor de reslst.encla de atslam.lent.o 

y sin embari;o oKf.st.e doflclencta inctpient.e en la est.r-uct.ura 

aislant.o. o el caso opuest.o, en que el valor es bajo y el ai•lami•nt.o 

est.á en buenas condiciones. ya que las causa..~ son f'ucas. unif'ormel"IM!nt.• 

dist.rtbuidas da n.at.ura!eza inoCensiva. 

Toman.do en cuont.a est..a relat.tvldad do las 1ect.uras aisladas allil CacU 

vero que la única Corma da evaluar clert.a securtdad 1aa 

condlciones de .atmlandent.o de un devanado as mediant.e el an.állsis de 

la t.endencla de tos valores obt.enidos en las pruebas periódicas aque 

se somet.e; para Cacilit.ar est.e anállsis so recomienda ~r.af"lc.ar las 

lect.uras obt.entdas en tas pruebas .anuales o semest.r&les 

Para qua el an8.llsis comparat.tvo sea ef'ect.fvo 

pruebas, dober-éin hacerse al mismo pot.encial, las: lect.ura."iii deberán 

col"l"egirse a misma base c2oºc> y en lo posible bajo las mismas 

condiciones. 

APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO A lNTERRlJPTORES 

Y RESTAURADORES. 

Las pruebas de restst.oncla de aU...amient.o son muy import.ant.•s, aobr• 

t.odo en int.err-upt.ores de soplo magnGLtco del t.ipo de los usados en 

t..ableros Met.al Clad 0 ya que sus ats:lamtent.os son suscept.ibles de 

humedecerse. 48 



En los int.errupt.ores de ¡;rara voJúmen de acei t.e se t.ien&n eJemant.os 

aislant.es de materia.les hlt;roscópicos:, como son el aceit.e, la barra de 

operación y aJr;unos et.ros que int.ervienen en el soport.e de Jas cámaras 

de arqueo: también La carbonización causada por las operaciones del 

tnt.erruptor ocasionando cont..anUnación de est.os element.os y po:r 

cinsii;uient.e una reducción en la resist.encta de aislamient..o. 

En los interrupt.ores de soplo mar;net.ico en t.ension hast.a de 13,800 

volt.s, es muy comUn encbnt.rar materiales de t.ipo ort;ánico s:us:cept.ible 

de humedecerse, por lo que la prueba deo restst.encia de aJslamJent.o,. 

es de ¡;ran ut.Uidad para cent.rolar las condiciones de operación de 

es:t.os equipos. 

Ademá.s de los t.ipos de interruptores mencJonados, la prueba de 

restst.encia de aislamient.o se aplica a et.ros t.ipos: de int.er-rupt.ores, 

como son los de pequeño volUmen de aceite y de soplo do aire; en los 

que norrnalmont.e se usa por-celana como aislarnJent.o a t.ierra. La humedad 

no les af'ect.a a menos que so t.enr;a una f'uert.e cont.arnJnación ext.o:r-io:r­

de aislarnJent.o. 

Sin embar¡;o, conviene est.udJar- cada caso part.icular con cuidado, buen 

juicio y determinar si os conveniont.e efectuar pruebas rut.inarias da 

resist.encia do aislamiento. Ya que, por ejemplo en int.errupt.ores con 

columnas de porcelana hueca, ha sido de t;ran ut..llidad la prueba do 

restst.encia de aislamient.o para aclarar si exist.e cont.aminación de la 

parte int..erna do le. porcelana.. 

PREPARACION DEL INTERRUPTOR PARA LA PRUEBA 

a> Librar el int..errupt.or complet.ament.o, a.s:esurándos:e de que 

encuentran abiert.a.s las cuchillas seccionadoras correspondient.es 

y desconect.ar t.odas: las t.ermtn.ales: de boqulllas. 

b> Ase(!';uarse de que el t.anque 

at.el"rizado. 

del lnterrupt.or est.é solidament.e 

e> Limpiar perCect.amonte la porcelana de las boquillas, quit.ando 

polvo, humedad o agent.es cont.aminant.os, 

d) Conoct.ar el t.anque a la t.ier-ra del probador. 

e> Procurar eCect.uar- la pr-uoba cuando Ja humedad :r-elat.iva sea menor 

de 75%. 
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CIRCUITOS DE PRUEBA 

La prueba de resist.encia de aislamient.o en int.erupt.ores de r;ran 

volúme~ de aceit.e, además de que nos indica las condiciones de humedad 

y carbonización del aceit.e, nos det.ermina el est.ado de aislamiento de 

Las barras y guias de oper-aclón del int.er-rupt.or. 

En la Cisura 3.10 se muest.ran las pruebas que se pueden hacer a los 

int.errupt.ore51 de sran volUmen de acelt.e, En La t.abla se dan t.odé:as las 

caract.erist.lcas de cada una de l.cts pr1Jebas. 

INTERPRETACION DE LECTURAS PARA LA EVALUACION DE LOS AISLAMIENTOS 

a) Int.erruprores: do gran volúmen de acoi t.e. 

Si los va.lores de prueba de cualquiera do los cuat.ro t.ipos de 

prueba de la t.abla, reG'ist.ran cif'ras do rosist.encia de 

aislamient.o menores de 10,000 msgaohrns a un~""J t.emperat.ura de 2oºc. 
so deberá ef'ect.uar una prueba de resist.ividad al aceit.e aislant.e 

(como se indecai más adelanto en el inciso correspondlent.e>, para 

verif'icar si es:Los valores bajos no son ocasionados por- est.ar 

húmedo o cent.aminado ol aceit.e, en cuyo caso se doboc-á t.rat.ar el 

acoit.a aislante. Si dospuós do corror;ir las condiciones aislant.es 

del acelt.e stgue habiendo valores bajos <monos de 10,000 mesaohms: 

a 20°C> se dobera rat.irar el aceit.e aislant.e y efect.uar 

inspección int.erna dol int.orrupt.or para descubrir y co:rresir la.s: 

causas que orit;inan las ait.as p0rdidas en el aisla.mient.o. 

En el caso d'J' qua Jos valoros de aislamient.o do Ja prueba No. 1 

sea menores de 50,000 mesaohms a 20°C, convündr.á. ef"ect.uar pruebas 

más f'recuent.es. 

b) Int.errupt.ores de soplo mesnOt.ico. 

En la f'isura 3.11 se muost.ran los dlasrama.s de conexión para la 

prueba de resist.encla do aislamient.o, a int.orrupt.ores de soplo 

rrlal:nét.ico. 

Si los valores de las: pruebas indicada....,. en ia t.abla dan lect.uras 

inCertores a t0,000 mesaohms: a 2oºc se deberá proceder a efect.uar 

una limpieza del aislamient.o y secado del mismo, si en la prueba 

número 3, se obt.iene valores inferiores a 2,000 mer;aohms 

deberá limpiar y 

camaras de arqueo. 

e) Int.errupt.ores mult.icamara. 

~l aislamient.o, principalment.e, las 

Est.e srupo de int.errupt.ores est.a const.:rido por aquellos f'ormados 



Fig.3.10 INTERRUPTORES DE GRAN 
VOLUMEN DE ACEITE 
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Fig. 3.11 INTERRUPTOR DE SOPLO 
MAGNETICO 
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por 2 o mas c.airnaras de int.errupciOn da pendiendo del medio usado 

y de Ja t.ensión de operación.Pueden ser- hast.a 10 cámaras en ser-te 

por Case est.e t.tpo de const.rucción muy empleado en int.er-r-upt.ores 

en aceit.e~ ¡;as SP6 o poco vo!ümen de aceit.e. 

Para Jos int.e-rr-upt.or-es de soplo mar;nE!-t.ico y de r;as SF6 que 

normalment.e ut.1Uzan niat.er-taJes aislant.es del t.ipo or-go:::intco~ se 

requiet"e ef'ect.ua.r- pl"Uti'bas de r-esisi t.encia de aislamient.o 

similares a !as que se indtc.ar-on para tnt.er-r·upt.or-es de g-r-an 

volt.irnen de aceit.e, con alt;unas pequeñas: var-iant..e-s. En 1a f'igura 

nümero 3.12 se~lan J.as pr-uebas que se pueden eCect..ual'" a este 

t.ipo. 

En est.os int.errupt.ot-es las lect.ur-as de t-esisi t.encia de aislamlont.o tt'Jª 

obt.iene, por lo ¡;eneraJ son muy alt.a!.: y cans:t.ant.es. Sir. t.ener­

absorción ni polari%ación. por ~st...31r el aislamient.o const.it.uido 

mayor part.e por porcelana: una Jeo.:.:t.ura. baja es indicación de una f'alJa 

t;rande en est.os aislamt~n1.os. 

APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO A 

TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS. 

La diversidad de marcas: on t.ran.sCormadores de int.rument.os nos: oblican 

a describir sus pruebas en f"orma muy r;eneraJ. enumerar tas dJst.int.as 

conexiones para cada t.lpo o maz-c.a., impUcaria un capít.ulo apart.o. 

Los dif"erenWs diseños en Tc•s y Tp"s: r~quieren que Ja persona que 

deben probarlos: análiciP con det.ení.mi~nt.o su dta,.ama en part.icul.ar-, 

det.ermine las: conC'"X.iones que convon~a s:e,;uir y las rosls:t.encias 

dieJect.l"ic.;i,s que est.án bajo prueoba. Est.a cone><lón deberá quedar 

asent.ada en el report.e de prueba d&l equipo. 

InvariaLJemont.• Pn Cechas: pos:t.el'ioros, se haréin pruebas con conexionas 

li;-uales, a Cln do obt.ener dat~os comparat.ivos. 

Bá.sicament.e consideramos al probar- t.r.a.nsf°ol"mador d& 

in.s.t.rurnent.os, la necesidad da dat.ernainar las: condiciones del 

a.islamiont.o ent.re los devanados prtmario y secundario cont.ra 

t.ierra. Para la prueba de! primario cont.r-a t.ierra, ut.ilizamos el 

mayor volt.ajo del aparC\t.o. dependiendo de su t.ipo. y al oCect.uar 

la del secundario cont.ra t~ier•ra, us:a1~emos: la escala nui,.".; cet'"can.a a 

su volt.aje nominal: Ja escala de 500 volt.s como m<iximo. 

A part.tr de 3.45 KV. Ja ¡;ran mavoria da los t.ransCormadores de 

pót.encia.l son d& aislamient.o t-educido. 53 



Fig.3.t2 INTERRUPTORES MULTICAMARA 
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Una t.ermlnal del devanado primario es:t.3. conect.ad.ct. dh•act..am&nt.a a 

t.terra. Al probar est.e t.lpo de Tp's es necesario desconect.ar la 

t.ermlnal P2 de t..lerra con objet..o de f'ect..ua; la prueba de est.e_ 

devanado cont.ra t.ierra. 

PREPARACION DEL TRANSFORMADOR PARA LA PRUEBA 

a) Desconect..ar cables de las t.erminales primaria y secundarla 

del t.ransf"ormador o dlsposit.lvo. 

b) Drenar t.odas l.as carr;as est.3t.lcas 

e> Col't.oclrcul t.ar 

secundarlo. 

t.ermin.ales 

d> Limpiar la porcelana.. 

CIRCUITOS DE PRUEBA 

del devanado primario y 

Par.a la prueba de t..ransf"ormadores: de int.rument.os soe t.omar.cin las 

medidas de seguridad y ser;uirán las inst..rucclones para el uso del 

Mecr:er descrit.as en las secciones respect.ivas. 

Todas las pruebas se harán a 1 minut.o y con el volt.aje adecuado 

para el devanado a probar, 

A cont.inuaclón so describen las conexiones de prueba para los 

t.ransf"ormadores más comunes. 

DISPOSITIVOS EN POTENCIAL 

La prueba del Megr;er en dlsposlt.ivo de pot.enciai no es t.an común 

como la F.P.. Por lo que se sug-ier~ ef'ect.uar la prueba de a.lt.a 

cont.ra baja t.enstón a t..lerra, a f"in de t..enerla como ref"erencta 

para pruebas post.eriores, o bien durant.e la puest.a en servicio 

del equipo. Se deben ef"ect.uar t.odas las pruebas a sus devanados 

de acuerdo con el dlar;rama en part.icular asent.ado en las pruebas 

t.odas y cada una de las conexiones efect.uadas. En las: flr;uras 

3.13, 3.14 y 3.15 se llust.ran las conexiones para est.a prueba. 

CRITERIO PARA LA INTERPRETACtON DE LOS RESULTADOS 

Es un t.ant.o d.lf'ícil aplicar recet.as en cuant.o a que valores 

meg-aohms so deben obt.ener .al ef"ect..uar las dif"erent..es prutobas a 

t.ransf"ormadores de lnstrumúnLos. 

Ningún f"abricant..e de est.os equipos ofrece dat.os precisos o 

aproximados de los valores me~oahms. Es necesario f'orma1• 

nuest.r.a. propia est.adist.ica a Cin de t.ener dat.os comparat.ivos por 

marcas y volt..ajes. 55 



Fig. 3.13 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
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PI 

Fig.4.14 TRANSFORMADORES DE 
POTENCIAL. 
PRUEBA DE RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO 
CON UNA TERMINAL EN A.T. 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0205-1 

MEO OH 11 ETRO 
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Fig. 3.t!S TRANSFORMADORES DE 
POTENCIAL. 

PI 

PRUEBA DE RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.020S•I 

SI 92 SS 114 
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MEGOHMETRO 
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Con objat.o da n.;,rmai• · crit.orios da.i·emos algunos dat.os de 

t.rans!'orniadores de· inst.ru11u~nt..os probados en diferent.es subest..aciones 

duran¿e - ~~eni.~len.LO~ -.. o -p;,¡Etsias: en_=-serVlclo. 

É:OUIPO: ,, ~Q ~ 
<Meg-aohms) 

T:c. 400 K.V. 50.000 

T.P. 400 KV. 50.000 

T.C. 230 J.:.V. 50.000 

T.P. 230 h'..V. 50.000 

T.C. 115 K.V. 4G.OOO A 50.000 

T.P. 115 KV. 40.000 A 50.000 

APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO APARTARRA YOS 

Con el objet.o de det.ermtnar· mc.•<llant.e prueba..._, dieléct.r-icas el posible 

det.erioro cont.amlnaclón fH1 apar-t.arr.avos de sección, 

unidades de varias secciones. s~ efnct.úan la.s. prueba.e;: de Mer;ser. 

Est.as. aun.ad.as o t. ras pr-uebas dteléct.ric~. d .. :u·<:in eloment.os 

sufictent.es par-a det.ermln..u• 1..-..s condicionc.•s <lel ap..J.r-t.a.rravo bajo 

prueba. 

PROBLEMAS MAS COMUNES DETECTADOS CON EL MEOGER. 

a} Cant~amtnación por humedad y/o sucied.:id 

l11t.ornas do porcel.a.na. 

b) Ent.re hierros corroídos 

l.as superficies 

e> Depúsit.os: da s.a.lcs de .ilumlnio. aparont.ement.o causados por 

lnt.eracción ent.re la humedad y los product.os result.ant.es de la 

d> Porcelana Rot.a 

PREPARACIONES DEL APARTARRA YO PARA LA PRUEBA 

a) Se desconect.ar.a. de la linEM t.oma.ndo las: medidas de seguridad 

.adecuad.as 

b) Drenar cal'gas est..áLlcas 

e) Limpiar• la porcel.ana 

PROCEDIMIENTO DE: LA PRUEBA 

a) Preparación del Mesg-er 

b) Efoct.uar la prueba con el rnáximo volt.aje de Megger 

e) Tomar 1-'l lect.ura al minut..o v anot.arla en la hoj ... de prueba 
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d) En apart.ai-rayos: compuest.os de varias secciones se ut.Uiz.a.ra la 

t.erminal de guarc;f.;;a para erect.o& de cor-rient.e dw C"ugAG poE- l.;,. 

superf"icie de la porct;;olana. 

CRITERIO PARA LA lrrfERPRETAC[ON DE LAS PRUEBAS 

Los valor-es de resis:t.encla de alslamlent.o apart.ar1·ayos 

variables depende de la marca y t.ipo los hay desde 500 a 5000 

me1;aohms. Est.o hace nocesarlo la comparación ent.re apart.arravos de l.a. 

misma marca, t.lpo y volt.aje, 

Es necesario hacor not.ar que para la comparaciOn de los valores: de 

Megger óst.os deben los i·osult.ados de prueb.-:i de las unidades 

individuales t.ales unidades l:lr1cuent.:ra1l a~rupadas varias 

secciones de Wl mismo apa1•t.arrayo. 

En las flt;ura.s 3.t6 y 3.17 se ilust.ran los dia1;ram.as d"' conexión dl:­

clrcuit.os de p:rut=tba para dot.orniinar la reslsit.encla de aislamiant.o de 

apa.rt.arrayos: de una o varias: secciones. 

APL[CAClON DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE A[SLAMJENTO A CABLES DE 

POTENC[A Y BUSES. 

est.a t.ipo d& pr-ueba se ro..ili:za en cables de pot.oncJ.cr., con ol fin de 

localizaI"' fallas on el aismlent.o del conduct.or• pr·lnclpal que puiller-a. 

causar serios: t.ranst.ornos en su runciona.mlent.o. 

La prueba s:a realiza con Wl me~g"et" mot.or·lzado de r·ango S00-2500VCD. 

Los valore!il m.inimos: para c~'lblEts monapola.r·o~. deberán ost.ar bas:.:i.dos un 

la st1;uient.e Córmula. 

R• K Lag 10 Q 
d 

Donde: 

R• Me1;aohms: por 300 mt.s. de cabl& 

K• Const.ant.e para el alslamlent.o del m.at.erial 

D• 01.<imet.ro e>tt.erioI"' del alsl..'"lmient.o del conduct.or. 

d• Diámet.ro d~l conduct.or. 

Valor-es mínimos a 60°F 

Tipos de aislamient.os h: 
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Fig.3.16 APARTARRAYOS DE UNA 
SECCION 
P'RUEllA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0208 
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Fig. 3.17 APARTARRAYOS DE VARIAS 
SECCIONES 

PRUEBA 
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• • 

PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0208 
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Papel imprer;nado 2640 

Barniz Cambrlr; de 2640 

Pallét.Ueno - Termoplást.ico 50000 

Los valores mínimos de un conduct.01· 

R•KLot; 10 !i 
Donde: 

coilbla muit.lconducit.or as: 

D• Dlámet.ro sobre ol aislamlent.a del conduct.or de un c.able 

monopol.ar • d + 2c• 2b. 

d• Diámet.ro del conduct.or 

e• Película d&l alsd.amJent.o del conduct.or 

b• Pelicula de la cubiert.a del aJslanUant.o 

BUSES: 

la prueba do res:is:t.oncia de .a.islarnient.os: se ef'ect.ü.a duroant.a La puest..a 

&n servicio y coma rut.ina con el ob jet.o dct det.act..ar f"a.llas en el 

aislamient.o que los: s:us:pt<:nde, 

En las: f"lg-ura.s 3.10. 3.19 y 3.20 se muest.r.an las conexionas del Mer;ger 

para "1f'ect.uar pruebas de resist.enci.a de aislamiont.o a c.ablas da 

pot.ancia y busos. 

APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO A CAPACITORES 

La aplicación de Os:t.a prueba ..:. los capacit.ores. es con Ja f'inalldad de 

det~ect.ar rallas: incipiont.es: en la est.ruct..uración del mismo. con el f"in 

Ja dat.ei~núnar su es:t.ado do f'uncionamient.o. 

En las f"lg-ur~ 3.21 y 3.22 muest.ran Las contt-xlonfts para los 

circuit.os da prueba do rer>1ist.~ncia de- .iildsl.amiant.o de capaclt.ores. 

Los capacit.oros deben e~t...ar ins:lat.ados: de t.aJ f"orma que la vent.ilaclón 

por convención no quede ent.orpeclda por ninr;ún obst.áculo: cuando se 

inst.alan dent.ro de g-ablnet.e. puede convenient.o hacerlos 

f"Wlcionar vent.11.aclón f"orz.:r.da, En cu.a.lquie.r ca.so. 

t.emperat.uras ambient.o dsl local 6 d~l int.erior del gabinet.o donde s• 

encuent.r.an f"uncionando. no deben sobrepasar los l.im1t.esi recomendados 

por 1.a5I normas de f' ..:abricación do los mismos. 

No es: recomendable la J.nst.a.lación de capaci t.or-es: en J...as: pro>dmidades 

de superf"icies: radiadores de color. cuva t.emperat.ura sea superior a 

la t.emperat.uroa ambient.e, puos:t.o que la t.emper-at.ura inf"luya 

diruct.ament.e en la est.ruct.ura aislant.e del capaci t.or. 
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Flg.3.10 CABLES DE POTEN C 1 A 
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B' 

Fig. 3.19 CABLES DE POTEN C 1 A 
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Flg.3.20 BUSES DE AT. 
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Frg. a.21·CAPAC1 TO RES 

PRUEBA DE RESISTENCIA DE C.D. DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0211 

CAPACITOR 
T2 

PRUEBA 

TI T2 a ~ 

MEGO HMETR O 

Rl2 

VOLTS. 
PRUEBA 

500 
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Fig.3.22CAPAC1 TO RES 

PRUEBA DE RESISTENCIA DE e.o DEL 
AISLAMIENTO UTILIZAR LA FORMA 
DE REPORTE 7.0211 

MEGOHMETRO 

CONEXIONES DE PRUEBA VOLTS. 
PRUEBA 

1 1 
MIDE PRUEBA L G T 

1 Ti , T2 1 - ICAJAa~ RI R2 2~00 

2 TI 1 - 1 T2 a~ R12 ~ºº 
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CAPITULO IV 

RESISTENCIA OHMICA 

4.Í TEORIA GENERAL 

La resist.encia, es la pr-opiedad (escalar da un circutt.o e!Gct.rico que 

O.termina la proporción en quo la ener-r;ia eléct.rica es convert.tda en 

calor y t.len• un valor t.al que, mult.iplicado por el el.ladrado d& la 

col'rient.e, da el coeflcient.e do conversión de energía. la relación 

f'íslca por la quo puede s•r calculada la resistencia de un mat.er-lal de 

aecclón unif'orme •m R• Cp L )/A. donde: R.- resistencia en ohms 

p .- r•slst.lvidM:S es:pacínca del mat.erial on Ohm-cm.. L.- Longit.ud 

er. cent.imet.ros y A.- área de la sección t.r-ansversal on cm2. 

Elllt.a prueba es aplicable a t.ransf"orm.adores de pot.encia, de servido 

awdliarom, de in.st.rument.o, aut.ot.ransformadores, r-eguladoros, 

re.-c:t.orea, cont.act.os de tnt.errupt.ores, cont.act.os en ret;uladores, et.e. 

Es escenclal para la pr-ueba, que la t.empor-at.ura de Jos devanados: en 

los t.r.ansf'orm.adores s:e rnida con precisión, ya que es conventont.o 

r.f'ertr loe valor•• de párdida.s, que son norma.Jrnent.e medidos 

t.amporat.ura arnbtent.e, a W"aA t.emporat.ura base de comparación para 

esLabl•c•X" est.ad.íst.tcas adecua.das en ttl hist.orl.al del equipo. 

4.2 TECMICA APLICADA 

Puest.o que la restst.oncta do un circuit.o os la razón de la dif'erencia 

de pot.encial aplicada ent.ro axt.remos, la int.ensridad de la 

corrient.e rosult .. ant.o, al m&t.odo más trunodiat.o para medir la 

r-esl•t...nc1a ~ un circuit.o, es conect.arJo a un gener-ador de f"em, t.al 

como una bat.erla, y rnedir la f'em y la lnt.onstda.d de corrient.e por 

ft'liOdlo d9 un volt.ímat.ro y un amp•l"írnet.ro. 

Cando •• emplee óst.e ~t.odo, es lmport.ant.a est.al" inf'ormado de las 

llrniLactonos de t.ensión en Ja resist.encla a medir, ya que valores 

crandes de corrient.o pueden ser causa de calent.a.mtont.o, quo cambia @l 

valor de lo reslst.•ncta. 

Callas de aislamient.o. 

Las t.ensionas alt.as puadon ser- causa de 

Ot.ro método para la medición do r-esist.encia ohmica es ut..illzando un 

tn111t.rurnont.o da Indicación dir-Gct.a llamada Ohmet.ro, cuyo principio, 

esencia ets: el mismo del volt.imet.ro y ampor-ímet.r-o can una f'uent.e de 

Cem. lnt.e1:rada en el mismo int.rument.o. 



Tambien para eCect.uar mediciones de res:ist.oncia Ohmica. e>d.st.? equipo 

de prueba aspecif"lcament.o dlsoñado para ello, como son los puent.ea de 

Whoat.sit.ono. de Kelvin y el DUCTER; su aplicación no prG&ent.a mayor 

prqblema ya que en sí, son ohmet.ros práct.lcament.e comune9 y corrient.es 

on cuant.o a la Corma de coneJdón. 

También es muy lmport.ant.e pt"inclplar a realizar lo medición desde los 

ángulos superiores dol equipo ~ ir considerando. por est.imaclón o por 

e>eper-iencia los valores de medida esperados para poder hacer 

medición en el ranr;o de medida más adocu.ado. 

Las precauciones para el t.t'at.o dol equipo, t.ant.o su t.raslado como La 

posibilidad de aplicarlo .a equipos energizados. nunca est.arán de más 

en rocargar-los, yo quo aún cuando son equipo para t.rabajo d• campo, 

requieren cuidados y t.rat.o delicados. 

4.3 PROCE':DIMIENTO 

t.- Ant.es: de efect.uar las mediciones correspondlent.es, deben 

considerar t.od.a.s las precauciones necesarias, así como preparar t.odo 

el herramont.al y equipo para la prueba. 

2.- Sit.uar el probador sobr& una base firme y nivelada; conect.ándole 

las t.erminales de pr-ueba y ajust.andolo ad.acuadament.o. 

3.- Conect.ar las t.erminales del probador a las del equipo bajo prueba, 

según corr•spond.a, asegurando un buen cont.act.o. 

4.- Amenos que en f'orma aproximada ol valor de la 

resiat.encia del equipo bajo pz-uoba, ést.a se empieza con el seloct.or 

colocado en su valor- máximo y se baja gradualment.e hast-a obt.ener la 

lect.ura más precisa. 

5.- Debe dejarse t.ranscurrlr un ciert.o t.iempo, ant.es de hacer las 

lect.uras, con el obje~ de que la t.ens:ión y la corr-lent.e, alcancen 

valores da est.ado perm.anent.o. 

6.- Medir la reslot.encla de cadA devanado, l'egist.rando las lect.u.r-; 

es muy convenient.e hacer por lo m&nos cual.ro medlcione•. cuando 

emplean inst.rument.os de deCle>d.ón, siendo considerado el promedio de 

las lect.uras, como la reslst.Gncia del circuit.o. 

7 .- Al t.erm.ln.a.r la prueba, poner f"uera de servicio el inst.runwnt.o, 

desconect.arlo y guardarlo adecuadament.e. 
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4.4 APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA OHMICA A DEVANADOS 

Eat.a pr-ueba se aplica a t.:r-ans:f'or-madores de pot.encia, de servicios 

auxiliares, d• inst.rument..os, aut.ot.rans:f'or-madores, 

... act.ol"ea, et.e.; es ut.tlizada par-a _calcular- los valor-es de 

reguladores, 

Rl2 y las 

p41"did.&8 por COl'l"i•nt.•• de Eddy los dovanados, nsi mismo 

proporciona los medios para ident.1.f'icar la e>dst.encta do f'alsos 

cont.act.os o punt.os de alt.a t'"e.s:ist.encta en las soldaduras y conexiones 

de los <Mvanados. 

LIMITACIONES 

La corriont.e ompleada en la medición no d•h• &JCC&der- el 15" del valor 

nominal del devanado ya que con valores mayores, pueden obt.enerse 

r••ult..adcc inexact.os por c.alent.amtent.o del devanado. 

Un puent.e de Wheat.st.one puede medir valo:res medios dol órden do 1 ohm 

tt.11.t mecaohmm~ el puent.• do Kelvin es susicopt.ible de medir­

restat.enc:ta del orden de> O.t microhms a ttt ohmSJ. Para la operación 

de ••t.oa equipos em muy conventent.o t.oJT\aJ" en cons:ideraclón el est.ado 

do b.at.erí-_. para realizar mediciones lo más conszist.ent.es 

posible•. 

OPERACION DEL EQUIPO PARA LA PRUEBA 

a> Librar- al t.ransf"ormador complet.ament.e. asegurándose que las 

cuchill.aa aecclonadoras correspondlent.es se encuent.ren abiert.as. 

bl O.sconect.ar l.aa t.er-mtna.hts de !ns' boquilla!J do la linea. 

e) Desc::onect.ar los neut.ros de t.ierra on WlZ!ll conexión est.rella.. 

d) Limpiar Las t.ermlnalesi perf"ect.ament.e. a f"in de que cuando 

ef"ect.Ú9 la conexión al probador se asegure un buen cont.act.o. 

CIRCUITOS DE PRUEBIL 

En las C!guras 4.i a 4.6 sa Uust.ran las conexiones de clrcuít.os de 

prueba de resist.oncla ohmica de devanados de t.ransf'orrnadores de 2 y 3 

devana.dos y .J11ut.ot.ran...-f'ormadores; las figuras: 4.7 y 4.8 

encu.nt.ran 10111 circult.os de pruaba para rer;uladores y react.ores. 

INI'ERPRETACION DE RESULTADOS 

Loa:: resuJt.ados de las: pruebas pueden cot.ejarse si al'ort.unaclament.e 

encuent.ra con un his:t.orla.l de pruebas o bien. pruebas que se hayan 

... 



FIG. 4.1 TRANSFORMADORES DE DOS DEVANADOS 
PRUEBA DE RESISTENCIA DEL DEVANADO 
CONEXION DELTA. UTILIZAR LA FORMA -
DE REPORTE 7 .0216 

@ ® ® @ 
XO XI X2 X3 

OHMETRO O PUENTE 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA MIDE 

TI T2 
1 HI (XI) H2 (X2) rl y(r2+r3) 

2 H2 (X2) H3 I X3) r2y(rl i-r3) 

3 H3 (X 3) HI (X 1) r3y(rl +r2) 
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FIG. 4.2 TRANSFORMADORES DE DOS DEVANADOS 
PRUEBA DE RESISTENCIA DEL DEVANADO 
CONEXION ESTRELLA, UTILIZAR LA FORMA 
DE REPORTE 7.0216 

~5 I~ c!JH3 

, ~'.) ~ @ 

1 
@ 1r 

HO 1 X2 X3 

OHMETRO O PUENT E 

T2 D ... _TI 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA 

TI T2 MIDE 

1 HI (XI) HO (XO) rl 

2 H2 (X2) HO ( XO) r2 

3 H3 (X 3) HO (XO) r3 
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FIG. 4,3 TRANSFORMADORES DE TRES DEVANADOS 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE DEVANADOS 
CDNEXION ESTRELLA, UTILIZAR LA FORMA 
DE REPORTE 7.0216 

<~¡Lfil~3 
( ;) © © ©l 

HO .¡/ X2 X3 

OHMETRO O PUENTE 

:::;r2 D 
TI 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA 

TI T2 
MIDE 

1 HI (XI) HO (XO) rl 

2 HZ (X2) HO lXO) r2 

3 H3 (X3) HO (XO) r3 

\. ,, 
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FIG. 4.4 TRANSFORMADORES DE TRES DEVANADOS 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE DEVANADOS 
CONEXION DELTA, UTILIZAR LA FORMA 
DE REPORTE 7.0216 

@ 
X2 

r 
@ 
X3 

OHMETRO O PUENTE 

'---------1-0T2 D 
'-------------l--<1Ti 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA 

MIDE 
TI T2 

1 HI (XI) H2 (X2) r 1 y (r2+ r 3) 

2 H2 (X2) H3 (X3) r 2 v Ir 1+r3) 

3 H3 (X3) HI (X 1) r 3 y ( r 1+r3) 
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FIG. 4 .5 AUTOTRANSFORMADORES 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE DEVANADOS 
CONEXION ESTRELLA • UTILIZAR LA FORMA 
DE REPORTE ºf.0216 

o o o 1 
XI X2 X3 

OHMETRO O PUENTE 

'--~~-'-"'--~~~~~~--l-OT2c:::::J 
L-~~~~~~~~~~~~~-1-.(")TI 

CONEXIONES DE PRUEBA 
PRUEBA TI T2 

MIDE 

1 HI l X/) HO ( XO) rl 
2 H2 l X2) HO 'xo• r2 
3 H3 (X3) HO (XO) r3 
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FIG. 4.6 AUTOTRANSFORMADORES 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE DEVANADOS 
CONEXION DELTA , UTILIZAR LA FORMA -
DE REPORTE 7.0216 

OHMETRO O PUENTE 

'-~~~~~~~-HlTzc::J 
'-~~~~~~~~~~~~~-1-<lTI 

PRUEBA 
CONEXIONES 

TI 
DE PRUEBA 

T2 
M 1 DE 

1 HI (X 1) HZ (X2) rl y (r2+ r3) 

2 H2 (X2) H3 (X 3) r2 v frl + r3) 

3 H3 (X3) HI (X 1) r3 y( rl +r2) 
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FIG. 4.7 REGULADORES 

-
NI¡) 5Í 

@LI 

PRUEBA 

1 

2 
l 

4 

5 

6 

PRUEBA DE RESISTENCIA DEL DEVANADO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 
7.0216 

0 ® 
52 $3 

@L2 @L3 

OHMETRO O PUE 

T2CJ 1 

1 
TI 

CONEXIONES DE PRUEBA 

M 1 DE 
TI T2 

51 H ' 5H G 1 

5Z H ' 5H G 2 
53 H ' 5H a > 
LI H ' LH ~ 1 

L2 H ' LH a 2 

Ll H < LH a ' 

NTE 

1 
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FIG. 4.8 REACTORES 
PRUEBA DE RESISTENCIA DEL DEVANADO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0216 

@ @ 
H2 H3 

OHMETRO O PUENTE 

'--~~~~~~~~~~~t-0T2 [:::J 
'--~~~~~~~~~~~~~~-+OTI 

PRUEBA 

1 

2 

l 

CONEXIONES CE PRUEBA 

TI 

HI 

H2 

Hl 

ESrn 
SAUR 

MIDE 
T2 

HO ,, 
HO • 2 

HO 'l 

TtSl~ Jft ErBE 
ifi LA Nüi11GA 
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realizado durant.e la puest.a &&rvicio 'bt~n. prueba&i 

subsecuent.es: quo se hayan :re.alizado con ant.er-iol'idad. 

4,5 APLICACION DE LA PRUEBA DE RESISTENCIA OHMICA A CONTACTOS A 

PRESION O DESLIZABLES 

GENERALIDADES 

Los punt.os: con .31lt.a reslst..encia en p.al't.es: de conducción. son f'uent.e de 

p:roblomas en los cJrcuit.os eléct.ricos. ya que ol'lr;inan caídas de 

volt..:aje. fuent.es do colo:r, pé:rdid.a.s de pot.encia. et.e.: ést.a p:rueba 

det.act.a esos punt.os. 

Engeneral, ést.a prueba se ut.Uiza en t.odo circuit.o eléct.rico en el que 

exist.en punt.os de cont.act.o a pt•esión o deslizables. t.al&s: circult.os is:e 

encuent.ran en int.e:r:rupt.ores:. rest.aurado:res. dedos de cont.act.o de 

:rer;ulado:ros c.ambiadoJ•es de de::riv.'lciones: C'lUChll.las 

úes:conect.ado:r.::is y uniones dt!< Lus en subest.aciones. 

LIMITACIONES 

El lnst.rument.o que mido la resist.encia do cont.act.os: 

prob~:.dor do baja :resis:t.oncia ohmnica o mlcrohm~t.ro.f"Jg.4.17 

do nomina 

Se úeben evit.ar los campos ma¡;nét.icos Jnt.ens:os, ya que como el 

microhmet.:ro es un inst.rument.o muv sensible s.e ob t.endran errores en la 

apreciación da las l~ct.uras. 

PREPARACION DEL EQUIPO PARA LA PRUEB,\ 

a) El equipo bajo prueba debe est.ar desenHr-t;izado y en La 

cerrado, La pr-ueba se puede efect.ua:r con los cables de 

conect.ados a las t.e1•mina.los de las boquillas. 

posición 

llegada 

b> Se deben Umpia:r las part.es donde se va a roalizar- la conexión 

elóct.rlca del probado:r a f'in de que cuando est.a se efect.úo, se 

aser;ure un buen cont.act.o. 

CIRCUITOS DE PRUEBA 

En las figuras 4.9, 4.10. 4.11. 4.12 y 4.13. Uust.::ran las 

conexiones de circuit.os de prueba para la medición de resls:t..encia da. 

cont.act.os para int.er:rupt.ores: de r;ran volUmen de aceU.e, de bajo 

volúmen de aceit.o. de vacio. do soplo mat;n&t.ico y circuit.-swit.cherr 

so 



FIG. 4.9 INTERRUPTORES DE GRAN 
VOLUMEN DE ACEITE-
PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7. 0203-4 

MECANISMO 

FUENTE 

CI PI P2 C2 

I· l"'l 
OH METRO 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA 

MIDE 
CI PI P2 C2 

1 1 1 2 2 r 1 • 2 

2 ' ' • • , 3. 4 

' • • 6 6 r 5 • 6 

BI 



FIG. 4.10 INTERRUPTORES DE BAJO 
VOLUMEN DE ACEITE 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7. 0203-4 

CI PI PZ CZ 

l::=?I 
OH METRO 

PRUEBA CONEXIONES DE PRUEBA 
MIDE 

CI PI P2 C2 

1 Tll T ti Tl4 Tl4 ,, 
2 T21 r21 T24 T24 '2 

3 Tll Tll T34 T34 ,, 

·-
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FIG. 4.11 INTERRUPTORES DE VACIO 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0203-4 

CARGA 

MECANISMO 

FUENTE 

CI PI PZ CZ 

~ 
OH METRO 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA 

CI PI P2 C2 MIDE 

1 1 1 2 2 rl - Z 

2 3 3 4 4 r3 - 4 

3 5 • 6 6 rS ~ 6 
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FIG. 4.12 INTERRUPTORES DE SOPLO MAGNETICO 
RESISTENCIA DE CONTACTOS --
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.023-4 

FUENTE 

s 3 

@) @ 
-1==1 
® @ 

D 

CONEXIONES 

CI PI PZ CZ 

lc:=zl 
OH METRO 

DE PRUEBA 
PRUEBA 

CI 1 PI 1 P2 1 C2 
1 1 1 1 1 z 1 z 
z 3 1 3 1 4 1 4 , • 1 s 1 6 1 6 

MIDE 

r 1- 2 
,3 ... 

r 5-6 
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FIG. 4.13 INTERRUPTOR - CIRCUIT SWITCHER­
PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7,0203-4. 

CI P 1 PZ CZ 

~ 
OH METRO 

CONEXIONES DE PRUEBA 
MIDE PRUEBA 

CI PI PZ cz 
1 T 11 T 11 T il T il '1 

2 T21 T 21 T 2' T 23 ' 2 

l TJI "' '" Tll ,, 

B5 



FIG. 4 .14 REGULADORES 
PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0203-4 

ESTA PRUEBA SE REALIZARA EN LOS CONTACTOS PRINCIPALES Y 
AUXILIARES DEL CAMBIADOR. LAS TERMINALES DEL EQUIPO DE 
PRUEBA DEBERAN SER DUCTER 

86 



FIG. 4.15 PRUEBA DE RESISTENCIA 
DE CONTACTOS A UNA -
CUCHILLA DESCONECTADORA 
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FIG.4;16 PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
A UN BUS SF6 CON PLANTA DE SOLDAR 

--- --- --~l!_S_ ~!:!_Sf!_ ----- _ 
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FIG. 4.17 PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS 
OHMETRO DIGITAL DE BAJAS RESISTENCIAS -
MARCA BIDDLE 

PRUEBA DE BATERIAS 

""''-~~PRUEBA CUADRANTE 

--~~¡¡<::+-LEC. MOMEHTANEA 
--,,~=--f-LEC. SOSTENIDA 
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respoct.ivament.e, en la figlil"a 4.14. se Uust..ara la conexión para el 

circuit.o de prueba de cont.act.os en reguladores de volt.aje, en la 

Cir;ura 4.15 se ilus:t.ran las conexiones para cucWllas, desconect.oras y 

en la CJc;ura 4.16 s:• Uust.ra la conexión en BUS 

4.17 ilust.ra un núcrohmet.ro-digi t.al ut.illzado en Cía. de Luz para 

medir res1s:t.ancia de cont.act.os. 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Est.a prueba pe-rmit.e det.ect.ar oport.un.ament.e los problemas que 

p .. •a•nt.an por alt.e rE>aist.0ncia dQ cont.act.os, que puede ser causada por 

cualquior element.o que forma el conjunt.o de cont.act.os: desde el 

conect.or de la boquilla hast.a los conect.ores fijos y móviles con t.odos 

sus accosorios. 

La resis:t.encia de cont.act.os: Varía de acuerdo al fabr-tcant.e y dis:éño 

dol equipo, por lo t.ant.o, ns: muy tmport.ant.e conocer los valores: iimit.e 

e:st.ablecidos: en los: inst.ruct.ivos y en los: dat.as: de pues:t.a en servicio, 

el f'in de podar ef'ect.u.ar comparaciones: 

obt.enidos. 

los result.ados: 
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CAPITULO V 

5.1 FACTOR DE POTENCIA DE LOS AISLAMIENTOS 

TEORlA OENERAL 

La prueba del fact.or de pot.encia act.ualment.e, la p1~incipal 

herramient.a par-a juzgar con mayor crit.erio las condiciones: de los 

aislamientos de los diferentes equipos oléct.ricos, siendo 

part.icularment.e rocomendada para la detección do dogradaclón, 

envejecimiento y cont..aminación de los mismos, pudiéndose afirmar que 

por es:t.as caract..oríst.icas 

resist.encia do aislamient.o. 

más reveladora que la prueba de 

El propósit.o de est..a. pr-ueba, det.ect.ar Callas peUt;rosas 

alslamient.os por el mét.odo no dest..ruct.ivo, ant.es de que la Calla 

ocurra, Jo cual de ost.a manera previene pérdidas de servicio y parrnit.e 

el reacondicionamient.o oport..uno de dicho aislamient.o. 

