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F~CULT~D DE INGENIERI~ U.N.~~IVI­
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

.División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las Inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a loa aalatentes recoger su constancia el día de ia clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

Se recomienda a loa asistentes participar activamente con sus Ideas y 

experiencias, pues los curaos que ofrece la División están planeados para que . 

los profesores expongan una tasia, pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos loa interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 

inscripción al inicio del curso, Información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar loa servicios ql!e la División. de Educación Continua 

ofrece, al final del curso 'deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar .dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sUB apreciaciones. 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Palacio de M1nería Calle de Tacuba 5 Pnmer piso Deleg. Cuauhtémoc 06COO México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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REACTANCIA EN LOS TRANSFORMADORES ,__ 

• 

AREA EFECTIVA DE FLUJO 

.%X::O.I26 f · k VA/pierna G; Ri + 
0 

R + ro ~;.1 
e•· h L3 a 3~ 

e = Volls por vuelto - L - N 

·~=Kf4>=KfBA 

E= Vollaje del devanado 

N= NÚmero de vueltos 

·111 =Flujo mognetizonte total 

B.= Densidad de flujo 

A = Area del núcleo 

h 
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CALCULO APROXIMADO DE LA REGULACION - =·· --·-==--- ·-· =--=-· ·-- . ===·~ 

' . 

. .. . 

p • COl e • 'ACTOR DE POTENCIA • 

q • un e 

· I L • .. p.&&.. • CORRIENTE DI: LA . CARGA 

XL • p.ll.. • REACTANCIA 

RL • p. U.. • RESISTENCIA SERIE 

EJEMPLO • p. 0.8 q. 0.6 

XL • O. 10 R L • 0.00:1 

"lo REG. • 100 [o.e x.O.OOS +0.6 x 0.10 + 10.8 lt 0.10; 0.6 X 0.0051 z J 
r. z ~ 

• 1oo Lo.oo4+o.o6 + 1o.o8- o.oo31 j 
. . 2 

. • 100 [o.oo4 +o.o6 + o_.oo3 J 
•lOO [o.067] • &. 7 •.4 

A PLENA CARGA E EN'T!IAOA • 1 · 0 6 7 E SALIDA 
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EFICIENCIA 

p SALIDA p SALIDA 
E F 1 C. = -=='--- : ----'~==-----

p ENTRADA p SALIDA + p PERDIDAS 

EJEMPLO: PsALIDA = 300 M W 

R 11 = IOO,oo·o% = 1 ooo pu. 

RL =0.5% = .005 pu. 

PERDIDAS EN VACIO 
E2 12 

= = =.OOipu. 
RN 1000 

(300 KW) 

PERDIDAS CON CARGA = ¡2 
l. Rl. = 12 X .005 = .005 p u. 

(1500KW) 

E F 1 C. = p SALIDA 1.0 = = .9940 
1.006 p SALIDA + p PERDIDAS 

(99.40 %) 

300,000 KW 
EFIC.: 301,BOOKW =.9940 

(99.40 %) 

. ,1:.'- .·.= 
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OP.ERACION DE TRANSFORMADORES 

EN PARALELO 
" ' 

' ' 

CASO A: DIFERENTE RELACION 

'·.r IISKVI 
! 15 115 
.3.0 ~ 

1 1 " 
1 ~.:.. 

Z= 10% 
P= 50MVA 

13.2 KV 

CASO B: DIFERENTE IMPEDANCIA 

115 KV 

I~ 
13.2 

50MVA 

13.2 KV 

e=0.0455pu 

Z = 0.1 pu 
.... ' .. . ..... ' 

'"-z_·_o_.l_p_u. __ ·'-L-.•.• :=:V 
.. Ic 

·. '. ' 

I • 0.0455 ·,~,0.2275pu. 
e 0.2 · 

• 22.75% 

(50 MVA Base) 

I1 z, • I2 l~ 

0.1 I, • 0.095 I2 

_..!!. = 0.1 • 1.05 
I, 0.095 = 

5% DE DESBALANCE EN LA 

CORRIENTE A CUALQUIER NI· 

VEL DE CARGA. 
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ve ~ a1 cos 11/G + c1 cos n¡G 

\ " Za COS IT/G z ' 
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bl.- DIAGRAMA VCCTORIAL OE TENSIONES IIOfiMALES 

u · .. · 

TRANSFORMADOR ZIG-ZAG PARA 

CONEXION A TIE;RRA. 

., . 
. ,., .·,_._. 

• 

10 . 