DEF'INICION.- El C act.or do potencia en un aislamient..o, os el coseno del 

ángulo ant.re el vect.or de la. col'rient.e de i::arga y el vect.or del 

volt.aje aplicado, obt.eniendo los valol"os direct.os do est.os f'act.ores, a 

t.ravés de La medición do los volt.-amperes: do car,;a y las pérdidas de 

wat.t.s del dieldct.rico bajo prueba, a un, volt.aje dado medidos 

equipo especial para es:t.a prueba. 

El Cact.or de pot.encia slempl"e será la relación do los wat.ts de pérdida 

ent.re la carg-a en volt.s-ampel"es y el valor obLenido de es:t.a relación 

ser-á independient.e del área o espesor del alslamient.o y dependerá 

unlcamcnle dG L:i humed.:.d, la ionización y la t.ompol"..,,t.ura. 

El principio básico de est.a prueba no dos:Lr-uct.lva, es La d~t.ecclón de 

algunos: cambios medibles: en las caract.erist.icas: de un aislamiento quo 

pueden asociarse con los: efect.o.s: de a¡;ent.es: des:t.ruct.ivos: como el agua, 

el calor y el eCect.o corona y en s-cmeral: un incl"ement.o apreciable de 

Las pérdidas diel~ct.r-lc.a.s:: 

ais:lamient..o. 

El Cact.or- de pot.encia de 

C.A. f.act.or de pot.encia da 

dielect.rico es indicación de las 

pérdidas: dleléct.:rlcas por unidad de volUmen. cuando la capaclt.ancia es 

cons:t.ant..e. Consecuent.emenle el fact.or- de potencia es: una propiedad · 

inherent.e del dJel0ct.rlco y es independient.e. 



Er. -cualquier , cir-cuít.o de C.A., el Cact..or de pot..encid. de un dieléct..ri~o 

es: 

f' p - _P_ • Cos 9 
E 1 

P • Pot.encia en wa.t.t..s 

E • Volt.s 

• Corrient..e en amperes 

8 • El ángulo ent.re E e 1 

FACTOR DE POTENCIA DE UN DIELECTRICO SERIE, PARALELO 

Las propiedades eléct.ricas de un d.ielGct.rico se represont.an por un 

circuit.o sorio f"ig. 5.1 b en el cu.al R la resis:t.encia serle 

equivalont.e del dleléct.rico en ohms y C la capacit.ancia en f'"aradios. 

El diagrama fa.serial es most.rado en la fi&-. 5.1 Cb> donde las pérdid.as 

de enel"gía P e-n el dioléct.rlco son r&p1·esont.ad.as por• RJ 2
• La co1·r-ler1t.e 

defasadd. un ángulo e con respect.o a E. El fa.et.ar de pot.onci~ es: ol 

conseno del án~ulo O. en un dlelrict.rico comt..in e es coreano o igoual a 

90°, ést.e es algunas veces más convenient.o exp1>osa1•lo en t.érntlnos: dul 

éingulo complement.ario <sen 6) el cual es muy pequeño. El volt.aje E 

debe ser analizado en sus dos componont.es, Rl en rase con I y I/cw 

al.rasad.a. 90° con l'OGpect.o a I, cuando w•2nr, donde f es la f1~ecuencla 

an c.p.s. 

De la Clgura. b el Ca.et.ar de pot.encia es: 

fp • cos e • sen 6 IR 

RCw 

V 
Un dielóct.:rico puede t.ambi&n st:tr represent.ada elét.r-lcamE>nt.e por 

circuit.o paralelo oqulval>lnt.o flg. 5.lo en titl cu.oal. la c.oap.;,,clt....,ncl"" 

simulada por el capaclt.or "C" y las Jugo.as por la conduct.ancia 

paralelo equivalent.e ''0'' la CUdl 

pequeña. 

el dieléct..r-ico ideal muy 

La. corrient.e cap.a.cit.iva. e:::.;t.3 reprAs.,,nt..;,.da. por la corr-i~nt.e Ic-jECw y 

la corrient.a conduct.ivd po1• Ig = EG. l.:. co1•1•ie-11l.e de Ju~a;:;: Ig ost..í 

fet.se cor1 E y l..:. .:.:01·1·lt-nl • .,. c.:.p.otcit.iv<'1 le d~fas..:.d.:. c.011 '"'"s¡.o ... ct.o a E. OOu 
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------------------------·--------

'!=IRCUITO EQUIVALENTE DE UN DIELECTRICO 

¡, 

l!c } 
JECw 

FIG !1.1 a) CIRCUITO PARALELO EQUIVALENTE DE UN DIELECTRICO 

~1-------------~-¡ 

. ir 
_j__ ___________ J ' 

FIG !IJ •) ClllCUITO SERIE EQUIVALENTE DE UN DIELECTRICO 
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Las pérdidas de en&1~gía P t:!O <:tl dleléct.rlco, est.Al"I dadas por &20 el 

diagrama f'asorial se muest.r.;,, la f'l@:" 5 e a >, la cororlont.o 

cc.induct.lva Ig. est.a 

et.roas.a.da 90° diJ E. 

fa~e E 

La corrlent.& t.at.al 

y la corrlent.e capaeU.lva le 

I es la suma Casorial de Ig e 

le de!' ClSada de E por un ánr;u.lo 8. 

Como én el cir-cuit.o serie equivalent.e, el fact.or de pot.encia es el 

·coseno del ángulo y alguna.~ vec,;,s expresadó en t.et>minos: di0t un pequeño 

.éi.n.¡i;ulo e. o soa el complement.o de B. <sen ó). 

Cp::i cos 9• SEN ó EG G 

V <EO).l + <ECw>2 Vo2 + <Cw>2 

Cuando el ract.or de pot.encia es bajo como un d.iel&ct.r-ico O es muy 

pequeña compal"ada con <Cw> por lo que el Cact.or f.p. será: 

G 
Cp • 

Cw 

La t.angont.e ó es llamad.;. &l F' act.01· d<i'f disipación CD>. Cuando est.e 

angulo ó es menor de 10° el {'.::.et.ax• de dis:lp.c.ción y el f'act.or- de 

pot.Erru::l~ son práct.lc..-.ment.e itSu.a.les. <Sen 10° • 0.17:36. t.g 10º 

0.1063). flg. 5.2 para gt>andes valores de f.act.or de pot.encia, t.enamoa 

grandes errores si se con<lidera igu.<ol al f'.c.cLor de Ulslpación. 

El fact.or de pot.encia <cos 8> permit.e junt.o con el f'act.or de 

dls.ipación <Ts Ó) det.erminar- las p&x·didas de oner-gía dent.ro del 

mat.erial aislant.e. lo qua, nos d-::11•d. und indic.<oción de la Calidad del 

di~lect.rico. En la F'lt;. 5.2 t.enemos que: 

1.- t.g ó ft !!::. 
le 

Ir• co1•rient.e de µf?rdiJ.<os: } 

Ic• coI-rient.e cap.:.cit.iva 

cap.i:tclt.lva t"61.á ad.:i-l.c.11t..i11da 90° 

.Jtl' un mat..erial aislant.e 

con res:pect.o a La t.ens16n, 

si el aislamient.o present.a J.lerdi<las puede por-: 

- Corx•ient.e superf'icial o at.ravés d"'9l aislaml&nt.o al no SGtr inf"lnit.a 

la resist.encia. 

- Hi.s.t...:1risis 

pola1•lzado. 

dlel.ict.rica o St:!a la rt:rsist.encia del dieléct.rico a ser 

- Dittsc..apgas int.e\•t-.a.s. 
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,, 
FIG .. 5.2 FACTOR DE POTENCIA Y FACTOR DE DISIPACION 

cos. e TANG. 6 

Oº 1 90° 

15° .9659 75° 3.732 le ¡ 30° .6666 60° l. 732 

45° .7071 45° 1 

60° .5000 30° .5773 

.2679 75° .2588 15º 
Ir 

V 
90° o o• o 

89° .0174 1 o .0174 

ea• ,0348 2º .0349 6 
. 

87° ,0523 3º . 0524 

es• .0697 4º .0699 le 
~750 - "'} 60' 

85° .0871 5º .0674 
/ / 1/1"' 

' 84º .1045 6º .1051 
/ I !7 l----n"'º 

15• 
83° .1218 7º .1227 'llk:. ¡::_ H·11 ºº e 
82° .1391 Bº .1405 Ir 

81° .1564 9• .1563 
ces e= .lf- F.O, fp.= 

VTi1F.li)'r 80° .1736 10º .1763 

11° .1943 TAN S =J.!_ F.O.= f.12. 79° .1908 
le VHT.Pl2 

78° .2079 12º .2125 

_!!_:: Ir 
77° .2249 13° .2306 1 TC 
76° .2419 14° .2493 

75° .2588 15° .2679 
e= ANGULO DE FASE 

6' ANGULO DE PERDIDAS 

" 
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FACTOR OE roTENCIA: Es la :ralaci6n· -ent..ra Ir ,&- I o 1sa;~ai el coseno dE-1 

ángulo compleoment.ario (Ó)f"p• Cos B • Ir • 
í"'. . . .• .• ·,. 

Nor•malment..e est.e ract..or ·se det.ermJria. ·indicando:_:'!.& ~pOt.encia ~,·disiP"ada 

<en wat.t.s) y la pot.encia -~e ~g':'A ·_d-~1· ~-~-lé_c~~-~~;-~/~~~-,;:.~~-).;~~ 

f'p - Y!!:. 
VI 

O&n&:ralm.;,nt.e el f'act.ol' de dls~pá~i~n_._·~·\·:.~_1·.-. ·ract..ol' ,da potencia se 

expr&s:an en por·cient.o ex>. 

PERDIDAS DIELECTRICAS 

L•s: p..1l"didas dieléct.ric.as:, deban la conduct.ividad y 

pérdidas dipolares. 

resist.ividad. 

El r-ecip:roco de la conduct.ividad 

las 

la 

La capé.!clda.d cJH un dieléct.rico petra conducir la corrient.e olEict.rica 

bajo Lensión de CQr•rlf:lnLe dlrect.a s& llama con<luct.ivídad. 

El movimient.o J"" las carg"as <ttl&ct.ricas en la dir&cción de un campo 

el..ict.r-ico. soa- <l.;.Le a la c.:.onducLividad y el aline.<lmic.•nt.o da dipolos 

origind la pol.a:r-izacián. En ambos casos: Jds cat•t;asi o dipolo6l impart.en 

algo d.., Err1e1·5i.a acumulada en el camp•:> el&ct.rlco Ja l.c.s molGculas d&l 

dlel&ct.rJco or•igoin.ando de est.a 

diel&ct.1•ica.s:. 

disipación pér-didas 

Las p~rJiddS Jieldct.i•icas se rept•esent.an usualment.e sisue: la 

cor•r-ient.e [ qu¡,,, pase. a l11•aves de un capaci Lor con die19ct.rJco liquicfo 

b.ajo La acclór1 de la corrient.e .alt.erna, puede r-esolverse por• las 

component.es. t.al como s~ observa en la siguient.e f'igur.c. 5.3, 

a) Co:rrient.t} capacit.iva le. d ... L.e:rminada por- la capacit.ancia del 

capacit.or; es; p111"ament.e r"".a.ct.iva. 

b) Cor1•ient.o d.... conducción I:r. es una r.or-r-i&nt.~ y es la mis:m.dl 

t.ensi6r1 de C.A. v e.o. 

e) Coi·riénLe ,J.,. absor-clón [a, det.er-mlr1c.da por- léi pola.rlzaciOn y 

despldz.a.mf.,.nt.o d.,. los dipolos; .itparec~ solament.e du:rant.e la var-iación 

d~l campo eléct.rico. Tiena dos comprJn.ent.es ur.a react.iva . lar ' v ot.ra 

c.31p.acit.iv.c. Iac. 

La cori·l~nLe I es la suma vect.ol"ial Je est.'as: t.res .C'.omP~ne':'t.'.es · p..-.l"o 

d.;.t..:-rmin.a las perdld.as dieloáct.ricas. 
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PRUEBAS AL ACEITE AISLANTE 

z..• rr +rr 

A) CIRCUITO ELECTRICO DE BI DIAGRAMA VECTORIAL DE 
PERDIDAS OIELECTRICAS CON C.A. 

C) DIAGRAMA EQUl\tlLENTE SIMPLIFICADO DE tJN DIELECTRICO 
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En ' un. capaci t.or 

pe1•dida.s dlpolat'es 

dli:l~ct..1·ico id-=al. la conduct.ivlc.Jad Y las 

exisl.t"11. es dech·. la co1•riunt.e I -- le. 1a 

c::ual 'se encuerat.r-a 90-:.. é:IJCrl.dnt.u cura t•.:rs:pect..:. 

la· pot.&ncia·_ act.i_va P son_ iguat ... s _ a ceJ:•o_. 

'-P ,.. VI cos ~ 

-""'-pal·:a·.·a- -·· 90~ .. .-..,~o> 
En ch•cuit.os dieléct.ricosi. l.<&s pérdl~ '.-se .. --.'mid~·~'.·: ,c~~.iÍu;t'i.-~lm~~rlt.~ por. &1 

C~ct.or Jt:t disipación <t.ir; 6 > Jo11d-1' e{ .,i~~ul¡;:'·:~~ .;-:~{ ~~ÍTiptE.mEint.o del 

ci.ngulo" a. 
S:i let co1·r-ient.e d.:.. fu,.;a .:.-s · 

diEtlEÓct.i:•icas 6 es muy p~queña v on est.as condiciones, el f"act.or dE" 

pot.encla es: 

sen .::. 

CAPACITANCIA DEL AISLAMIE:\'TO 

Como y.¡,, su haLi.¡,, mencionadu con .¡,,nt.t?rio1·idad. t?l pl'inciJ.1io b.<islco · de 

las prutrL.as la do;,t.trcciOn de al~unos cambios medibles 

caract..eríst.lc¿¡s de aislamient.o. que put-dt?n asoc.lal'se los 

.;,f..,.ct.os Je ai;t.nt.G>S dest.1·uct..lvos cumo el a1;ua, el calor v el eCect..o 

co1•ond. Es:t.o se logra po1• lrlS caract.erís;t.lcas dieloict.ricas de los 

aislamiont.os cuvos: v.alo.i:•e$ d~ sus f"act..or·os se oht.ienan modlant.e el 

e4ulpo do pl'ueb..-c;;; conociJo como f"act.or d.;, pot..oni::ia. 

Con t:tl coraucimionLo de los valoro:-~ du la corr-ient.e da cart;a el volt.aj.;, 

y la f"rocu""ncia do ~xcit..ación de prueb..... La capacit.ancl.a del 

aislanúent.o puede sel' det.erminada con ld s:ii:;uient.e l'elación: 

C • I S~n 8 • ! 
V 

L.:. capacit..ancia "Nominal·• de los aisJ.amle11t.os dobn pormanece1• 

cor.st..o;.nt.e. cua1quh1r cambio 

por ejemplo: 

indicat.ivo Uo condiciones: anoi·malos, 

Ld capacit.¿iru:.:i.a de ai~lamit-,or1l.os: s.eco::; no es; .a1""1ct.aúa .apruciahlt..u11ent.t:J 

por la t.empEu•at..ura: sin ..,.mLarg'o e11 los c.a..o;:os d~ aisl.anúent.o humado 

rist.a t.iande a irn . .:.1•emt?nt..a.rse con la t.emper.a.t.ur..o... 

La int.el'prlil't.dcián Ja los .Jat..os J~ p1•ueb.a. J& aislarniant..os:, implica el 

co11ocimient.o Je principios b..i.sdcus de IJS condiciones dloléct.l'ica..c;; de 

lvs. aisla.1nient.os. asa como J.,.! us.o <le .J.at.os Je pr·ueba adquil'idos por: 

ºº 



FIG. 5.4 PRUEBA DE 
\ T DE 

A 

o I METODO DEL WATTMETRO 

J 
b 1 CIRCUITO TIPO M 

'V GEN 

Rs 

e 1 PUENTE DE CAPACITANCIA d I PUENTE DE SCHERING 
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La experiencia o por comparación ent.re mediciones sucoslvas sobre 

la mlsma unidad a t.ravEis del t..iempo 

Mediciones sobre unidades semojant.es o part.es similares de un.a 

misma unidad 

Pruebas roallzadas: bajo las mismas condiciones 

Mét.odo y Equipo de PI"ueba 

Basicament.e el mét.odo de mod.ida se f"undament.a en un circu.it.o puent.e d& 

resist.encia y capacit.ores f"lG". 5.4 y se aplican en los dos equipos de 

pr-ueba comunment.o usados:, uno marca James O. Bliddle do 10 KV y el 

ot.ro mapca Doble EnG'ineerrln~» on sus dos t.ipos el MEU-2500 y el 

M2H-10 KV. 

El pI"lmeI"O do la m.a.I"Ca james G., presont.a dif"icult.ades en cuant.o .a 

t.I"ansport.acJón, operación y aplicación en el campo, por lo que 

normalizará ol dos t.ipos, dada 

conCiabilidad, precisión y versat.ilidad. 

Debo t.enerse &n cuent.a quo la corriont.o máxima permisible del aparat.o, 

est • .á limi t.ada por su f'uent.e do poder quo os la do 100 mili.amperes 

const.ant.es, y 200 mA por 15 mlnut.os de uso. 

Tomando en consideración que la. r-cact.ancia do los aisl.amient.os: 

predominant.e capacit.iva y las pérdidas oléct.rica.s: reducidas, ~ 

magnit.ud do la cor-rient.e do c.ar¡;a puodo calcular-se por: 

V-WC ó VA V2'W C 

• 2 n :f :fr-ecuencia ansula.r-

De donde, puede dot.or-miriarso la máxima ca.paclt.ancia. que el equipo 

puedo acept.ar- para obt.ener mediciones conf"iables:. 

Por ejemplo: 

e r 
Vw 

y en f'orma cont.ínua: 

e 
Vw 

la máxima cap.acit.ancia que un equipo do pruebas de 

10 KV, pueda medir- por- 15 minut.os do prueba: 

2 R C 

2 (3.1416) C60> 

377 

!Q.u X 0.200 • 53,000 picof"aradios 

X 377 

1º:'2 _L._Q.,1 26,500 Picof"al'adios 

10• X 377 100 



Las boquillas: para t.rans:Cormadores, int.errupt..ores, et.e. usua.lment.e 

t.ienen capacit.ancias considerablement.a menores que los: valores: 

calculados ant.eriorment.e. 

Los cables de pot.ancla ordinarlament.e t.lenen capacit.ancias que exceden 

a los 25,500 plcofaradios. 

Equipos: de capacit.ancla en exceso do los valores límit..e calculados 

para un aparat..o do 10 KV pueden ser probados a volt.ajes menores. 

EQUIPO DE PRUEBA 

En la Compañia de Luz y Fuerza, se ut.illzan equipos: do La Doble 

Engineering, quo os el principal Cabricant.o de equipos: pa.t•a pruebas de 

Fact.or de pot.encla de los .atslamiont.os, a.sí como cont.ar con los 

mét.odos de prueba, la t.eoría, las est.adíst.icas: do valores, La 

resolución a cada caso c;>epe<'lia.i v e la oseeorÍQ int.ernaciono::.l para 

cada prueba. 

Se ut.ilizan dos t.ipos de equipo que son el M.EU de 2500 V Clr;. 5.5 y el 

MH o M2H de 10 KV ost..oin diseñados t.ant.o para pruebas de campo 

para pruebas de Laborat.or-io. 

MEU 2.5 KV. 

Es un inst.rumont.o do C.A. diseñado para pruebas de aislamient.o mide 

los volt.s-amperos y las pórdldas en wat.t.s 

hast.a 2500 V. 

pot.encial de prueba 

Tiene un rango ma.x.Jmo de 100,000MVA C40MA) a 2500V su ut.ilización es 

en prueba t.ransform.o'.ldoros,c<Jnoradores,boquillas,apart..arrayos, líqul-

dos aislant..e:s:,cables:,t.ransf'ormadores de modlción,capacit.ores, 9t.c. 

El equipo complot.o consist.e de pr-obador o equipo do medicion, celda d-., 

prueba para líquidos aislantes,.caja de accesorios con cables de alt..a 

t.ens:ión y eKt.ons:iones. 

El probador o equipo est.á mont.ando en una caja que contiene los: 

aparat..os para cont.rolar y sunúnist.rar el alt.o volt.aje de acuerdo a los: 

dat.05: do placa del equipo bajo prueba, t.ambién contiene el circuit.o de 

medición, el amplificador y los medidores, así como ot.ros componentes. 

El probador t.ipo M2H-10 KV. Se diCerencia .apar-t.o de su volt.aje Je 

prueba C10 KV>. en su cons:t.rucctón t.iene mavor capacidad de prueba 

C200 MA>, realiza pruebas ent..re 2 y 12 l<.."V, equipo con disposit.ivo para 

eliminar la inducción elect.ro mar;n0t.ica, equipo de medición que 

permit.e leer direct.ament.e, el volt.aje de prueba, 1.a. corrlent.e de 

carga, las pérdidas dlelOct.ricas y la capacit..::m.:i.:i. 'º' 
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FIG. 5.5 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA 

PARTES PRINCIPALES DEL MEU-2.5 KV. 

1.- VOLTMETAO 18.-EHTRA.DA PARA COHECTA.Pt SWITCH 

Z.- IHDICAOOR DE m\IA 'I mW DE SEGURIDAD. 

3.- PERILLA PARA AJUSTE DE MEOICION • 

4.-L.V. SWITCH. (GROUHD , GUARO Y UST ). 

19.-CLAVIJA. PARA ALIM(H'TACIOH DE C.A. 

20.-FUSIBLES DE PROTECC\OH. 

5 .• PERILLA DE POLA.RIOAO. 

6 .• REV. SWITCH PARA COMPROBACION DE 

LECTURAS ( DIRECTA· t"UERA - INVERSA ) • 

1.- AJUSTE DE MILIWA.TTS 1 mW l.OJ) 

e ... PERILLA. PARA RANGOS DE mW ( MIL •-WATTS ) • 

21 ... PUNTO PARA CONE>CIOH A TIERRA 

DEL APARATO. 

9.-PEftlLLA PARA RANGOS DE mYA (MILl-VOLTA.MPERES). 

IO,.rUILLA. PARA RA.HGOS DE MEDIDA { lilG., MEO. Y LOW). 

11.· SWITCH DE ENCENDIDO ( OH~ OFF ) . 

12,.PERILLA PARA RANGOS DE VOLTAJE, 

13 .• SWITCH SELECTOR ( mVA, CHECAR Y mW ). 

14.- FOCOS PILOTO \IERDE Y ROJO. 

15.-EHTRADA PARA CABLES DE PRUEBA DE ALTA TEHS\ON. 

16.-EHTRAOA PARA CABLES DE PRUEBA, GUARDA O BAJO VOi-TAJE. 

17.· SWITCH DE SEGURIDAD. 
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Est.á f"ormado poi' 4 component.es que son: Caja con inst.l"ument.0111 de 

medición, Caja con t.ransformador elevador. Caja de accesorios con 

cables de alt.a t.ensión y e"'-t.ensión y celda para prueba de aceit.es 

aislant.es. ' 

La caja de accesorios cont.iene una e>et.onsión de UO volt.si de C.A., la 

eKt.ensión con int.errupt.or de seguridad. cables de t.ierra, cabJes con 

pin.zas. collares conduct.ores y f"usibles. 

La celda o copa de acui t.e consist..e en un recipient.e diseñado para 

hacer pruebas de f"act.or do pot.encia a líquidos aislant.es: esl.a celda 

baslcament.e es 

bajo prueba. 

capaci t.or que. ut.lU:za como diei0ct.rico al liquido 

Por seguridad, el equipo debe est.ar siempre at.errizado f'orma 

ef'ect.iva. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

t.- Use el aparat.o y volt.aje de prueba adecuado en basa a la 

c.apacit.ancia del equipo a probar._ 

2.- Coloque el inst.rument.o de prueba sabre una baso firme y bion 

nivelada y a una dlst.ancia del equipo a probar t.al, quo permit.a el 

buen uso de los cables de prueba. 

3.- Verif"iquo los cables de prueba medlant.o probador de 

resist.encia de aislamient.o. 

4> Conect.e el aparat.o a la f"uent.e de allmont.aclón y opérelo h.as:t.a 

alcanzar el rango del volt.aje propio de t.raba.jo y despuáA 

redúzcalo a cero. 

5) Asegúrese do quo ol equipo que va a probar est.á energizado, 

at.erricelo durant.e to minut..os para eUnún.ar cualquier ca.rga 

residual que pueda af'ect.a.r la medición. 

6> Conect.o adecuadament.e las: t.erminales en base a Jo est.abJecldo 

para cada prueba en part.icul.::.r y proceda a operar ol inst.rurnent.o, 

increment.e g-radualment.e el volt.ajo h.ast.a 2.5 KV. Si el 

int.errupt.or g-eneral de allmont.ación del aparat.o se dispara ant.•151 

de llegar a 1.25 KV, el o quipo bajo prueba esl.ará f'uera del rango 

del equipo de prueba. Si ol int.crrupt.or se dispara ent.re t.25 y 

2.5 KV, la prueba deberá raaUzarse a un volt.aje menor. 

Conocidos eJ volt.aje y la corriont.e de prueba, así como la f'rocuoncla 

de La f'uent.e do podar. puede calcularse la capaclt.ancla del 

aislam.iont.o si se desea. 103 



7.- En el equipo de prueba deben :rot:,ist.rarse las.~ lect.uras do 

miUwat.t.s <mW> y mili volt.ampere CmVA> y con ·base eri .;ést.~, de_bo 

calcularse "el f'act.or- de pot.encia CFP>: 

FP ___ _,m,,_w,,_ ____ x 100 

mVA 

B.- Al t.erminar la prueba pong-a fuera de servicio el 11-iSt.rLI.ment.o y -

at.er .. ice nuevament.e ol equipo objet.o de ensayo. 

5.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS 

A causa de los: muchas f'act.ores: de las que dopando el Cact.or de 

pot.encia y a La f"alt.a de Normas para inst.rument.os, mediciones: y 

valores: do corr-occión por t.omper-at.ura, los valores ümit.es para 

considerar a.copt.able el Fact.or do Pot.encia de los aislamient.os: de un 

equipo especlf"ico, val"Ían de acuerdo con el f'abricant.o, e Jos: cuales: 

basamos: pat"a cLasificar las con.siclonos: de 

cualquier equipo. 

aisalmient.o de 

Los inst.rumont.os de prueba marca DOBLE para modir el Fact.or do 

pot.encia de aislamiont.o, cuent.an perilla select.ora <L.V. 

SWITCH) para poder ro.alizar t.res pruebas dif'oront.os: sin necesidad dG 

cambiar conu>.:ionos: en el <l'quipo a probar las t.res: posiciones son 

OROUND, GUARD y UST. 

Las corrlont.os de Cug-a ol conduct.or so conduce al apar-at.o por ol 

cable do t;Uardd y Jas do t.iorra ror;ros:an por la conexión 

correspondient.e dol lnst.rument.o. Sesü.n la posición do la perilla, el 

circuit.o s:elect.or se modlfica par-a permit.ir que una u ot.r.a corrient.e, 

o ambas: sean deLoct.adas: por- ol circuit.o de medición, lo que se puede 

obs:or-var en los sir;uient.os dia1;r.ama.s. 

En GROUNi> Ct.ierra>, so mido la suma t.ot.al de las corrient.es: que 

derivan por el cable de cuarda y por la t.ierra es decir O+T. la 

resls:t.oncia <R> límit.a a un valor despreciable que la corrJent.e 

pase por el circuit.o de medición. fJ1;. 5.7. <a>. 

En OUARD (Guarda). la corrionLe on el cable do suarda es: doscrimin.ada 

al derivarse sin pasar por ol cir-cuit.o <lo medición y s:ol~ont.o os 

medida la corlenLo que ro(!;res:a .al aparaLo por su conexión a t.ler1•a. 

Sólo mido T. fit;. 5.'i" (b). 

En UST (Un sreunded-Specimen - Test..) - o sa prueba de muost.ra sin 
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FIG. 5.7 CIRCUITOS SIMPLIFICADOS DE LAS DIFEREN­
TES FORMAS DE MEDICION CON EL PROBADOR 
DE FACTOR POTENCIAL MARCA DOBLE ca. 

:---------- ---------~ 
: 1 
1 G n._ 1 

x:::l-;;¡ P -@-= T 1 
ALIMll~\I R : 

AT 

BT 

. 1 1 

L-------------------~ 
o) MEDICIDN A TIERRA 

r-----------------1 

¡ b-®-' '-'"! m""€.lll~ " ¡ J ¡ 
1 1 

L-----------------~ 
b) MEDICION EN GUARDA 

r---------------------, 
1 1 
1 1 

: --G : 

ALIM 110! ve~ ¡¡¡ : 
1 - ;,T : 

L---------------------~ 

AT 

BT 

el MEDICION EN UST 
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cene Kión a t.lerra, &e mide solament.e la corriente que regresa al 

aparat.o por el cable de puarda y queda derivada sin pasar por el 

circuit.o de medición la cor-rlent.e que regresa por tierra. Sólo mida 

O. Ci1;. 5.7 (c) 

Como '-.lna guía baso experiment.al para La lnt.,,.rpret.ación de los dat.osz de 

prueba. a cont.lnuación dan valores de f"act.or de pot.encla y 

const.ant.e dieléctrica de- alsunos mat.ei-lales aislant..es t.íplcos. y 

equipos etectricos. 

MATERIAL 

Ali-e 

Aceit.e 

Papol 

Porcelana 

Hule 

Barrúz Cambray 

Agua 

EQUIPO 

" F.P.A 20 ºe 

o.o 
0.1 

o.s 
2.0 

4.0 

4.0 - B.O 

too.o 

Boquillas y condensadores en aceit.e 

Transf'orm.adores en acolt.e 

Cables con aislarnJ.ent.o de papel 

Cables con a.islarnient.o de barniz 

Cambray 

Cables con alslarnient.o do hule 

CONSTANTE 

DIELECTRICA 

1.0 

2.1 

2.0 

7.0 

3.S 

4.5 

51.0 

"F.P. A 20 ºe 
o.s 

1.0 - 2.0 

0.3 

4.0 - 5.0 

4.0 - 5.0 

F' ACTORES QUE AFECTAN LAS PRUEBAS DE F' .P. 

LIMPIEZA 

Es sumarnont.o recomendable al ir a efect.u.ar pruebas a los equipos on 

donde se t.enr;a porcelana. que est.as debora.n limpiarse perfecta.monte 

ant..eis: de efectuar cualquie1• rnedlciOn. la limpieza deberá hacerse 

ut.lzando preferont.emont.e solvent.e el..ict.rico, pudiendo este 

solvent..e, clorot.heno o t.urco; El obj~t.o de est.a limpieza e& ol rat.irar 

de la superficie de dicha porcelana, cualquior residuo de depósitos 

químicos cont.aminantes.sales.cemont.os,::1·asas,sllicones, et.e. 
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HUMEDAD 

Es recomendable abst..enerse de e!"ect.uar la prueba, cuando las 

condiciones de humedad relat..iva en el ambient.e, sean tna).•ores del 70% 

)'ª que la presencia de est.a humedad influenciará r;randement.e los 

valores obtenidos. 

Por Jo cual es conveniente ant.es de efect..uar- 1.a prueba hacer 

medición previa do humedad relat..iva del amblent.e, vaJiéndose p.'.lra. ello 

de un Hyr;:rómet.:ro y cuyo valo:r obt.Anido se re~lstraréi on el :reporte de 

prueba correspondiente. 

F'ACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA 

Como es conocido, los valores do :resistencia de aislamiento se ven 

f"uart.emant.e af'ectados por- la temperatura, variando ést.a de una maner-a 

dlrect..a on cu.::ant.o a IJ. prueba do! fact.or do Potencia t.ambién, de ahí 

la necesidad do ajustar Jos valores obtenidos a una t.emperat.ur-a basa, 

la cual por- Norma se M est.abfocldo que sea de 2oºc. 

Est.o es con el objet.o d@o hacer- comparaciones y relacionar Jos vaJo:rA-S 

obtenidos aJ mismo equipo en Cochas ant.erio:res. 

Para estos ajust.e$ o correcciones, el f"abricant.e dol equipo dí.~ prueba 

<DOOL.E), da a conocer una Labia donde realcion.a Jos f'act.ores da 

corrección de dif~rent.es e.quipos, a Ja t..emperat.ur-a base deo 20°C. 

Tabla 5.1 

5.5 APLICACION DE LA PRUEBA DE F' ACTOR DE POTENCIA A TRANSF'ORMADORCS 

Y AUTOTRANSF'ORMADORES DE POTENCIA. 

PREPARACION PARA LA PRUEBA 

a> Desenerg-lce y dosconect.e de terminales ext.ernas al 

b> 

tr.ans:rorrnador-. 

Desconact.e los naut.r-os de los devanados que 

at.errizados. 

encuent.ran 

e> Ponc.;:i cort.o circuít.o devanado las t.ermina.les de 

boqutl.Las. 

d> verifique qua el tanque este bien at.orrizado. 

e> limpie la porcelana de las boquillas. 

{') Desconect.e t.odo equipo externo al t.ransformador-

ClRCUJTOS DE PRUEBA 

Es t. ando ya conect.ado el aparato• deberán conectarse las t.ermlnales _de 
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TABLA 5.1 FACTORES DE CORRECCION DE FACTOR DE 
POTENCIA POR TEMPERATURA. 

irEMPERATURA DE PRUEBA 
rc~rsFºt~t ~~i,~ 

rRANSRHM 
TRANSF. Ce.ti ~OR DE lt\IS-

ffall5·~"As RUMENTO 
ºC ºF ASKAREL SER CON ACEITE 

DE A PRESION .. 6 1.57 
1 33.8 1.54 1.54 1.64 
2 35.6 1.52 1.50 

~:~~ 3 37.4 
t~g 1.47 

4 39.2 44 

·" 6 42.8 1.45 1.37 /.49 
7 44.6 1.44 1.34 1.46 • 46.4 1.43 1.31 1.43 
9 48.2 1.41 1.28 1.40 
10 50.0 ·'" 11 51.8 1.35 1.22 \:1.6 12 53 6 1.31 1.19 

" 55.4 1.27 1.16 f.27 
14 57.2 l.i!.4 114 1.23 
1 J.;;>Q 1.11 
16 60.B 1.16 109 1.16 
17 62.6 1.12 1.07 1.12 
18 64.4 100 1.0J 1.oe 
19 66.2 1.04 r.02 1.04 

680 l.<K> .. 6•B .9' .96 se .97 
22 71.6 .90 .91 .95 .93 
23 734 ,., .87 .94 .90 
24 7'2 ª' . 92 ... .. 
"' 

,,,. .;¿ ,76 .BB .00 
27 806 66 .73 .86 .77 za 82.4 64 .70 ,84 ,,. 
29 842 60 .67 .BZ .71 

" 87.8 .5' .60 .7B .67 
'2 89.6 .SI ·"" .76 .65 

" 91.4 .48 .!SG .75 .62 
'4 932 .46 .53 .7J ~ "'º 44 1 
J6 96.B AZ ... . 70 ... 
J7 9-8.6 .40 .17 .69 ... 
'ª 100.4 .J9 .45 .67 ~ J9 102_:_~ .J? .~ ·"" 
41 105.B .'4 .40 .6' .47 
42 107.6 ·" .38 .62 :ñ " i\'H !h j¡ Jlf 44 

.u ' 46 114.8 .28 ·" ... 
47 116.6 .27 .JI 

~ ~ !!.!!:~ -~~ -~ 
50 
52 1258 .zz .26 .49 
54 129.2 .CI .ZJ .47 
ga ilU ·rn ·11 .~~ 
62 143.6 .15 .16 .40 
64 147.2 .14 .15 .Je 

~ !~·2 ·\~ \~ ·~~ 
70 1 17 
72 161.6 .11 .12 .32 
74 165.2 .11 .11 ·" ~~ !~·ª ~. -~ -~ 

.09 09 
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¡..oJ.·u~h.... al equipo be.jo prueba. El gancho do la t.erminal de .-.tt.a 

t.ensión al devanado por probar y la t.erminal de baja t.ensi6n al 

devanado por at.errizar o prot.eger. 

Deberán verificarse ant.es de proceder a ef"ect.uar la prueba, que la 

perilla de cont.rol de t.ensión est.á on cero, el se!ect.or de rango 

l.a escala mayor, el select.or de prueba on l.a posoción "Shock", los 

select.ores de HW y MVA on su máximo valor. el select.or- de baja t.enslón 

en la posición t.ierra <groundl y ol int.errupt.or reversible en posición 

Coff'). 

Una vez verificado lo ant.erior, se procede a enerr;iza:r el equipo bajo 

prueba, para lo cu.al se accionará el r-elevador de cont.rol, al hacer 

est.o el pUot.o vorde dobo apagarse y encender el pilot.o rojo, si est.o 

no sucede, la pola.rid.:id del equipo est.a lnvort.id.<l. y bast.ará para 

corregirla, dojar de operar el relovador de cent.rol, invert.ir la 

conexión do La clavija, operar nuevament.e el rolevador de cont.rol, y 

al inst..ant.e d~berá onconder La l.impara roja tnmod.iat.ament.e después, 

prncede a onorr;izar el equipo bajo prueba goradualmenLe por medio de l.a 

perilla de c:ont.rol hast..a. el valor requerido. 

En Las figuras 5.B, 5.9, 5.10, 5.11 y 5.12 se indican las conexiones 

de los circuit.os de pruebas do f'act.or do pot.oncia para t.ransrormadures 

d• 2 y 3 devanados, aut.ot.ransrormadores, ret;uladoros y react.ores 

rospoct.ivamont.o. 

INTERPRETACION DE LAS LECTURAS PARA LA EVALUACION DE LOS AISLAMIENTOS 

En las: slt;ui9nt.os !'it;uras 5.13 y 5.14 se muest.ran osquem8.t.icament.e los 

aislamient.os quo const.it.uyen los Lransf'orm.adores de pot.encia, t.anLo 

monof:.ásicos o t.rif.:isicos, en donde J.a.s consideraciones para an\bas son 

las mismas. 

Los aislam.ient.os represent.ados coma CH, CL y CT son respoct.ivament.e 

los aislamient.os ent.re el devanado de alt.a t.ensión y t.ierr.a, el 

devanado de baja t.ensión y t.ierra y el devanado t.erciario y t.iorra.Los 

aislamient.os reprosent.ados 

ent.ra sí de los devanados. 

CllL, CLT y CUT. son los aislamient.os 

Los cri Lerios a ut.illzar para considerar valor de f'act.or de 

pot.encla acept..able, deben Lornarse en base a que un t.ransf"ormador 

aisl.amient.o clase u A n y lleno de acei t.e. el valor "normal" 

aproximadament.e enLre 0.5 y 2.0% a 20°C. 
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Ffg. 5.8 TRANSFORMADORES DE DOS 
DEVANADOS 
F.P. DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0200-5 

T. A .T. 

T. B .T. 

~ ítti1 
'g L-----' 

F. P. 

l'RUll!:BA 
CONEXIONES DE PRUEBA __ 

MIDE 
T. A. T T. B .T SELECTOR 

1 H X GROUND CH 1 C HX 

2 H X GUARDA CH 

3 H X UST C HX 

4 X H GR OUN D ex 1 CHX 
5 X H GUARDA ex 
6 X H UST CH X 
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Flg. 5.9 TRANSFORMADORES DE TRES 
DEVANADOS. 

P.P. Dl!'.L AISL,AUll!:NTD 
UTILIZAll LA fORUA DE REPORTE 7.0200-4 

T.A.T. 

T.11.T. 

ºº @ 
F. P. 

PRUEBA 
CONEXIONES OE PRUEBA 

M 1 DE 
T. A, T. T. B. T. TIERRA SELECTOR 

1 H X y GUARDA CHY, CH 

• H X y U S T CH X 

3 H X. y - GUARDA CH 

4 X y " GUARDA CHX,CX 

• X y H UST CXY 

• X y' H GUARDA ex 
i y " X GUARDA cxv.cv 

• y " X UST C HY 

9 y H,X - GUARO A CY 



Fig. 5.10AUTOTRANSFORMADORES. 

PRUEBA 

1 

2 

• 
• 
• 
• 

PRUEBA DEL FACTOR DE POTENCIA DEI. AISLA .. ENTO 
UTILIZAR LA FORMA OE REPOllTE. 7.0200-tl 

T. A.T. 

T .B. T. 

©' lttil 
"" p • 

.,.. 

CONEXIONES DE PRUEBA 

T. A. T. T. B. T. SELECTOR 
111 DE 

H X y GRO UNO CHX,CHX-Y 

H X y GUARDA. CH X 

H X y U S T CH X - Y 
y H X OROUHO CY CHX-Y 

y H X GUARDA CY 

y H X UST CHX-Y 
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Fig. 5.11 

PRUEBA 

1 

REGULADORES 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO 

UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7,0215-4 

T. l!l.T. T. A.T. 

CONEXIONES DE PRUEBA 

A. T, 1 !SELECTOR 

M 1 O E 

T. T. B. T. 

SI 1 SZ 1 931 
Ll 1 L2 1L3 1 N, TANQUE l!lROUND CSL,_ T 
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Fig. 5.12 REACTORES 

PJll:U iEBA 

1 HI 

PRUEBA DEL FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO 

UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7 • 0215- 4 

T. 

'· 

F. P. 

"" llÍ 

..: 

CONEXIONES DE PRUEBA 

A. T. 1 T. .. T. 1 SELECTOR 

H2 H 31 TANQUE 1 ORO UNO HO 

.,: 

é 
.,: 

' 

MIDE 

CH 
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PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA PARA TRANSFORMADORES 

DEVANADO 
DE At.U 

CHL 

DEVANADO 
DE BAJA 

FIG. ~.13 DOS DEVANADOS 

CHT 

CEVAHAOO 
DE ALTA 

DEVANADO 
TERCIARIO 

FIG. ~.14 TRES DEVANADOS 

NUCLEO 
y 

TANQUE 

NUCLEO 
y 

TANQUE 
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P.owa valor-es de 2" se r-&conlieruJ.;,. qu& s.e lnves:Ll¡;ue dicho valor- el cual 

pu.:tdA ser origin.ado por- condicione.s de Je1;r-adación dial aceiLe ais~nt.e 

o bi&n. po.r• al~Un posible dct.rio en dJ~una de l.as boquillas. Además, sff 

dehel"án r·&vlsar Las esLadisLlcas de v.<1Jul"&s. con el ob jet.o do ost.ucUar 

&1 compor-t.amienLo de dicho \.'alar. S'J s~ det.ecLa que ést.c se ha est.ado 

incr-emenLando. deberá f>ro~rc.m1""rse uri manL.:tnlmienLo ¡;en.;i1·aJ. 

APLICACION DE LA PRUEDA DE FACTOR DE J'OTENCIA A INI'ERRUPTORES Y 

RE!:i'.TAURADORES' 

Al erecLuar tas pruebas de r-e:slst.~ncia de ais:lanúent.o v de C act.ol"' de 

pot.enciC».. 

asi 

incluven las Lvquill""'s. conect.01·as. pa?>t.es auxilioir-es. 

p.a.r·Licul..ss semiceinc.Juct.ol'as. e.Je car-bón, f"or-mac.las por- Ja 

descomposición del acoit..e cuandu se f"or·ma el a.reo en la superf"icle de 

lvs. cont.acLos. aJ ir1t.er·r·un11-1iI· cor·r·ient.c;,s do r o.lld v .c.ún 1a.s; de car-1:a 

norm.aJ. 

Por ést..a razcin. cuando las p1·u.-..l>.as. del con junt..o 

anormdl, convuniont.i: ef"ect..uar pruebas Jesc::J'•iminat.orias al 

aislamiént.o c.uxiUar. boquillas . ..,·/o ac.&it.e. 

Al or~ct.uar la prueba de f"act..01· de pot.encia on el pl'ob.:.dor de f"act.or 

de pot.&ncia, el m~t..odo a se~ulr es aplka.J"' el pot.enclal de prueL.a a 

cada uno de Jos seis conect.or·ei:.. dG k1s Lushlng's del lnt.eJ'•rupt.or. 

Cu.....ndo Sé .ciplica eJ pot.encial do Ost.d m.:tncra a.l bushing-. no solan1ent.e 

el .úslamient..o de ést..&, sino t.dmbiéu etl .-.1<..:eit.e v Jos alsl.a.mtant.osi 

.aux.ilia.rt:""S dent.ro del t.anque. son est.abilizados en el campo por el 

pot.enciaJ do prueb.a. 

LIMITACIONES 

Las pérdld.¡¡,,s en los aislamient..os .c..uxilial'es no son las mism..:as con el 

int.errupt.or d.biert.o quo ceI>l'ado, pó1•que ol ef'ect.o del campo eléct.rico 

en el aisJamierat.o auxiliar no os el mismo para anlhas condiciones da 

pr·uoba. 

En ,;eneral se puede decir qua las poárdldas on ol t.
0

anque alslant.o con 

el lnt.errupt.or car-rada diCieJ'•en tle J.;,,,s pérdid.:.s que ocurl'en cuando 

bushir1g .sencillo pr·ueba el lnt.orr-upt.or ablart.o. por Jo 

si,;uient.t;t: El disposit..ivo da conexión en la part.e fln.al de la ba¡-ra do 

operaciOn ener1;izddo. alo jar1do 1.:.. barra campo 

incrE>ment.ando. ya que a.ument.a el nümer•o de pa.rt.es onerr:izada.s. C::st.o 

t.lt:Jnde a incremt-nt.ar las pérdidas de cualquier aislamlent.o, t.al como 

el aceit.u, el t..anque, ot..c. 116 



Flg. 5.15 INTERRUPTORES DE GRAN 
VOLUMEN DE ACEITE. 
PllUEIA DE PACTOA O& POTENCIA DEL ~llLAlllUTO 
UTILIZAR LA PORllA O& REPORTE 7.0203-3 

MECANISMO 

T. B.T, 

T,A, T. 

CONEXIONES DE PRUEBA POSICION 
T. A. T. T. e. T. s LECTOR twt11111u..ro• 

PR U ESA MIDE 

AllL, l',I 

Al•L. ,,1 

Al IL. P,I 

AllL,Jllrt 

AllLo l'.I r4 
Alll..l'!I re 
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Fig. 5.rs INTERRUPTORES DE BAJO VOLUMEN 
DE ACEITE. 

~~ 
F. P. 

PRUEBA 

1 

z 
3 

• 
• 
• 
7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

19 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DE AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7.0203-3 

...: 

.; ,.., 
...: ..; 

...: 

CONEXIONES DE PRUEBA 
POLO MIDE 

T. A. T. T. B. T. SELECTOR 

1 • 11 Tll-Tl2 GROUNO cr1,c12,a11 
1 M 11 T ll-Tl2 GUA" DA Bll 

1 M 11 Tll-Tl2 UST e 11 ,crz 
1 MIZ Tl3-TH OROUND Cl3,Cl4,812 

1 MIZ Tl3-Tl4 O U A ROA o 12 

1 MIZ T13-Tl<4 U ST CI> Cl4 

2 M21 T21-T22 GROUNO c211czz,e21 
z M 21 T21-T22 GUARDA BZI 

2 M21 T21-T22 UST CZI, C22 

z M 22 TZ3-T24 GROUND t23,C24,1::2l 

2 MZ?. T23-T2-t GUARDA BZ2 

2 ... T23-T24 UST C 23 1 C24 

3 M!I T31-T32 GROUNO 31 32 31 

3 M31 T31-T 32 GUARDA 931 

3 M31 T31-T32 UST C31 C32. 

" M '2 T33-T34 GROUHO C33&:34-B3: 

• M'2 T33-T34 GUARDA 832 

• M32 T33-T34 U ST C33,C34 
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Fig. s.17 INTERRUPTORES DE VACIO 

PRUEBA 

1 

2 

3 
4 

" • 
7 

• 
9 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO 

. UTILIZAR LA FOR~A DE REPORTE 7. 0203-3 

CAR O A T.B. T. 

FUENTE 

T.A. T. 

~ [g1] 
F. P. 

CONEXIONES DE PRUEBA 
T. A. T. T. B. T. SELECTOR 

POSICION 

INTERRUPTOI MI o E 

1 TANQUE GROUNO ABIERTO AISLAMIENTO PI 

2 TANQUE GROUND ABIERTO AISLAMIEHTO P2 

3 TANQUE ORO U NO ABIERTO AISLAMIENTO .. 
4 TAN O U E GRO UNO ABIERTO AISLAMIENTO P4 

• TANQUE GRO UNO ABIERTO AISLAMIENTO .. 
• TANQUE GRO UNO ABIERTO AISLAMIENTO P6 

1 2 U. S. T. A!llERTO Al S LA MI ENTO.:.Pf)'P2 

3 4 U.$. T. ABIERTO AISLAMIENTO+ P3wP4 

• • U. S. T . ABIERTO AISLAMIENTO .fo Pl:li)' PIS 
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FIG. 5.18 INTERRUPTORES DE SOPLO MAGNETICO. 

PRUEBA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DEL AISLA­
MIENTO, UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7.0203-3 

FUENTE 

D 

CARGA 

F.P. 

CONEXIONES DE PRUEBA 
T.A.T. T.B.T. SELECWR MIDE 

1 2 GUARDA AISLAMIENTO PI 
2 1 " " P2 
3 4 " " P3 
4 3 .. " P4 
5 6 " " P5 
6 5 " " P6 
1 2 UST AISLAM. PI y PZ 
3 4 UST A ISLAM P3 y P4 
5 6 UST A ISLAM. P5 y PG 
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La comparación da las pérdidas obt.enidas: 

int.errupt.or cerrado y la suma de las pérdidas del 

Ja prueba el 

mismo t.anque en la 

pl'ueba con el int.errupt.or a.biert.o, pueden ser ut.ilizadas para analizar 

las condiciones del aislamient.o. 

PREPARACION DE LA PRUEBA 

a> Librar complet.ament.e el int.errupt.or aser;urándoso que las 

cuchillas seccionadoras correspondiont.es: 

posición de ablert.o. 

oncuent.ran 

b> Desconect.ar las terminales: de los bushJng's: de J.a línea, 

e> Limpiar perf'ect.ament.e los aislamient..os: de las: boquillas. 

la 

d> Verif'icar la posición del int.errupi.or Ccer-rado o ablert.o>, según 

corresponda a la prueba. 

a) Procurar ef'ect.uar la prueba cuando la humedad relat.lva sea menor 

de 75", 

CIRCUITOS DE PRUEBA 

En las f"ig-uras: 5.15 a la 5.18 se ilust.:r-arán los diagrámas de conexión 

de los circuit.os de prueba de f'act.or de pot.encia para int.orrupt.oros. 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

La base de comparación, se:r-á el hist.orial y los dat.os do pr-ueba de 

puest.a en servicio, pero para los casos: en que s:o carezca de valoras 

ant.eriores: considera buena práct.ica ¡;oneral, e.fect.uar 

comparaciones ent.re los: valores: obt.enldos con int.errupt.or abiert.o y 

cerrado, para analizar Las condiciones del aislamient.o. 

INTERRUPTOR ABIERTO 

Cu.ando el f'act.or de pot.encia se.a. mayor de 2% on cuaiqulora do las 

boquillas de un polo, la boquilla deberá sor investigada y en caso de 

ser posible, ret.irarLa para una invest.ir;ación más minuciosa. 

INTERRUPTOR CERRADO 

En est.as condiciones pueden pr-esent.arse t.res posibles result.ados, que: 

1.- Los millwat.t.s da pérdidas sean similar-es a la suma de la . p4rdida. 

de boquillas 1 y 2 con int.errupt.or abiort.o. 
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2.- Los miUwat.t.s de pérdidas sean méis que la suma de ias pérdidas t 

y 2 con lnt.errupt.or abiert.o. 

3,- LoR miliwat.t.s de pérdidas sean menos que la suma· de -pt:i~dlda ___ de-.--

las boquillas 1 y 2 con int.orrupt.or abiert.o. _ -· ___ ·- _ 

La comparación de las pórdidas obt.enldas nos indicarán el est.ado :·del -

alsLamtent.o int.erno incluido en la prueba con tnt.errupt.or Cerr8do1 

concluyéndo lo sit;uient.o: 

a) Diferencias de O a C+9> m\rJ y de O a <-9> m\rl se con lderan 

normales. 

b) Diferencias do <+9> a (+15) m\il <-mayor con lnt.errupt.or carrado>,. 

debera investigar ol pró>c:imo mant.enimlent.o, las barras 

elevadoras, el acolt.o dol t .. anquo, el alslamient.o del t.anque y al 

cont.act.o de los aisl.amiont.os auxllla1:·es. Para d.i!"erenclas: mayores 

de (+15) mW, invest.igar lo .ant.es posible las guías elevadoras, 

acoit.e del t.a.nque y el ais:lamient.o awdliat" del t.anque. 

c) Para diferencias de <-9) a C-15> m\o/ <meno?' con el int.err-upt.or 

cerrado>. se deberán tnvest.it;ar en al próximo m.ant.enlmient.o los 

er...sambles r;ui.a y el cont.act.o do ensamblo del a:l.slam:l.ent.o. 

Para dlf"el"encias mayores da <-15> m\il, debel"oin invest.lsarse lo ant.es 

posible el ensamble t;uia y los cont.act.os do ensamble del alslamient.o. 

Est.osr Iimit.es est.ablP-cidos, son cencramlent.o .i'.lpUcablos: a la mayoría 

de los equipos: int.errupt.ores:. Al¡;unos t.lpo:s: t.ienen est.os valores muy 

pequeños o muy gra.nd.:ts. ya quo los: elemont.os ais:lant.es do madera. 

porcelana o cualquiar ot.ro rnat.eriaJ hacen que Las diferencias de 

pérdidas: ont.ro int.errupt.or ablert.o y cerrado sean muy t;randes: o 

viceversa. Para ef'ect.o:s: do pruebas de puest.a servicio y 

rut.inarias. so concidera b.áslco comparar 

de ot.ros equipos similar-es en caso do 

Cabricant.e. 

valores del fabrlcant.e o 

cont.arso con dat.os del 

APLICACION DE LA PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA A TRANSFORMADORES PARA 

INSTRUMENTOS. 

La diversidad do y los di!"erent.e:s: diseños de ést.os equipos nos 

obliga a descl"ibir sus pruebas: en !"arma general y requerir que la 

persona que t.eng-a a car~o las pruebas analizo con det.enim:l.ent.o su 

dlar;rama en part.icular y det.ermine las conexiones: que convenga .a 

sosuir. 
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Dáslcament.e se considera al probar un t.ransforma.dor de. lnst.rument.os la 

necesidad de det.erminar las condlclonos del aJs-lamJent.o ent.re Jos 

devanados primario y secundario cont.ra t.ierra. 

Para Jos devanados primarios se ut.Ub:ará mayor volt.aje y los 

devanados secundarios el valor más car-cano a su volt.aje nominal._ 

PREPARACION DEL EQUIPO PARA LA PRUEBA. 

a) La prueba a est.os t.r-ansformadores deberá eCect.uarse desconact.ando 

t.ant.o el lado de alt.a t.ensión como el de baja t.enslón, os decll", 

complot.ament.e desonerslzado. 

b) Se deber-á limpiar la porcelana do las boquillas. 

c> So pondrán en cort.o circuit.o los devanados do alt.a t.ensión y el 

deba.nado da baja t.en...:ión deberá at.errizal"so en solo lado, para 

evit.ar cort.os circuit.os: durant.e las pruebas cruzadas do 

comprobación. 

CIRClflTOS DE PRUEBA 

En las figuras: 5.19. 5.20 y 5.21 so ilus:t.ran los diar;ramas d• conexión 

para el circuit.o do prueba do f'act.or de pot.ancia a t.ransf'ormado:res: de 

lnst.rument.o. 

lNTERPRETACION DE RESULTADOS 
Un alt.o f'act.or de pot.encta en las pruebas, seró incilcat.lvo de quo 

det.erlodo el t.:ransf'ormador, ya exist.o 

boquillas devanado por lo cu,111 si posJblo, deber-,.¡ pr-obarso 

s•paradamont..e cada elemento. 

El c:ri t.erio a ut.Uizar para considerar un valor promedio en el Cact.o:r 

de pot.encia como acept.able en t.ransf"ormadoros: do pot.encia debel"á S&I" 

del orden del 3%, es:t.e valor s:e recomienda para los Tp's on t.odos: los 

volt.ajes. 

Al obt.oner res:ult.ddOs: valores: m.i'.llyores, deberá tnvest.lt;.arso 

recurl"iendo a ost.adis:t.icas do equlpos: similares: o recomendados por •l 

f'abrlcant.e. 

APLICACION DE LA PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA EN APARTARRAYOS 

El objot.o de ofoct.uar la pruaba del f"act.or de pot.encia en apa:rt.&:rl"•YOS 

es descubrir on ellos los ofect..os producidos: por la cont.aminactón 
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Fig. 5.19 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

PI 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7. 02Dg-2 

T. A , T 

T, B ,_ T 

00~ e 
F. P. 

CONEXIONES DE PRUEBA 
PRUEBA ll-T-.-.-.-T-.-r-T-.-.--, •. ~T-. ,-S-t-LE_C_T_OR_,I M 1 DE 

PI - P2 CAJA OROUND CPyCPS 
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Fig. 5.20TRANSFORMADORES DE 
POTENCIAL. 
PRUEBA A T.P.CON 2TEIUllNALES DE A.T. 
UTILIZAR LA FORYA DE REPORTE 7.02011-2 

· (FACTOR DE POTENCIA I . 

T.A.T. 

SI 112 Sll 84 T.•. T. 

o 

PltUEIA 
CONEXIONl!S DE 

T. A. T. T. B. T. 

1 PI - PZ CAJA 

• PI •• 
• P2 p 1 

00 
o 

PRUEIA 

F. P. 

SELECTOR 

GRO UNO 

GUA ft DA 

Q U AR DA 

YIDI 

t::JI CI y C2 - e 1 - e• 
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Fig. s.21 TRANSFORMADORES DE 
POTENCIAL. 

PI 

PRUEBA 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7. 0205-2 

T.B.T 

T. A.T. 

@11~11 
F. p. 

CONEXIONES DE PRUEBA 

T.A.T. T.B.T. SELECTOR 
M 1 DE 

COLLARES PI GROUND CH 
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-----

el Gap.s o suciedad en los element.os aut.ovalvulares, humedad, sales 

met.álicas así como col'rosión de los Gap., porcelanas despost.ill.ad.as o 

porosas et.e.: A t.ravés de los valores. de pérdidas en mW. 

Debido a las dlf'orencias de elemont.os do const.rucción que- pr-esent.a 

cada f"abricant.e, ha sido sumamont.e dificil normalizar los valores de 

acept..ación así como se ha podido est.ablec;er f'act.ores de corr-ecc:lón 

por t.emperat.ura debido a la Gran va.i~iedad en los componont.es int.ernos, 

por lo quo sa recomienda of'oct.uar las pruebas a la misma t.emperat.ura 

que las pr-uebas ant.eriores. 

Como conclusión las experiencias obt.enidas por dlf"erent.es 

fabricant.es ha obt.enido serle de valares de pérdidas 

diferent.es ~rupos: de t.ensionos las cuales 

accpt.ables: Dichos valores se indican en La si¡;uient.e: 

pueden considerar 

TABLA DE VALORES EN MW PERMISIBLES EN APARTARRAYOS 

MARCA TENSION NOMINAL PERDIDAS EN 

EN KV m\/ A 2.5 kV 

o.e. 9 71.0 - ea.o 
15 31.0 - 40.0 

25 a.o - 9.9 

30 9.0 - to.o 
27 e.o - 9.9 

60 tt.O - 20.0 

90 2.0 - 2.9 

97 2.0 - 2.9 

109 1.0 - 1.9 

121 1.0 - 1.9 

195 3.0 - 3.9 

a.E. 9 21.0 - 25.0 

15 6.0 - to.O 

25 3,0 - 3,9 

30 3.0 - 3.9 

37 2.0 - 2.0 

60 1.0 - 5.0 

90 1.0 - 5.0 

97 1.0 - 5.0 
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W.E. 

O.B.- OIL BRASS 

O.E.- GENERAL ELECTRIC 

W.E.-

9 

15 

25 

30 

37 

60 

90 

PREPARACION DEL EQUIPO PARA LA PRUEBA 

a> Librar complet.ament.e el apart.arrayo, 

complet.ament.e. 

b> Limpiarlo perf"ect.ament.e 

241.0 - 360.0 

161.0 - tao.o 
91.0 - 100.0 

91.0 - 90.0 

61.0 - 70.0 

31.0 - 40.0 

31.0 - 40.0 

decir-, desconect.arlo 

e> Normalmont.e no es recomendablo que las reparaciones en los sello• 

de los Oap se int.ent..e en el campo. 

CIRCUITOS DE PRUEBA 

En las flt;uras 5.22 y 5.23 so represent.an las conexiones do los 

circuit.os de prueba do Cact.or de pot..oncta da apart.arrayos. 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

El analisis de las pruebas de 

los valores de las pórdidas en m'W. 

apart.arrayos, se basa norm.alment.e 

Algunos: defect.os más: comunes en los apart.arrayos, cuando las pérdidas 

son más alt.as que lo norrn.::i.1, son: cant.aminación por humedad. suciedad 

o polvo de poslt.ado dent.ro de La superCicle inLerlor de la porcolana, 

o bien, una cont.aminación de la superficie ext.orlor del sello del Oap 

dent.ro de la porcelana. Oap•s corroídos, parco lana quebrada y 

depósit.os de sales do aluminio, aparent.omont.e producidos: por la 

inLoracción ont.ro humedad y pro..JucLos result.anLos por efect.o corona: 

dichas pérdidas pueden sor rest.auradas a valores normales con el 

Lavado do las suporf'iclos cont.aminadas:. 

Cuando las pórdidas son más bajas que la normal; ést.as so han obt.anido 

en los casos de unidades que Llenen rot.os los reslst.ores shunt.• as1 

como en apa.r-t.arrayos cuyo ciI"'cuit..o est.a. dañado, causado por 

rot.ura do los olement.os do prelonización. 
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FIG. 6.22 APARTARRAYOS 
PRUEBA DE FACTOR DE 
POTENCIA APARTARRAYOS 
EN UNA SOLA UNIDAD UTILIZAR 
LA FORMA DE REPORTE 7.0208 

TI 
T.A.T. 

A 

T .B. T. 

CONEXIONES DE PRUEBA 
M 1 O E PRUEBA 

T.A. T. T. B. T. SELECTOR 
T 1 GROUHD 
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Fig. 5. 23 APARTAR RAYOS 

PRUEBA 

1 

2 

• 
• 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA 
AFARTARRAYOS EN VARIAS UNIDADES 

UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0208 

T. A. T. TI 

B 

CONEXIONES OE PRUEBA 

T. A. T. T. 8. T. TIERRA SELECTOR 
MIDE 

TI T2 TO GRO UNO A 

T2 TI Tl, T~ GUARDA • 
T3 T2 T4, T6 GUARO A e 
T4 T3 TO GUA ROA o 
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APL1CACION DE LA PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA A BOQUILLAS 

GENERALIDADES 

Las boquill...s de cualquier aparat.o pueden probarse por cu.a.lqulera de 

los sl~uient.es mót.odos: 

a> Es:pecimon de prueba at.errizado. Est.a es: una medición de ~ 

b> 

cualldadas: nislant.es del aislamlent.o ont.re el conduct.or de 

corriont.e o conduct.or cent.ral y el bast.ldor do mont.aje de 

boquilla. La aplicación de óst.a prueba os Hmit.ada obviament.e. a 

boquill..as desconect.adas: del aparat.o. La prueba realiza 

energ12:ando el cond1Jct.or por modio de la t.erminal de alt.a t.en.~ión 

y at.arrizando el bas:t.tdor de mont.a.Je con la de baja t.ensión. 

Prueba da coU.a1• caUent.o. Est.a es una. medición de la condición 

de una pequeña sección espccíf'lca del aislamient.o da la boquilla 

ent.r& ol área de los faldones y el conduct.or. Se hace 

energizando uno o más: collares slt.uados alrededor de la porcelana 

de la boquilla. at.arrizando el conduct.or cent.ral. Est.as pruebas 

son do gran efect.i vi dad para det.ect.ar- !"ajaduras: en la porcelana y 

bajo nivel del liquido o compound. 

e> Prueba dte> Especlmen de pru.aoba no a.t.erri:z.ado. <.UST>. Est.a. es un.a 

medición del .a.isl.e.miont.o en t. re ol conduct.or cent.ral y el 

derivador capacit.ivo, derivador de f"act.ot- dé pot.enci.a. o brida 

at.erri2ada de una boquilla. Est.a. prueba puede aplicarse 

cu.a.lquier boquil.1.3, lnst.a.lada o no, que rist.e equipada 

derivador de ést.e t.lpo. Todas las boquillas de 66 KV 

adeLant.o • do f'a.bricación r-ecient.e la t.ienen. Se ef"ect.Ua 

conect.ando Ja t.orminal de alt.a t.ensión a la t.ermlnal de la 

boquilla y La de baja t.onsión al dorivador capaclt.ivo. 

CIRCUITOS DE PRUEBA 

En las flguras 5.24 y 5.25, muest.r-an las conexiones para las 

pruebas: de- f"act.or do pot.encia a boquillas. 

INTERPRETAClON DE RESULTADOS 

Una guía ¡;eneral par-a pruebas de collar calient.e. es la de considerar 

6.0 m\./ do perdidas a 2.5 KV como rn..áximo para t.odo t.tpo de boquillas. 

para considerarlos como valores acopt.ables. 

Para las bo.-¡ulllas que t.en¡;an Tap capacit.ivo, los valores qua 

obt.en¡;an do MVA. deberán sor convert.idos a microf"arad's, con el objet.o 
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COLLAR 
CALtENTE 

FIG. 5.24 BOQUILLAS 
PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA 

UTILIZAR FORMA DE REPORTE 7. 0201 

T. A T. 

T. B. T. 

º''" .. F P. 

T. A. T. 

ce5'1Eil 
F. P. 
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F1g. 5.25 BOQUILLAS 

º º IE:JI 
o 

F',P. 

· PRUEBA 

FACTOR DE POTENCIA UTILIZAR FORMA 
DE REPORTE. 7,0201 

PRUEBA DE "UST"A BOQUILLA TIPO 
CONDENSADOR CON TAP CAPACITIVO. 

T.B.T, 

CONEXIONES DE PRUEBA 

T. A.T. 
T~llNU•AL 
llOQUILLA 

T. B T. 

"' CAPACITIVO 

SELECTOR 
U S T 

MIDE 

AllLAllll'NTO 
TAP CAPACITIVO 
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Je hacer la comparación con el dat.o de placa que porporciona el 

f'abricant.a. cu.ando ést.e sea el caso. o bien, si el dat.o de placa da 

en Cact.or de pot.encl.a: calcul.ar Cst.e de los mVA y mW obt.enidos de la 

· prucbd para erect.uar la comparación correspondient.1!. 

APLICACJON DE LAS PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA A CABLES DE 

POTENCIATERMINAl..ES Y ACCESORIOS 

En Id puest.a on servicie. v como rut.ina, debe ef'ect.uar la prueba 

eJ probador de f'act.or de pot.encia; el cabJe que se ha probado deberá 

desconect.arso da sorvlcio. El pr-ocodlmlent.o consist.e en apUcar el 

volt.a.jo de pr·ut:il.J.). al conduct..or. con 1.a cubiert.a del cabl... J.f~ur1·lzada 

vu1·f'ect.dmant.e. 

Eu lc.s: p1•uuU..1.~ Ju cables mult.h::onduct.orH&, caJ.a del.JHrá pr-obar·se 

lrnli v idualm.;!Ul.L" con los domas conduct.or-os at.errl:z.ados. ot.1•.ai p1•ueba 

poJr.4 6l'f'vct.u~-..rse con t.odos los conduct.ores junt.os y enerr;l:zados. 

El f" dCl.úJ• Jo.:. pot.encla a 2Q°C, COl1 .al.s:l.amiur1l.<.t Ju f.JJf.Jt-l, Ut::: 

slt!mpre que 1o1l 0.5%. Para cables con barniz cambridr;e es Je uno al 9%. 

p..-ra c.aucho v ot.1•os mal.eriales se obt.ittndrán valoro:.: do .¡ ._ 6Y.. 

APLICACION DE LA PRUE:llA DE FACTOR DE POTE:NCIA A ACEITES AISLANTES 

Probabloment.e tist.a pruoba sea La nL<is lmpor·t..ant.o a ef'ect.uar en acelt.e. 

v que nos da. una ido.a. el.ara 1·espoct.o a su cont.amina.ción v det.erioro. 

El f' JCt.01• du pul.<tu1cl.a d~ un .acuit.u ,..r;.: l..t. 1•.al...ición d~ la. put.011.::i.a. 

disipada en w.a.t.t.s en ul acoit.o, ont.ro el product.o del volt.ajo -ef'ect.ivo 

y l..a. corrient.e. expresado tin volt.ampers. Est.o os numci-ricament.e 

uqulv.alent.e al consono del ring-ulo de f'.a.sa o al seno del rinr;ulo du f'as:e 

o .al seno del .án:.;ulo de pérdidas; es una cant.idad adimonsional, 

expresada normalment.o en porccnt..aje. 

L.a pruoba. do f'.:Lclor de pot.oncia .al ocoit.e. ."'!l igual que el de 

t::ualquler aislan t. e, nos da un~l indic.,.cl6n Je· las f'u¡;.a.s da corriente 

cu.ando so le sujot..a ifi un esf'ue1•7.o de volt.a jq. de t.r..l suert.e qu~. ~nt.1·e 

111.ayo•· "'°""""º .;:,,.t.dS f'u~o:,;.. m~yc.u· s.ei•..;. el .f.a.ct.or- de pot.lltncla: es lll'l.a 

prueba Joscrlmin.at.oria, tts decir, qua s:l el f'act.or de pot.encia es 

bajo, poi• lo i;onera.J, el .aceit.e .;,s buono: caso cont.rarlo, si est.e 

valor es alt.o se puede considerar sospochoso. 

Norm.alment.o un .i.ceit.o nuevo. soco y Jesga.slf'lcado, alcanza valores de 

fc..::::t.ar Je pot.aricia d.;. o.os % rel.ai.::lonado "" 2oºc. 134 



EQUIPO 

Para ef'ect.u.-:u· I""' prueba di;.1 f".:t.ct.or de pot.encia del aceit.e, se ut.Uiza 

el probador t.ipo MEU-2500 da la Doble Enr;hi'eering Co.. que cuent.a con 

un.a colda especialment.e preparada para ·eUoi-· ia---cual es en esencia •un 

capaclt.or que ut.illza al aceit.e como medio dieléct.rlco, 

PREPARACION DE LA MUESTRA 

Doben l.om.arse las precauciones necesarias para que la muest.ra de 

aceit.e 

t.ransf"ormador 

verdada:rament.e represont.at.iva del equipo, ya 

int..errupt.or; p~ra ést.o. debe purr;arse suf'iciont.e 

aceit.e dp la válvula de muest.reo del equipo que se est..é probando. par-a 

que cualquier suciedad o ai;ua acumulada en est..a válvula, sea drena.da 

ant.es de llenar- la celda. 

Las burbujas de aire-, el ar;ua y et.ros m.at.eriales ext.raños son la causa 

de la rupt.ura dent.ro de 1..1 celda. Si la muest.ra sA deja reposar 

durant.o un cort.o t.iempo, a.nt.es de efect.u.al' la pl'ueba, el .aire at.rapado 

podra oscapair y l.::as part.iculas de m"'"t.orial eMLt>aO.o se deposlt.arán en 

el fondo de la calda. 

Par..i. cfEc"ct.ua.r la prut:tba, se deben t.omal' en cuent.a las siguient.esz 

rec.•.)mendaciones: 

a) Su· debe t.cner- ext..rem.a procacución con Las pdlrt.es vivas t.ant.o para 

el personal, como para el equipo ya qu..- el volt.a.je os alt.o. 

bJ Es muv import.ant..e limpiar perfect.amcnt.e la celda, puos de ollo 

depe-nde la confiabiltdad de los: resuit..aJos, 

e) M.3.nejai:· la celda con mucho cuidado. t.ant.o al ser ut.ilizada, como 

al t.ransport.arla, par-a conscr-varla en buen est..ado; ya que las 

escorlacionus y aboll.:l.duras rost.an corúlabilidad los 

:result.ados. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Primorament.e, para ef'ect..uar ést.a prueba deberán t.enerse llst.o y 

condiciones de oper-ar el equipo MEU-2500, conoct.ándose en él t.odas las 

punt.a.o;: de prunLas o t.ermin.ales. 

Lns pruebas: se ef'ect.u.J.n, levant.ando la cublet>t.a y llenando la celda 

con aceit.e hast.a una Alt.u:ra aproMimada d~ 3/4", arr-iba de los 

cilindros int.eriores de l~~ ccl.J.a. Hecho ést.o se cubre de nuevo con la 

t.ap.:i, ..asegu:roindose que qufHfo• aju.st.ad.ar. apropiaid.::ament.e. t.a celda deba 

e~~t.ar sobre unJ base nivelad.a, de t.al f'orm.a que la superf'lcie del 
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PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA AL ACEITE 

ALTA TENSION 

CELDA DE PRUEBA 

AIS:..AMIENTO 

Flll.11.21, CONEXIONES PARA LA PRUEBA DE FACTOR 
DE POTENCIA DE LIQUIDOS AISLANTES. 
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5.27 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA AL 
CONDENSADOR DE ACOPLAMIENTO. 
REPORTE 7. 0211 

sz 

CAJA DE CONEXIONES 

.... 
NOTA: DESCONECTAR 82 Y 83 PARA PROBAR EL EQUIPO 

AISLAMIENTO ENERGIZAR A TIERRA A GUARDA UST 
MEDIDO 

C ( TZ -T 1 ) 81,T 2 TI 8) --
C (Bt-83) 81,TZ TI -- 8) 

C(Bl-82) 81,TZ TI -- DZ 

e 1 e:s -ez l 8) TI -- 8? 

A EL TRANS­
FORMADCR Y 
UNIDAD AD­
YACENTE 
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FIG 5.26 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA 
UTILIZAR FORMA DE REPORTE 7. 0211 

~ PROCEDIMIENTO DE PRUEBA PARA CONDENSADORES DE 
ACOPLAMIENTO CON TAP CAPACITIVO. 

TAP CAPACITIVO-

A EL TRANSFOR­
.----+--,..MAOOR Y UNIDAD 

ADYACENTE 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA PARA CONDENSADOR DE ACOPLAMIENTO 

A MEDIR ENERGIZAR TIERRA GUARDA UST 

C (BZ-BI) .,. BI - -
e (B3-B21 .,. 

BI - B2 

C (83-BI 1 .,. BI B2 -

EN ALGUNOS CASOS PUEDE SER CONVENIENTE DESCONECTAR LA TERMINAL 
DE LA LINEA ( DESPUES DE ATERRIZAR 1 EN UNA INSTALACION UNITARIA­
INDIVIDUAL. EN ESOS CASOS, LAS PRUEBAS PUEDEN SER HECHAS COMO 
SIGUEN. 

A MEDIR ENERGIZAR TIERRA GUARDA UST 

e ce1-e31 BI - - ., 
e (Bl-BZ l BI - - B2 
C ( Bl-BZ) .,. - - B2 

lf EL VOLTAJE DE PRUEBA NO EXCEDERA EL RANGO DEL TAP CAPACITIVO. 
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. ----·.=-:J 

acelt.e quede t.arnblén nivelada.. Post.eriormer1t.e se harán las conexiones 

del pl'obador a la celda. para lo cual. el r;ancho del cable de alt.a 

t.enslDn se cunect.a a la marúja de la celda. la t..ernlinal de baja 

t.ensidn se conoct.a al cilindro rnát.alico de la celda y el anillo de 

"Ouard" dol cable de alt.a t.onsión al t.ornillo de uoua~d" de la. 

celda. La flr;ura 5.26 muest.ra La conexión de Lito prueba. 

El Volt.aje de Prueba debe aumont.arse ¡;radualment.o h.as1,a 2.5 kV. Como 

el espacio ent.i·e Las pLaca.s de La celda. es de 3/16 de pulr;ada. el 

aceit.e no debe f'aUar respect.o a su t.ensión de rupt.iva a est.e volt.aje, 

a menos que est.é en muy mal;;.s condiciones. Se rog;ist.ran las lect..uras 

del medidor y se calcula el fact.or do pot.oncia. 

INTERPRETACION DE RESULTADDOS. 

Un acelt.e con un fact.or de pot.enclJ d~ 0.5% a 20°C, es usualment.e 

considerado sat.is:fact.orlo para. opor-aclón. 

Un aceit.e con un valor de fEt.ct.or de pot.encia ent.re 0.6% y 2% .a 20°Ct 

debe ser considerado su est.ado cc..mo ries¡;oso, la confi.a.bilid.ad para 

ser;ulr operando en rist.as condiciones será muy arrles~ada. Por lo que 

deberá ser inve.-st.lgado y complet.a.ment.ado con ur1 análisis de pruebas 

quinlicas, para reacondicion.a.rlo o reemplazarlo. 

lnmediat.amont.e despuós do efect.uar l.a. prueba, deberá t.omarse la 

t.emperat.ura del acelt.e, cuando t.od.avia permanezca en la celda, a fin 

de poder r~fe1·h~ a 2oºc el valor de- pot.enci.a calcul.:.ndo. de acuet"do 

con los fact.ores: de la t.a.bl..a sl¡;uiunt.e. 

APLICACION DE LA PRUEBA DE F.P. A CONDENSADORES DE ACOPLAMIENTO. 

La fir;. 5.21 y 5.20 nos indica.t'l las conexciones de prueba las 

pr-ocaucionos a s:eg-ulr,asi como su medición. 
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CAPITULO Vl 

CORRIENTE DE EXCITACION 

6.t TEORIA BASICA 

Las pruebas de corrient.e do oxcit.ación, son usadaSll para localizar 

ciert.os t.ipos de fallas en t.ransf'ormadores t.ales como: def"ect.os en la 

est.ruct.ura del nt'icloo magnéUco, f"allas de ais:larn.lent.o ent.re espiras 

del devanado, f'alsos cont.act.os o laminaciones suelt.as en lollil núcleos, 

despl.a:zamient..o de devanados y nucleos, et.e. 

Cualquiera de est.as Callas, increment.a la roluct.ancia aparont.• del 

circult.o magnét.ico y es dot.ect.ado por la corrient.o de eKctt.ación 

requerida para dar un rlujo a t.ravés del núciQo. También ot.ros 

problemas como devanados incorroct.arnent..e conect.ados y daf'ect.os en el 

cambiador de t..ap's son dot.ect.ados. 

La corrient.e de axcit.ación do un t.ransformador, es aquella que se 

obt.ieno el dovanado primario al aplicar éste volt.aje, 

manteniendo al 

circuito ablort.o. 

transf"orm.ador sin carga, es: decir-, el secundarlo •n 

La corriente de e>o:cit..ación const..a de dos component.esi: Una en 

cuadratura CIL> y ot.ra en fase <Ia>. La componente en cuadrat.ura 

corresponde a .La corrlent.e react.lva magnet.i:zant.e dol núcleo, mlent.r-

la component.a 

aislamtent.o. 

!'o.se incluye pérdidas 

l2L 
IR 

CFig. 6.1 diagrama vect.ortal de corriente>. 

Donde: 

el núcleo, cobre y 

IE.- Corrient.e de excit.ación del devanado del t.rans:f'ormador­

IL.- Corrlent.e M.agnet.i:zant.e, component.e. 

1 .... - Corrient.e de pérdidas:, componont.e. 

La magnitud de la corrient.e de e>i:cit.ación, depende en pa1:•t.e del 

volt.aje aplicado, del nümero de vuelt.as 

dimensiones del devanado, de la reluct.ancia y de et.ras condiciona11 

t.anto geométricas como elóct.ricas que existe en el t.ransf'ormador. 



TECNICA APLICADA 

La prueba de eKcit.ación se realiza en el campo medlant.e el equipo 

medidor de f"act.or de pot.enciao los mejores result.ados se obt.lenen con 

ei equipo de 10 KV. 

Una razón por la cual se prof"iere ol equipo de 10 KV, es que 

requiere pruebas de lnvest.lgación las cuales es nocosarJo efect.uar 

el rango de 2 a 10 KV y por llmit.ación de cap.::.cidad en el aparat.o da 

2.5 KV est.o no es ut.illzable. 

En el de t.ransform.ador monoC.ásico, bast.ará conect.ar 

dlrect.ament.e un ampérmet.ro en do los ext.remos del devanado 

energizado. En un t.ransf'ormador t.riCásico conect.ado en est.1•0Ua, la 

corrient.e de excit.ación puede modirso aplicando volt.aje 

independJent.emont.e a cada una de las: rasos y conect..1'.lndo un ampérmet.ro 

en serio ent.re ol nout.ro y tierra, en óst.e caso se puede observar que 

la corriont.e a la plorna cent.ral es menor que las: ot.ras dos fa.s-'!!<i, 

debido a quo la reluct.ancia dol circult.o ma1;nlit.ico es 

Par.a1 devanados conoct.ados en delt.a, el problema de medición de las 

corrientes de eKcit.ación se complica, por lo cual so analiza e incluye 

una descripción do la distribución dol flujo on el nücleo para cada 

do las cone>dones propuest.as, asi 

apreciación do la modición. 

ef'ect.os la 

La Fic;ura No. 6.2 nos muost.ra el núcleo do un t.ransformador t.rif"áslco 

con una bobina en cada fase. La bobina 1-1•. est.á devanada 

pierna uA'' la bobina 2-2• on la pierna "B", y la bobina 3-3~ en la 

pierna "C". 

La Cic;ura 6.3 no:;: muest.ra esquemát.icament.e el mismo devanado conect..ado 

en delt.a. 

Suponiendo que los volt.ajo~ aplicados a las rases A, B y e est.an 

balanceados. la corriente en cada devanado ser.a la corrient.e do 

excitación en cad3 pierna, t.eniendo ent.rc el volt.aje y la corrient.e 

apllcad.:t, un an~u.lo muy próximo a los 90°. La suma de las corrient.es 

ins:t.ant.áneas en cualquier inst.ant.e ser.á ii;;ual a cero: .as:imis;rno la suma 

de los 3 volt.ajes t.ambién ser.a cero. 

a) En las fic;uras 6.4 y 6.5 el volt.aje de prueba es de 10 f...'V R.M.S. 

b) El volt.aje en t.orminales es de valor máKimo posit.ivo 

inst.ant.o. 
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CONEXIONES DE DEVANADOS Y FLUJOS 
EN TRANSFORMADORES 

TRANSFORMADOR DE COWMNAS CON 
NUCLEO, CEVANAOOS Y FL.UJOS 

10 llV 
APAllATO 

FIG.6.2 

CONE>CION DE DEVANADOS EN UN 
TRANSFORMADOR TRIFASICO 

10 llY 

Al'AIU.TO 

FIG.6,3 

'• ,. 

1-1• DEVANADO MEDIDO 
3.3• DEVANADO ENERGIZADO 

NUCLEO, DEVANADOS Y FLUJOS 
CORRESPONDIENTES A LA FIGURA 47 

FIG.8.4 FIG. 6.5 
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e> Por t.ant.o la mar; ni t.ud y dirección de los Clujos en el núcleo se 

basa en ést.as dos condiciones: ant.eriores. 

La Cit;ura No. 6.4 muest.ra ol f'Jujo producido en el nücleo por la 

corrient.e los dos devanados, la dirección puede det.ermina.rse 

f"'ácilment.e aplicando la resla del sacacorc:ho o de la mano derecha. 

El devanado 1 - t' pr-oduco un flujo hacia arriba en la pierna cent.ral 

"a", dividido por ir;ual en las ot.ras dos pier-nas: la corr-ient.e en el 

devanado 3• - 3 producen un !'lujo hacia abajo en la pierna "C'", que 

regresa a at.ravés: de La.s: piernas: "a" y ·~". 

est.e Clujo at.raves de la pierna "a", 

Una r;ran part.e de 

virt.ud de que 

t.rayect.oria es mucho más cort.a quo la pierna "c", not.ese que ambos 

f'lujos est.an en conjunción en Las: piernas "a" y .. c., siendo el 

aooí'ial~nt.u du ... copl·~·mivr.t.o do un a.lt..o valor; en la pierna. "b" los 

dos Clujos se encuent.ran en oposición, por lo que el flujo rosult.ant.e 

inducido en el devanado 2 - 2' en la pierna "b" es menor. 

Reflriendonos a la fir;ura No. 6.5. El devanado on la pierna B, el 

ampórmot.ro y la t.ierra, const..it.uven una malla o circuit.o cerrado,y 

circula una corrient.e inducida de un valor desconocido por la f'uent.a 

del .aparat.o sin pasar por el medidor. 

Bajo os:t.a.s: condiciones de- pruP.b.'.'I ol?S común caer en el 

considorar quo la corier1t.e me<lici.a Ja corriont.e t.ot.al de 

e><cit.ación. Para la medición de la corrient.e de exclt.ación, podemos 

decir como conclución que la int.err·elación de f'lujo, 

devanados:, juegan un papel de mucha import.ancia. 

los t.res 

Así mismo debe olvidarse, que producirán los si,;uient.os 

f'enomenos: 

a> En devanados t.rifásicos al aplicar el volt.aje en el devanado bajo 

prueba :s:e produco un flujo qua vez inducirá ot.ro en los 

devanados adyecent.es. La result.ant.e de est.os últ.lmosr será 

práct.lcament.e igual al flujo original o de prueba. Casi l,;ual al 

de ot.t"o devanado que no es:t.á en prueba, poro que est.a at.errizado 

en un ext.remo y enerr;izado en el ot.ro. 

b> El t.ot.al de ampervu."lt.a:s: para el devanado medido, producirá el 

!'lujo qua se requiere para la condición ant.erior. 

e> La suma de f'lujos en las t.res piernas: deberá ser cero. 
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6 . .2 PROCEDIMIENTO 
1.- Tomar en cuent.a lo es:t.aLleci.do en el punt.o - sobre 1-ecanÍendaciones 

genel'ales de prueba. 

boquillas del t.ransf'ormador. 

3.- Todas las pruabas de B-Xi t.acidn deberán ere·C~~-Se- -~~n~ -·~Í- d-~va~do 
de más alt.o volt.aje. 

4.- Cada devanado deberá medirse- dos dir0Cci0n&s, decir, 

primero se energiza una t.erminal y se t.oman sus lect.uras y 

post.eriorment.e :!:e ~nergiz.:a l.:i ot.r-a t.crminal t.omando t.ambión sus 

Ject.ura.s cor-respondient.es: 

Como se ver.a post.ertorment.e. 

S.- Desconoct.e el nPut.r-o del devanado que se encuent.r.:. bajo prueba 

debiendo permaracer at.errizados los neut.r-os de l>aja t.ensión. 

6.- Verif'icar- quo el t.anque- ost.o pQrf'ect.arnent.e at.er-rizado. 

7.- Cerciorese de qua los <levanados no energiz~\dos en la pr-uoba est.án 

Ubr-es de t.oda proximidad de porsooal, cables, et.e. 

9.- EJ volt.aje do prueba en los t.l'.:.nsf"ormadores, no d!'lboT'OÍ oxcedl!>r o! 

valor del volt.aje nominal del dov-'lnado bajo pr-uel>a. 

a> EJ volt.aje de prueba en Jos devanados conect.ados en est.reUa no 

deberá exceder el voJt.ajn de Jintoa ..- n1~ut.ro. 

b> El volt.aje de prueba no dc-be~á ei.:-ceder el volt.ajo da Unea .a 

linea en Jos devanados ccnect.ados en dolt.a. 

9.- Debido al comport.amient.o no line.:tl de l~ corrient.e de t::t>i:clt.ación 

a bajos volt.ajes: de prueh.l. c.>s import..ant.e que Ja~ pruebas se 

realicen a valares lo niás nxact.os posibles en c:uant.o a volt.aje y 

lect.ur.:a do corrieut.o para poder comprobal' Jos r-osult.ados 

post.eriorment.e. 

10.- So recomienda que p.:.r-a equipo con cambiador de t.aps, debercin 

of'ect.uarse cuando menos dos pruebas; una en eJ t.ap mas alt.o y 

ot.ra en el t.ap mas bajo. De pref'or~ncla, ef"ect.uarso pruebas t.ap 

por t..ap. Incluyendo JJs posiciones de neut.ro en c.:.mbiadores de 

carr;a. 

11.- Ant.es de ef'ect.uar cualquiúl' medici6n, aJ ajust.ar el volt.aje de 

prueba, con el select.or- en pos:icicin "Chc-ck" verif'iquo que 

est.abilice Ja ar;uja deJ medidor- MVA 's y MW's. si se cumple lo 

anterior- procedo al ajust.e de pJena escala de ést.a úJt.Jma 

aguja. 
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12.- Si el punt.o ant.eroior no sEt puedoJ cumplir- puede deberse a quo 

exist.a un mat"net.ismo remanent.e f"uert.e. de aquí se reconúenda 

desmar;net.i:z:ar el núcleo de acuerdo con el t.ipo de conexión que se 

t.enr;oa en los devanados, Ot.ra causa de inest.abUidad df! la ar;uja 

puede deberse a inducción ext.erna de alt.o valor. 

6.3 APLICACION DE LA PRUEBA DE CORRIENTE DE EXCJTACION A 

TRANSFORMADORES. 

Los t.rans!'oromadoras su!'rHn frecu11nt.ament.o f .a.U.as por daños 

devanados y nUcloos, poro los t:!S!'uerzos mecánicos de los cort.os 

clrcult.os, por r;olpes an. su t..1~.a.nsport..a.ción: los cuales provocan cort.o 

circult.o ent.re espiras:. sobro calent..amient.os, do=.tsplazamlont.os da 

dAvanados: v nUclaos. et.e. Los mtit.odos: m.i.:s: usados para dot.ect.ar ést.os 

da.ñas. son nor-m.a.ln1ent.e por- p1·u~Lias e ins:pecclones visuales, ent.re las 

que su encuunt.ra La pr-uoba de corrient.e de exc!t.aclón. 

La det.er-mln.aclón de est.u t.ipo du falla os de suma impor-t.ancia par.a. el 

'personal que t.ienu Laja .s.u res.ponsablUd.=iid la operación. mant.enlmient.o 

y puost.a en s~r-vicio do los: t.ran..c:;;for-m.adores. ya quo pueden evit.arse 

con ant.erioridad posibles: f"allas:. que puodan ser da considet•ación si 

no son det.ect.ada.s: a t.iompo. 

LIMITACIONES 

De CICUer-do experlonci.as "'º las prueba.e:;; do corr-ient.o de excit.acl6n 

el fact.or que afact.a las lect.ura.s:, for-ma. r-olovant.c. ol 

magnet..ls:mo l""*mant.o en el nUcloo del t.r-ansformador bajo pr-ueba. Est.e 

m.agnet.is:mo es indeseable por dos razones: 

1.- Al volver a conect.at" un t.r-ans:formador con rn.agnot.ismo remanent.e, la 

cor-riente INRUSH aurnent..a cori.slder-abJament.e. 

2.- Puede 01•islnar valores: anormales: do corriont.e de excit.ación 

durant.e las pruobas. al analizar las.: condiciones de los devanados 

o alguno en especial. 

DusaCort.unadamont.e no eKls:t.e un m0t.odo simple para medir- ol magrwt.tsmo 

rem.anent.a. ya qua el valor y la polaridad cambian on vlrt.ud de que 

depend&n Jel punt.o de La curva do hls:t.~res:is:, en el cual La. corrlent.e 

so int..u1·rumpió. 
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El Mét.odo más empleado para eliminar el mar;net.ismo remanent.e es la 

aplicación de una corrient.e direct.a. inversa al devanado. Est.e mét.odo 

se basa en ut.ilizar cor-rient.es alt.as. las cuales puedan ser obt.enidas 

acumuladores, aprovechando La baja resist.encia ohmtca da los 

devanados del t.ransf"ormador-. La vent.aja da ést.e mét.odo, es que podemos 

aplicar volt.ajes de 6, 12 ó 24 volt.s que normalment.e se ut.llizan 

IM:!Urnul.adoraA da aut.omóvU, t..railar o aquipo& da t.racción y por lo 

t.ant.o, est.as f"uant.es de aliment.ación se consiGuen f"ácilment.e. 

PREPARACION DEL EQUIPO PARA l..A PRUEBA 

a> Librar al equipo complet.ament.e aser;urándos:e que se encuent.ran 

abiart.as las cuchil.Las seccionador-as correspondient.es: así como 

desconect.ar- t.odas las t.erminales primarias y secundarias de él. 

b> Drenar t.odas las cargas est.át.lcas, al.arrizando las t.ernúnalas da 

. las boquillas, 

e) <:;onect..ar el t.anquo y el neut.r-o del secundario, s:ólldament..o a 

t.ier-ra. 

d) Usar el aparat.o y volt.ajo de prueba adecuado. on base al equipo !! 

probar. 

e) La prueba de corriont.e de eMci t.ación se deberá af"ect.uar- en el 

lado de más alt.o volt.aje. 

f> Colocar el prob~dot' sobr-e una base Clrme y bien nivelada. 

t:> Conect.ar adocu.adamont.e · el probador al filquipo en est.udio . según 

corresponda; hacer las modidas y regist.rar las lect.uras on el 

Cormat.o correspondient.e. 

h> Al t.arminar- la prueba, ponga f"uel"a de se1 .. vicio el inst.rumant.o y 

at.errica nuevament.a el equipo objet.o del ensayo. 

Circuit.os de Prueba 

En la."il f"iguras:, da la 6.6 a la 6.10 se muest.ran Las conexiones de 

prueba da corrlent.a de e><cit.ación para los t.ransf"or-madoros de 2 y 

3 devanados, aut.ot.r-ansf"ormadores. Transf"ormadores de inst.rument.o 

y reguladoras de volt.aje. en los: cu.alas es aplicable ést.a prueba. 

6.4 lnt.erpr-et.ación de result.ados 

Una. corrient.o eMcesiva puede deberse a un cort.o circuit.o ent.ro dos o 

varias espiras del devanado cuyo valor se adiciona a la corrient.e 
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Fig. 6.6 TRANSFORMADORES DE DOS 
DEVANADOS. 

PRUEBA 

' • • 

PRUEBA DE 
CORRIENTE DE EXCITACION - TRANSF. CON A.T. 
EN DELTA 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0200-11 

T.A. T 

CONEXIONES DE PRUEBA 
T, A .T T. 1 .T. SELECTON 

MIDE 

H 1 HO U8T I 10 

H2 HO UST I 20 

H3 HO UST I 30 
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__ PRUEBA DE CORRIENTE DE EXITACION-TRANSF. CON A.T. EN ESTRELLA. 
____ UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7. 0200-6 

--CONEXIONES 
e.auuA T. A. T. T. B. T. 

1 
>-----

HI HZ 

z HZ H3 

3 H3 HI 

00 ff±]i 
~'------~ 

F. P. 

T. 

DE PRUEBA~ 

ATERRIZAR SELECTOR 

H3 UST 
--·-·--

HI U ST 

HZ UST 

M..!J!j¡ 

I IZ --·-
I Z3 

I 31 
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Fig. s.a TRANSFORMADORES DE TRES 
DEVANADOS. 
PRUEBA DE 
CORRIENTE DE' EXCITACION 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7.0200-6 

T.A:r. 

1 YI Y2 Y3 l 
ººº (c"l) fOI (Ü) XO • 'XI 'X'z 1(3 

T.B.T. 

'--~~~~-@-o®-IE§' J 
© ~ 

F. P. 

CONEXIONES DE PRUEBA 
PRUEBA 

T· A. T. T. B. T. SELECTOR MIDE 

1 H 1 HO UST 1 10 

t H 2 HO UST 1 20 

• H5 HO UST 1 so 
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FIG.6.9:- AUTOTRANSFORMADORES 
~-:-----=--=- ~-=-~~-=-:o--..:;~~:;--_--_--

PRUEBA DE CORRIENTE DE EXCITACION 

UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7-0200-6 

~H2¡¡r§H3 

=o=o=o~@ @ @ll 
YI Y2 Y3 XI X2 X3 

T. B .T. 

G IEBI 
F. P. 

PRUEBA 
CONEXIONES DE PRUEBA 

MIDE 
T. A. T. T. B. T. SELECTOR 

1 H 1 HO XO u S T 1 10 

2 H 2 HO XO u S T 1 20 

3 H 3 HO XO u S T I 30 
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~lo-TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 
-- PRUEBA DE CORRIENTE DE EXITACION. 

-- UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7.0200-6 

PI T. A T 

T. B. T. 

--CONEXIONES DE PRUEBA--
PRUEBA 

T. A. T. T. B. T. SELECTOR 
MIDE 

PI C A J A U S T I O 
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normal do exci t.ación. También el exceso do corrient.e puede deberse a 

deCect.os dent.r-o del circuit.o mag-nét.ico como pueden ser: Callas en el 

aislamient.o de Jos t.ornHlos de sujeción del núcleo o al aisJ.amient.o 

ent.re laminaciones. 

Se recomienda que los result.ados se comparen ent.re unidades similares 

cuando se carece de datos anteriores o alguna estadistica sobre el 

equipo bajo prueba, quo permite oCect.uar dicha comparación. 

Para cada devanado. conoct.ado en Delta o en Estrella, tonemos: que 

eCectua.r das pruebas para cada uno do los tr-es devanados; ro.alizar 

total seis pruebas Cpor Tap>. 

Si la coi~riente roglszt.r-ada par-a cada Case la misma a1 eCect.uar- le. 

prueba Gn los dos sentidos CHt-H2> y CH2-Ht>. ést.as lecturas seréin la 

corriente do excitación pcr Case. 
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CAPITULO Vil 

RIGIDEZ DIELECTRICA 

7.1 TEORlA BASICA GENERAL 

FINALIDAD DEL ACEITE AISLANTE Y SUS PROPIEDADES 

Es: muy lmport.ant.e la !'unción desempeñada por los: aceit.es: derivados del 

pet.r-óleo, quo s:e ut.íHzan como aJslant.e. t·ef'rft:eranLes o como un medio 

par-a e>ít.JnsuJr ~l al'co eléct.x-lco, t.lene apUcación en t.ransf'or-rnadores. 

int.errupt.o res .r-esul.ador-es ,seccionador-es ,t"eact.ol'es: ,capact t.ol'es, et.e. 

Cada pipa de aceit.e que se adquiere. es muest.t"eada para probarse en el 

labora.t.orio, reaUzandole prueba.~ F'ís:fcas, quimicas y el9cLr-Jcas, para 

comprobar sus: caract.erist.fcas: complet.as:. 

En México so ut.Hb:a aceJt.e aislant.e en equipo eJéct.r-Jco desde baja 

t.ensión ha..st.a 400 J..:V. y debido a que en Jos equipos se t.Jende a 

reducir dieJéct.r-lc.as, necesario mejorar-

caract.&r-ís:t.Jca.s de Jos aceit.es: alsJant.es ya que Ja.s: condiciones de 

trabajo, la int.üns:ldad del campo oléct.t"ico y la t.eniperat.u.ra de 

oper-ación son más d.rast.Jca.s en equipo modet·no, incluyendo dlrect.ament.e 

E>n la conCiablUdad y la vida út.11 del equipo , 

FINALIDAD DEL ACEITE AISLANTE 

La f'inalldad dol ..-..iceiLe ais:lci.nt.e, ut.ilizado en equipo elact.r-ico es: 

a> Proveer un aJsJamient.o oJGct.r-tco adecuado 

b) Como as-ent.o reCrls-erant.e t.ranspor-t.ando el caJor de núcleo y 

bobinas: a la zona de disipación final. 

e> Ext.Jng-uir ~1 arco eléct.rico y ar:rast.rar- las part.ícuias que se 

!'arman durant.e el mismo. 

d) Prot.ojer a Jos ais:lamlt-nt.os sóHdos: cont.r-a la humedad y el medJo 

am.btent.e. 

PROPIEDADES DEL ACEITE AISLANTE 

El a.ce! t.e aislan Lo usado en equipo eléct.r-tco. deberá t.ener- adecuada 

dieJóct.ric.ai para que sopor-t.e los: esfuerzos eléct.r-icos: en 

conJJciones: normales: de operación, debe poseer alt.a res:Jst.encia .a. la 

gas:if'Jcación, para reducir el t-ies:so de !'lameo debtdu al s-r-adtont.e de 

pot.enciaJ de corona. 

Debo poseer- baja viscosidad par-a circular y t.ransf"et-ir el calor 
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g-enerado, mejorando la impre¡;nación los aislamient.os sólidos y 

Cluir a bajas t.emperat.uras para evit.ar la con¡;elación en lur;ares 

f'ríos, ya que el aceit.e congelado pierd~ propiedades dieléct.ricas. 

DC!'be t.ener- • una alt.a t.emperat.ura de infl . .am.ación ignición por 

seguridad. Tendrá bajo :Cact.or de pot.encta y pérdidas 

d.ieléct.rtca.s no deben ser- excesivas, su resist.ividad volumót.rica debo 

ser alt.a, reductendose la corriont.e de f'uga y el rtiE!>sgo de dos:car-¡;a 

t.Qrmica, debe posoor est.abilidad Quimica. Evit.ando el dot.erloro o su 

cont..amin3ción por ef'oct.os do los rn..a.t..oriales dul equipo oléct.rlco, no 

deber-á descornponorso en lodos que dificult.arían su circulación nat.ur-al 

a t.ravés de los duct.os do enfrJamient.o. 

La réi.pidez con que so envejece un acelt.e aislant.e en un equipo 

eléct.rico, depende do los sig-ulont.es: f'act.ores: 

t.- Del t.ipo de crudo 

2.- Del mét.odo do reHn.ación ut.JUzado 

3.- Do La t.emperat.ur .. "t de operación 

4.- De la tnt.en:sJdad del campo eléct.rtco 

5.- De la relación Cobre-Aceit.e 

6.- Del sist.em¡a da preser-vación ut.Ulzado 

7 .- De los inhlbldores ut.ilizados 

B.- Del programa do mant.onimJont.o pr-evont.ivo 

Se h.a encont.rado en La pl'áct.ica, que las pl'opiedades del acoit.e 

aislant.a •n servicio, dependen dol !:!..e.Q. ~ ~ y ~ ~ ~ 

refin.a.cción ~· 

PROPIEDADES DlELECTRICAS DEL ACE[TE AISLANTE 

En la práct.tca el acelt.e qua se ut.Ulza en los equipos olóct.ricos no 

us un aJ.sLant.e perCect.o, os docir e>dst.e una cant.idad muy p•qu•ña de 

· eJect.rones libros, dobido a Jas impuros.as: <agua. subs:t.anctas polares. 

ácidos, et.e.) que pormJ t.en la conducción de la corriont.o en pequeiña 

escala. t.rayendo como consecuencidl mayores pérdidas. 

En la.«¡: moléculas del acei t.e aislant.e exist.e un equilibrio de carga 

ol9ct.rica, decir, el cent.ro de ca.r-¡;a posit.iva coincide al 

cent.l'O de carga nog-at.iva, sin ernbar¡;o cuando se encuont.ran en un campo 

eléct.rico, el núcleo experiment.a un.a f'uor:za on la dirección de la 

intensidad del campo el9ct.rico y los elect.rones suf'ren f'uerzas 
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sent.ldo cont.rar-lo, or-li;inando est.o desplazamJ.ent.o relat.lvo 

ent.re cent.ros de carc;a, las fuerzas coercit.ivas de Ja molécul.:i. se 

oponen a Ja Cuerza del campo elécr-t.ico y cuando est.abJece el 

equilibrio, Ja molcicula cont.it.uye un dipolo eléct.rico, cuyo campo 

opone al campo induct.or. A es:t.e f'enómt;!no so lo llama Polarización. 

En un aceit.o axist.en diCerent.es: polarlzacionos Cdepeudiendo de los: 

par-8,met.ros: volt.aje, f'recuencia, humad.ad, t.emperat.ura y det.erioro>. 

Tales como: 

a) Pol.ar-ización Molecular 

b> Polarización [nt.erf'a.ci.al 

e> polarización Dlpalar 

Los: cuales cont.ribuyen en Ja corrient.e de f'ui;a. pórdidas dieléct.icas y 

aumento de la con.s:t.ant.e dieléct.rica del acei t.e, Jas propiedades 

dieléct.ricas: más: import.ant.es del Aceit.e Ais:lant.e, son Las: sit;uient.es: 

a> Const.ant.e Diéléct.rica 

b> POrdida.s: Oieléct.r-Jcas y Conduct.ividad 

e> Resist.ivldad 

d> Rlg-idez Oielcict.rlca 

e) Resist.encia a La Oaslf'icación 

LA CONSTANTE DIELECTRICA. P.:.ra ga~es: Ps: mavor que 1, para aceit.e 

aislante de t.ran.s:f'ormador os do 2 .'.l. 2.3 para acoit.e aislant.e do cable 

de ener-r;ía es de 2.3 a 2.6 para askarel es de ·LB para aceit.e de 

siUcona es de 2.B y para el a¡;u.:. dest.Uada es de 79.5. 

LAS PERDIDAS DIELECTRJCAS. En el acl.:"it.e alslar1t.e se deben a la 

conduct.ivid.ad y las perdidas dlpolar-es. El recíproco de la 

conduct.ividad es La resis:t.ividad. 

La capacidad de un d!eléct.rico par·a conducir la corrient.o eléct.rica 

bajo una t.ensión de corrtent.e dir-ect.a so llam..<t. conduct.ividad. 

La conduct.lvtdad en un acei t.e aislant.e os inversament.e proporcional a 

la viscosidad por- const¡;uient.e aument.a 

t.emperat.ura. 

el incremento de 

El si¡;nif'icado .físico de las pérdid.as dieJ0ct.ricas 

or-1¡;-inan, por la polarización dol mismo, debido 

el aceit.e 

Ja agit.ac16n 

t.érmica, los: dipolos se colocan al Cuando se aplica un campo 

eléct.r-ico de corr-iont.e direct.a, los dipolos oriont.an, al 
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CORRIENTE DE FUGA ,EN ,'e EL,, ACEITE AISLANTE 

fYOL =+•RVOL 

A• AREA EFECTIVA DE LOS ELECTRODOS 

f s ESPESOR PROMEDIO DEL ESPECIMEN 

FIG. 7.1 RESISTIVIDAD VOLUMETRICA EN EL ACEITE AISLANTE 

'JsuP s +. RSUP Q • DISTANCIA ENTRE ELECTRODOS COLOCADO 

PARALELAMENTE 

P • PERIMETRO E FE::TIVO O.E LOS ELECTRODOS 

FIG. 7.2 RESISTIVIDAD SUPERFICIAL EN EL ACEITE AISLANTE 
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dos.a.parecer el 

debllit.a. 

carg'o eléct.rico, La orient.aclón de los dipoJosi 

Las pérdidas dieléct.rlcasr dol aceit.e aislante, la práct.ica 

det.orminan solament.e por la conduct.ividad,los result.ados experiment.a­

les sobre la relación f'act.or de disipación <Tr;ó> y la conduct.lvidad 

(T) a 50 y 60 h:z. conf'irman que no e>dst.en pér-dldas dipoiares en ol 

aceit.e alslant.e, par-a rani;o dP. t.emper-at.ura de- 20 100.:.C. 

En el aceit.e alslant.e eulst.en component.es polares los cuales aument..an 

el f'act.or de disipación <T~ó> est.os son: compuest.os de azuf"re, de 

oxígeno, de nit.rór;eno, hidr-ocarburos, ..:irom.:it.lcos, et.e. 

Los product..os do la oxidación del acelt..e- aislant.e como son: ácidos de 

bajo peso molecular. ar;ua, hidróxidos, alcoholes, et..c. 

f'ácilment.e en iones Ubr-es lncrement..ando Ja canduct.lvidad. 

disocian 

Las pérdit.Jas dieléct.rlca.o;: en la presencia de ai;ua, no dependen de la. 

cant.ldad do 0st..a sino del est..ado en que se encuent..ra. 

RESISTIVIDAD Como ol acoit.e aislant.e no es un dlelect.rico perf'ect.o, 

deja pasar corrient.e durant.o <ll servicio, on ma¡;nit.udes muy pequeñJ.s 

comparadas: con la corJ"ient.e que pasa par las p.<tr•t.es conduct..oras dol 

equipo eléct.J"ico. La corrient..e t..iene dos component.es: 

Corl"lent.e volumét.l"ica y COJ"rient.e suporficlai, la corrient.e t.ot.al 

isua.l a la. suma de las corriont.es:: l.:1 que pasa a t.ravés del volUmen de 

aceit..e ats:Lant.a CI vol> y la qu.;:i pasa por la supel"f'icie dol mismo 

<I sup>. 

It. • Ivol + lsup 

Al pasar- por las:: dos t.rayect.arias, la cor-rient.e supel"a las 

l""esist.enclas: volumét.J"lca y supol"f'lctal, y la r-esist.encia t.ot.al 

det.ermina pal': 
R.a.is: - Y. 

lt. 
Rvol. ~ 
Rvol + Rsup 

La resist.ividad voJumét.J"ica de un aceit.e alslant.e, el cocient.e 

obt.onldo cuando un 1;;rad.iant.e de pot.encial paralelo a Ja dirección de 

la corriente eloict..rica que fluye a l.J"avás del volUmen dol mismo, est.á 

dividido por La densidad de COJ"t-lent.e elóct.:rica, t.al como se observa 

en la f'iG'. 7.t. 
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La reslst.ivida.d superf"icial de aceit.e a.islant.e, el cocient.o 

obt.enido. cuando un gradient.e de pot.enclal paralelo a la dirección de 

la corrient.e eléct.rica por la corrient.e en lo ancho do la superf'icle, 

t.ai como se observa en la 
0

f'lg. 7.2 

Como conclusión, la resist.tvidad dol acelt.e alslant.e depende de la 

est.ruct.ura química., da la humedad. de las lmpure:za.si y de la 

t.emperat.ur.a.. 

RIGIDEZ DIELECTRICA. Es de L."'lS caract.eríst.icas principales del 

nc:eit.e aislant.e y se define como máximo gradtent.e del pot.encial que 

puede soport.ar el acoit.e .alslant.e, sin quo so produzca la descargo.a 

dlsrrupt.iva. 

En la Práct.ic::a se mido la t.ensión de rupt.ura dloJOct.rica, qua 

def'in• como el cradient.e do pnt.enctal, 

descarga dlsrrupt.lva en ol acelt.e aislant.o. 

ol cual se produce la 

Los fact.oros que lnf"luen en el cálculo do la rtg-ldoz diuléct.rlca en 

acei t.o aisl.ant.o son: 

1.- Efect.o del Mat.erial, f'orm.a. t.amaño y dist.ancia de sepa.ración da 

los elect.ródos, 

2.- Efect.o del cont.enido de hllOlOdad y ot.ra.s: impurezas. 

3.- Ef'ect.o del cont.enldo de Gases . 

.C.- Inf'luencia de la t.emperat.ura. 

5.- Inf'luencia de la Presión. 

6.- ECect.o do l& Frecuencia. 

7.- Elect.o dQl rít.mo du elevación de. la t.ensión. 

B.- ECect.o de las ondas de impulso. 

9.- Efect.o do La dispersión de los r-esult.ados. 

RESISTENCIA A LA OASIF'ICACION, Cuando el aceit.e aislant.e encuent.ra 

sujet.o a dos:carr;a eléct.rt.ca o esfuerzos: eléct.r-lcos, se ha observado 

generalment.e que empieza a &mil.ir ¡;as. 

En un aceit.e aislant.e se pueden dist.in,;uir dos procesos de evolución 

del gas: 

Libar-ación del gas que se oncuent.ra dls:uolt.o y ¡;aslficaclón por la 

rupt.ura de as::t.ruct.ura química. Si el r;as emi t. ido cont.iene 

hldrór;eno e hidrocarburos, indica la descomposición de las moléculas 

del aceit.e por las descargas elcict.ricas. a t.al proceso se le 

como gasif'tcación, 160 



Si el sas emit.ldo no cont.iene product.os de descomposición, el pr-oceso 

se le conoce como liberación del gas: disuelt.o. Ambas í'or-mas de 

evolución de ¡;as, son nocivas a los equipos etect.ricos de muy alt.a 

t.ensión, por t.al mot.lvo, el aceit.e aislant.e posee en su est.ruct.ura 

química una cant.idad s.at.isfact.oria de hidrocarburos aromát.icos para 

que absorva. el ¡;as hidró¡;eno que se origina durant.e la descarga 

eléct.rica y adem.oi!!il durant.e Al llonado dg lo~ 1;1quipos¡- Q}Qcricoi:;o dgbg 

t.ener cuidado de dosgasificar ol aceit.e. 

Las caract.eríst.lcas de gasificación de 

depende de los páramet.ros :s:i¡;uient.es:: 

acel t.e aislant.e 

Composición, 

dado 

química, 

nat.uraleza, cont.enido t.ot.al de disuelt.os, f'r-ecuencla, 

t.emper-at.ura, cont.enido t.ot.al de gases disuelt.os, int.ensldad de campo 

elE!ct.rico y t.lempo de duración. La :reslst.encla a la r;asif"icación, 

juer;a un papel muy import.ant.e para el aceit.e aislant.e que se ut.Uiza 

en t.ransf"ormadores de lnst.rument.o, los cuales se const.ruyen on f"orma 

compact.a. lo que hace que los aislamient.os t.rabajen 

dJelBct.rlcos muy elevados. 

esf'"uerzos 

A pesar de quo los t.r.ansf'ormadores de pot.encla de muy alt.a t.ensión 

est.an somet.idos a soliclt.udes diel0ct.rlcas menores: comparados con los 

de lnt.rument.o, se requiere que el aceit.e aJslant.e ut.illzado posea 

buenas caract.eris:t.lcas de resist.encia a la r;aslficación. 

7.2 PRUEBAS DE CAMPO 

Las pruebas de campo, que se consideran adecuadas para evaluar- los 

acalt.es aislant.es nuevos y usados son: 

t.- Condición Visual 

2.- Tensión de Rupt.ura DlelBct.rlca 

3.- f"act.or de Pot.er.cla 

4.- Acidez 

5.- Compuest.os Polares 

6.- Cont.enldo do Humt:tdad 

CONDICIONES VISUALES. Ant.os de iniciar el análisis del acoit.• 

aislant.e, es: necesario hacer una inspección visual para observai- el 

color, grado de limpieza, presencia de ai:ua libre o sediment.os t.ales 

part.iculas 

suciedad, et.e. 

met.álica.s:, lodos insolubles, carobón, 
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TENSION DE RUPTURA DIELECTRICA~ Est.a pruoba s:i:rve pa:ra ident.JCicar la 

presencia de cont.amiant.es en suspensión. t.ales como a¡;ua, suciedad, 

Cibroas. pl'oduct.os de degt'adación de nt.at.eriaJos: ais:Jant.os sólidos y 

Uquidos. pal't.ículas conduct.of'as 0 met.al, óxidos met.áUcos:, et.e. Una 

o más pueden est.ar pres:ent.es, cuando la t.onsión de rupt.ura es ~aja. 

Sin embarr;o un valor alt.o de t.ensión no indica l:i ausencia de t.odos 

los: cont.arninant.es:, es un mét.odo de prueba ASTM-077 y 19!6, 

FACTOR DE POTENCIA Es:t.a car.::ict.eríst.Jca muy sensit.iva a la 

presencia de cont.aminant.es s:olublos: y product.os debido al 

envejectmiano del acott.e alsLant.e. Un valor alt.o de f'act.or de 

pot.encia indica la presencia de cont.aminant.es product.os de 

des-radaclón t.ales: agua, product.os de oxidacJcin 0 part.ículas 

coloidales:. car-bón, r-esiduos del cobr-a, et.e., en el capit.uJo V se 

describe la prueba. 

ACIDEZ Es: un..""\ prueba de campo, equi valent.e a la prueba de No. de 

ne-ut.r-alJz.aiciones: do .Labor-at.or-Jo. Pr-oporciona una medición apr-oxintada 

de los const.it.uyent.es ácidos del aceit.e ais:.La.nt.e. Es un me t.odo de 

prueba ASTM-0-1902. Aceit.es nuevos deLen t.enor un indice do 0.0B o 

menor- y aument.o de 0,01 .a. 0.02 por- año do servicio on condiciones: 

nor-maJes. 

COMPUESTOS POLARES Ea una prueba de campo, equJvalent.e a la prueba de 

t.ensión int.erf'acial de laboral.orlo. proporciona rnediclón 

aproximad.a do los const.it.uyont.es pala.res: del acoit.e ais:Jant.e, es un 

método de prueba ASTM-D-1902. 

La t.cn::o:ión lnt.orfJci.a.J es Ja .t"uor-za do at.r-acción ent.re dJforent.es 

moléculas. 

Se ha obser-vado que la t.enstón int.erf'acial en t. re el ag-ua y el acei t.e 

disminuye en presencia de impurezas:, de t.al maner-a que, basándose en 

esto f'on6mono, posible det.ect.a.r si acai t .. e cont.tene 

cont.aminant.es. Aún cuando la pr-ueba de t.onsicin int.erf'.aicial no pueda 

det.ormina.r Jos: t.Jpos de cont.amtnant.es, provoo 

polares solubles y ot.r-os product.os: do oxidación. 

medios sensit.ivos 

CONTENIDO DE HUMEDAD Es:t.a pr-ueba dot.ormina el cont.enido t.ot.al de 

ag-u.ai, t.ant..o mezclada como en suspensión en el aceit.e ais:lant.e, 

import.ant.o debido a que det.oct.a la presencia do agua, que 

evidente en las prueba!: elE!ct.rJcas:. 160 



La presencia de humedad .a{"ect.a las propiedades dioléct.ricas du un 

acelt.o aislant.e y provoca un aument.o del pot.encial ácido y corrosivo 

de un acei t.e aislant.e sobre los mot.alos y mal.eriales de celulosa, 

aumant.ando la dos:composición de los alslamient.os de colulosra y las 

&alas met.állcas do ácidos or~ánicos con lo que so acolar-a el det.ar!oro 

del aceit.e alslant.e. 

Las pruebas para reallzar·se en el campo, int.ont.an roompl.azar las 

pruebas de laborat.or·lo, sino minimizar ol muo:s:t.reo hecho on el campo, 

para la r-eallzación de pruebas en úl laboral.orlo. 

PERIODICIDAD PARA REALIZAR LAS PRUEBAS DE CAMPO 

1 • .as pruebas de campo dohon ofoct.uarse periódicament.e; para el cent.rol 

do accit.e aislant.e do equipo oléct.rico en servicio la f":recuancla de 

Las pruebas es la sir;uient.e: 

a) Para equipo con t.on.sionos 

En condiciono:s: no:rmalos 

En condicione51 os:peclalos 

do 85 J...~. 

1 voz al año 

2 veces al año 

b> Para equipos con t.onslonos mayores de 05 h.'V. 

En condiclonos normales 

En condlclones anormales 

2 voces al año 

4 veces al año 

Se ent.lond& por condiciones especiales las s:isulent.es: 

a> Equipos sobrecar,;ados 

b> Equipos con dof'icioncta Pn s:u funcionantlant.o 

e> Equipo valores b"-tjos el üntlt.e para cont.inuar en 

servicio. 

d) Equipos en vías de exporlment.aclón. 

Las pruebas do labo:rat.o:rlo deben of"oct.uarse. cuando las pruebas de 

campo den result.ados f'ueora de 

embat•g'o cuando dispone de 

los liml t.es o p:resent.en duda; sin 

para realizar pruebas de 

laborat.o:rlo en f'orma po:ríodica, se obt.ionen res:ult.ados méis ax.act.os. 

NORMAS INTERNACIONALES PARA PRUEBAS DE RlGJDEZ DIELECTRICA 

Exist.en mas de diez normas de diferent.es: paises. para :realizar las 

pruebas de Rig-idez Dleléct.:rlca del acelt..e, cada t. lene 

caract.e:rist.ica.s: dife:rent.es como son: 
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS NORMAS 
ASTM-D-877 y ASTM-D-1816 

FORMA 
SEPARACION 

NORMA OIMENSION EL~~;=~DOS 
ELE~TERODOS mm(pulQOdosl 

ASTM-0 
677 

TIPO CISCO 
DE 1" DE 
DIAMETRO 

ASTM-0 SEMIESFERl-

1816 ~o~ ~~0~¿> 

2.~4mm. 

10.099) 

2.04mm. 
10.oeu 
l.02mm. 
(0.04) 

ELE\IAClJN 
DE 

TENSION 
K.V/HQ. 

REPOSO 
ENTRE 

NUMERO 
DE 

LLENADO PRUEBAS 
Y 1a. PRUEBA EFECTUADAS 

3 mn.rto1 

O 5K\1±20"/o 3 mlnuTO$ 
6 

LA PntMERA 
NO CUENTA. 

REPOSO 
ENTRE 

TENSKlN ITEMPERAT\JJ\j 
DE ~. 

PRUEBA RUPTURA DE LA 
Y PRUEBA IOLELECTRICA MUESTRA 

1minuto 30KV. ml'I. 

- ---- ------·-

1 minuto 35KV 
20 KV· 

CCONNIE 881 CONTE...,LA LAS DOS NO~MAS ANTERIORES 

TABLA 7-1 
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PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE 
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FIG. 7.4 . PRUEBAS AL ACEITE AISLANTE 
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PRUEBAS AL ACEITE AISLANTE 
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TAB.7;2. PRUEBAS DE RIGIDEZ DIELECTRICA 
DEL ACEITE 

PRUEBA ·No. 
KV. KV. KV. 

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 

1 40 47 39 

2 42 42 37 

3 38 38 . 29 

4 38 39 34 

5 34 44 36 

6 - - 32 

PROMEDIO 38.4 42 34 

TEMPERATURA °C 22 20 24 

NORMA ASTM CCONNIE ASTM 

No. NORMA 877 8.81 .1816 

CRITERIO DE CONSISTENCIA ESTADISTICA 

VALOR MAYOR 42 47 38 

VALOR MENOR 34 38 29 

DIFERENCIA X 3 8 X 3 : 24 9 X 3 : 27 9x3=27 

VALOR SUPERIOR 
AL MENOR 

38 39 32 

RESULTADO BIEN BIEN BIEN 

3 
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a) Forma y t.a.maño de los elact.rodos 

b> Separación ent.re elect.rodos 

e) Velocidad dt:t evaluación de t.ens:lón 

d> Reposo ent.re el U.;,nado y la 1r-a. prueba 

e> No. de pruebas iaf"ect.u..ll~:il 

f") Riaposo ent.re p:rug.ba v prueb.a 

G> Temperat..ura minlma para la prueba 

h> Capacidad do la copa do prueba. 

La norma Ndcion..al CCONN1E 9.8.1. para pr-obar Aceit .. e Alslant.e no 

inhibido para t.ransf"ormador•es. cont.emp1a y se basa 

Let. D-Sí"í" y la D-1016 t.abl.a. 7.1 .. fir;u1•a.s 7.3. 7.4 y 7.5. 

dos normas ASTM, 

La mayoría Ja los paístts. est.án usando el t.lpo de elect.rodos 

semiesf&ricos ba.s:ados en la norma ASTM-01816. 

CRITERIO DE CONSISTENCIA EST AOISTICA. Se obt.iene la diCerencla en t. re 

los valores mayor y menor Ue las 5 pruebas y se mult.iplica por 3. Si 

el valor obt.onldo es mayor que el inmediat.o superior al valor mínimo. 

as posibla que la. desviación st.and.at-d Jt3' las 5 pruebas s:ea excesiva y 

por consiguiunt.e, al erroi- probable do sus promedios sea t.ambién 

a>.:cesivo no sat.is:Caciendo el crit.erio est.adíst.ico. t..abla 7 .2 

Cuando se realiza un.a muest.r•.<1 de aceit..o ais:lant..e, so doberá anot.ar en 

el report.e lo slguient.e: 

a) Nombre del Hét.odo y de la. Narm.:i umph:.>ada 

b> Temperat.ura dol a.ceit.u en el moment.o de la prueba 

e) Valores individuales y promedio dé las: t.enslones de rupt.ura 

d> Indicación .si La mues:t.ra cont.lone ac;u.a libro o impurezas:. 

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUE:BA DE ACIDEZ EN CAMPO 

Es:t.a prueba es un t.lpo de croma.t.or;rafía en papel, que se realiza de la 

s:igulent.e f'orma: 

t.- Coloque un pedazo de papel filt.ro sobre el cent.ro de los anillos 

de pl.ást.ico del equipo de prueba. 

2.- Coloque 3 i;ot.as de solución buf'l"er en el cent.r-o del papel f"llt.ro, 

permlt.lendo que sea absorbida. 
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3,- Coloque dos got.as de aceit.e aislant.e bajo prueba en el cent.ro de 

la mancha de la solución bufTer y permit .. a que se absor,.•a. 

4.- Coloque una got.a do indicador de acidez en el cent.ro· de la 

mancha. la f"orma de det.ermin.ar Ja acidez en el campo es como 

sigue: 

5.- Si la mancha es ver-de que amarilla, el acoit.e aislant.e t.ieno 

una acidez menor- de 0.3 mg do KOH-/g- de acoit.e. 

6.- Si la mancha os l¡;ua!mont.e verde que ~Ula, el aceit.e aislant.• 

t.iene una acidez ~prox, de 0.3 mt)'. de KOH/g. de acoit.e, y se 

puede decir que .La mancha es st.andaf'd. 

7.- Si La mancha es mas amarilla quo verde, uJ acelt.e aislant.e t.ione 

una acidez mayor de 0.3 mg de KOll/go. do aceit.o. por lo que 

necesario reaUzar- la pr-uoba do númoro de nout.ra.J.izaciones en oJ 

Laborat.orio. 

Para est.a prueba. 

aceit.e aJslant.e. 

ut.iliza el KIE Allis Chalmers para pruobas: de 

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE COMPUESTOS POLARES EN CAMPO 

Est.a prueba es del t.ipo cl'omat.og:ráflco en papel y se realiza en la 

sicuient.e f'orma: 

1.- Coloque un pedazo de papel f'ilt.ro sobro el cent.ro de los anillos 

de pLást.ico ¿eJ equipo do prueba. 

2.- Coloque 3 got.a.s de aceit.e aislant.o bajo prueba on el cent.ro del 

papel f"tlt.ro. permit.iendo que 

t.i•mpo de 2 minut.os. 

absorva; dejándolo i•eposar 

3.- Coloque W\a got.a del indicadOr do compuost.os polares y doje que 

se absorva. 

La f'orma. de det.orminar los compuest.os polares en el campo es como 

sicue: 

4.- Si la orilla de la mancha es lisa, el 

bajo cont.enido do component.es polares, 

~coit.o aisl.ant.e t.lene un 

5.- Si la orilla do la mancha no os t.an lisa y present.a lle-. ras 

trrecularidadeG, el cont.onido de compuest.os polares e:g apenas 

suf'lcient.• para disminuir la t.ensión int.orf'a.cial a 18 mN/m y se 

puede decir quo la mancha es st.andard. 
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6.- Si Ja mancha es más ir-regular que La. 1&1t.andar-d, el acQ1 t..:io 

aislante tiene un valor- elevado de compuest.os polares por lo que 

es necesario r-ealizar la prueba de Tensión int.erf'acial en el 

labor-at.orio. 

Para est.a prueba, se ut.Uiza el Kit. Allis Chalmers de prueba de 

acet t.o aislante. 

RESISTIVIDAD DEL ACEITE 

La r-esist.ividad del aceite es una medida do sus propiedades aislan.Les 

eléctricas. Un.a alt.a resistividad refleja el alto contenido de tones 

Ubres y partículas formadas de iones. 

La prueba de resistividad resi:;:tencia específica, de ¡;ran 

import.ancia cuando so invois::Lif:'a un t.ransf'ormador cuya resist.encia de 

aislandent.o ha.ya decaído, baja roslstivi~d. fr-ecuentement.e d.;,i 

result.ados mas det.~r-mtnant.0s que la prueba de r-igldez dieléctr-tca, de 

t.al Corma que Ja r-educción de la r-estst.ivtdad con el envejecinúent.o 

una valiosa indicación del det.erioro en la calidad del acott.e. La 

restst.tvidad de cualquier- mat.er-ial est.a dada por La ecuación: 

,:-CA/L) R; donde p r-eststlvidad ohms. cm; L.- Lonr;itud 

cent.imet.ros ent.re los dos punt.os donde se a.plica una dif'erencia de 

potencial y R.- re:.dst.encia en otun.-g, que se opone al f'lujo de 

corriente. 

la resistividad d~ un aceit.e se mido en megaohms cm y es la r-azótt del 

cradient.e de pot.enclal dir-ect.o CC.D>. en volt.s/'cnt. paralelo al flujo 

de corr-ient,e en la muest,:ra de aceit.e, a l.."l don..-.:idad de col""riente 

Amperes/cm
2 

on un inst.a.nt.o dado de tiempo bajo condiciones de prueba. 

TECNICA APLICADA 

En La práctica. la resistividad del a.ceit.e se mide con el Megser-, el 

cual cuent.a con un.a celda do prueba diseñada de manera que el acelt.e 

quede cont.enido en el espacio anular ent.re dos elect.rodos cUíndricos 

que tienen una r;ran 3.rea supor-f'icial CA) y un pequeño espacianúent.o 

entre si CL), Se aplica un pot.encial de corriente direct.a con el 

Megger, obtenJEindose la resistencia <R). la cual multiplicada por Ja 

const.ant.e de la celda CA/'L), dá como result ... ado Ja resistividad. La 

celda que nor-malment.e se ut.IUza es una celda para líquidos de la 

Compaii.ia J. A. Biddle, la cual tieno una const.ante de 1000. 



FIG. 7.6 PRUEBAS AL ACEITE AISLANTE 
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La resist.ivldad del aceite varía la ma~nit.ud del volt.aje 

aplicado. el t.iempo de aplicación del volt.aje y de la t.emperat.ura del 

acolt.e. Para que ést.a prueba sea comparable con el t.iempo, sera 

necesario que ofºect.úo si empro las mismas condiciones; 

recomienda quo Gst.a.s sean: 

VOLTAJE DE PRUEBA 

TIEMPO DE PRUEBA 

TEMPERATURA APROXIMADA 2oºc. 

2500 Volt.s. 

t.minut.o 

La Cir;ur-a 7.6 muestra la condición deJ acett.e para t.ransf"ormadores, en 

acelt.es nuevos obt.lenen valores de reslst.tvJdad de lnflnit.o,el 

report..e dando se aslont.an los d.at.061 do la pruoba apal'oco on el 

apendica R-7.0212. 

Deben t.omarse J.a..s precauciones necesar·las para la muest.ra de acei t.e 

sea verdaderamcnt.e represent.at..lva del equipo; para Etst.o debe purgarse 

suflcient.e acelt.e de la válvula de muest..reo del equipo que va ha 

probar, para quo cualquier suciedad o acua acumulada en est.a válvula 

sea drenada, ant.es de t.omar la muest.ra. 
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CAPITULO Vlll 

HUMEDAD RESIDUAL EN AISLAMIENTOS SOLIDOS 

8.1 GENERALIDADES TEORICAS 

Los aislamient.os sólidas t .. ransf"ormadoros de pot.enclal est.án 

compuest.os prlncipa.lment.e por papel, cart.ón y madera; est.o es, 95" da­

est.os alslanúent.os son papel Kraf't. y cart.ón <"Press Board"> los 

cuales t.lenen principal component.e la celulosa, est.os 

aislarnient.os de papel son somet.idos por su fabric.ant.e a diferent.~s 

t.rat.amiont.os a f'ln de ref'orza.r dt;ot.erinlnadas caract.oríst.icas como: La 

resist.encia dleléct.rlca, rasist.encia al dosgarre, t.omperat.ura do 

ut.Ui:z:aclcin, envojecimlent..o et.e. 

El papel Kraft. t.ione como origen ol pino silvost..ro de las: reg-iones 

Nórdicas, t.eniendo muy buonas propiedades mecánicas <Rosist.oncla a. la 

Tracción y a los Desg-arros> y una buena permoabllldad al aire, la cual 

f"acilit..a la evacuación del aire aprisionado ent.re las capas de los 

bobinados, pero os un mat.erial hl¡;roscóplco cont.~nldo de 8 a 10" de 

peso en humedad. 

El papel crepé dada su Corm.a, f"acilit.a enormoment.o el vncint.ando det 

formas irroculares, t.enlendo t.amblén e><colont.es caract.eríst.tcas 

mecánicas y una rela.t..iva permeabilidad al airo. 

Act.ua.lment.o algunos f"abricant.os est.án ut..ilizando dos t.ipos de papel 

t.ra.t.ado espectalmont.e para los encint.ados de las bobinas: el papol da 

las capas lnt.oriores t.iono buenas propiedades dioláct.ricas y !AS capas 

ext.erlores son de másniflcas caract.oríst.ica.s mocanicas. 

La !'unción principal do los atslanlient.os sólidos on t.ransf"ormadore111, 

os f"ormar una barrera dieléct.rica, capaz do soport.ar- la dif"er-encla do 

pot.encial a que est.án s:ujet.as las dlfe1•ont..os p.art.os dol equipo, así 

como m.Lt.nt.enor el f"lujo do corrient.o principal por un.a t..rayect.oría 

prodet.erminad.:i. con el objet.o do evit.ar rallas do aislamient..o. 

El secado de t.r.a.ns:formadores h..a t.omado una lmport..ancla vil.al para la 

inst..alación y operación da los mismos. El Fact.or import.ant.o en el 

proceso de secado de t.ransf"ormadores es el agua residual permislbl1t 

los a.islamient..os, prosent.ándos:e on os:t.~ t.rabajo la evaluación do la 

humedad romanont.o on los: aislamlent.os. 

El m9t.odo de secado on fábrica, varía set;ún el f"abrlcant.e, siendo lom 

más comunes air-e callont.e y vacío, vapores callent.es y vacíos y aceit..e 
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calient.e y vacío. Todos los mét.odos t.ienden a reducir la humedad 0.5% 

o menores por peso de los aisLamient.os secos, la t.emperat.ura del 

t.ranst'ormador se mant.lene ent.r-e es y 95°C no excediendo de las 1ooºc y 

so aplica un alt.o vacío de fracciones de m.m, 

humedad se eKt.rae. 

de Hr;. hast.a que la 

La presencia de a¡;ua aCect.a consider-ablement.e la rit;idez dieléct.rica, 

t.ant.o del papel como del aceit.e, disminuyendo est.a hast.a ümit.es 

peligrosos dent.ro de los esfuerzos a que est.cin somet.idos est.os 

mat.erlales, orlr;inados por las t.ensiones de operación de los equipos 

de que forman part.e. 

El calor provoca de¡;raclacción, t.ant.o en el papel como el aceit.o y 

originado por cambios químicos <pirollsos> que afect.an la 

est.abilidad de propiedades mecanJ.cas y eléct.rlcas, y est.a 

degradación depende de muchos Ca.et.ores como: la capacidad de el papel 

para resist.ir la de¡;rad.ación t.órmica, la ret.ención de product.os 

orlsinados por su propi.3 det;radación, por la nat.uraleza del medio y 

por presencia do hwnedad. 

8.2 METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

DETERMINACION DE LA HUMEDAD RESIDUAL 

Se ent.tende por humedad residual. la cant.idad do a¡;ua expresada en " 

de el peso t.ot.al de los: aislamient.os sólidos que permanece en ellos al 

f'inal de un proceso do secado. 

Act.ualment.e se ut.llizan dos mf:ft..odos para dot.erminarla: 

a> El que det.ermina la humedad residual a part.ir de la presión de 

vapor producida por óst.a en un medio al vacío. 

b> El quo usa La medición de punt.o de rocío de Wli t;as en cont.act.o 

con los aislamlent.os. 

METODO DE ABATIMIENTO DE YACIO 

La presión absolut.a dent.ro <le un t.ransformador es orfr;lnada por el 

movimlent.o molecular do ~=· est.e vapor de agua 

desprendido por los aislamiont.os, con la medición de est.a presión y la 

t.emperat..ura d~ los devanados, podemos dot.ermlnar el % do humedad 

residual cont.entda en los a.islamtent..os. 

PROCEDIMIENTO. Una vez, verlClcado que no exist..an rur;as. se procede a 

ef'"ect.uar vacío hast..a alcanzar- un valor est.able, t.oniando una últ.ima. 
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lect.ura de vacio se suspende el vacio y se t.oman Jact.u:ras del mismo 

cada 5 mtnut.os, por un t.iempo de una hora como mcixJmo, 

Cuando t.:res lect.u:ras susceslvas t.en¡;an el mismo valor, est.a s:e:rá la 

p:resión de vapor p:roducttia po:r la humedad residual a la t.ampel'at.ura 

que se encucnt.ran los devanados: del t.r·ansf'ormador. 

En caso de que las lect.uras de vacio no se est.abiUcen, t.endremos el 

t.ran.sf'ormador htimedo o en su def'ect.o con f'u¡;as. 

la t.emper-at.ura. de Jos: devana.dos, se deberá det.erminar preferent.ement.e 

por la medición de la res:Jst.encla ohm!ca de los mismos. 

Con los valore~ de presión de vapor obt.onidos y la t.emperat.lll'a del 

devanado, det.ermina la "'Humedad Residual'• do los 

als:Landent.os sólidos del t.ransrormador ut.ilizando la r;r-áf'lca de la 

ns. a.2. 
METODO DEL PUNTO DE ROCIO DEL OAS <NITROOENO O AIRE) 

El punt.o de rocío de un goas os por def'iniclón, La t.emperat.ura a la 

cual la humedad pr<tsent.e <vapor do a¡;ua cont.onida en el ¡;as) comienza 

a condensarse sobre la superricie en cont.act.o con el ¡;as; en base a 

est.e valor se puodo det.erminar- sobro un volúmon conocido la cant.idad 

t.ot.al do agua cont.enida on ól, así como su humedad relat.iva.. 

La cant.idad de agua en el papel impregnado, so det.ermina como una 

f'unclón da la humedad relat.iva del gas, con al cual est.á en cont.act.o 

cu.ando est.a oxpuast.o, h.ast.a alcanzar condiciones de equilibrio ent.re 

sus :respect.ivas humedades. 

Paz.a hacer la medición do punt.o de rocío en los t.r-ansf'ormador-es: se 

saca t.odo el a.ceit.e y se procede a efect.uar vacío hast.a alcanzar 1 mm 

ffr;. y mant.ienon est.a.s condiciones por 4 horas 

aprox:imadament.e. 

Se :rompe el vacío con aira- o nit.rór;eno seco que t.ent;a un punt.o de 

roci~ de 40°C y se presurisa do 3 a 5 tbs:/plr;
2 

mant.eniéndolo en est.as 

condiciones por 24 horas, qua os el t.iempo necesario para. alcanzar el 

punt.o do equilibrio. 

Alcanzando el punt.o de equilibrio, se ef'ect.ua la medición de punt.o de 

rocío del aire o nit.rór;eno. 

So det.ermina. t.ambién la t.emperat.ura a los devanados: por el mét.odo de 

medición de Restst.encia Ohmtca. 

Con el valor de punt.o de rocío medido y la presión del gas. 
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dot.ernúna Ja presión de vapor en la ¡;ráCica de la C'ig.8.i. 

Con la presión del vapor y lat.emperat.ura del devanado se det.or-mtna la 

Humedad Residual con la ¡;"l"áfica de la f"i¡;". 8.2. 

Par-a la det.ermtna.ción del punt.o de rocío, so puede usar cualquier t.ipo 

de Hygrómet.ro de los que exist.en en el mercado, los cuales son: 

a> Alnor Cisura 8.3 

b> Panamet.rics Modelos 1000, 2000 y 2100. 

8.3 EQUIPOS DE MEOJCION PARA PUNTO DE ROCIO. 

HIGROMETRO ALNOR 

Se ut.ili:z:a para det.erminar el punt.o de rocío de una mezcla de gas y 

vapor do agua. Cuando una mezcla de O~-Vapor de agua s• onf'ria hay 

una t.emperat.ura a la cual el .a.sua empe:z:ar-á a condensarse, por 

def"Jncición est.a t.emperat.ura es conocida como punt.o do rocío. 

El proced.imient.o de prueba con Alnor es la siguient.e: 

La preparación del t.r-ansf"or-mador debor3. ser igual al ant.erior sin 

aceit.e y conect.ando el Alnor al t.anque con t.ubería de cobr-e Clexible, 

lo más cort.a posible, bien limpia y sin f'ur;as en las conexiones. 

Ant.es de operar el apar-at.o , dobora ser ajust.ado como sit;ue: 

t.- Coloque la válvula de operación en posición f"uera 

2.~0 Abra la válvula de purgoa pa..ra aseg-urar- quo no e>d.st.e presión en •I 

inst.rument.o. 

3.- Oprima la válvula del medidor y gire ol t.ornillo de la unidad de 

ajWilt.e h.as.t.a que el menisco do la columna. de acei t.e, coincida con 

el primero de la escala, 

4.- Libere la válvula del medidor. 

Si el t.rans:Cormador t.iene presión posit.iva, cierres& la válvula de 

cort.e y desconéct.ese el aparat.o ant.es de proceder al ajust.e. 

5.- Cierre la válvula de purga y bombeo h.ast.a que ol medidor alcance 

W\a lect.ura de 0,5, abra la viilvula de purga y el menisco deberá 

recresar en unos . cuant.os segundos a.1 1 do la escala, en caso de 

que no regrese, repit.21 el ajust.e. 

tí'í' 
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HIGROMETRO ALNOR 
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PRECAUCION: 

Nunca oprima La válvula del medidor a menos que Ja válvula de 

operación est.é Cuera, la válvula de purga abiert.a- y la vatvula de 

cort.e cerrada. 

Abra la vá1vula de purea y coloque La válvula de operación en posición 

Cuera y abra la va.lvula de cort.e, deje Cluir el gas a t.ravGs del 

aparat.o, operando la bomba de émbolo varias veces y obt.ener una 

lect.ura de punt.o de rocío del gas. 

Cierre la válvula de purga, bombee la muest.ra del gas el 

inst.t'ument.o hast.a obt.ener un valor de 0.5 en la escala, observando 

dent.ro do la vent.a.-ia de la cámara de niebla y presione hacía abajo la 

vá1vula de operación; si so forma niebla en el cono de lu:z::, será 

necesar-to pr-obar a un valor más alt.o en la escala, ropt t.iendo la 

prueba hast.a encont.rar dos valores en la escala casi iguales, con una 

di:ferencia no mayor de 0.01 donde so present.e y no la niebla en la 

e.a.mara. El valor int.ermedio enLro est.os dos: sera el valor correct.o de 

la relación 00 presión. 

Con est.e valor de relación do presión y la t.empe1·at.ura del cas <leído 

en el t.ermóm"lt.ro del tnst.rwnent.o>, ent.t'amos al calculador do punt.o de 

rocío del aparat.o y obt.enemos el valor de t.emperat.ura de punt.o de 

rocío. 

HIOROMETRO PANAMETRIC 

S• ut.tllza para medir vapor d& agua a presión en casos o líquidos, en 

un ranga muy amplio de punt.o de rocío de • 20° a -uoºc est.e rango 

represent.a un cambio en la concent..ración de agua de 20,000 p.p.m. a 

0.001 ppm. en gases o de aproximadament.e 1% en peso a menos de 0,001 

ppm. en líquidos. 

De acuerdo al modelo, puede ut.Ui:zarse con 1,3 ó 6 bulbos sensores 

dependiendo do lo que se quiera medir, puede operar en condiciones: 

est.át.icas o condicior.os de :flujo y presiones desde 10
9 

mrn. de Hr;. 

has:La 5000 psi y t.emperat.uras hast.a • 7o0 c. 



Ant.es de encender el aparat.o. checar y,. ajust.ar ·Ja aguja mecánicament.e 

en cero. 

VeriCicar la calibraclón para cada canal 

aparat.o. 

bulbo dependiendo del 

El panamet.ric no deberá ser opel"ado cuando la t.emperat.ura ambient.e 

exceda de 55°C <t3tºF>. 

El bulbo mide el V3por de ar;ua a presión en su alrededor, t.ambién 

puede ser ut.illzado bajo presión posit.lva o nogat.iva o sea bajo vacío. 

Para los modelos 1000 y 2000, es necesario ent.rar con la lect.ura 

obt.enlda a la G"l"áf"ica del bulbo para obt.ener el punt.o de rocío, no 

así para el modelo 2100 nr;. 0.4 que nos da el punt.o de rocío d.irect.o, 

además de la t.empet'at.ura del r;as que se est.á probando. 

RECOMENDACIONES: 

a) Para Ja medición de la roslst.uncia ohmica se puedo usar 

ohmat.ro para bajas resist.encias, que descrlmine resist.ent:la de 

cont,.,donos do prueba, o la ut.U1zaci6n del puent.e de Kelvin. 

b) La inst.alación do la sonda y bulbo sensor del Hidrómet.ro deberá 

C) 

d> 

hacerse sobre· el t.anque principal del t.ransf"ormador de t.al 

manera que quede complet.ament.e expuest.a al G'as del t.anque. 

Duran t.• las 24 horas que mant.iene presurizado el 

t.ransf"ormador, recomienda que ef"ect.t..-.en modiclonos 

periódicas: del punt.o do rocío, para aser;urarsa rtue erect.ivament.e 

so alcanzó el punt.o de equilibrio al ost.abillzarse las lect.uras: 

obt.enidas. 

No debe t.omar Temperat.ura da los devanados, la 

t.emperat.ura indicada en los t.ermómet.ros del t.ransf"ormador, ya quo 

ést.e so encuont.ra sin 3r.eit.e y dará valores erróneos. 

e) La medición de punt.o de rocío, deberá ser hocha lo más t.emprano 

posible, ant.es de que los efect..os dol sol hayan tncrement.ado 

suhst.ancialment.e la t.emperat.ura del t..ransformador. 

f'> Para la t.emperat.ura del devanado se usará el promodio de la 

t.emperat.ura dol sas dent.ro del t.anque, La t.cmperat.ura ambient.e y 

la t.emperat.ura de la base del t.anque. Est.as 3 lect.uras deberán 

ser tmparcialment.e cor-canas, per-o si varian más de 4ºC usar 

solament.e la t.emperat.ura t.omada en la base del t.anque. 

u::o 
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DEFINICIONES Y UNIDADES DE MEDIDA: 

1 psl • 0.0703 Kgr/cm2 

1 MUím9t.l'o • t Torr. • 1000 Micrones. • 29.9i ºde Hg. 

1 Mtcron • to--• Tor-r. • 0.001 Mtlímet.ro 

t At.mosfera • 14.7 Lb/pul2 • 1.0336 Kg/cm2 • 760 mm Hg. 

• 1 Bar 

La humedad cont.entda dent.ro del aislamient.o sólido puede visualiza!' 

en la· f'"orma de vapor suelt.o, cont.enido dent.ro de los conduct.ores 

capilares del mat.ertal aislant.• por lo que: 

La cant.idad de vapor de agua cont.enida en un gas:, se dice que es la 

humedad. 

La presión at.mosf'érica t.lene su valor m.áximo a nivel del y 

disminuye conforme se eleva la alt.ura; debido a la densidad de la 

at.mosfera. 

P abs • P man + P at.m. P abs • Presión absolut.a 

P man • Presión manomét.rlca 

P at.m • Presión at.mosférica 

Para la Ciudad de MOxico a 2280 m.s.n.m. t.iene una presión do 

0.7958 Kg/cm2 
• 585 mm lle.. el report.e donde se as:ient.a.n los datos de 

la pruoba se encw:ant.ra en el apendJce R-7 .0218. 

Se llama vapor, al Cluldo aerlf'orme en que se conviort.e un líquido 

cuando aument.a La t.emperat.ura o disminuye la presión. 

ROCIO. Cuando una masa de airo se enfría sin que V.:lrío la presión a 

que ost..i somet.Jda, llega el moment.o en que se sat.ura de vapor de agua 

y part.e del vapor se precipit.a en líquido, ent.onces se produce el 

f'onómeno que seo conoce con el nombra do rocio. 

La presión que se ejerce en un líquido influye mucho en su punt.o de 

ebullición, cuando la presión es de 760 mm hiervo a 1ooºc. dont.ro de 

una caldera cerrada a una presión de 10 at..mósf'eras hierve a. 1aoºc y a 

mayor presión so eleva el punt.o de ebullición. 

¡:.,· 



VAPOR SATURADO: 

Si un liquido se evapor-a en un espacio c~r-r.ado. el proceso cont.inúa 

hast.a que k. pr-esión de vapor acumulado en dicho espacio igual a la 

t.ensión de evapor-o:ición desd.:. ~ superf'icie del liquido. Cu.:Jndo est.o 

ocurr~ cesa el pr-oceso y Ge dice que el vapor- est.a sat.ur-ado y su 

presión se suma a Ja de cualquier et.ro vapor o gas que esLe on el 

mismo espacia. si se caUent.a el líquido o recipient.e, aument.a.t".ci. la 

t.ensión do vapor. lo que permit.irá que cont.inue k. evapor-ación, hast.a 

que el espacio de ref'er-encia quede nuevamant.e s:at.ur-ado .n Ja nueva y 

mas alt.a temperatur-a. 

La saturación es un concept.o reJ.at.ivo y cuando ntiis alt.a Ja 

temper-atura má.-s: vapor- será necesar-io para Uegar a Ja sat.uraclón. 

8.4 VALORES MAX.IMOS ACEPTADLES DE HUMEDAD RESIDUAL EN AISLAMIENTOS 

SOLIDOS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

CLASE AISLAMIENTO 

400 KV 

230 KV 

150 KV 

es KV 

% HUMEDADE RESIDUAL 

MAXIMO 

o.s 

0.5 

0.5 

0.5 

Est.os valores son Jos propuest.os como norma, para decir si el equipo 

est..ci. seco o humado y t.ant.o podf;lt" recibirlo en f"ábrica como ponerlo on 

servicio. 

En !"echas recientes los Cabricant.es est..án ut.Uizando eMclusivament.e la 

t.empurat.ura del punt.o de rocío como base pa%'a det.erminar si eJ equipo 

est.3 seco o humado. 



CAPITULO IX 

CONTENIDO DE HUMEDAD AL OAS JIEXAFLORURO DE AZUFRE 

9.1. TEORIA GENERAL 

Debido a la necesidad de t.rah."="port.ar 
0

la ener,;ía eléct.rica en r:randes 

proporciones, con t.enslones de t.ransmisión muy alt.as del orden de 230 

KV. 400 KV, y mayoros de tOOO J....'V y a La limit.ant.o do espacios abiort.osi 

en las grandes ciudades, para la const.rucción dé subest.aciones de alt.a 

t.enslón, han est.udiado aislant.es, ol propóslt.o de 

opt.imizar el disoño de los equipos olCct.ricos modernos. 

En la Compañia de Luz, d~sde la diicada do los 70 se ha venido 

implement.ando equipo do alt.a t.ansión, nsi como subest..aciones compact.asi 

de 85 KV y has:t.a 400 KV con aislamient.o de he>taf'loruro de azuf're. 

FABRlCACION INDUSTRIAL 

El gas he>taf'loruro do a.zurro f'abrica comorcialment.e por 

elect.róUsis a part.ir del azuf're y el flUor y su f'ormaclón se expresa 

por la ecuación O>tot.Eirmica si~uient.o: 

s 3 F2 SF6 + 262 K Cal 

PROPIEDADES FlSICAS 

Las propiedades nl'is import.ant.es que debe poseer el hex.af"lorUl'o d& 

azuCre para su aplicación en equipos do muy alt.a t.ensión y par.~ que 

cumpla con su· mlllt.lplo !"unción do a.tsl.amJent.o oléct.rico, ref"rigerant.e 

y de agent..• par-a oxt.in¡;;:uir ol arco elrict.rico son: 

a> Alt.a rigidez diel0ct.ric.:i 

b) Es:t.abllidad qu.imica 

c} Est.abilidad t.érmica 

d) Baja t.omporat.ura do Ucuof acción 

e> No in1"lamabilidad 

f"> Alt.a conduct.ividad t.Eirmica 

e> Inei·t.• fisiológico 

h> Habilidad para e>tt.lncuir el arco elect.rlco. 

Est.e aisLant.e sa comport.a en es:t.ado ¡;aseoso a t..amperat.Ul'a y presión 

amblent.e, y t..lone un.a densidad < a 2oºc. y 760 mm llg> de 6.139 Kg/m• 

(alrededor de 5 veces más denso que el airo>. 

El gas hexaClorUl'O do azufre en est.ado de pureza es inodoro. incoloro, 

no es: t.óxico y t.ampoco inflamable. Debido a que su t.emperat.ura crít.ica 

UJ-1 



es da 45.6~C, el t;as puode licuarse poi" compresión a t.empet-at.ura. 

amhient.o. 

Propiedades dieléct.ricas 

El gas SF'6 es alect.rone¡;at.ivo et.lende a al.raer elect..rones libres>.t..ie­

ne buen.as propiedades para ext..in¡;uir el a.reo eléct.rico. sus pérdidas 

dieléct..rlcas s:on demasiado pequeñas y su ri¡;idez dielect.rica es alt.a. 

No obs:t..ant..e, que La ri¡;id-ez dieléct.rlca del ¡;as: SF'6, varía con el 

mat..erial, forma y t.amaño do los elect.rodos, se considera que un campo 

eléct.rico uniforme t.tene una variación do 2.4 voces: mavor que la del 

ah·e a una pt•eslón de 3 at.mósfe1•aS1 (14.09 1b/pul¡;.2> la cual aume-nt.a 

con el lncr-emont.o de preslcin y es li;ua.l a la del acolt.e alslant..e .a una 

presión apro>dmad.a de 2 K¡;/cm2 (a 20°C>. E:l ¡;as SF6 pued~ lnt.E.t•rumpir 

corriont.es del orden do 100 veces a las que lnt.errumpo el aire. La 

const.ant.e dleléct.t•ica del ¡;as ~Fó es aproxlm.ada.mont.o 1.0 y debido a 

que La molOcula no t.lene momont.o dipolar. est.a propiedad no e.ambla con 

la frecuencia. 

La rJs-idez dieléct.rlca del i;a.s: SF6 no se af'ect.a srandement.e por la 

presencia del aire. Se considera quo cont.enldo de aire t.an alt.o 

como el 10% en ol i;as: SF6 af'ect.a su rigidez dJoltict.rlca solament.e 

alrededor de 2~0:. 

En La f'fc;ura s:l¡;uinnt.o se llust.ra el efect.o del aire sobre la rir;idez 

dielécLrica del gas Sfó fJc.9.1 

PROPIEDADES QUIMICAS 

a) El ¡;as SF6 pw'!'de calent.ars:e sin descomposición hast.a. 500°C. 

b) Na es inflama.ble 

e) Es insoluble en ol a¡;ua 

d) No es at.acado por los ácidos 

e> El hidrógeno. cloro y oxi¡;eno no ejercen accicin sobre el gas SF6. 

El hetxafloruro de azuf're puedo constderal"' como un t;as 

part.Jcul.:..rment.e Jnert.e Mst..a una t.emperat.ur-a do 5oo0 c. En cont.act.o 

alr;unos mat.c:.ria.les do const.rucción. es t.0rmicament.e est.able a 

t.!::!mp~rat.ura arriba de la cual el acoit..e aislant.o comienza 

descomponerse 

prescencia d.: 

y oxidarse. Sin embar¡;o, ha observado 

clert.os met.alos a t.emperat.ut•.as superiores a 

que l.a 

2ooºc, 

disrnJnuye las propiedades dieléct.ricas del c;as SF6. Af'ort.unadament.e, 
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los met.ales usados en Jos equipos eléct.ricos, t.ales como: cobre y 

bronce, acero lno:ddable, aluminio y plat.a, t.ienen ol más mínimo 

oCect.o sobre el heK.af"loruro de azuf're. La t.inica excepción es el acero 

al silicio, el cual t.leno el mayor ef'ect.o cat.alit.lco sobre el t;as SF'ó. 

En est.ado puro su t.oxicidad es nula y se comprueba r•egularmcnt.e 

colocando cinco rat.ones durant.o 24 horas en un raciplent.e que cont.enga 

el 79% de SF'6 y 21% do airo, los cuales deberán per-manec.:er con vida. 

9 .2 APLICACIONES DE HEXAf"LORURO DE AZUFRE 

Debido a quo el gas Sf"ó posee excelent.es caract.erist.icas dieléct.ricas, 

gran ost.abilldad t.órmina, buena habilidad para ext.inguir el 

eléct.rlco, siendo un compuest.o inert.e y est.able químicament.e, et.e., 

t..iene diversas aplicaciones como un aislant.o i;aseoso y est.á siendo 

usado act.ualment.e en la tndust.rla o inst.lt.uciones do invest.igación en 

equipos, t.ales como: 

a) int.er-rupt.oros de muy alt.a. t.enslón. 

b> Buses de fase aislada. 

e) Mini-subest.aclones 

d) Transformadores 

e) Cuchillas desconect.adoras: 

o Cables do energía 

e> Tubos de microonda 

h> Equipo da rayos X 

i) O t. ras aplicaciones en alt.a t.ensión 

En el sist.ema CLYFC se empieza a ut.Ulzar en lnt.e:rrupt.ores. buses de 

Case alslada, y subest.actones compact.as de alt.a t.enslón. 

Una do las mayores aplicaciones: del gas SF6 es en int.er:rupt.ores de muy 

alt.a t.ensión, s:tn embargo, en ciudades don:sament.e pobladas donde se 

carece de t.errcno sWiciont.e para const.rucción de subest.aciones 

convencionales, so just.lftca el empleo de las minl-subest.aciones 

SF6, los cuales los rcquerlmlent.os de t.nrreno son alrededor de 

t/tO. 

9,3 PRODUCTOS DE DESCOHPOSICJON EN UN ARQUEO ELECTRICO 

El ent.endlmlent.o de la nat.uralcza de los product.os de arqueo del 

hexafloruro de azuf"re y su relación con la operación normal y falla 

int.erna en equipos eléct.ricos de muy alt.a t.en.-;;tón podrían mejorar los 

beneficios en la operación do equipos eléct.ricos en SF'6. 
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Todos los product.os de ar-queo del hexarloruro de azuf're se consideran 

como product..os quo cont.ienen dot.erminado grado de TOXICIDAD. 

Cuando ocurr-e una falla en el int.er-ior del t.anque del int.er-rupt.or-~ 

pueden f'ormarse mayor-es cant.idades de f'loruros met.álicos y 

caract.eríst.ico que se present.e un olor a huevos podridos. La cant.idad 

de product.os do arqu~o depende de la duración de la onori;ía dei arco 

el&ct.r-lco. La n.at.u.r-aleza do los pr-oduct.os de arqueo dopende del 

cont.enido de humedad. ácidos y mat.eriaJes qUe se encuent.r-en pr-esent.es 

en la vencidad del a.reo. 

La experiencia ha domo:s:t.rado que la oxpo:s:Jción de una persona a 

pequeñas cant.Jdades de pr-oduct.ns de arqueo presenta sínt.orn.as, las 

cuales nos dan idea do las precauciones qua so deben t.ene.r para el 

manejo de est..os product.o:s: de arqueo, durant.e la inspección 

reparación del equipo eléct.rico. 

Los productos de arqueo producon irrit.aclón on la nariz. boca y ojos. 

Est.a r-eacción ocurre on sesundos. por t..al mot.lvo el personal de 

mant..enimlcnt.o dobc t,om.:ir las precausionc.s nocesa.rias. ut..ill:z.ando los 

equipos de ser;uridad adecuados, t..ales 

vent.llación adecud..'l, et.e. 

mas:carllias. r;u.a.nt.es. 

9A. PRACTICAS DE SEGURIDAD PARA LA REPARACION DE EQUIPOS ELECTRICOS. 

Con la f'inaUdad de t..omar en cuont.a alg-unas procaucloncs ne>co:s:arias 

para el manejo adecuado del r;as SF6 y sus productos de doscomposición 0 

dan las observaciones y recomendaciones s:lr;uient.es:: 

1) El r;as Sf6 es m±:o pc-s.:::ido quo c.> 1 air-e v t..i•.-ndu a pe1•milfluClH' 

lug'ares bajos. Aunqua el c;as SF'ó que no ha sido o>.:puest.o a 

arqueo elcict.rico no es t.óKlco, :s:in omb.a.rr;o, puedo desplazar el 

o>.:ir;eho del aire y caus:,¡::u-• asfixia. Por t.al mot.ivo doben t.ornarse 

las precau.siones necesar-las cuando se est..e t.r-abajando en el f'ondo 

del int.errupt.or- o en lu:;ares donde pueda acumular-s"3' el ¡;as SF6. 

2) El t;a.s SF'6 en ost.ado de pureza es inodoro. incoloro, no es: t.óxico 

y t.ampoco inf'larn.able. 

3) Los product.os de de~cornpos:ición dol ¡;as SF6 oric;inados por un 

arqueo eléct.r-ico son t.óxicos. 

4) En presconcia. de hun1edad, dur-ant.e un arqueo eléct.r-ico se f'orma 

t.amblén el cicido f'luorhídrico CHF>, el cual t.iene olor 
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Cdract.erist..ico a huevos podridos. 

S> Todos lus lnt..errupt.ores or. SF'6. t.ienen en su int.el"·h:.ir· Cilt.ros 

absor-bedor•es do humedad. ácidos y product.os: de .arqueo. CuanJo do 

vava a t.r·abajar· con ést.os filt.ros, se debe evlt.ar- que el personal 

G) 

da mant.enimient.o est.é expuest.o direct.ament.a cant.idades 

sl,;nlflcat.ivas de product.os de ai·queo, l..3s cuales por alg:ún 

mot.lvo po1•nldneci&1·on llb1·E1s, después dü evacuado el int..urt-upt.or. 

La ausenc:ia de cualqufr""[' olor 

condiclones ser;w·as d~ t.i:·uba jo. 

ir1·it .. ación pc ... iria indicar-

7> El pei-sona.1 de mar1t.enimlent.o debe ut.Ulzar ,;uant.es v 1·espiradores 

con Cilt.ros; para polvo v vapores, los cuales deben usarse en el 

moment.o do abrir el int.el"·rupt.01•' y al est.ars0 limpiando 

reparando. 

9) Se debe evlt.ar al cont.act.o con un polvo blanco do florur•os 

met.állcos que so ro1·ma r;eneralment.e cuandú cxist.e f".a.11.:1 on al 

equipa eléct.rico. 

9) Ant.es de int.rC1ducirse al persondl a los compart.imient.os Jel 

lnt.erl"·upt.or, so debe vent.Uar por lo monos 5 minut..os. 

10> El polvo blanco de floruros: met.é:i.licos: encont.rados los 

lnt.errupt.ores en SC6 fallados, lo mismo el f"Ut..ro .absorbedor y 

los: mat.e1•liilOs do limpieza se dsbon colocar- en l.lJ'la boLs:a do 

pl.ást.ico para su desecho. 

11) Si poi· cualquier descuido al~una persona ent.ra on cont.act.o con el 

polvo bl.<t11co de florur-os: met.álicos, 

perfoct.ament.e con asua da l.ét. 1..la.vo. 

recomienda lavarse 

9.5 CARACTERISTICAS NORMALlZADAS DEL JlEXAFLORURO DE AZUFRE PARA 

SU l.ITlLlZAClON EN EQUIPO ELECTRICO DE ALTA TF.NSION. 

CARACTERISTlCAS 

Densidad a 20 C
0

y ':60 t..ot·r­
en r;/1 

Tempel"•at..ura t::l"·it.ica en ºe 
Peso molecula.1· 

Punt.o do rocío a 1 at.mós­

f"era en grados c. 

NORMA 

IEC 376-~t 

6.16 

4S.6 

-42 máx 

NORHA 

A::;TM D-2472-71 

-45 máx. 
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CARACTERISTICAS 

Cont.enido du- humedad por p~ 
so en ppm. 

Cont.enido de humedad por 

lumen en ppm. 

Cont.enido de aire por peso -

en Y. 

Cont.enJdo de f~ot.raf'loruro de 

carbono por peso en % 

Acidez expresada como llF por 

peso en ppm. 

Floruro hidrolizablos expNr 

sada como HF por peso en ppm 

Toxicidad <colocando 5 rat.o­

nes en un at.mósfera de 79 % 

SF6 y 21% do airo) 24 horas:. 

NORMA 

JEC 376-71 

~5 rnáx 

o.05 máM 

o.os m.áx 

0.3 máx 

1.0 

Deben per-ma .. 

nocer con v!. 

da 

NORMA 

ASTM D-2472-71 

9.9 máx. 

71 rná.M. 

o.os máx. 

o.os máx 

0.3 máx 

deben porma-

necer 

da. 

9.6 LAS PRUEBAS PARA EL CONTROL DE HEXAFLORURO DE AZUFRE 

Las pruebas para etl cent.rol de h~xaf'loruro de azuf're en servicio 

realizan con la f'inalldad de det.ect.ar principalment.e la presencia de 

humedad, ácidos, aire y product.os de arqueo, los cuales dañan al 

equipo eléct.rico. 

Es: necos:ario t.omar en cuent.a que alg-unas impur-ezas se encuent.ran 

present.os en el t;as nuevo, como result.ado del proceso do manuCact.ura. 

Ot.ras se g-enoran por las doscarr;as el0ct.ricas durant.e la operación del 

equipo el0ct.rico. Su import.ancia varía concldorablement.e dependiendo 

de la nat..uralaza del equipo y do J..as: medidas t.omadas por el f'abricant.~ 

en el diseiio del mismo. 

No exis:t.on re¡;l.a.s precisas concor-nient.es a !os limit.es acept.ables de 

impurezas en el g-as SF6 en servicio, ya que dependen del diseño y 

localización deJ equ.ipo: dis:t.ancia minima de flameo, longit.ud do la 

t.rayect.oria de Cuga, la extst.encia de arcos o10ct.ricos dent.ro del 

t.anque, la nat.uraleza do los mat..eriales que est.án con el gas, f"ilt.ros: 



absorbedores, et.e. Sin embarg'o, la experiencia nos dará los límit.es 

promedio máximos acept.ables para decidir en un moment.o dado, si el g'aSll 

SF6 es nocesarlo reE;enerarlo o reemplazarlo. 

Desde el punt.o de vist.a de invest.iE;ación eKist.en muchas pruebas que 

podrian reallzaarse para el cent.rol de SF6 en servicio, pero el uso de 

muchas: pruebas por· lo general es imp1•act.ico. 

Con respoct.o a la frecu.,,ncia da r-... alización de las pruebas para el 

cent.rol del g-as SC6 on servicio, se l"ecomienda ut.iliza.r el crit.erio 

lifigulont.C): 

1. Cada 3 meses durant.e el primor año de servicio 

2.- Cada 6 meses du:rant.e al seg-undo afio de servicio 

3.- Post.el"ior-ment.P deben l"ealizarso anualment.e 

Las pruebas que consideran adecuadas para evaluar 

caract.erist.lcas del SF6 en servicio, son: 

t.- Punt..o de rocío 

2.- Cont.enido de humedad en PPMv o PPmv. 

3.- Acidez 

4.- Floruros hidrolizables. 

t.- Punt.o de rocío.- Es la. t..emperat.ura en 1a cual el vapor de acue 

puede permanecer en est..ado g-aseoso. Por medio de est.a pI>ueba 

posible conocer el cont.enido de humedad del gas SFó t.omando en 

cuent.a la presión de prueba. 

Aunque no °'dst.e un valor lími t.e normalizado del cent.e nido de humedad 

el equipo olect..rico servicio, recomienda mant.onor ol 

cont.enido de humedad abajo de 300 ppm. de agua por volumen a una 

presión do t at.mósf'er.a <14.7 tb/pult".2 >, lo que equivale a punt.o de 

rocío aprox:imadnment.e de -26°C medido a la ndsma presión, para que 

pueda cont.inuar en servicio. 

9 .7 PRUEBA DE CONTENIDO DE HUMEDAD AL GAS HEXAF'LORURO DE AZUF'RE 

Las pruebas en campo de cont.onido de humedad, pueden expresarse en 

varias unidades, como son: 

Part.es por núllón en peso Cp.p.m.w.) 

Part.es por millón en volúmen Cp.p.m.v .. > 
Punt.o de rocío al e;a.s CD>P>> en ºe o ºF. 

En ambas unidades, c-xist.en ligas o equivalencias. por lo cual pueden 
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ser expresados cualquiera de las unidades ant.Gr-iores. Par-a 

convert.ir <p.p.m.w.> se deben mult.lplicar por-: 

p.p.m.v. p.p.m.w. X B.1075 

P~ra convert.h" punt.o de rocío a part.es por millón se debeJ"á t.omar 

cuent.a la presión del slst.ema, la t.emperat.u1•a y la presión d& 

sat.uraclón de vapor. 

Presión ~ sat.uración ~ vapor ~ !!!!!!. lll=.._ 

<Presión absolut.a en Lb/pult;.2 X 51.7 mm Ht; 

La presión de sat.uración de vapor so encuent.ra a t.ravés de medir el 

punt.o de rocío y ent.ar a la t.abLa presión d~ vapor saturado.Tabla 

9.1 La presión .:3bsolut.a es lr;ua! a la presión al nlvol del mar, más la 

presión medida. 

Un.a libra por pulgada cuadrada es ig-ual a 51.7 mm Ht; y 760 mm llt: 

H¡; - 14.7 Lb/pulr;
2 

1 at.mós:f'era 

Bar 14.5 Lb/pulg
2 

Psi 760/14.7 5l.7 mm Hr;. 

Según espectf'lcaclón ASTM-2472, el máximo cont.enido de ag-ua os dD B,9 

ppmw ó 71 ppmv o un punt.o de r-ocío de 45°c. 

El cont.enldo de humedad del r;as, dE.<berá est.ar dent.ro do los slgulent.es 

límlt.es en Cppm\.,>· 

En f.ibrica 

En campo 

En equipo Funcionando 

15 35 

30 ha.s:t.a 70 

hast.a 300. 

Ex:tst.on et.ros mét.odos de prueba que son mencionados en la norma 

ASTM-0-2029 para el cont.enldo de humedad en el r;as SF 
6

. 

PROCEDIM.lENTO DE PRUEDA 

Para calcular el cont.enldo do humad.ad al r;as SF'ó Ant.es do llenar los 

int.errupt.ores. se deber.a proba1~ el punt.o de rocío a las bot.ellas y si 

el valor acept.able deberá. llenar el compart.lmlent.o del 

int.errupt.or a la. presión nominal dol equipo y probarlo nuevament.e, 

Los equipos más ut.iUzados: en campo 

El Alnor 

El Hyr;rómet.l'o Panamet.ric 192 



TABLA 9.1 HUMEDAD DENTRO DE SISTEMAS AISLADOS EN SFa 
PRESION DE VAPOR SATURADO DE AGUA 

PARA TEMPERATURAS DE -59°ol09ºC. 

TEMPERATURI o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 •c. 
50. o.o 2 9 o.o 26 0023 0.020 00 1 7 o o 1 5 o.o 1 3 o o 1 2 o.o 1 o º·ºº 9 
40º 0.096 0.086 0076 o.os a 0.06 o 0.054 0.04 s 0.04 2 0.03 7 o.o 3 l 

'º. o.z 8 8 0.25 9 0.2 3 l 0.Z09 0.1 8 B 0.16 9 0.15 1 0.1 35 0.12 1 0.1 08 

20• 0.7 8 l 0.71 2 0.64 6 0.585 0530 0.480 0.43'4 0.392 0.35 4 0.319 

10 o 1.964 1.798 1.64 4 1.503 1.37 3 1.252 1.14 2 1.04 1 0.94 7 0.861 

11-1 o• 4.580 4.222 3.88 7 3.57 8 3291 3.02 5 2.77 8 2.550 2.HO 2.14 4 

li+1 O' 4.58 4., 5.29 5.68 6.1 o 6 54 7.01 7.5 1 8,04 8.61 

10• 9.21 9.85 10.52 1 1.24 1 1.99 1 Z.79 13.64 14.54 15.49 16.49 

20• l 7.55 18.66 1 9.84 z: f.09 22.40 23.78 2 5.24 26.77 28.38 30.08 

'ºo 3 1.86 33.74 35.70 37.78 l 8.95 4 2.23 4 4.62 4 7.1 l . 49.76' 52.51 

40" 5 5.40 5 8.42 61.5 8 6 4.89 6 8.35 7 1.97 75.75 79.70 83.83 8 8.14 

$0. 9 2.6 9 7.3 1O2.Z 10 7.3 11 2.7 1 1 B.2 124.0 130.0 1 36.3 14 2.B 

60. 14 9.6 15 6.G 164 o 17 l.O 1 7 9.5 1 8 7.B 196.3 205.2 2 ,14;4 224.0 

10• 23 3.9 244.2 25 4.0 266.0 2 7 7.4 2893 30 1.6 31 4.4 327.6 341.2 

' 
' ' 

80. 355.4 370.3 39 5.2 400.B 4 1 7.0 4 3 3.7 451.0 468.B 487.l 506.3 

90" 52:6.0 546.3 56 7.2 5B a.a 6 1 1.1 63 4.1 65 7.B 68,2.2 70_7.4 ', 733.3 

100 o 7 60.0 7 97.5 0 1 5.9 945.0 8 7 5.1 9 06.0 9 3 7.8 9 70.5 1004.0 1039.0 _, 
"' "' 



El aparat.o· que lea -Í:lll"'ect..ament.e el punt.o de rocío es el Hyg:rómet.r-o 

panamet.ric Y es. el más usado pal"a est..a.s pl"'Uebas. El Pl'"OCodiml&nt.o de 

prueba ut..1~~:.t.dc:~>.en· _e~t..e equipo~ es ch slg:ulent.e: 

t.- E~_~ l~ - b?t:&Ua se debe Ni colocar un .reguladol" de presión par-a 

cont.r-oUlr la presión necesaria para la medición. 

2.- A La salida del re.:;ulador. se deberá conect.ar el bulbo sensor y 

anLes de ef'ect..ual"' la medición. se deberá secar el bulbo con el 

mismo g:a.s. ~c:i9ndole circula~ dh::ho sa.-s apl"'Oxitnadament.e 5 

núnut.os a preGlón para no despol"'diclarlo. 

3.- Cuando al bulbo os secado en el roport.e. la. t.ompei-.at.ur-a <punt.o de 

r-ocÍo) anot.ando en ol repor-t..e. la t.empar.at.ul"'a del gas y la 

pr-estón a la cual se efect..u6 la medlcJ.ón. 

4.- Con el punt.o de rocío, se debel"'á calcular el c:ont.enldo de humedad 

en part.cs por millón en vulúnmn. 

5.- Par .. o. saber si ol cont.enido do humedad es .acept.able o es neeesaJ:"!o 

t"Gp1•ocasarlo ~l<ist.en varios cr-lt.erios: 

A. 

te. Bas.;u.Jw ou l~ t.abla.s arit.erior<d's s~~ún norma ASTM. 

2<:. Basado en cr-it..el'los: .• :uJopt.ados por f"ab~lcar~t.es. 

Las p.art.as por millón por- volumen admlt.ldas on el gas SF"6 du las 

cámaras da los lnt..el"'rUpt.ores. 

V.aJores 

121.61 pprnv>. 

o lr;:uaies .:. m ppm en peso (norma IEC-376 

B. El cr;as SF6 viene adquirida por J.a MONTEOISON c:on 6 ppm en peso 

C•JS.64 ppmv), 

El r&port.e donde asient.an los dat...os de 1a pl"'UQba 

ef'ect..uada, apaJ"ece en el Apfitndlce Corma do r-eport.q 7.0213. 
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EJEMPLO; . • ' 

Cuál es 81 cont.~nido de humadad·dé ~~.:~~.~/'sFÓ~~:~n·-~~·~~·~- P'':!·r-.-ril111ón­
volúmen si Jos result.ados, de· pruebá -f'~~r~ñ-~;~6~!~ig~~'~t.~~:· 

D.p. 

~Presión 

Temp. 

DATOS 
-32ºc 

-5 -Lb/pulc~-
2oºc 

Aplicando la f'órmula 

0.233 
ct4.7 +5'>'5t.7 

o.0002287 X 

X 

10" 

~ 
1019.49 

X 

Para un gas nuevo es muy a.lt.o el cont.enido de humedad y deberá 

r-eacondlcionado. 

10" 

Slampre deberá convert.lr- los: valores de punt.o de recio a part.•s por 

millón on volúmen. 
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CAPITULO X 

RELACION DE TRANSfORMAC!ON Y POLARIDAD 

10.1 TEORIA GENERAL 

La relación de t.ransf"ormación se def"lne como la relación de vuelt.as o 

de volt.ajes del primario al secundario, o la r&lación de corrJent.•s 

del secundat-lo al pr-imario en los t.ransf"ormadores y se obt.ien• por la 

r-elación: 

ET !'lR 
Ns 

l1P.. 
Vs 

Is 
iP 

Medlant.a la aplicación do ést.a prueba posible det.ect.a.r- cort.o 

circuit.o ent.re espiras, f"als:os cont.act.os, circuit.os abter-t.os, et.e. 

Respact.o a la polaridad, ést.a es tmport.ant.e, pormit.ióndonos varif"lcar 

el diagrama voct.orial de los t.ransf"orm.adoros de pot.encia poUf"áslcos. 

l.as pr-uobas son do 11:ran ut.llidad, cuando so prosent.an t.ransf"orm.adores 

cuya placa s:e ha eKt.raviado '.Y en aquellos casos on que se t.engan 

algunas dudas del devanado. 

TECNICA APLICADA 

El mét.odo más ut.llizado para llevar a cabo ost.as pruebas es con el 

medidor do r•J.ación de vuelt.as Transf'ormer Tul"n Radio CT.T.R.> que 

opera bajo el conocido principio do que cuando dos t.ransf"ormndores qu• 

nominalment.e t.ienen la mls:mA relación de t.ra.nsf'ormaclón y pol.arld.ad, 

y se excit.an on paralelo, con la mas pequeña dl:ferencta en la relacl6n 

de alr;uno de ellos, s& produce una corrlent.e clrculant.e ent.re amboe 

relat.ivament.e r;:rande. 

10.2 EQUIPO DE MEDlCION 

El equipo para mod.kión de relación de t.ransf'ormaclón <T.T.R.) est.á 

Cormado bás:lcamont.o: por- t.ransf"ormador de referencia con rol.ación 

ajust.ablo desde O h.ast.a 130 una f'uont.o do oxcf t.aclán de corrl•nt.• 

alt.erna, un galvanómat.ro det.ect.or do coro corrlent.e y un juego de 

t.erminales de prueba: t.odo ést.o, cont.onldo en una misma caja met.álica 

o de flbra. Ftg. 10.1 y 10.2. 
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FIG.10.1 PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION 
DIAGRAMA ESQUEMATICO SIMPLIFICADO DEL TTR. 

( TRANSFORMER RATIO TEST ) 

ROJO NEGRO 

TRANSFORMADOR 
EN PRUEBA 

(POLARIDAD 
SUBSTRACTIVA) 

TRANSFORMADOR DE 

REFERENCIA 
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FIG,' 10.2 PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION 
MEDIDOR DE RELACION DE ESPIRAS (T. T. R. l . 
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Hay t..res pasos para la camprobaciOn del cor-rect.o f'uncionanüent.o del 

apara Lo TTR • con ést.e p.rocedJmient.o det.ect.a en t"or-ma i-ápida 

cuaJquiei- alt.er-ación en las pa.r-t.es más vulnerables como son: .las 

t.erminaJes y sus conoct.ar-es, el circuit.o det.ect.o.r-. Jos inedidot>es. el 

poLenciómot.ro. 

COMPROBACION DE BALANCE 

Colocar Lodos los select.or-es Conecte HI con H2. Aser;urese 

quo Jos tor-nlUos de los conoct.ores .. C,. CXJ.X2> no ha¡;an contacto 

con el t.opa ni se Loquen ent.re si. Oire la manivela del ¡;enerador 

hast.a obtener- B volts de excl t.aclón. Observe el i;alv;:anómet.r-o 

det.ector-, .la aG"uja dober-á pcl'ma.neccz. al centl'o de la escala sobre la 

marca del col'a, :::i os nocosar-io ajust.e a ce.ro la a¡;uja con 

desarm.a.do.r, m.ant.on.iendo Jos e volt.s: de e)(cit..acJón suoJt.o la maní veJa y 

obser-ve el c;alvan6mcL?'o dot.ect.or-. La a¡;uja puede quedar llt;el'amente 

desviada do la marca col'oo sl óst.a es mayor que 1/16''• consuJt.ar el 

manual del lnst.rumont.o en la socci6n de mant.enimlont.o. 

COMPRODACION DE LA RELACION CERO 

En las t.erminales de oMcit.ación <XI, X2>. apr-leLo Jos t.or-nUJos hast.a 

el t.ope, h~t.a que h.a¡;an buon cent.acto con J.a cara opuost.a; si es 

necosario coloque una ar.andola de cobro. M.ant.on¡;a separad.as las 

to.rndnaJos: Xl y X2 y dejo las t.o.rm.inalcs: Ht y H2 conect.ad~ ent.r-e sí y 

los select.ol'eS on cero. Giro Ja manivela hast..31 obt.ener :J volt.s; 

mient.r-as ~ira ohs:er-vo el ¡;alvanómet.ro, si Ja a¡;'uja no indica ce.ro. 

ajus:t.e oJ cu.adro select.or hasta Jot;rarlo, m.ant.enlendo los B volt.s de 

l:!Mclt.ación. El cuart.o solect.or- dobt:>r.:i indica.r una. desviación na m.ayar­

de 1/2 di visión. Est.a campr-obacJón puede hacerse aún cuando las 

t.er-min.ales do eMclt.ación se t.en¡;a conect.adas a un t.r-ans:Cor-madcr bajo 

prueba. 

COMPROBACION DE RELACION UNITARIA 

ECectúe eJ mismo pr-oceso pa.ra bs t.orrnln.ale:s: deo e:J(cft.ación del punt.o 

ant.erior. Conect.e la t.ormlnal socundat•ia nei;-ra lit a la t.e.rmJnal neo¡;r-a 

de e)(clt.aclón X1 y la LermJn.aJ ~secundaria .roja 112 a Ja t.ernúnal r-oja 

de eMci t..acicin X2. Coloque los soJect.ar-es en Ja lect.u.ra 1,000. 01.re 

la mzuUvel.a. h.as:t.a obt.oner e volt.s do eMcit.ación y shnult.áneament.e 

obso.rve el ¡;alvanómot.ro, si la -~ct.ura no es cor-o, ajUst.ela con el 

cuart.o :s:alect.or- sin dejar de ¡;lt>ar Ja manivela. Si eJ cuart.o seJoct.or 
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indica lect.ura menor de cero, cambie los select.ores hast.a obt.ener una 

lect.ura de 0.9999: ot.ra vez ajust.e el cuart.o select.or haSt.a que la 

aguja ma%'que cero. El equipo steberá leer t,000 con casl 1a mitAd de 

una divls:ión en el cuart.o select.or. 

t0.3 PROCEDIMIENTO 

t.- Asegúrece que ol t.ransf"ormador que se va a probar so ancuant.r• 

complet..ament.o dosonert;izado, las t.erminalos del equipo bajo 

prueba sin conexclones. 

2.- Colocar el probador sobro una superf"lcle plana y apoyo f"irm•, t.al 

que la manivela pueda ser operada sin int.orrupclonos:. 

3.- Conect.e Las t.orminales de exc:it.ación del TTR, al devanado do 

menor t.onslón da los dos que van hacer comprobados. Conoct.• las 

t.orminalos secundarlas: dol TTR a las t.erminales de mayor volt.ajo, 

según el diagrama voct.orlal dol t.r&nsf"orrnadar bajo prueba. 

4.- Conect.ado ..J. t.rartSfo:rmador el probador, coloque las cará.t.ul.am del 

TTR en ceros y r;iro la manivela un cuart.o do vuelt.a. Si el 

¡;'alvanómet.ro desvía a la izquierda, l.::l polaridad es adit.lva• 

ca.so de polaridad adit.lva, doho-rán lnt.ercamblarse las t.arnún.ales 

Hi y H2 par3 conoct.a.- el probador a un t.ransformador do polaridad 

Suhst.ract.iva. 

10.4 APLICACION DE LA PRUEBA DE RELACCION DE TRANSFORMACION 

La prueba do relación dn t.r-ansf"orm.ación aplicabla 

aut.ot.rans'f"ormadores y ret;uladoros d·~ volt.aje, t.r.o.nsf"ormadoros de 

pot.encla y <!J.st.rlbución t..rans!"ormadores de lnst.rument.051 en 1.a ct-an 

mayoría de t.lpos, t.ama.ños y volt.ajes. 

También é:s.it.a prueba es un vaUoso auxiliar en los slguient.cs casos: 

Oet.erminaclón de cond.Jclones reales dol t.ransf"orrnador despuós <kt 

la operación de prot.eccionos primarias: t.ales como: dlf"erenclal, 

bucholt.z, f"uslbles de pot.encia, ot.c. 

ldent.lf"icaclón de aspiras en cort.o clrcuit.o. 

En la lnvest.igacJón de problemas rolaclonados corrient.o• 

clrculant.e• y dist.:rlbuclón de carga do t.ransf"ormador•• 

paralelo. 

Oet.•rmlnación de cant.ldad de espiras bobinas 

t.ransCorm.adores <por mét.odos suplement.arlos). 

de 

La..s: f"iguras t0.3 a t0.7 muest.ran las conexiones para la pr-ueba de 

relación de t.ransf"ormadores, aut.ot.ra.nsf"ormadores y regulado:re•.
200 



Flg.10.3 TRANSFORMADORES DE DOS 
DE VAN AD OS 

PRUEBA CN 

1 H 1 

2 H2 

• HJ 

PRUEBA DE 
RELACIDN DE TRAN6FDRMACION DELTA 
ESTRELLA 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0200-2 

CONEXIONES DE 
CR 

112 

H3 

H 1 

DIAGRAMA VECTORIAL 

HZ 

HIAH!I 

;l 
XI XII 

CR DDD 
T.T.R. 

CN o o o o 

PRUEBA 
GN GR 111 DE 

X O X2 • 2 

XO X3 ~ 3 
xo XI ~ 1 
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Fig. fo.4 TRANSFORMADORES DE DOS 
DEVANA DOS 
PRUEBA DE 
l'IELACION DE TRANSFORllACION ESTRELLA-
DELTA 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7. 0200-2 

DIAGllAMA VECTORIAL 
HZ 

HI 

ºJ~~ ~ 11 
@ :::i 9 o ¡r HI XI Hll 

HO XI X2 Xll 

X2DX3 

CIN GR 

CR I~ DDD 
T.T.l'I. 

CN 1 o o o o 

CONEXIONES DE P RUE 9 A 
PRUEBA CH CR GN GR 111 DE 

1 HI HO XI X2 
' 1 

2 H2 HO X2 X3 0 2 

3 H3 HO X3 XI ~ 3 
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Fig.to.5 TRANSFORMADOR ES DE TRES 
DEVANADOS. 
PRUEBA DE 
RELACION DE TRANSFORMACION 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7 ,0200•2 

DIAGRAMA VECT ORIAL 
_HI §H2 @3 

~Á -~~e YI xo 

o 00 9 X2 XS HI H XI 
YI Y2 '1o) o o <J" 

1 

,.,, CIN 

Cll ¡,;;~ DDD 
T.T.11. 

CN 1 o o o o 

CONEXIONES DE PRUEBA 
PRUEllA 

CN CR GN GR 
MIDE 

1 HI HC XI XO H-X di 
2 H 2 HC X2 xo H- X d , 

3 H3 H C X3 xo M•Y 5' 

4 HI HC V 1 V 2 H-Y d 1 

• H2 HO V2 V3 H-Y d 2 
6 H3 HO V3 VI H-V C1l 
7 XI XO YI V2 ·-. • X2 xo V 2 V3 X-Y rJ' 

• .. XO V3 VI )(-Y • 5 
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Flg. to.6 AUTOTRANSFORMADORES 
P'llUEllA DE 
llELACION DE TRANBFORMACION 
UTILIZAll LA FORl:IA DE REPORTE 7. O 200.-2 

DIAGRAMA VECTORIAL 

-~x:Óli er11 c9Hll 

Y2 

YIDY5 

ººº Cric. q2qf" HZ 
YI Y2 Yll 

~ ll 

xo 

HI Hll 

IN 
OR 

º jºR.P. CR 1 
CN 1 

1 o o o o 

CONEXIONES DE PRUEllA 
P'llUEDA 

CH CR OH 611 
MIDE 

1 H 1 HO -xa X 1 H O- XO H-X 

2 H2 HO-XO X2 H O -XO H-X 

• H! HO- XO X3 HO -XO H-X 

4 H 1 HO- XO VI Y2 H - y 

• HZ HO- XO yz Y! H-Y 

• H! HO-XO Y! YI H-Y 

1 XI HO-XO YI Y2 X-Y 

• xz HO- XO yz Y! X-Y 

• •• HO-XO Y! YI x- y 

~ 1 

~· 
O'! 

O'I .. 
-· " 
~· 
~· 
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Flg.10.1 REGULADORES 

l'RUEIA 

l 

2 

3 

PRUEBA DE RE LACION DE TRANSFORllACION 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7· 0215-2 

CR 

C1' 

CONEXIONES DE PRUEBA 

CN CR GN GR 

s 1 N LI N 

•• N L2 N 

S3 N L3 N 

C:::H:::JCJ 
T.T. 11. 

o o o o 

111 DE 

~ l 

., 2 

<J 3 
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De la Ctgura 10.8 a 10.lt se muest.ran las cone>cciones para las pruebas 

de relación de t.ransrormadores de lnst.rument.os. La fir;ura 10.12 

det.ermina la prueba de polaridad a TC• t.ipo Buslú~. 

En la t.abla 10.1 las conexciones para d1Cer8nt.es t.tpos de 

t.ransCormadoros: de pot.encla de 2 devanados. 

10.5 ANALISIS DE RESULTADOS 

El " de dif'erencla ont.re la relación do TransCormaclón t.eórica y real 

modtda. se calcula de la slguient.e manera: 

Rel.Teó,-Rel.Med. X 100 
Rel.Teó. 

Como regia general, se dice que el % do diferencia no debe ser mayor 

de 0.5 %, con alguna.si excepciones. 

LIMJT ACIONES 

La prueba realizad.a con el inst.rument..o TTR no os .aplicable en la 

medición de relaciones: da t.ransformación mayores de 1:30, como el caso 

de t.ransf'ormadores do potencial de corr-ient.e y alt;unos: t.ransCormador-es 

de dis:Lrlbución. 

Cu.ando sea nocosario medir rolacionos: do t.ransf"ormaclcin mavores de 

130, podrá ut.ilizar~ t..ransCormador au.."'C!Uar port.3t.U el 

t.ransCormador do roCerencla do un s:er;undo equipo TTR. Fls. 10.13. 

PREPARACION DEI .. EQUIPO BAJO PRUEBA 

a) Librar ol equipo complet.ament.e. 
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Fig. 10.a TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
l'llUHA DI!: POLllRID.t.D Y 111!:1..t.CION DI!: TR.t.NSFORM.t.CION 
UTILIZ.t.11 L.t. FORU.t. DI!: Rl!:POllTE 7.0205-2 

IN 8N 

Cll 

CN 

PllUl!:B.t. INVl!:llS.t. - PARA "Tc"IE 1100/11 d UAYOllES 

CONEXIONES DE PRUEBA 
PRUEBA 

1 1 1 
MI DE POLARIDAD 

CN CR GN GR 

1 PI 1 P2 1 SI 1 52 DEV.I 

2 PI 1 P2 1 S3 1 54 OEV.2 

l'RUEllA DIRECTA-PARA "rrf DE MENOS DI': 4100111 

COtlE XIONES DE PRUEBA 
P RlEBA 

CN 1 CR 1 GN 1 GR 
MIDE POLARIDAD 

1 SI 1 52 1 PI 1 P2 OEV. 1 1-l 

2 53 1 
54 

1 PI 1 
P2 OEV.2 1-) 
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Fig.10.9 TRANSFORMADORES DE 
POTENCIAL. 
PRUEBA DE RELACION DE TRANSl'OIUIACIOH 
CON UNA TERlll NAL DE A, T. 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.02305-2 

DE PRUEBA 

llULTlllETRO 
e' VOLIU:TltO 

PltUEIA 
CONEXIONES 

1 1 1 
lllDE 

p 1 P2 PI P2 

1 PI 1 .. 1 s 1 1 s2 VI/ V2 

2 PI 1 - 1 •• 1 54 VI/ V!i 
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Fig.10.10 TRANSFORMADORES DE 
POTENCIAL. 

PI 

SI sz 

o 

PRUEBA 
PI 

1 p 1 

2 PI 

P'llUEIA DE RELACION DE TRANSFORMACION 
CON 2 TERMINALES De: A.T. 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7 .02oe-2 

PZ 

.. •• 

~ 
llU L TllilETllO 
o VOLIH:TllO 

CONEXIONES DE PRUEBA 

1 1 1 
MIDE 

PZ p 1 .. 
1 PZ 1 SI 1 sz VII Y2 

1 P2 1 SS 1 •• VII vs 
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Fig.10.11 INTERRUPTORES DE GRAN 
VOLUMEN DE ACEITE. 
PRUEBA DE RELACION DE TRAHSFOllllACIDN DI! 'tC. 
UTILIZAR LA FORllA DE REPORTE 7.0221 .Í 7.02·22 

(T.C. I) 

T .C. PARA PRUEBA DE 

INSTRUMENTOS 

INTERRUPTOR 
CERRADO 

110 o 220 v. 
FUENTE DE 
VOLTAJE VARIABLE 

O - 1200 A.M.P. 

TERMINALES DE TABLILLA 

A {Al) 

o-e AMP. 

PRUEBA 
TCI A 1 M 1 DE 

ltlLACION TC 'OLO 1 

Al:LACION TC "ºLO 3 

eo opa. 
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Fig.10.12 1 NTERRUPTORES DE GRAN 
VOLUMEN DE ACEITE 

~~~~::11 o~-¡~~::~D~~ ::POTftc.rf. 7,0221 Ú.0222 

l_-_I __ FUENTE DE 

BAT, 6 VOLTS, 
C.D. 

¡:¡:¡----

INTERRUPTO.. ., 
CERRADO 

TERWINAL!:S DE TABLILLA 

DE CD 

tOllf:XIOllESOl:J'lluU 

PRUEBA POL, + roL. + DETERMINA 
BAT. A 

LA J'OLAIUDAO DIE T.C. 4 

LA POLAlllOAD O[ T.C. ' 
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r PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION TABLAI0.1 "' 
PARA TRANSFORMADORES DE 2 DEVANADOS. 

CONEXION DIAGRAMA VECTORIAL 
OEF. 

FASE 
CONEXION CORTO 

ANG. c. Cn .. Pn CIRCUITO 

N ~ 
A "' Ho X• Xo 

ESTRELLA 2 2 
Cº B H2 HC X2 XC 

ESTRELLA c c 
H3 3 e H3 HC .. XC 

H•L~ 
XI A HI H2 XI X2 

DELTA 

x3Bx2 
c• B H2 H3 X2 X3 

DELTA 
e H3 HI X3 XI 

<J ~ 
A HI H2 XI XC 

DELTA H3 3Cº B H2 H3 X2 XC 
ESTRELLA 

H. .. X2 e H3 HI X3 XC 

H2 ~X2 A HI H2 XI X2 HI H3 

DELTA 
HIDH3 X X3 

30° B H2 H3 X2 X3 HI H2 
ESTRELLA 

1 :11! LA •sT'll~LlACOllNCUT'ROIHICCC~IK. e H3 HI X3 XI H2 H3 

~ XI 

A HI HC XI X2 

ESTNELLA 
O X36X2 3Cº B H2 HC X2 X3 

DELTA 
H3 e H3 HC X3 XI 

~ 
XI A HI H2 XI X2 X2 X3 

ESUELLA 2 

.. 6x2 
30° 

DELTA 
B H2 H3 X2 X3 X3 XI 

3 
e H3 HI X3 XI XI X2 

¿S ~ 
A 111 H2 XC. XI 

DELTA 1150° B H2 H3 XC X2 
ESTRELLA H3 H2 o 

e H3 HI XO X3 

~ 
XI A HO HI XI X2 

ESTRELLA 
xsQx2 

150° B HO H2 X2 X3 DELTA c 
HI e HC H3 X3 XI 

~ 
XI A H2 HI XI X2 X2. X3 

ESTRELLA 2 

X36X2 
DELTA 

150º B H3 H2 X2 X3 X3 XI 
3 

e HI H3 X3 XI XI X2 

HI ~XI A H2 HI XI X2 H2 H3 
DELTA H~H2 3 X2 

150º B H3 H2 X2 X3 H3 HI 
ESTRELLA 

e HI H3 X3 XI HI H2 

ESTRELLA 

~ ~7LS 
A HI H2 XI X 

ESTRELLA 
c• 180º B H2 H3 X2 X 

DELTA 

' """• H3 e H3 HI X3 X ~ 
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PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION 

-HI 

TRANSFORMADOR - XI 
AUXILIAR -xz 

H 1 H2 

TRANSFORMADOR 

A 

PftOBAft 

-H2--=~-

o , 
o 
e 

FIG. 10, 13 CONEXIONES DEL TTR CON TRANSFORMADOR AUXILIAft 

EQUIPO 
TTR 
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CAPITULO XI 

tt.1 TEORIA GENERAL 

El objet.o de est.a prueba es la det.ermina.clcin de los t.lempos de­

opor21.ción de int.errupt.ores de pot.encia, on sus diferent.os f"ormas de 

maniobra, ~i como la verlf'lcación del sincronismo de sus polos o 

Cases. 

Lo ant.erior pormlt.o comprobar si est.as caract.erist.icas se mant.ienen 

durant.e su operación, dcnt.ro de los limit.os permit.idos o g;arant.izados 

por el f"abricant.e o bien, dent.ro de los est.ablecldos por- las normas 

cor-respondient.os, do así sora posible ent.oncos pr-osrarnar 

t.rabajos correct.ivos y efect.uar ajust.es al lnt.errupt.or para recuper.ar 

sus valores o limlt.es ortclnales. 

Est.as comprobaciones deberán ofoct.uarse en forma periódica a t.odos los 

lnt.errupt.ores de pot.encla, de acuerdo a lo ost.ablocldo por manuales y 

r;uiils de mant.onimlont.o. 

11.2 TECNlCA APLICADA Y EQUIPOS DE PRUEBA 

En baso a una ref"eroncla conocida do t.lempo t.ra2ada sobr0 el papel dol 

equipo de prueba, se obt.lonen los t.razos do los inst.ant.es on que los 

diferent.es cont.ar.t.os do un lnt.arrupt.or se t.ocan o separan, a. part.lr dP. 

Las seña.les de apert.ura y cierro de los disposit.lvos de mando del 

lnt.errupt.or, ést.as señales da mando del 1nt.errupt.or, t..:;i,mbl&in s:on 

regtst.radas sobro la gráfica, la señal do referencia pc-rmit.a ont.onces 

medir t.iempo y secuencia los event.os ant.erlores. Pueden 

dist.ingulrse dos t.lpos b.:isicos de in..">t.rument.os de prueba, lo que 

ut.tli-zan disposit.lvos elect.romacánicos, los cuales señal 

•lrict.rica sobro una bobina act.úan mec.oinlcament.e sobre agujas que 

marcan un t.razo sobre papel o~puct..,.lment.e t.rat.a.do en su superficie; y 

los que ut.IUzan galva.nómet.ros que al accionar varian el punt.o de 

incidencia de un rayo luminoso sobre papel t"ot.osenslble, en ambos 

t.lpos ol movimtent.o del papel es efect.uado por \Jn mot.or de corrlent.e 

direct.a a una velocidad const.ant.e, en algunos equipos la velocidad 

puede ser ajust.ada a dlst.lnt.os v.:slores. 

La señal de referencia puede ser en base a la frecuencia del sist.ema o 

bien puede ser Lomada de l.:. salid.a de un oscilador incluido en el 

equipo de prueba, de una frecuencia conocida. 



E.~ist.eri .~ariós t.ipos de marc.3.s Ufo e4ulpo para Ja prueb.a. d~ t.iempos de 

op1:"1·aciófl en int.erÍ-upt.ores que se han venido ut.Uizando. en Conip.:ui.ia 

de Luz se dist.in:;uen dos t;rupos pr·incipales que son. Jos del t.ipo 

~1.·onó:;1•aCo y los del t.lpo oscitó¡;r.:tf'o. 1.as ca1•acLt-rist.icas ~enaralas 

: J.,. -los ~qutPos mas comunmeuLe us ... "t.dos .:. la íech.a se muest.ran en la 

t..al..Jla 11.t on la cu.al so:- 11.;u_;.,.n aJarua..~ .. "ilguna.s t:>bservaciones sobre su 

rtf:,IÜcaclcin .asi corno sus vent..a j.:.s v Jt:!'SV~nt.ajas. 

E11Lre l.'ls caract.erist.icas dese.abl~$ p.;.ra cualquiera de ost.os equipos 

puaden monc:ional" 1.as si,;ui~nt.er.~ 

a} Velocit.lad del papel 

b) Número suf"icient.1.1' da c<.tn.alas 

e:> C.aUd.a.d del ,::-r.a.fic:.a.do 

d) C<..lnt.1·01 lnt.4'.:tg'rdJo de Us: opto1r.;;octones Jel int.errupt.01• 

a> T.:am.:.110 cl:.mpact.o v tot;,slst..""n•.:i.::r. Ji uso 

t') f".,.cU 111.=.ant.."' jo v mant.enimlant.u reducJJo 

¡;.> Bajo c..ost.o 

h> Pun<:ionus adicion.alos 

Lobo; 3 uquipus pr·lncipallnto111t.e ut.Uizc'1dos: en la. Compañia de Luz son: 

1.- E:l Mlllin,.;-t>aph Quo consist.E!' dt:.o 6 V 0 plst.as para poder t;r-aficar 

!.>imult..:irie .• :unent.e en papal mt?ot.áUco. 

2.- El FAVAO- Que ut.lliz.;¡ ~ol.amant.o -1 plst.as con papel encer•.ado. 

3.- El analizador T R A Que ut.Uiz.a O V 12 plst.as 

s.imult.áneament.e. 1;raJ"lcando además de los: t.lempos: <lo apert.ura y 

.:..it0!>1•r-e, ol comport.a.mlento y .:..mort.l,;uamiant.o de cada. uno de lus 

pulus:. 

p .... µel fot.o se11SiLle ..:& la luz. 

A 1t\.él11ioo1•a do ojemplv s.e descr-il•c:-n el "F'AVAO'', el cu~'.).l es de 

oµe1•ación elect.romeL:a11ica. est.á disenado para regist.l"at> los: 

t.it:tmpos du operaci6n Je J.;,.~;; t.res l ases v l.a operación de La 

Lohin.:1 de cier-ro par.ai 

el sinc1•011.i::;;rno e>i:ist.\.:flt.e, '"'nt.re Jos d.lf'e1•ent.os 

cont.act.os: de un int.&r•r•upt.or• de ..::alt.a t.onsián. 

El FAVAG requleJ·e Ue uu.a ru~nt.e Je aJiment.aci6n de 120 Volt.s de 

C.D., par-a. eCect.uar las funcionas de cierre o ap&1-t.ur.a, asi como 

pc1.ra la supol"vis:ión u~ ios cc.nt.~u::t.os d•~ oper.élci6n. do J.as rases 

Jo los int.et>rupt.or-es v la L0Li11a de cont.l"ol. En t..ant.o quo p,¡¡u-a 

poder ef' ..:tcl.uar- 1.a. me<liciün. del t. lempo empJoado die~ 
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EQUIPO 

FAVAG 

MODELO 
17. 5120.009 

FAVAG 
MODELO 

17.5120001 

AEG 

MILLIGRAPH 
4V - 6C 

MILLIGRAPH 

2y - 12 c 

DOBLE 

TR-2 
PR-2 

HONEYV.l::LL 
ACB-1-826 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS­
~RA LAS PRUEBAS DE TIEMPOS DE OPERACION DE INTERRUPTORES. 

VELDCIDAD N'~jfLES 8~~~ ESB~LA CACIDAD 
DE DE OBSERVACIONES 

GRAFICAOO REGISTRO TIEMPO GRAFICADO 
-USO LIMITADO POR SU BAJA VELOCIDAD 

ms y REDUCIDO NUMERO DE CANALES. 
300mm/seg. 4 NO 

lms=0.3mm) 
BUENA 

-NO TIENE CONTROL PARA LAS OFt:RA-
CIONES DEL INTERRUPTOR. 

ms -REDUCIDO NUMERO DE CANALES. 
IOOOmm/seg 4 NO (lms= !mm) 

BUENA -NO TIENE CONTROL PARA LAS OPERA-
CIONES DEL INTERRUPTOR. 

IOOOmm/seg 5 SI 
ms BUENA -REDUCIDO NUMERO DE CANALES DE 

(lms =lmm} REGISTRO. 

10 -VELOCIDAD VARIABLE DEBIDO A QUE EL 
VARIABLE (4 BOBINAS) SI ms BUENA MOVIMIENTO DEL PAPEL ES MANUAL. POR 

(6CONTAc;ro: 
1 VARIABLE ~~ T~W.\'p);O ES TAMBIEN LA ESCALA 

14 ms 
-MAYOR NUMERO DE CANALES. 

VARIABLE (2 BOBINAS) SI (VARIABLE BUENA -~cL2g~?~1iNVfüRl&BcEpf,~L D~s A Ma,.i~AI 
12CONTACTO 

-ALTA VELOCIDAD Y EXCELENTE PRESICION 

25.4mm/seg 21 BUENA 
-NUMERO SUF\ClENTE DE CANALES PARA INTERRUP 

ms TORES MULTICAMARAS DE TENSIONES ALTAS. 
HASTA IBCONTACJOO SI {lms=3.22mm (SENSIBLE -CUENTA CON ADITAMENTOS Y ACCESORIOS PARA 

3225.B nvnl"'I (3EVEN10S) AJUSTABLE A LA LUZ ) FUNCIONES ADICIONALES COMO ES EL ANAt.ISIS 
DE CARRERA. 

·COSTO ELEVADO CON RRACION A OTROS EQUIPOS. 

-ALTA VELOCIDAD Y EXCELENTE PRESCIOI 
2.54mm/seg 2B -NUMERO SUFICIENTE DE CANALES PARA 

HASTA 24crnTu:m:ü ( lms =3.05tm (SENSIBLE 
INTERRUPTORES MJLTICAMARA DE TEN-

SI SIONES ALTAS. 
3048mrn/seg 4EVENTOS AJUSTABLE A LA LUZ) i~1\10~;~~~.ciWk~EaL~c1~~ fo~G2& 

"' 
"' 



opeI>aciones, est.a apar·at.o const.a do un mot.OI" sinc;:I"oni.1 de C.A., 

aliment.ado a 220 Volt.s. que ~n base a La rrecuencia de opel"ación 

de 60 ciclos/sesundo, r;enera velocidad con.s:t.ant.e de 

desplazamiont.o del papel de 300 mm., por- segundo. Además cont.ione 

un.a plumilla que t;enol"a pulsos, óst.os nos mar-can los t.J"a:zos en el 

papel; de los lns:t.ant.es en que Jos dlf"el"ent.es cont.act.os de un 

int.ea:·rupt.or- so t.ocan o se separ-an a part.fr- do las seña.les da 

cfer-re y a.per-t.ur-a de los disposit.ivos de mando del int.era:-upt.or, 

est.as señales son r-er;ist.1~ada.s sobre la ¡;-ráf'ica que se muost.r-a a 

cont.inuación. 

Re" is L r o F a s e A 

Re "i s L r o Fas e B 

Re " i s L r o F a s e e 

Re " i s L r o B o b in a 
d e o p e r a e 1 ó n 

Ro t l s: t. r e l e 1 o s 

La señal da rereroncia permit.e ent.onces medir el t.iempo y secuencia da 

los event.os ant.eriores. 

f'recuencia do t.rabajo 60 ciclos/segundo 

Por lo que un ciclo 16.66 ntlliser;undos 

Velocidad de- d~splazamfent.o de papel 300mm/se-(I;. 

Por lo que un ciclo 5 

Por lo t.ant.o, J.as mediciones de Jos t.iempos de operación se of'ect.úau 

&n base a: 

1 Ciclo 16.66 miUsot;undos Smm 

Est.o puede observarse la fir;. U.1 en dando se muest.ra el dlasrama 

simplif"icado del circuit.o empleado por el ••FAVAO". 

Ot.ro do los equipos para est.as: prueb..l.S, el ana.lizador de 

operaciones marca Cincinnat.i, que se ut.lliza en las pr-uebas de los 

int.err-upt.ores de pot.encia. en acoit.e, medlant.e el cual es posible 

.analizar- los: desplazamlent.os r-e.c.les: de los bast.ones: de operación, que 

deben ser do movimlent.os vert.icales. 
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llG. 111- DIAGRAMA ESQUEMATICO DE Of'ERACIDN DEL F'AVAC. 
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Est.a prueba t.tone Ja flnalld~d de det.erminar las condiciones de 

oper-ación del mecanismo de Jos cont.act.os de los Jnt.errupt.ores, para 

dot.ect.ar def'ect.os t.aJes como excesiva f'ricción en las: operaciones de 

cierre o aper•t.ura, ajust.es tncorrect.os en los resort.es de aceler-aciOn 

acción impropia de amort.lg-uadores macanicos o hidráulicos, ef'ect.os de 

rebot.e y desajust.e en t.opes y velocidad de cont.act.os. 

Est.a."i: pruebas t.ambiOn se ut.ilizan pa.ra elaborar las est.adist.icas de 

los result.ados obt.enidos dura.nt.e las pruebas y a t.ravés del t.iempo 

t.ener una base de comparación, para analizar el destoast.e en los 

mecanismos y el comport..amient.o de Cst.os dur-ant.o la vtda operat.iva de 

los: Jnt.err-upt.ores, al ef'ect.uar Jos t.rabajos de mant.enlmient.o que se 

pract.ican por-iódicament.e. 

tt.3 APLICACION DE LA PRUEBA 

Est.a pl"'ueba es aplicable oxclustvament.e a Jnt.erupt.ol'es de pot.encla y 

en pal"'t.icular- a int.el'upt.oros de alt.a t.ensJón en t.odos sus t.ipos y 

diseños como son: 

Oran volümen de acei t.e 

Airo comprimido 

Soplo mag-nét.ico 

Poco volúmen do aceite 

O.as o SF6 

Yacio 

La pl'Ueba adquiere mayor lmpor-t.ancia en el ca.so de equipo sofist.icado, 

como es el de int.el'rupt.ores modulal'es con cama.ras múlt.iples, con 

mecanismo de operación independtent.e por- polo, dot.ados d~ 

r-esist.encia do inserción, dobido a que on est.os es mas problema Ja 

pér-dida de sincronismo ont.re polos o cont.act.os do un polo, así. como la 

variación en ser-vicio do t.lempos de ciel're o aper:-t.ura de t.odd.s o cado.: 

una de las f'ases. 

La prueba o modiclonos que a continuación s:e indican son aquellas que 

so considoran normalas, t.an.t.o para mant.cnimiento como para puesta en 

sorvtcio de un lnt.errupt.or. 

a) Det.ermlnaclón del t.iompo de apert.ul'a 

b> Dot.erminación del t.iempo Ja cierre 

e> Det.erminación del tiempo cierro-aper-tura en condicicin de disparo 

Ubre <t.rJp-f'ree) o sea el mando de una operación de cierre y 

de apertura f'orma simult.anca, verif'ic.21 adomrts el 

dispositivo de ant.ibombeo. 



d) DeLer•1ninació11 J.,,1 slnc1·1>nl.smo enL1•a couct...act.o de una mlsma f"ase. 

t.ant.o en cierre como o:.Jpe1•t.ura . 

.:t) Det..erminación de la dif"e.1.•er11::ia li'n t..iempo ent.re los cont.act.as 

p1•incipales y cont..:.ct.os auxilia.res de resist.encia de inserción, 

ya sean ~st.os para apert.u1•a o cier1·e: 

('") Oet..,,1•minación do Jos t.iempos d8 rot.t•aso an operación de resierra 

si al int.errupLor est.á p1•vvist.o P"""ª est.e t.ipo de aplicación. ya. 

s;sa 1•ech.n•r·e monoféiisJco o Lr·ir d::..lco. 

Las t.J:•es µrimer-.as p1•uebas so11 apU.::.c:iblos .c:i t.odo t.lpo de Jnt.errupt.or­

mient.ras quo ias t.reG últ.im..:i.s son apHc.:.bJus a t.lpos ospeciCicos; la 

prueba d) a int.erupt.ol'es mult.ic...i.ma1·~s. la u) a int.er•rupt.01•es: dot.a.dos 

de r"'slst.encias: do inserción '.'-' Ja f) a equipos aplicados en recierre. 

Dopendiondo del lnt.errupt.or- por pr•ob.ar en lo que a númer-a v arre&lo do 

cántaras s..:r 1·erie1•e. asi como el nUmorCJ de candlos disponibles en el 

equil-Jo d.;:. prueba. es posible e11 .;:,.lgw1us casos: dut..:rr-minar- dos o nLás de 

los t.iempos ant.eri.:>1.·es simult..inea.ment.e on una sola oper-.ación. 

S~ pueJ~fl p1•e:;.:ent.ar ca.sus 011 los 1::uaies par r..aZOlll<IS as:pecíf'icas: 

raqui¡¡,.ro erect.uar alsUn.ls p1·uab.a..s dif~ront.""s a las nor-ntales o LitJ>n 

al¡;una.s: var•iacion1t:ts de as:t.as que lti Jan c.:u-.:ict.er u~ especial. 

Est.t'- t.ipo d& p1·u~L~~ ::.;on Ht"t,;t"::'.dl'i.;,is cu.:i11Jo Sti! noc~::..it._.. una mayal• 

inves.t.i~.,u:.:i6n an al¡;ün problema específico y doberán diseiiarse de 

.acuo1.•do a lo que se desea inv'-"s.t.i~ar. 

Ot.ro caso de prueba c~special es aqueila que requiero un det.arminado 

t.lpo dv int.errupt.or qut" poi• su dis:eilo o ari-ei;lo do cárna.rcis; cao Cuera 

os ol c.:&So Jo alsunos 

int.orrupt.oras neum.it.lcos Mit.subis.hi v modelos .a.nt.iG"uos: de Meriln 8: 

Oerin. en li;..s cuales en se1•ie con las ccirn..=.r..as do int.er·r-upctón se 

t.ionen Jos:conuct..:uJ..:>ra.s J'unción •:J>o:clusiva c:i.ts:Jamiant.o Cno 

t.ionen capacidad de int.ori-upciÓn). €1 si11crCJnisn10 ont.re e.Limaras y 

desconect.adores: d~be ent.onco!'..: ser vc.>ri!'ic.:ido µer-iódic.amant.e. 

11.4 CONDICIONES GENERALES' PA~\ LA PRUEBA 

El equipo poi- probar- deber.a ui~t.ai- con libranza concadidcr. por- el área 

de Oper•étciOn Sist.c.ma corre.s.:pof1<.Hent.o. 

El int.errupt.ol' so probara t.ut.aln1enl.e tluser1~i-¡;iz .. "tdo o sea sin pot.encial 

de linea a bus en sus t..e1•min._dus. 

Por n1dnt.ener-se dbiert.as 

Je:;.;conect.ddor-as t'<'ll ambos l ... 'ldus del int.~1·1·upt.úl'. 

las cuchilla.s 
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Cada una da las pruebas que se indican más adelant.e como pruebas 

normales. deberán hacerse de pr-ef'erencia a los valores nominales del 

int.errupt.or en lo que se refiere a presiones de operación en sus 

c.ci.maras y mecanismo Cacwnuladares de pri;iosión) y volt.aje de cont.rol 

para cierr-e o disparo, convlone event.ualment.e y por excepción efect.uar 

las mismas pruebas pero a los valores minimos de presión y/o volt.aje 

de cont.r-ol a fin do dot.erminar si ést.a condición afect.a o no y en que 

fjrado, los t.iempos de operación y sincronismo dal equipo en prueba. 

En el caso do inst.alaciones con est.aclón y red cent.ralizada de aire 

deberoin t.oma.rso Las precauslones necesarias a Cin de no poner en 

riesgo durant.e las pruebas La carrect.a operación de los demás 

lnt.errupt.ores. 

Al dovolver la libranza del equipo probado ase¡;úrarse que los valores 

de presión y t.ensión de cent.rol est.en dent.ro do su ran¡;o nominal. 

11.5 PROCEDIMIENTO Y CIRCUITO DE PRUEBA 

Las canoxclones ent.re ~l equipo de pruoba y el int.crrupt.or por probar, 

son en t.érminos generales, simples y requieren do un clert.o crit.orio 

de la persona que va a ejecut.ar las pruebas, asi como el conoclmient.os 

del arre~lo fisico de las c.3.maras: y cont.act.os del int.errupt.or, t.ambién 

del equipo de prueba y sus t.ermioales de conexctones. 

Deberá ponerse especial at.onción en La Corma de conoct.a.r equipos que 

cuent.en con cont.rol sobre las operaciones de cierre y aptlrt.ura del 

int.errupt.or, de t.al forma que no se int.erflera con las: Cunciones del 

circuit.o de cent.rol. 

las figuras 11.2 a la 11.11 muost.ran conoxcionos ent.re los equipos de 

prueba más comunes y el int.orrupt.or por probar. 

U.6 ANALISIS DE RESULTADOS 

A cont.inu.ación se hace referencia respect.o los valores de los 

t.iempos ant.eriorment.e descrit.os que est.ablecen Wl. ciert.o crit.erio a. 

modo de guia general ya que los valores pa.rt.icula.res para cada t.ipo de 

int.errupt.or caract.erist.ica propia que g-enoralment.e dá el 

Cabricant.e en sus inst.ruct.ivos. 

TIEMPO DE APERTURA 

Es el t.iempo medido desde el lnst.ant.e en que se energiza la bobina de 

disparo, has t. a el inst.ant.e 

separado en t.odos Jos polos. 

que los cont.act.os del int.errupt.or se han 



FIG.11.2 .DIAGRAMA DE CONEXIONES Y RESULTADOS 
EN LA PRUEBA DE APERTURA DE 
INTERRUPTORES. R-7.0203-4 

DIAGRAMA DE INTERRUPTOR EN POSICION CERRADO 

,., 
~ 

EN DONDE• 
a,. ASINCRONISMO DE FASES 
b,. TIEMPO DE CIERRE 

DllOIUMA or 
CONTllot. 
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FIG.ll.3DIAGRAMA DE CONEXIONES Y RESULTADOS 
EN LA PRUEBA DE CIERRE DE 
INTERRUPTORES R-7.0203-4 

DIAGRAMA DE INTERRUPTOR EN POSICION ABIERTO 

EN DONDE• 
o •ASINCRONISMO DE FASES 

DIAGllAtllA Dl CONTllOt, 
SIMl"L.l'ICAOO oa UH IHT, 

b& TIEMPO DE CIERRE 
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FIG. 11.4 PRUEBA DE TIEMPOS DE OPERACION 
1 A INTERRUPTORES DE POTENCIA.! 
·DIAGRAMA DE CONEXIONES DE ÜN EQUIPO 

MILLIGRAPH A UNA FASE DE UN INTE­
RRUPTOR MULTICAMARA. R-7.0203-4 

BOBINA BOBINA 
DE DE 

DISPARO CIERRE 

AL CONTROL DEL 
INT. PARA CIERRE 

~<---1-+-=> "--1----::t----~""'---l~o-A_PlftUi/'.fA 

224 



FIG. 11.5 PRUEBA DE TIEMPOS DE OPERACION 
& A INTERRUPTORES DE POTENCIA."$'\ 

DIAGRAMA DE CONEXIONES DE UN EQUIPO 
MILIGRAPH A UN INTERRUPTOR DE GRAN­
VOLUMEN DE ACEITE. R-7.0203-4 

225 



FIG.11.s INTERRUPTORES DE GRAN 
VOLUMEN DE ACEITE. 

FUENTE 

PRUl:IA 

1 

2 

PRUEBA DE VELOCIDAD DE OPERACION 
UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0203·4 

CARGA 

( l 1 
2.4 ... ..eJ 
2-4-1-íl 

(-) 2 5 4 5 
CJIONOGftAPO 

-· 

FUENTE DE ALIMENTACION 

IN ERRUPTOR CONTROL. llrU'l!ltlUJPTOll ºª 
OE M ANO O " o T I! " e 1 • 

CONl:XIONES DE PftUEIA 
2 1 • 1 4 1 • OPfltACIOM 

• 1 • 1 1 1 7 
CI '""' • l • 1 1 1 7 AP!NTURA 

226 



FIG.11.7 INTERRUPTORES DE BAJO VOLUMEN 
DE ACEITE 

PRUEBA DE VELOCIDAD GE OPERACION POR POLO 
- UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7.0Z03-4 

Tl4 T 24 T>4 

FUENTE 
OE ALIMENTACION 

CONTROL INTERR 
DE POTENCIA 

CONEXIONES DE PRUEBA 
1--..,.t--""l_:..;'-,-':..._2_~-~--~--llQPERACION 

Tl4,T2.4,T34,8 T3t T21 Tll 

Tl4,T24,T34, 8 T2 1 T 11 
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FIG.11.8 INTERRUPTORES DE BAJO VOLUMEN DE ACEITE 

----PRUEBA DE VELOCIDAD DE OPERACION POR CAMARA. 

---UTILIZAR. LA FORMA DE REPORTE. 7. 0203-4 

1-1 2 3 4 

C RONOGRAFO 

PRUEBA 
( 1 

1 -~·ll·-~·2 
~-~-·---

2 ~,_Ml2 
----~ 

3 ~~!.~~-~ I·-·--
4 - ~l._~~ 

M31,M'!2 

Mll, M32 

= 
,~ 

~DE hl.lt.t::NTA.CION. 

INTERR 
DE MANDO CONTROL INTERRUPTOR 

DE POTENCIA. 

CONEXIONES DE PRUEBA---
RAC.:lN POLO 

f---
T 11 Tl2 Tl3 Tl4 CIERRE 1 

"' Tl2 T 13 Tl4 APERTURA 1 
·--

T21 T22 T23 T24 CI~~-~ 2 

T21 T22 T23 T 24 APERTU_!I~ --~·---
T31 T32 T33 T34 CIERRE 

T3I T ?2 T33 T34 l\PERT\JRA 



FIG.11.9 -INTERRUPTORES DE VACIO 

PRUEBA . 
1 

2 

PRUEBA DE VELOCIDADOEOPERACION 

UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE 7,0203-4 

'-J 1 

Z-4-6-B 1 

Z•4·6-B I 

MECANISMO 

F'UENTE DE 
ALIMENTACION 

CONTROL DE INTERRUPTOR 
DE POTENCIA 

IN ERRUPTOR 
DE MANDO 

CONEXIONES DE PRUEBA 

2 1 3 1 • 1 , OPERACION 

5 1 3 -, 
1 

-, 
7 CIERRE , 1 3 1 1 T 7 · APERTURA 

229 



FtG,11.10 JNTERRU PTORES DE SOPLO 

PRUEBA 

1 

• 

MJ;\GNETICO. 
VELOCIDAD DE OPERACION 
UTILIZAR LA FORMA ÓE REPORTE 7.0203-4 

INTERRIJ"TOR 
~--1~1~_. DE MANDO 

CONEXIONES DE PRUEBA 

H T z 1 3 1 4 1 5 
Z-4-6-B T 5 1 3 1 1 1 7 
Z-4- 6· 8 1 5 1 3 1 1 1 7 

CONTROL 
INTt:RRUPTOR 
DE POTENCIA 

OPERACION 

CIERRE 
APERTURA 
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FIG.11.11 INTERRUPTOR- ClRCUIT - 51.'!JITCHER 

---- PRUEBA DE VELOCIDAD DE OPERACION. 

----UTILIZAR LA FORMA DE REPORTE. 7.0203-4 

IPRU:BA 1 
CONEXIONES DE ~:lUEDA---

(-l 1 .2 1 3 1 • 1 • 
~~ls'T!l 1 T 31 1 T2 I 1 T 11 1 7 

~~·~ul T31 f T 21 1 T 11 1 7 

CONTROL. mTERRUPTOR 
OE PVT!llCIA 

oPERACION 

CIERRE 

APERTURA 
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Es necesario que ost.a operación se r•ealice en el menor t.iampo posible. 

para que en condiciones de Calla. el circult.o en cuest.ióh sea aislado 

del sist.ema lo mas rápido, de acuerdo 

prot.ecciones. 

la operación de las 

Los tnt.errupt.ores est.an clastctcados en_ lo que se ref'iere a su t.iempo 

do int.e1~1·upctón int.orrupt.ores de ciclos. ciclos, 3 ciclos y 

act.ualment.e ya exist.en aparat.os de 2 ciclos nominales. est.os rangos 

est.an dados en base a las pruebas da prot.ot.Jpo que of'ect.úan los 

f'abricant.es y es ol t.iempo méiximo obt.enido dent.ro de t.oda la gama de 

pruebas: ef'ect.uadas. 

El t.lempo de int.errupción como ya se dijo, est.a compuest.o por el 

t.iempo de apert.ura o separación mac-"nica de cont.act.o, más el t.iempo 

de arquoo~ ent.onces se puede est.ablecer que los t.iempos: de apcrt.ura 

medidos en el campo deben ser a los t.iempos de int.errupción 

nominales indicados; en r;enoral. son de uno o doG. ciclos menores que 

est.os. 

TIEMPO DE CIERRE 

Es el int.ervalo de t.iempo medido desde que se energi2a la bobina de 

cierre, hast.a el int.ant.e e11 quu se t.ocan los cont.act.os principales 

t.odos los polos. Es lmport.ant.e anall2ar el t.iempo empleado al 

ef'ect.uar el cierre de los int.errupt.ores, debido a que on al,;unos 

casos est.os lnt.errupt.ores t.ienen que f'ormar part.e de los sist.emas de 

sincronización manual aut.omát.ica y t.ales: casos, t.arnbién 

requieren t.lempos de cierre no muy gr.:oindes, para la coordinación de 

t.iempos ent.re el orden de cierre y el cierro mismo del int.errupt.or, 

Los t.iempos de cierre son g-eneralment.e mcis lar¡;os que los de apert.lll"a 

y import.ancia rolat.iva.ment.o menor, pueden variar mucho 

dependiendo del t.ipo de int.errupt.or, su mecanismo y lo voluminoso de 

sus part.es en movimient.o, por lo ant.,,.rior no so puodon est.ablocor 

valores promedio. Se requiere en est.e caso basarse en los t.lampos: 

dados por el f'abricant.e para cada modelo en particular o bien en base 

a comparación ont.r-e int.orr-upt.ores similares:. 

TIEMPO CIERRE - APERTURA 

Los valores que deben obt.enerse 13'1 ~ampo, son práct.icament.e 

similares a los de la. suma dal t.iempc de cierro más el de apert.ura, 

las variaciones con rospect.o a ost.a pued~n deber-se "" que en ést.e caso 



l.a seilal de ape1•t.ura est.a d.:tpenJienJo de que se cümplet.e pz·ln.lti!'t•Ct la 

operacl611 d~ cierre p1•evi~me11t.e t:l.1odo:.. 

SIMUL.TANEIDAD E:'l.'TRE FASES Y ENTRE COl'i'TACTOS DE UNA P.USMA FASE:: 

Lo ntlrm31 si=tria que los Cabrlcant.es dieran int.ruct.ivos 

ir,rormaciOn sobra las dif'tu•enci~ mo:iximas en t.lempo perm.isiUle en sus 

simulL.íne.:.1n~r1Lo. sin embaz•-:o es uua. inf'ormación dA l.<.t qui- rao. s:lnmr•r·~ 

::;;e dispona. 

Así ""'º cwu1«JiuJ...:;it:J11 ..:.un 1-:as ¡...1·u ... L..AS J,.. lu::;; t.iempus J.., cidt•r-o;. y 

a.~H.~1·t.ura. 13S no:.tcosario analiza1· si dichcas ruucietnes S:•~ 1·oalizan con 

sin..:1•onisino o=nt..re las f'.ases. Una condición de asinc:r-onismo fu'2tra de 

los limlt.es est.ablecidos por- cad..l fabricant.e. orir;inará daños en los 

lnt.01·rupt.ores: t..ant.o en La apert.ura b.:. jo condiclonos: de falla. como 

para el cierre. en donde si oxist.e dSinct•onismo do operación ent.re las 

f'a..iies. ost.o originar.a que las p1·ot.eccicmes propias del lrat.e:r-rupt.or 

orJenan la desconoxción inmedlat.a del mlsmu. dicha operación 

dsnotnirta "disparo poi• asincronismo do f'..,,sa·•. l.a cual adent.is de 

o:rJ"n.a1· la aport.ura dE-1 int.errupt.or. t.ambien manda una seii.al dt:!> 

alarma da alert.a. para que do est.a manera s.:t ordenela revisión v 
correccicin de las causas de dich.a. f" a.U.a.. 

11.~ VOLTA.JES MlNIMOS DE OPERACION 

El obj~t.ivo de e.st.a prueba es ol de varlf'lc.aii· los valort;ts mirdmos d& 

operación do:t los disposit.lvos dt;!' cent.rol v prot.ecciOn t.a.nt..o do un 

lnt.errupt.or 

el&ét.ric:ament..;i.. 

OESCRIPCION DE L.A PRUEBA 

cucl.tlla desconect.adora ·-oper.a.d.ai 

s~ lleva a caLo mediant.e un VJt·i.'.Ac o Aut.ot.ransrorm.aJo:r con el cucJ. se 

va1·iando le:. t.ensión desde un valot· cero hast.a que opere la bobina 

Je clel•f"13 o apertura del element.o en pruaba.. y se vez•ifica si dichos: 

1·es:ult...aJos c.;oncuHrdan las especiflcaclones: pr-oporclonadas por, el 

Cabricant.1:¡.. 

El circuit.o de pr-u ... ba para volt.ajes minlmos se muest..~an en La f"l~u1·a 

11.12 

PROCEOIMlCi'l'TO DE PRUEBA 

t.- Ve1•iCicar el funcionamlent.o adecuado del \'ariac 

2.- E:l SW Cint..errupt.01.) Je pr-ueba debe est.a1• ablart..o 



.FIG. 11 -12 PRUEBA DE INTERRUPTORES 
CIRCUITO DE PRUEBA PARA -
VOLTAJES MINIMOS. R 7-023-2 

A LA BOBINA A PROBAR 
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3.- El Dial (perilla rei;uladora) debe est.ar en cero 

4.- lnvest.lgar ]c11S especif"lcaciones proporcionadas por el !'abrlcant.e, 

est.o es> ver t.lpo de allment.ación, sl ést.e os de corrlent.e 

alt.erna o corrlent.e dlroct.a, t.ant.o para la bobina de cierre, 

como para la bobina de apert.ura. Así como el valor de dicha 

allment..aclón (125 V ó 220 V> ya que de est..o depende la conexclón 

del Variac a la fuent.o do allment.acicin. 

6.- Se realizan las conoxl0nes correspondlont..es on base al dia¡;rám;a 

esquemát.lco most.rado en ia fl¡;ura. 

6.- Una vez realizadas las conoxlones se cierra el S'W de prueba y se 

emplaza a Jncroment.ar la t.ensión con el Dial desde un valor caro 

has:t..a que opero La bobina bajo pruoba. Se ~ot.a el volt.aje núnlmo 

de operación y se consigna en el roport.o correspondiant..e. 

El resultado de dicha prueba será s:at.lsfact..orlo. si los resultados 

concuerdan con las especificaciones de la bobina, 



e o N e L u s 1 º- N E s 

A -manera de conclusiones emanadas del p:resent.G t.:rabaj~ d..l:remos qi.ae: 

t.- Al manejar o t.:rab.ajar con energía eléct.:rica requiere de 

conocimiént.o prof"undo de est.a mat.orlao lo mismo en el aspect.o 

t.eórico que en el aspoct.o pr-áct.ico, incluyendo por supuest.o las 

normas de seguridad que deben est.ar present.es en t.odo moment.o que 

se labore en inst.alaclones eléct.rlcas de baja, median.a y aJt.a 

t.ans:lón. 

Cu1t.ivandonos y superandonos dia con dia en est.os t.res aspect.os: 

- El conoclmient.o t.oó:rlco, el adiest.ramient.o práct.ico y gu.arod.undo 

las norm•"l.S y re.;las: de s.ot;uridad, se puede t.en~r la c:ort.eza, que 

cualquier proyact.o que se emp:renda, po:r• dJC"lcll quo ést.e parezca, 

se llovará f'eliz t.érmino. proporcionando sat.lsf'acción 

personal y do grupo a los quo lo :realizan. 

2.- El conocimient.o básico. f"undament.al v aún mas det.allado do los 

conponent.es de un equipo eléct.rico Ct.ransf'ormador. int.errupt.or, 

cuchill.as, apart.ar:rayos et.c.>.Nos proporcionara una visicin amplia 

de como funciona, para qua ha sido diseñado. Est.o nos da:ra un 

pano:rama más :real del t..ipo de respuest.C1. &11tit.ido por un element.o 

de S:ubesL.ación al t.ena:r cont.act.o Jos dlf"erent.es: 

paramot.ros: Ct.ensión, corrient.e, pot.encia, et.e.), que conf"or~ la 

energía eléct.rlca. 



3.- Coriocer el principio básico Cundament.al de un inst.r-ument.o de 

pr-ueba Cme,;t;er-. TTR, pr-obadol" de - P.P. o de ri,;idez dieléct.r-ica 

et.e.>. Es _ decil': cualos son sus element.os, como est.a diseñado, 

par-a - que est.á diseñado y cualeS son sus alcances. Nos llevará al 

mejor empleo del inst.l"ument.o. al adecua.do uso de cada uno de 

ellos y a la conser-vación del mismo. 

4.- El conocimJent.o pleno de cada un.a de 1.as pruebas por realizar-. a 

lar;; dJf"erent.esz equipos eléct.r-icos: do W'l3. Subes:t.ación es decir: 

qua t.ong-amos: la cert.idumbre de cual os: s:u t.ooría, cual es su 

objet..ivo, met.odologia, el procedimient.o, las: de 

set;uridad a seguir y el análisis de result.ados. Est.o nos: llevar.i$; 

a aplicar con mayor ef'iciencia la pt·ueba .a dif"erent.es equipos 

eléct.ricos: y det.erminal'omos: con menor margen de error el es:t.ado 

en que se encuent.re dicho eql.1ip<:> bajo pr-ueba. 

5.- El propós:it.o Cundament.al de ost.e t.rabajo ruo t.rat.ar- d& conjugar 

el conocimtent.o t.eórlco y práct.ico de los: 

- Dif"erent.es elornent.os: de una subes:t..ación de alt.a tensión 

- Dif"er-ent.es inst.rumont.os de prueba. 

Oif"er-ent.es pruebas: r-oali:zar los: element.os: do 

subest.ación, de met..odología, procedinúent.os y análisis de 

result.ados amen de seguir- en t.odo moment.o las: nor-mas de 

s&s\.U"idad. 

Pret.endiendo t;uia t.ant.n para el Ingeniero ros:idant.e de 

una Subest.actón dur-ant.e el montaje o el mant.animiont.o, así como 

para el personal encartado de roaU zar las pruebas en campo. 
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAi REPORTE 
7.0200-1 

1 DE 4 

S.E. t:..ct.a.ClltflnN BANCO T- 82 E FECHA~O~i! 

OATOS CE PLACA: Banco Monofoslco o 
Morco __Itli!fií2Kl7 Trandormodor Trlfo1lco ¡¡¡ 
TensiOn Nominal ..LL.tJ/fi~J.8 Ki/ Autotron1formador o 
Potencio -15L .. Á~_J/)-1!JJl.!l_ NUIYO ¡;¡¡ 
Enfriamiento {;// C!' FtJ. Usado o 
Tipo ..... J.!!J •. ~JJ.L.,i.l?.!!8!~ Pru1bo1 Pnllmlnarta o 
Tlpt'.' de t.cel!e Nl!OCNA!__ 

Volumen Aceite __;;_f11ílíL_//J__ 
Pruebas flnalea ¡;¡¡ 

Nll redtdo - 1.r.1 CONEXION ..JOM_.A 7¡¡;7,"j"7-
n¡c lmpedonclo Ja My.1 rrtt,ú' r 

, 
"' KZ 1 Ni Sertfl: 'l/'f.l.'/JI 

~,x~ f.ttJ. Cambiador T/lKPCK/l 

N2 De Serle tl.'lLBJ..H ~· X3 

cr==r =:~uEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ) 
ISClAT/01'{ 

CATOS EQUIPO DE PRUEBA: Morco Me.ss~a NI Serle 2S9'fQl{fl 

Tons10n de Pruebo wi.a ~- {./J Temp. Ambl1nl1~C 
Tiempo de Pruebo {. IZJ.lll.ebi. T1mp. Aceite -----•e 

1.ECTURAS EN •.n. 
PRUEBAS RESULTAOO DE LAS PRUEBAS 

WID1t1At tOIUIU•OU "1o•c 

~ H-x 20_Q<>n 
, __ , __ 

l'?¡éJV 

H->e+T M·--- 2000() BtéN' 
X-H+T '"""" ·--- 81EN 

OBSERVACIONES: 

EFECTUO LA PRUEBA OCPTO. "ECEPTOR 

E.J. J ÚRns 
1 

NOMBRE'( FIRMA NOMBRE '( flRMA. 

MAY- 86 , .. 1 1 1 1 1 1 ,, 
NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRI CA DE CONSTRUCCION 



TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

e PRUEBA DE AELACION DE TRANSFORMACION 

REPORTE 
7.0200-2 

2. DE 4 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA:Marca -~B~t~lJ!J=IE~ 
Fecho 2$" Mnvo 92 

NI Serie 1292 B 

ALTA TEHSION (HIJA TEN510N RELACION MEDIDA 
UM .,,.., 

RELACION INFERIOR SUPERIOR 

POS. POS 
TEORICA FASE FASE FASE 

RELACION RELACION 
CAM TEtlSlON CAM. TENSION TEORJCA TEORICA 
DER. º'" /l'i A 8 e POR 0.995 POR l.OOS 

3 IQ<M~ '" 21276" ~.910 c.13' '738 l. q37 G. 885 t<.95'1 

!Sl 2/3R3 ºª"" c.102 e 90'1 e qoz C.850 C.'>i'f 

/UL 2/<19/ t=..B6ó 6.868 c.869 e 861 r.. f;J,/f C.f3f3'1 

3l 21<:<9. 6.81(, C832 ~ {33'{ e .E!33 ,,752 /. llSll 

11.L 21706 ~. 782 IC.798 l,.f!Ot t. 718 6. 7~S C.8/C 

llL 7/JllU <s..il/Q G.7•5 6.7'7 6.7'$ 1..715 C,.71'.2 
M ?1021· ,;;. 715 r, 731 1,, 73'1 e. 731 C.C82 •• 7'19 
Ql 2?010 G.<82 C.G99 (. .701 C.C99 C.G'l9 c. 71' 
Bl ''°"" G':-&~ó c,,;,;c c<eg t."' t.•17 C.C83 

7l 22N5 C.61!! C.C:3'1 C G35 C.G35 C.585 C C51 
H 22.J.S:~ c.58• 

-~ 
~J_()I/ C.Co< C.553 C.M<i 

Sl 'Y?l/tl e ~SI./ C,.571 C.573 e 571 1, 521 C.t;87 

l/l z.zsm < 523 (, 539 -:..'51/1) ' o;3~ C 'IQO (, <"56 
.~( lnn7 (;.l/92. t.5or, G.SIQ ¡'_ so~ G.l/sq '. 52'1 
2l 12271!<1 C.l/CI ' 1/78 6117< ( •/17 1,.929 ,; ,lfQ(j 

/l '''°9? C.1/3/ r,.WC e .YY!l f..l/~C ~. 3'i9 t 1,1(, ~ 

N 121000 ~·'fOI (, 1/17 .f. </1R r,.u.a {,. 3~q (,.</33 

tfl lo""° e 311 C .3f!C ! 1.310 c. 387 e 339 (,.l/02. .• 

2~ ¡,,,,, ~.3l/I (, 35C '~.35Q '(. o.oc 'r. 300 {. n• 
n IJ3•21 "-.312 ' 328..._ (,. 330 G 328 c. 2SO c."'"' 
'IR ¿3t¡31 (,.283 (,"JQQ_ L3oo t 291 (.. 251 (.. 3/LJ 

su 1 3<;3Q C.254 t. 270 G". 272 (, .270 (,. 2 23 ¡; :>oc 

'R !JCl/7 c.22s c.1112 c.2n C.21/1 C. ¡q <./ t. 257 

l7R 237S5 C.197 f.11_1/ 11.215 c.213 (,JC r. '· 228 
iJ?R ?3J!C3 C./i,~ {../8t; '.tP,(, r..18'{ (. .138 (,. 200 
91? 23970 ~-~~t uo_z 1(,./59. I< /Sr, ~ // I ,, /72 

3 8SOOó 10/1 N018 lt ¡2Q I< 13/ t.128 ~.033 6. /'IS 

JUL-86 R1~ 

NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



TRANSFORMADORES DE POTENCIA REPORTE 
7.0200-3 

ALTA TENSION 9AJA TENSION 

POS. POS. 
CAM. TENSION CAM 
DER. OER 

3 BSOOO l/R 

' ' nn 
1 ! nn 
1 1 1'111 

+ ~ 15/J 
~ 1 "''"" Nn 

I ,89250 N 

2 '"""" N 

3 .85000 N 

l/ 82875 "' s l',0750 "' (, 77i!!i0 "' 7 lV'</'JO N 

. OBSERVACIONES: 

EFECTUO LA PRUEBA 

.E. J.I Ú1uJs 
l 

NOMBRE Y FIRMA 

JUL- 86 Rlll 

TENSION 

--Ti 
""º' 
2'129'1 

2'"102 
l'lt;/)1 

2W17 
211725 

''°MO 

23000 

RELACION 

TEOAICA 

C.087 
C OM 

r..033 
t.f!OC 

!i1&0 

'"º"// 

t. 721 
,,561 
r..VO/ 
¡NI 

r. O!ii/ 

~.817 

S.t/O 

3 DE 4 

RELACION MEDIDA 
L1"41TES 

INFERIOR SUPERIOR 

FASt:: FASE FASE 
RELACION RELACIOH 
TEOR1CA TEOR!CA 

A • e POR 0.99:1 POR 100' 

C.103 C.11!'/ '· 102 e.ose r:. 117 

'· 07' t.077 •. 07</ t.029 " 090 
C.MP, '·º'º ' tt/7 ,;.co3 ' 06.3 
C.021 c.02'1 ~ OZI 5,97(. ~.(l3C 

S.99</ S'.q9c S.995 s.qso t.OJO 
s q'q s.971 ;-,q&q "· 921/ 5.98~ 

c. 737 C.739 0.738 C C87 (,,, 751/ 
e 5'11 6.SM f.."an C.528 '· 593 
~ '117 C.,'/IS ' <//Q t.:?6q t..'/33 
6.2CO 6. 2tl r..zsq '209 ~. 272 

t.MC (,,C/17 lr..MS e.oso r:. 111 

5.79t 5.797 L'i'.715 5. ?~:; 5'. 8'" 
S',,2'1 15625 5.C2'( S.>82 5.t38 

DEPTO. AECE~TOR 

NOMBR~ Y FIRMA 

NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA OE CONSTRUCCION 



TRANSFORMA.DORES DE POTENCIA REPORTE 
7.0200-4 

4 DE 4 

PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA CON ACEITE Y BOOlllLLAS ) 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA Marco -~1J~O~i3~l~é­

Ten1ion de prueba -1.fl__KV. 

Fecha 25 MAYO ?Z 

N2 Serie -~1~9~8--
Tefrl>. Ambienta _1.Q_ ºC 

Temp. Aceilt _J!!I__ ºC 

DE 

e PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTR!CA DEL ACEITE AISLANTE ) 

DATOS EQUIPO DE PAUEEJA. Morco 

Temp. Aceite __ _,2'-'----
fecho 2S 

OBSERVACIONES : 

EFECTUO LA PRUEBA 

EJJ /Jfl05 
/ 

NOMBRE Y l"IRMA 

MAv-ee An 

'1~1,UE:.D 
IU~sennrll. Nl Serle 158C 

Temp. Amblent1 _l.Q_ ºC 

OEPTO. RECEPTOR 

NOMBRE 'f FIRMA 

NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA ar:;: CONSTRUCCION 



TRANSFORMADORES DE POTENCIA REPORTE 
7.0200-6 
ANEXO 1 OE 2 

S.E. Clflit/T/TllUv BAtlCu_.!c 82 E __ FECHA U MllYOfl 

DATOS DE PLACA: 
Morco ___ 7ufiukw0u.O"'K""n'---

Tension tll!/e5'1<t 23Ú].BK'f--------­
N!. Serie __ '_,q"'¡Lq,_zy,_,zul_1 __ 
Morco del Cambiador T/JJt/'l()Jll) 

N!I Serie del Comb1odcr~ '---------'--'-' 

~ 

~~ 
H1 HzlarHo) 

HI lar HoJ H1 

!RIFASICO DELTA ./ 

~~~ 

'" "' 
H1 H1 .. 

CONEXIONES PARA LAS PRUEBAS 

PRUEBA ffEALl?AOA 

ENERGIZADO UST 

Nuevo ~ 

Usado O 
Pruebas Prelimlnores O 

Pruebas Finales c:;i' 
En Fabrico O 

TRJFASICO ESTRELLA 

ENERGIZADO UST 
--•• - Ho 

H• Ho 

H' Ho 

TRIFASICO AUTO 

H1 HoXo 

H• 

"' 
Hoxo 

HoXO 

¿ PRUEBAS DE CORRIENTE DE EXCITACION 

DATOS EQUIPO CE PRUEBA: Tipo M?/I. N2 Serie 198 
Tension de Pruebo 10 KV Tcmp, Ambiente --1JJ.__ De 

ntm Tl.HJION EN TRP. 3 esoco J¿., 
Temp. Aceite _____ •c 

--
FASE A FASE 6 FASE C 

RESULTADO DE •011c1c11 

6w101.DC'l l.[CTU~A MULJIPl.1 !:!!i!..AWP 1.[CTUlll llUl.'TIPLI li11L_1.wP L[C'TU~A MUl.TPU l!J.n.L,.. .. , LA PRUEBA 

ll Q O/ o.z f2. 8 Ju I 3.!/, --3,-:-; 1 33,<\ 

IS" ".S '.2 ".< 33S I 33.S 33 1 33 
¡un M.5 o.2 12.3 33 J 33 3Z.S I 32.5 

"º G.ó 0.2 / 2 32.S 1 32.S 32 I 32 
l?n 5q5 C.2 /{,'i 32 I 32 31.S I .31.s 

"" s•, 0.2 IP 3¡,5 I 31,:S_ .3J 1 
,, 

'"" 
¡ ,,,, 0.2 IV 71 I -~ ,_10.-c 1 30.S 

on 5¿,5 0.2 /{,' ],12,.$_ ,_L. L.3J2.~5- ~3Q , 30 .. 5'' 0.2 1/.2 .30 I 3p_ 2.J...p- I 2v.S 

Mt..Y-86 lhv 

NORMAS-SUBGERENCIA ELECTA JCA DE CONSTRUCCION 
7 



TRANSFORMADORES DE POTENCIAi REPORTE 
7.0200-6 
ANEXO 2. DE 2 

'D!ltlOlf 
FASE A FASE 8 FASE C 

RESULTADO DE 
UMllADOll LfCTUllA llULTIPLI l!/.JJ.J.AWP l[Cf\lllA NULT!PLI M.JJ.1_, .. , l(CTllllA .. ULflPLI HJJ.L ... , LA PRUEBA 

711 Sb- "·Z 11 30 I Jo 29.S I 2q.s 
t/I 5'1 0.1 10.R 29.5 I 29.S ?.9 I 2q 

SR <J.< o.z Jt;l.7 ¿q I 29 28.S I 285 
9f1 53 0.2 10.t zq 1 zq 28 1 28 
31/ !r2 0.1 //),</ zq 1 zq 28 I 28 
211 5¡,5 0.1 /0.3 28.5 I 28S 2B 1 2El 
111 5¡,5 O./ //J.1 ?P. 1 28 2~ 1 28 
N 525 ().1 10.S 28 1 2B 27 1 27 

- IL .52.S 0.1 l<J.S 28.S , 28.$._ 1-8 1 2B 
eL 52< 0.1 10.s 21J , 28 18 I 28 
3L 53 {).2 //J,C 28 , 2&_ 18.6 1 2/J.>" 

'll i53 0.2 //),( 'n"' 1 2l?..:J- lJl.5 1 28.5 
Sl 51 n.1 IO.I. 2Bx 1 28S 2R.,;: 1 2R.5 

'l 53.S o.z /0,7 zq I zq 28.S 1 2lJS 
?l S~.< º" wo l?•S I 2;.s zq , ¿q 
BL SS ltl.2 11 Jll I JO 29S I ¿~s 

q¡ 55.S 0.2 !/,/ 30,5 I 30.S .?O I 30 

/Ol 5,,, o.2 11.3 305 1 30.5 30 I 30 
11 l 57 0.1 li.'I 31· I 31 ,JI I 31 

J' I 58.5 111.? 11.1 31.S I JIS 31.S I 3/S' 
13L 5q 0.2 11.8 32 1 ..J.2 ?2 1 31 
IV l (,/ "'2 12.2 31 I .13 32.> I 3l.S 

"" {t; I ti D.2 JlS /l.'I 1 33.S 33 I 33 
/l l &3 0.2 12.t 3q I .1u 33.s 1 33.S' 

OBSERVACIONES: 

EFECTUO LA PRUEBA CEPTO, AECEPTCR 

,G..JJ Úllos 
l 

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

MA'!' -86 ... 1 10 

NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



:'f'RANSFORMt1DORES DE POTENCIA 
REPORTE 7 200-7 

S. E. Cl/(]JJ.Tlfln N BANCO 8_2E FECHA 2s- Mnro q¿ 

DATOS DE PLACA: 

MARCA --1!Jifl)t)it!L__ TRANSFORMADOR 3~ 

TENSION NOMlNAL @~¡3. 8 Ky PBAS, FINALES V 

POTENCIA __ lO 25' Jo MV/l 

TIPOJ ... ll<W)I /8[RODI tJ/i tJJ /J12os 1 

N~ SERIL ... $!/:'7-'11 ( EFEc:i-uo PBA. 

- s::= --, ) -¡ PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 1 
DATOS EQUIPO DE PRUEBA: MARCA _!:!i/}JflL_ No, SERIE ZG9qMD 

TEN:!!ION DE PRUEBA 1.0/2.Q !';(.Q TEUP. AMB. 22·c 

TIEMPO °" PRUEBA IS~ . ltJm,..Jcs 

LECTURAS EN MI\. 
TIEMPO OBSERVACIONES· 

H-X H-X+T X-H+T 

" S1g. '.7 2DóOO :;,20000 20000 
~o seo. ") '20000 > 2000Ci 20000 

.. ~ Sto , zoooo >2DCOO 20000 
J:Ae • ~fg/if . • §Q :illl 

1 Mln. . 30 Sto • 
>WOOO > 200QI> zoooo 

2 Mln. ,2.6~00 >WDOn > 20000 Ip • RE5151'. . 10 Mln. 

' Ml11. >Wooo > 20000 
RE919T. . 1 NI• 

>20fXJO 

• Mln . >2MOO >ZCOOO > 2DCJOO 
J: AB • INDICE OE ABSORC)()N • Mln . ¡, zoooo >?eroo 

> 'ºººº :i: p • INDICE OE POLARIZACION, • Mln. 72lJ~{)tJ '). 20000 > 20000 
1 t.lln. >2/)WO )2e:JOOD > 200M 

e Mln >WP~O >UJCbo > 1000() 

• •10 >ZO{){)O >t()COO > 10()(.\0 

10 M1n. >""'º/)() '>WOOI'> ) 70000 , .. >• >I 1 
1' )1 >i > 1 
Iu ' )1 1 VALORES CORREOIOOS A 20ºC, 

I• ,, >1 >1 VALORES CORREOIOOS A 20º C. ll 



BOQUILLAS 
l'):iA VII 1 REPORTE 

7.0201 

CIRCUITO~~ ,, 
( l!!x:a. --r-2'2.1- B_, 

FECHA .lli::.02.-\H 

DATOS O~ fLACA: 
Morco }il.F:l='E~y___ 
Tenslon Nominal --2.4..5_.lDL._ 
Corriente Uominol 12 50 6 

Interruptor O 
Transformador tii 

Nuevas tA 
Usados 

Pruebas Prehm~norea 

Pruebot Fmo\u 

o 
o 
Coi 

e PRUEBAS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ) 

¿'= c•roslii<íiJIPb DE 

Ten?.lon de Prutbo 

-- Tiempo de Pruebo 

PRUEBA: Morco Afirma 
,'gg?!;, "e D 

N• Serio '2851513 
Temp. Amb1en11 _2L ºC 

g NO SERIE PRUEBA 
LECTURAS EH M.I\. R[SULTADO DE 

LA PRUEBA o 
2() /)/)/) ---

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Morco 7Doe. Lfu 
- Tenslon de Prueto l O K\l 

•1----=L~Et~ruc.c...•·~·~·o~u~·v~AL~E_N_TE~·~-~l.Q-"'-_,_v_--" 
~ ~-AMPERES =WATTS 

t LltlUU ""'LT<l'll M- Alollt LlChlll .. WULTl'U -:::::. ... TT 

A 

%UCTOll 

" •Otllltl.11 

N' Serlo M2t!-198 
Temp. Ambiente ...z.L ºC 

Temp.Ac.11• -=-ºe 

1'111/llU COll 
COLLl.11 

RESULTADO DE 

LA PRUEBA 

l"lrl:• H1 so.~~ o.o? l."'' ::. o 01 o.ir>. l~vi - - 1B1'a.n 

1 1 
-e:? NORMAS-SUBGERENCIA EL ECTRI CA DE CONSTRUCCION 



.------------·------···----------..-------. 
INTERRUPTOR DE POTENCIA REPORTE 

7.0203-1 
1-----------~-~~-------------..... ---..-..;---.....;...-f 

S.E. !>T1 Cllf/Z 

DATOS DE PLACA: 
Marco __ B_f}__C ____ _ 

Ten&ion__Z!l..fí__&. __ _ 

Corriente Nomuinl _J_OOJl__ 
Tipa ..Li.~2 __ _ 

Mecanismo 
N'2 Serle __ 1SJM5_fi_Jf}Q;f)S 

--==::>e:::---

CIRCUITO 5J Ct!llPI/ 

1 DE 4 

FECHA 30 >&r'71 

Nuevo t4t 
Usado O 

Pruebas Prellmlnores O 
Prueba• P'ina\u fAil 

PRUEBA DE RESISTENCIA CE Al SLAMIENTO 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Morco /'50MOON.SHl!'!i•,'iER 

Tension de Prueba.__.l.00.a_v. c.!) 

Tiempo de Prueba--'-'11!.!!!LÜJ_ 

LECTURAS EH MJ'L 
lt FAS E PRUEBA 

N! Serle 220 fi.320 

Temp, Ambiente _2..1_ ºC 

RESUL TACO 
DE LA PRUEBA 

"-T '29_o_oo~-+------+---~ª-'"'-N~---1 
1----~--+--~-"-·-T.~f!.JDD·~n"'---+-----+----'B~!~E~N"-----I 

H -T 1-,MQQM~-~----~--~ª~/C~-N~---~ 

M INTERRUPTOR CERRADO 

OBSLll.tACIONES. 

En:ctuo· LA PRUEBA 

é/l!ÓMc 
¡ 

~p,IBRE Y FIRMA 

JUN- 66 RI~. 

NORMAS·SUBGERENCIA EL ECTRICA 

DEPTO. RECEPTOR 



INTERRUPTOR DE POTENCIA 1 
REPORTE 
7.0203-2 

2 DE 4 

( PRUEBA DE RIGIDEZ 01ELECTRICA DEL ACEITE AISLANTE ) 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA'. Marco NI Strle 

Fecho Tlmp. Ambiente __ •e 

VALORES DE RUPTURA EN KV. " 
Ho ... u. 

1 ' • • • l'llDMllllO 
tll L.I RESULTADO DE LA PRUEBA 
l"llUIH 

, 
( PRUEBAS DE CONTENIDO OE HUMEDAD EN EL GAS ) 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Morco PtWn1o1e mil; N'-Serie~ N' Bulbo ?7798 PR 
,-

Ptesion del Sislema ~ ~ /ym' 
~t~ f&'rt .JI 

Temp. Ambiente _f;¡__oc 
Tipo de Gas sr. Temp. Gas. -----~ 
Fecho '28 Jl!r 'l.l 

FJJ< 
LECTURA PRESION DE CONTENIDO DE 

DEL PUNTO 'w'APOR EN HUMEDllO RESULTADO DE LA PRUEBA 
DE ROCICI MICRONES EN P P M V 

:1 -~· ~ 108 f!l 81LtV 

( ( PRUEBAS DE VOLTAJE MINIMO DE OPERACION ) 
Fecha ªº .5t:T 91 

(I'-
LECTURAS 

BOBINA 
VOLTS 

RESULTADO DE LA PRUEBA 

CIERRE G..Q ven BIEN 
OISl'ARO T 55 vrn BIEN 
DISPARO tI S"> v,~.n /31E/\/ 

EFECTUO LA PRUEBA OEPTO. RECEPTOR 

E/.J IPNc. ..2'hirt> l f{t1V(,f1 tfh't-t.1 
; 

J..i.~YFIRMA NOM8RE Y FIRMA 

JUL-e8 IRn 1 1 1 1 1 1 1 l"f/ 1 1 ,. 
NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



INTERRUPTOR DE POTENCIA REPORTE 
7.0203-3 

3 DE .. 

e PRUEBA DE PERDIDAS O/ELECTRICAS ) 
DATOS EQUIPO DE PRUEOA: Marea D08LE NI Serle 4'82 
Tension do Pruebo il.S. KV Temp. Ambl1nl1 ..l:../__!c 

Feeho 3Q Sér 'l1. 

LECTURAS EQUIVALENTES -b:i_ KY, 0/o POSICION CAMARA 
Mili VOIT AMPERES _!:l.!!!_ WATT !I FASE fp INTERRUPTOR •• ~WATTS ECTURA lrtJLTIPLI. ti!...AMP ECTURA Ml..LTIPLI. 

1 3<-.• - 2 73 1.5 / /.S 2.05 
fl 2 29.>º 10 <!95 /,5 / 1.5 o"" 

ABIERTO 
, 37 2 7l/ /.5 I 1.5 2.02 

·B 4 .3tS 2 l.~ 2 I 2 2.7' 

e ' 3C. ~ 7:> I 2 2 2.77 

' 3S.5 2 71 1 2 2 7.81 
/l 1•2 16.S 10 ló5 1,5 2 3 1.8 / 

CERRADO R , .. 19 10 ¡qn /,5 2 3 1.5? 

e ... 18.5 /O lflS I 10 'º S.'fo 

CALCULO OE LAS PERDIDAS POR FASE 
RESULTADO DE LA PRUEBA 

f'A SE ~ABIERTO - CERRADO 

A ?, - 3 =o Eltel'/ 
e 3.'> - 3 =0.5 BIEN ,.. e " - 'º ~ - 6 RIEN 

r 

OBSERVACIONES : 

EFECTUO LA PRUEBA OEPTO. RECEPTO!\ 

D. 7~w; 
NOMBR y FIRMA 

~11\) \ f.f11 .. r.Jlotr1i! 
~l,1'.~~R_E Y 'IRMA"" 

- '~ u 
JUN-06 IR" 1 1 1 1 1 1 1 ...,,, 1 1 1 20 

NORMAS• SUBGERENCIA EL ECTR 1 CA DE CONSTRfCC10N 

1 



INTERRUPTOR DE POTENCIA REPORTE 
7.0203-4 

4 DE 4 

e PRUEBA DE RESISTENCIA OHMICA DE CONTACTOS 

DATOS EQUIPO DE PAUEOA: Merco DUC'TL/J 
F•Cho ..90 ser 91 

Ni s.,¡, /?08 '/!'/ 
T•mp. Amb1ente-2.L.!.c 

RESULTADO DE LA PRUEBA 

BIEN 

PRUEBA DE TIEMPOS DE OPERACION ) 

DATOS EQUIPO DE f'AUEBA: Morco Mlltl(¡!.Jtl/. 
Fecho JO >('l 91 

LECTURAS 
PRUEBA ...... ; C1clo1 

CIERAf ~/fL IL ') t:,_g¡ 
DISPARO I 19. 'l:J., /,/Le 
DISPARO ll 18 "',; /,/? - -

M SE ANEXAN GiUFICAS DE TIEMPOS DE OPERACION. 

08SER\IACIONE5 : 

E.FECTUO LA PRUEBA 

HOMBRE Y FIRMA 

JUN-86 Rn 

ASINCRONJSMO lf .. (m.u;I 

-
l.O<J 

IJ.735 

-

NORMAS-SUBGERENCl.O. 4 

•1 

NI Sorlo 810706 

RESULTADO DE 
LA PRUEBA 

BIEN 
A/EN 

BIEN 

DEPTO. RECEPTOR 



- .. 
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

1 REPORTE o POTENClAL Z3KV 7.0205-1 
1 DE Z 

S.E. ~IQQB\ll CIRCUITO °&o.\-22\-B FECHA 11l-ocT~i 

é/JD. 
CATOS DE PLA+A DEL TRANSFORMADOR DE: Coulenle o 
Marca Bal <ZQU - Potencial COI 
Tipo \JBE-25 Nutvo COI 
Reroclón l2Q % i Usado o 
Clase o.3Lo6 L 1.2 Pruebas Prelimlnore1 o 
N! Serle 'i-1006/ 2 

CONEXION 
Pruebas Flnolu [;¡ji 

1 P, l 14,40~ ( r, 

E1~'0z 1 

e PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ) 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Morca -:i:;,o\o kcn~rn•!.5.SCr NI Serle 22os~;:o 

Tensi~ de 'Pruebo i ocn"'c.p Temp. Ambiente ~C 
Tiempo de Pruebo 1m'í,....,-tt, 

LECTURAS EN MJ\. 
PRUEBA RESULTADO DE LA PRUEBA 

M(DIOJ.t COOUIDJ.I A to•c 

H-X 'l,{){)90 l:ft(J/7 
H-)(+T .a:l.Ovv 81rta 
X-H+T 2tlOuu 81<W 

08 SERVACIOHES : 

EFECTUO LA PRUEBA vlD DEPTO. RECEPTOR 

q, tül. ... ....-¡;;¡;:carios Hemlnd11 G. 
HCMaRE Y FIRMA 30 ocr ')/ HOMBRE Y FIRMA 

JUL - 86 1 Rn. 1 1 1 1 ,. 20 
NORMAS-SUSGERENCIA ELECTRICA DE CDNSTRUCCION 



TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
1 REPORTE o P-OTE'NCTAL 731!.Y 7.0205-2 

2 DE 2 

e PRUEBAS CE RELACION DE TRMlSFORMACION AL OE\'/I NADO SECUNDARIO ) 

DATOS EQUIPO CE PRUEBA: Marca 131.00L¡;;; N! Serle l'l.115 
Fec:ha IO- Q~T-~I 

DEVANADO PRUEBA 
RELAClON RELACION 

RESULTADO DE LA PRUEBA TEO"ICA MEDIDA 

b.!1 120 //'1.6.33 8ttilJ 
~l~l. 

,_L X lf, tJ.tlJ83 tJ.lJJ9 81Ül. · .. -·.--- -

... '··' : ~-' 

• f) 

;~_: 
1-. 

• .; : ::/--· 
1-• 

.. ';"','('< 
., . } .. _ ..... I':. 

• _.;:- ·• . .-
·. 

( PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA ) 
DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Marca lD-.E.LE N! Serie MHH'18 
Tension de Pruebo 10 l'\J Temp. Ambiente--2Q__°C 
Fecho IO-Oc.T-~ 

CCllt•IC~[t LECTURAS EQUJVALENTES-1.Q.. KV "•"!;TOll ,.t.11.t.u.,11ur•• 

" O[Y.t.ltl,00 ~-AMPERES =-WATTS 'OHll~IA RESULTADO DE 

_.fl .. · "''""'~~""'!--··· l[CfUlllA,W\A.'rl'1..l.1.=-..nT · 1 -~ LA PRUEBA ~ .:,,., i! ... ~ ~~ .l."" Jli. ,. 

AlTJ.-19.t.J.I. 10. s lo.oz l 1.41 6.1510.0I 10.0615 P.451 - l3iV? 

OBSCRVACtO-NES: 

EFECTUO LA PRUEBA DEPTO. RECEPTOR 

G.V. ¿(_ 
NOMDRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

JUL- 06 ... ,. 1 21 
NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



TRANSFORMADORES DE CORRIENTE REPORTE 
7.0205-1 O POTENCIAL .. ?.Y:iKv 

S.E. CIRCUITO 5o-CET!3-2 
u.oo &:o.T-'2<.1-B 

1 DE 2 

FECHA~Q/ 

DATOS DE PL{\~~ DEL TRANSFORMADOR DE: Corriente Wi. 
Po1enc1ol O 

Nu1vo O 
Usado ~ 

Pruebas Preliminares O 

Marco ffio i~ QI 1 

Ti?O S~~- ??~ 
Roloc16n? O ~ j¡5 A. 
Clm. 10 H 200 
N~ Serle IÓ 07 31 C Pruebas Finales ~ 

PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ) 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Marco T..so\9.\jp05N)Q;,'?~r 
Ttn!ion de 'Ptueba ( 000 '-' .C'. O. 

Tiem~o d• Pruebo 1 rofosrfo 

LECTURAS EN M.I\. 
PRUEBA 

to~~HIOAS A zo•c 

tt- X '2000) 
H-XtT .,, 000 
X-H+T '20 000 
X-Y '2nCCD 

OBSERVACIOtiES: 

N' Serie '25'JC)Q 49 
Temp. Ambiente~C 

R~SULTADO DE LA PRUEBA 

lb\en ,, 

DEPTO, RECEPTO" 

NOMBRE Y FIRMA 

ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



TRANSFORMADORES DE CQ_R..RlENJ:E 
O POTENCIAL '230 v. 

REPORTE 
7.0205-2 

Z DE Z 

( PRUEBAS DE RELACION DE TRANSFORMACJON AL OEv'!-NADO SECUNDARIO 

CJATOS EQUIPO DE PRUEBA'. Morco J';>\DQLP 
Fecha~ 

DEVANADO PRUEBA 
R!LACIOH RELACION 
TEORttA MEOIDA 

p, Po. 0.0041 0.004 s .,. 
X 

~4 0.0041 Q.004 
y 

a 

N' s,,;, \?OJ 15 

RESULTADO DE LA PRUEBA 

1Bfcz.n 

~'¡'cz.('\ 

•. 

.. 

PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA 

DATOS EQUIPO CE PRUEBA: Marco .J0o{?)LE 
Tensicn de Prueba \O KV 
Fecha 02- oc:J -') 1 

N! Serie M?lf-198 
Temp. Ambiente--2J__ac 

OEPTO. RECEPTOR 

NOMBRE Y FIRMA 

/ 3 
ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



A·-

B·-

J:·-
r 

LDCALIZACION 

S.E. 

lllPOftTl D[ PRUEBAI 7.0209 

REACTORES ... 

zc¡.¡a 13COS 

VIC/Of?/11 eco cZIO 

CARACTERISTICAS DEL REACTOR 

IWICA 

Nº SERIE 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

H-T 

TIPO 

KV. 23 

YOLT, Pf'UHA NAltCA AMftATO 

l.SCtfi?/CN 

ltrr'J ltl/s ME.5SC/l 

HZ------

OHMS _____ _ 

lflCTUO 

Ii· - FACTOR DE POTENCIA AL AISLAMIENTO 

H-T 211 

Pw/, ea /.,, 

n J !7r•1(;{,1:rt6 

0~ 
,?¿.'.:-t.a1t11s tterdndu G1 

3o crr- O)¡ 



HUMEDAD EN EQUIPO SF e 1 
REPORTE 

7.0213 

s.E. l/ICI0-"11 CIRCUITO .Q:IT~6C FECHA /?~hz 

CATOS CE Pl.ACA: 
Marca ~r'A!~Clfé..C. 6'/éL:.61€ Pru1ba1 Pttlim1naru O 

Pru1bas Flnalu O 
lnluruplor fll 

barro• O 

.~(:=: '--~~~~~~~~~~~~º é~ PRUEBAS HUMEOAO Al. GAS ) 

DATOS EQUIPO CE PRUEBA: Marca ....!:!'!!!!!!:« 

TEMPERATURA PRESION DEL LECTURA PRESlOH º' FA5t GAS lllSTEJ.IA 
OELPUNTO VAPOR EN 

•e DE ROC!O MICRONES 

• i Ll- 'fl.4 8111(. -3.1.a·c 214-
e j 

NI Sul1 z-J>9'J 

NlBulba~ 
Tlmp. Ambl1nh-~C 

OHTENIOO DE RESUL.TAOO 
HUMEDAD DE LA 

EN P.P"4.ll PRUEBA 

5(,, ¿)Je</ 

PP.M.Y. • l l'HEll. AlllOL:T:E~;~A ~~- ~~T~::ci:¡~ :! ~~~Rf'~~:.:~~IOA EN mm Hg J X io' 

PRE~OH AtllCLUTA • "AL HlVfL DE MAR + P. MfCIOA 

f'HE~IOH AllllOLUTA oc LA ce. or: MEXICO. 11~11 mm di HIJ 

1 tlAR • 14.:I lll/pwlo1 

1 Kg/,m1 • t4.Z2 tb/p111oi 

1 K9/'1n 1 • 73~.:lmm d1 Hg 

1 lb/p11l111 
• 01.7 mrn di Hg 

14.7 lb/p11t111 • 700 mm d1 Hg 

OlHit;;HVACIONU : 

EFECTUO LA PRUUA 

HOMBRE Y l"IR"IA 

'-';.;";.;;"_-..;•;;o• ..... •.;.;•-·_...__ ...... __ ..._ __ _._-=....._ __ ..,,..._....._ ___ ....__ ..... __ ~~.i~ .l 
NORMAS .. SUBCERE.NCIA ELEC fRIC 1' O E CONSTtlUCCION 



PARARRAYOS REPORTE 
7.0208 '" 

s E. C:¡¡oer"'I Mdw CIRCUITO \J:.oir, h:.1rt>1 SSIC\/. FECHA ro/c'ft~ 

DATOS DE PLACA: 

Marco G.tr:r'tl ! E ltd de 
Ten1ion Nomlnol 901511 
Nl. de Cuerpos 1 ( lJrno l 

Lb.::H;~(i; .... 
Tipo fJl,..reo'1QfB 

Nuevo f'l 
U1ado O 

Pruebo• Pnllmlnoru O 
Pru1bo1 Final• 1 ~ 

PRUEBAS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

CATOS EQUIPO DE PRUEBA: Marco \¡w,/c,h¡1~>fff'.l'.er' 
Tenslon de Pruebo~ .v.c.iJ. 

-. Tl1mpo de Prueba ~ 

LECTURAS EN M.ll. . N• SERIE FASE 
1 co11111••llA1Ato•c 

" 1 

'º' "" M 2r, c~oo 1 
1 

PRUEBA DE PERDIDAS DIELECTRICAS 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Marco Pttll-' 

T1n1lon et• Prueba _jQ__ KV. 

FASE 

A 
l3.S lO 235 13 ú.e<.;2 ú.G.:G \.11 

NI. Serll 2.'l°l901o 

Temp. Amblent1 -11-...!c 

RESLA.TADO DE 

l.A PRUEBA 

) 

NI S1rl1 M: b-!q~ 

T1mp. Amblentt~-C 

10 210 IL Ú,úJ Q.¡2,. 1- Q.1.2, 

10 13 ~ 

•• DEPTO. AECEPT'Olt 

NOMBRE 'f "AMA 

18 

NORMAS •SU~ :RENCIA ELECTA\ CA DE CONSTRUCC\ON 

PE 



.· 

CABLES DE POTENCIA . 1 
REPORTE ::, 7.0207 

'._: - •<. ~. ~ 

S.E. JE\ [ARMEN CAM-?,4 - - -~ -· FECHA~2 -CIRCUITO 

-
DATOS DEL CABLE .. Nuevo o 
Marca Cooo Mll:II:e 2~ ¡¡;y - Tipo T.!;; 23 Usado ¡;,¡¡ -
Tension Nominal 2a 19.1. Pruebas Prel!mlnores o 

-l- WI -N!! de Conductores Pruebas Finales 

Longitud Aproa. 12üm+s -
( PRUEBAS JE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ) -
DATOS EQUIPO DE PRUEBA: "1 "ª T:xi\o{j~.- '.22990gl PE u2 Serie -

\...... Tension de Pruebo~ Vc:.O. 

Tiempo de Prueba_____imin.ui:.O 
Temp. Ambiento --2.Q_ ªC 

., 
c... 1 LECTURAS EN M1'. 

FASE PRUEBA 
1 

RESULT.\00 DE LA PRUEBA 
liltCllOAS COllllUllOAI A tc•c 

A\ H-T 1 ?0 ©IDO --- 1011<=:1-.1 
l¡-j l-!-T ~l'Jn() ·---- ,, 
cr K-T • / 'Í 0(:)() ---- B\t::.N 

i 

( PRUEEAS DE FACTOR DE POTENCIA ) 

DATOS EQUIPO DE PRuEeA: ~ª"ª IDo\?,LE. N2 Serio M21:!-12'.8 
Tens1on de Prueba _LQ_tc Y Temp. Ambiente ......2.Q_0 c 

~ 
LECTURAS :OUll/ALEtiTES ~KV 

-i-. ':~'º" 
~-AMPIRES . .=-WATTS l'OTUICIA 

RESULTADO DE 
PRUEBA 

i} 
LA PfiUEBA 

F.6SG: 
1.[CTIJIU. 11.JlTIPl..I. ~AM~ LCCT>JR.I. ...u..t.~lt .=wUT ~~~ 

.ti loa 2 /Q/,, '?>.25 2 6.5 <B.3 R!IEN 
Jj.>, 20 /O ?DO 3.5 2 7 0.35 ,, 
lf qi,:;>~ 2 1nc. 2.s ? 5 a.28 8/G.N 

EFECT?/Jl!A OEPTO. RECEPTOR 

~ o f ·~ f l >v (?¡.V.ll. :4.(1. 
O~E Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA 

MAY-a6 !Rtv 1 1 1 1 1 1 1 1 
NORMAS-SUBC 'ENCIA ELECTRI CA DE CONSTRUCCION 



-Marca -'-'...J.U""'"'-""'""---­

Ttc.n:iFGtmodol: 

\...... 

iUo.·2.6-10~~- 1 
c:.6~. bl'l?Ol<.. '3 SQO\...-t'-. 

PRUEBA DE RIGIDEZ OIELECTRICA 

wuc.!!11" 1---v.,.•_co_•_<•._,.•<_•u_•_rc,·•_•_•_•_K,v __ -l 
1 2 1 ' 1 • 1 5 

e 

1. . •"'1> 1 4'1 1 4'1· .¡ ~.; 1 ·1G 
1 

PRUE3A DE FACTOR DE POTENCIA 

DATOS ECU\PO DE. PRUEBA: Marca~ 
_ Tenslon de Pruebo --KV 

LECTURAS EOUIVALfNfES...J!L..KV "t. r1.c1011 
1---,,_---~--_..: ___ ..¡ º" 

ctil!... AMPERES -=::::_ WATTS 

NOMBRE 'i FIRMA 

JUi..- 86 Rev 

REPORTE 
7.0212 "º 

Nuevo [;¡j 
Usada 

Transformador 
Interruptor 

01ra ___ _ 

o 
~ 
o 
o 

N•s"" l6BB 
Tllmp. Ambiente _2.l_ ºC 

Temp. Ace11e __ J_l _•c 

RESULTADO OE 

LA PRUEBA 

IJl. 1 i=:_.¡._\ 

) 

Neser1e~ 

Temp. Ambiente -1l_0 c 

Temp. Aceile ___:!!_ ºC 

RESULTADO DE 

LA PRUEbA 

IP.1 I= k\ 

NORMAS-SUBGl '.NCIA EL.ECTRICA DE CONSTRUCCION 

PE 



CUCHILLAS DESCONECTADORAS 1 
REPORTE 

7.0216 

S.E. ·111c±m1rl CIRCUITO 52 l!IC 21 FECHA#I 

DATOS DE PLACA: NOMENCLATURA~Z.\ 
Morco TI,i:íi;,¡,~¡¡ IO.lc.fdc Nu1va1 f'.I 
Tenslan Nominal 75.g tlH Usadas o 
Comente Nom111ol 

~~:r Pruebas Pr•limlnore1 o 
Tipo de Montaje Pruebas Finales l!!!l 
Tipo de Operocion Múm1Ct.I 
N2 Serie fü1úof21z. nri :i:- fii 

( PRUEBA CE RESISTENCIA OHMICA DE CONTACTOS ) 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Morca At;;f Nl Seri1 ~-JQ31-:l 

Ttmp. Ambiente _lf¿_oe 

FA SE 
LECTURAS EN 

RESULTADO DE LA PRUEBA MICROHMS 

A e.o 81Ell 
e !Ó~ BIE'N 
e ,;¡; BIEN 

OBSERVACIONES . 

Ef'ECTUO LA PRUEBA DEPTO. RECEPTOft 

J~-on101 /r~\1. 
¡ 

NOMBRE Y FIRMA NOM~RE Y FIRMA 

JUL-86 IRo. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2." 
HORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA DE CONSTRUCCION 



Rc7.0217 

SUPERINTENDECIA' DE PRUEBAS:Y CONTROL DE CALIDAD 
SERVICl.D AL CAMPO 

PRUEBA D EL S 1 S TEMA DE TIERRAS 

?.eJJE8q bE RéSISTE/VCllJ l>é l 7 s.e>!elO eJ' 6/"i:Jrofl!S 'Tll!_ "'A 

-= S.E G' EIJE/l!!l_~ tj_q70'<.:,__ OC R 4-

PROBO__Qjj~_. _ --- REVISO~ 
FECHA 4 /,¿(IUO fe¡ EQUIPO ~ TIPO~~ -~ _,.. 

,l/EM<!. N'326:iS 

TORRE°No. 
- RESISTLNGIA ENTRE VOL TAJE OBSERVACIONES BASE No. 

ANCLA '( TERRENí: DEL TERRENC 

(]> IBOJJ.. 

@ .3/S..t2 @ 

@ 200..n.. 
.,, p e . .Jo J?e.¡tJhllJ'dczcl dd./r:rr<Jto 

@ J!.C0.12. e•~ rm.n ..a. . ..,,.rl.. 
@) :lto..0.. 

------- - ~4lt-•; 7· @ 42.0J2.. l.t!UENT'E " @ 

'"RE.'Y/// 7 C/lln b-~r 

Pl!í!ME!JttJ: '2~/J2 ! 
<) ..... 

/(/OTlt~· TE'/li'ENO /./U ~¿~O i E 
® p e 

B(¡FO • 7CPE 'l>TF ~ 

'1e'l'RA ~' 
, 

,tUZE7.l.O \( 
~ 

CiJt.fll/McF. 1 
1 /~· "' @ @ 

REo}Z_] )/q ce 
--~ '/',,,.1 i 

( Vc 
\Hl, l'ij:t!·'l.I. t· 



i 
i• SUPERINTENDENCIA DE PRUEBAS Y CONTRCL DE CALIDAD 

SERVICIO AL CAMPO 

PRUEBA O E S 1 STEMA O E T 1 E R R A s· 

~ 
p 

A LINEA 

~~ TOMO LECTURAS 
-· -< 

Jp, LI~ :r~· ~ 
REVISO 

ELECTRODO ~ 0.C.R PRUEBA DEL ~ 

SISTUt A DE ~ 
TIERRAS L-~ SOLICITUD DE SERVICIO NI ---

1 

L:_~ 
VER DIAGRAMAS AD.!S.N°S ----

l.f•EC 
PROB.tOOR DE TIERRAS < EPC > 1000 FECHA • 
MA.RCA YE W TIPO 3Z:5' .. LI L2 LT 

JICSllTl"'Cta-l"'• VOLU~ll! 

TIU LI. MALLA 1 OU.UlllllllNO OBSERVA C 1 O N E s 
TORRE IMTSI IMTSI fMTSl TllUIUIO(.l'l..J IVOLT91 

' 

,_____... 
.. 

' 

>---· 



R-7.0219 

GERENCIA DE CONSrRUCCION SUBGERENCIA ELECTRICA 

PRUEBAS Y CONTROL DE G.'.LIDAD 

REPORTE DE PRUEBAS DE NUCLEO A TIERRA 

DE T~ANSFORMADOR TIPO_ NUCLEO 

s.E. :IE L '5A\ Lfil BANCO T-82-A MARCA I · tE_ ll-4{ • 
..i.0FASEl~l(VA, AT .lli!.....(z_KV , BT ...l..2..2..._ KV. 
TERC. =-KV. _f:_O_Hz. ELEVACION 2 300 m.1.n.m. a --5.S__ •c -

"lo Z = /O 82 ;ERIE 26-1054 
CONEXIONES: 

AL.TA TENSION BAJA TENSIOtl TERCIARIO 

1 llll'E.1Llr4 1 E'5Tl<ELLAI 

.----- '-=-c::::::=-===~~~------------------'-------l 
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO AL NUCLEO 

MEGGER 6.EMr c'E- LrEr.tPll•c 

NOTA.• EL TANQUE DEBERA ESTAR ATERRIZ AOO 

FIRMEMENTE 

PRUEBA OE RECEPC!ON D 
PflUEBA. OUHAhTE LA REY INTERIOR D 
PR\JEBA DURANTE LA REPARACION 0 

OBSERVACIONES -- ------- PRUEBA FINAL o 
<;: F<m ----1116. •6ll•V,\!\UITTU:Ulfü!L __ 

----'"'-~~LJF ·'-~-.# c;J};;2/lii~~~f.~:8:1ic~1UN 
~ Ó No. fou. 0J7266 



REPORTE DE PRUEBA DE rc'a TIPO BUSHING - 7; 0222 

7 
CARACTERISTICAS • 

EQUIPO A PROBAR: __ T.i_·0~1.t::'.::J..,~,r:._¡~:i:._ ~:..!.ii:.!.1\:t,. ______ _ llARCA Jo,i.:p¡;_eltd.<LiJn..1.h.5.lti:ctle.i _ 

CIRCUIT05'::fu~tg:!\_ N'SERlf-------- CORRIENTE_ \};0/~f!:. ____ VOLTAJE_J'.J.iSY..:. _.:. 

A) PRUEBA DE RELACION (NUMERO DE VUELTAS) 
P1 p,,_ 

Fl,-,-,,,¡rrr,·cc¡rcnwn.1 
ICJ 51.:0 L <\CO "'. -· -- ., .. , 

PRUEBA re, TCz re, TC4 re, rc8 REL.TEOR. LIN. INF. LIN. SUP. 

~ J-GG<J 0-w~ O·OH 0.Cü~ o.oc-i Ü·(.(iq Q.C;.;<1 O.OOJ•l~ ó.COt\CZ :o..1Xr¡ 
.:., fr 

e.e.:~ 0.úlS 0-ú!S o.02s o.ozs ú.úZS c,.ozs o. Ol-•N Q.0'-$1 X1x1 

!:'~ C.úiGG o.01i;s O.OIGS Q. O~GS 0.ü1GG 0.01GG ú.01GG o. ú1GS o.01G6~ :\_\):'\ 

t=1f.?. o.c.10 ü-010 
-

\'.1X" 
0.010 Q.úlO G-010 0.010 0.010 o.r-aq~s 0.01005 

Af'1... 0.0125 c..c11s (J.0125 0.0125 C.0125 o.c115 0.0125 ii.0124 , 0.01·I06 \•1Y. 

b) l'(l!.ARIOAD 5 u ~ p T 1 A 1 11 V A. 

-¡ EFECTUO PRUEBA 

NOMBRE. FIRMA. 1 FECHA.... 1. : 

GV.11 } >' ·.· 

"' .,_ 



REGULADORES DE VOLTAJE 1 
REPORTE 

7.0215-1 

S.E. LOS Reyes 

DATOS DE PLACA: 
Morca OCEC 
Tenslon Nominal 23 Ky 
Palencia 3 Mvn · f, 

;'!r;fdoml,nto __ O~O~---

l'lpo ·--------··---
Tlp'1 ~e /\<::11:lte __ tJ/llCl/2.NílL CONEXION 

·~.>Jml'!~ At-"il• _7..f!_q'J~,~ --------~, 
,..1 P•dldn -

-:-.. lmp:i!\Jnc!o -------
"' Sulo ,_é/¡!f.EG~fl_'lc.·..<./ __ ,._ _______ _, 

1 DE 4 

FECHA .B...il§S!!lo '11 

Nuevo ~ 
Usado O 

Pruibos Pnllmlnoru O 
Pruebas Flnolu IA 

~~~--'--P_R_U_E_B_A_D_E __ R"'E"'s"'1s"T"E:-N:-:c""1A.,,,.,o"E-,A"1""s.,..L"'A"'M"1-::E-N""T"'o-----~) 

CATOS EQUIPO C~ PRUEBA: Morco 

Tf n.don de PrtH!ho 1000 V. C./) 

Tiempo d'! Pru'!:1c --~ 

1~S0/8[ION MESSE/l Nt s .. 11 2~99tJll2 
Temp. Amblente~C 
Temp. Acelle __ 2_2_•c 

~~.-~-·~-------~~-------------, LECTURAS EN MJ\. 
F-RUf. :o:,¡ RESULTADO DE LAS PRUEBAS 

( TCCO:O .. Tll!FIRA.) - 2ól11Y'l '.BIEN 

-·--- --l-----l-----~1---------------l 

OBSERVACIONES : 

EFECTUO LA PRUE9A 

Ell (pt/17 
I 

NOMBRE Y nRMA 

SEP 86 (Rn ( 1 1 1 

DEPTO. RECEPTOR 

NOMBRE Y FIRMA 

1 1 1 1 1 1 /1 
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REGULADORES DE VOLTAJE 

e PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION 

DATOS EQUIPO DE PRUEBA: Merca 
Fecho 8 Q«51P 9 ¡ 

ll10oif N! Serle! 

REPORTE 
7.0215-2 

2 DE 4 

) 

12'1t:7 

Al.TA TENSION AELACION M EOIOA 
LIMITES 

BAJA TENSION REl.ACION INf'ERIOR SUPERIOH 

.cos.! Jro~/ 1 F'ASE FASE FASE 
RELACICN RELACION 

~CA· '•EN")' CAM. TE''>'ON: TEORIC A TEOAICA TEORICA 

OE•· VC11$ io ... 1 J1ili.D A • e POR 0.99!1 POR 1.005 

:~N~Z.300" · 1.1on UO/ 1.m1 /./O/ 1, ll91/ I """ 
;3 2.:: ZSJ$.1 ' : 1 1, 003 ¡,nou /, ow 1.09'1 ( t'JP.7 1.098-

'_3.J_~2(IQ.!_.3_ i l,nfl7 l/. r>aa 1!.0BR l.Of/8 / "º' 1,m? 

30~2.'ieH.:.... -· -. i l.Of!I /Of!Z /.0.92 11.082 I /17<; 1.09' 

~q_zm, . J.075 I/ "'"' /,075 /.07~ (,{)(,Q l.MO 
1fl •?UCM i 1.ou:: /.069 /,(}~ q 1.ccq /.06? /,073 

~~.wL H-- 1.062 ~ 0~3 lt.06'3 /.06< /.05(, /.067 
l' '>c;ui /.05(, 1.057 ¡,057 l.OS7 /JlW) /.061 

iz=~2!U5-oJ 11.nso 1.050 /.050 !.C50 l,M</ 1,0'" 
;-t2t§'~ 1 /.050 /.050 1.oso /.(l.')O /,(}<('{ J,ncc 

~~".QZ. .• ·- '!.Mi /.(}V5 l.fXJ5 , ;,ac /,/1>7 /,MP 

&J.. l /.037 11.038 038 !1.0.111 1.031 I llU2 

w,-tz..uL.L _¡ /.031 /.0.1? 11.1?3? 11.03? /.0?5 I /)~~ 

w ... ns.z"' ' /.025 1.025 /.0'"' !.O?<; /.o¡q /JlOFO 

?O"''""'-¡ 1 / 01[ l. (}/9 /."'l'f !. ID¡P, I /JI? 1 O?~ 

'º l?,?¿'R /,r12 /.013 un /,0/3 1,()1)(, I 0/7 

¡P, l>3N<I 11.ccc. l.C07 UX!7 1.001 /,MI) f.011 
r. 230()() 1 I 1 1 o qq5 ¡,005 
17 ""'"" I I I I {)Q"" 1.00.~ 

(_ i?'~n J I I I lf!,905 / 005 
/(,. l?>J>,;( o •¡q:j (}.'f-71/ O.N</ 0-?0<J 0.9P8 ¡¡-gq 7 

IS 1??71? íl.9F7 O.'l/'P. o.qBP. 0.91111. /J. 9P? n,qq¡ 

N i??<"t,( In. 981 In q~; 0.9P? o.noo 0.97G (),q¡;5 
¡>, i2?l¡U; 0.'!15 1.n q,,_ o.G7' ln.q1¡; 0.'110 n a7q 
12 22281 ().%S o.q¡,q 0.9(,~ o8r.o n 963 ('\ q72 
{¡ Z?n7 o. q62 'n%3 º·ª'·' o.%> 0,957 o. q•6 
({) '"'ª' l\J l?oMn llJ, OóG 0.'151 0.051 o.qo1 0.951 o,q,o 

...... - ... Q'' 12 
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REGULADORES DE VOLTAJE REPORTE 
7.0215 -2' 

ALTA TENSION BAJA TENSION RELACION 

POS. P09 
lEORICA 

CAM. TE NS ION CAM TENSJON 
OER \<'""' OER '/Nr< 

9 21R•;o N ;,, "' {).'150 
e 2'ne" o. '150 

~(. /) 9q_:¡ 

7 .• .?!S.r..2..,_ f-· ' o. 937 

'~ 
1 0.931 

' 5 ?12.ls_ ! 1 o 925 
W?/ll' i 1 0.9/8 
;-3.:..;_;0'.U...L 0.912 

;_2_i?Q3~-h~- ' 0.9Cl 
1 / i2n7C0 N ?"""~ "arr. 

1 1 
1 -+- : k'lyc;o,; 

1 

=-~L-T .. ¡__J._ _ __:_ i 
1 1 1 

--1---,-·-·1 
-1·-t---

1 1 
1 

1 

OBSERVACIONES : 

EFECTUO LA PRUEBA 

U/ á-11M 
/ 

NOMBRE Y FIRMA 

'J!,1.•/;n t'l 

AELACION M[010A 

FASE FASE FASE 
A • e 

0,95¡ 0.951 {l'lf'"I 

0.951 o.f"t o.?s1 
0.'1'1'1 O.?'/'I e.?ll'I 
0.938 a~3R 0.?3tJ 
0.'132 o.'i32 0.'13? 
o 92(, ,g,r¡,?t; O.'i?~ 

17.'ll'I o.91q o.'119 

"º', 0-'113 a113 
o.~01 01'07 0.'907 
lf'.90/ {) '101 ~90/ 

m. 7/?f IWft 

1 1 1 1 ¡-

:S OE 4 

LIMITES 

INFERIOR SUPERIOR 

RELACLON RELACION 
TEORICA TEOR!CA 

POR O 99:; POR 100~ 

0.'1'15 ,.., a54 
0.'1'15 D.q5<1 
0.'135 fl_q<17 
0.'13? º·q"' 
o.qzc. o q35 
{).920 n.qzq 
0813 n.on 
o qo1 n.q1c, 
().'fN n,010 
(l07C n ON! 

/JC'AA.f:¡ ./. 

DE"PTO, RECEPTOR 

NOMBRE Y FIRt.IA 

13 
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REGULADORES DE VOLTAJE REPORTE 
7.0215-4 

4 DE 4 

PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA CON ACEITE Y BOQUILLAS ) 

.DATOS EQUIPO DE PRUEBA Marco D08lE 

Tenslon de pruebe __¿Q__Kv. 

Fecha. 6' /J(,i().510 91 

N!Serie /?8 
Temp. Amblen!• _t.Q_ ºC 

Temp. Aceite __ - __ •e 

c:oruuoMU NH U 1'11un• I LECTURA~ EQUIVALENTES _La_ KV. '% '•CTOll 

~ DEVANADO 1 ...Mlt/AMPERES -- WATTS ~or~!m t RESULTADO DE 

~ i'' 1 •' • ' 1 
0
f ,f.J'~ •• ~• LA PRUEBA 

A ~ !} .,•'l .:; .. 1.llt !U .... l"'JlTI'1,.l t1J.!LAIH• Lf(TUllA WLUJ'1,.1 ..=._waTT .-_l..f ... ·· .f ..,+ .' +" .. ./? 

--¡ :oJ?sl~~.__ !33 / 3~ i../.1..; 11.:? 0.'15 lo.2"""'";1(11 ~1;:-h.t 

G..i~,:. 71 ..c11Tr lw.s /l"l j/YS / (),2 :""'; li1.C't1 ~r:· 
e- PRUEBA DE RIGIDEZ OJELECTR!CA DEL ACEITE AISLANTE ) 

DATOS EQUIPO DE PRU!:.BA'. Morco 6$5!X:1tu'Ep 

Te:i"111. Acelttt I RE.Sist.Rc:B. 

Fecho -1L.fl~!lf_ 

N!. Strll IS"& 
Temp. Ambl1nte .--t!.3_ ºC 

RESULTADO DE 

OBS!ffl.laCIONES; 

EFECTUO LA PRUEBA 

EJ.I fe/l/lr 
I 

NOMBRE Y FIRMA 

SEP- 85 Rl't 

LAS PRUEBAS 

DEPTO. ft!C!:PTOA 

NOMBRE Y FIRMA 

NORMAS-SUBGERENCIA ELECTRICA OE CONSTRUCCION 
I 
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