..... ..... 

e 

B 

~ 

lo t lb! & 1 b 1 
Ie J . a, ~la 1 

t bl o, 

a, 

-- -
! ! ¡ 
i 1 t 

¡le -

la : I b : le = I c 0 

r, ~ 3 r a o 

DISTRIBUCION DE LAS CORRIENTES EN UN TRANSFO~MA­

DOR ZIG-ZAG PARA CONEXIONA TIE~RA EN EL CA.SO 

DE UNA·FALLA ENTRE FASE Y TIERRA EN UN SiSTEMA TRIFASICO . 
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TRANSFORMADOR ·TRI~MONOFASJCO 

o 
B PRIMARIO 

/CAMBII\DOR RAJO CARGA''-. 
= / DE 9 TOMAS DE 3k V. ··-..... 

11 
f ------,a 

' ' 

e 
4 

n ' 2 'b SECUNDARIO 

n e 
2: ' 1 

' o ·------J d 
7 

8 

8 

o 
e 

A 

4 

d 
•' c ........ \ 

S. E. LA BRICHE S. E. AV RON 

235/27.5 k V. DE 40 MVA. 

ab = e d = b: da • 27 500 Volts. 

27 500 X be • 
3 

2 • 18 320 Volts. 

' \ 
' ' 3 

e 

Pbc= \ 0 
X 2 = 22.66MVA. 

22.66 
I= IS::l;¡o= 1453Amp. 

V~ IB~20 • 9160Volts. 

ab = ed = 91~ 0 = 4580 Volts. 

P = 9160 x 1453 • 13.33 MVA. 

Ptronot. = 26.66 + 2 X 13.33 = 53.32 MVA .. 

33% SUPERIOR DE LA Potoc 
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PI P2 
• JV\ 

o 

SI 52 

T C. NORMAl DE SIMPlE RHACION DE TRANSfORA\ACION 
UN SOlO CIRCUITO IMGNETICO Y UN BOBINADO 

SECUNDARIO 

p~ 

PI /1.1\ P2 

-~V\ 
51 52 

T .C. CON UN ClRCUrTO MAGNfliCO Y UNA DOBlE 
RElACION DE TRANSFORMACION, POR MEDIO DE .. 10MA" 

SOORE BOBINADO PRIMARIO. 

PI ¡\ f\ /1. f\ P2 

o.-. ___p,jV~\-J--1--l.V-A--\---.:. 

SI Sl S3 ~ 

T.C. C.ON DOS CIRCUITOS MAGNETICOS Y UNA SOlA 
AEL.ACION DE TRANSFORMACtON Y DOS BOBINADOS 

SECUNDARIOS INDEPENDIENTES. 

fiGURA 1 

PI 

: 
Cl 

1\ A 
70 \ 

P2 

1 .C. CON UN CIRCUITO MAGNETICO Y UNA DOBlE 
RELACION DE TRANSFORMACION. POR MEDIO DE 

CONEXION SERIE O PARAlELO SOBRE El BOBINADO 
PRIMARIO. . 

. 

PI """ P2 
• J~V'I'\ 

o 

Sl S2 ~ 

T.C. CON UN CIICUITO MAGNETICO Y UNA DOelE 
RElACIOH Df TRAHSfORMACION. POil MEDIO Df "TOMA" 

. soaRE El eo&INADO SlCUNDARIO. 

Pl f\ " f\ f\ 1\ f\. P2 
o.-¡...,L4v,..¡...J,.V.f.Jt\----J/4-.VIJr..-tY"-lr-\--<i" 

SI 52 ~ S3 S5 S6 

T .C. CON DOS CIRCUITOS MAGNETICOS. DOS 
BOBINADOS SECUNDARIOS INDEPENDIENTES Y DOS 
RElACIONES DE TRANSfORMACION POR MEDIO DE 
..TOMAS" SOBRE lOS BOBINADOS SECUNDARIOS. 

14 
ESQUEMAS QASICOS CE TRANSFORMA[)()R[S DE CORRIENTE 



PI P2 
PI P2 I J l r 

'! 1 1 1 1 I SI 
-. 

C2 Cl S2 . . . .. 
SI 52 

T.P. CON DOBLE RHACION DE TRANSFORMACION SOBRE 
El BOBINADO SECUNDARIO POR CONEXION' SUIE 

T.P. CON SIMPLE RELACION DE TRANSFORMACION. PARAlELO. 

PI P2 Pl P2 

I J r 'J 
... 

1 1 1 1 1 1 1 SI 52 S5 Sil 
SI ~ $2 

T.P. MONOFASICO PARA CONECTARSE ENTRE FASE Y 
TIERRA CON DOS BOBINADOS SECUNDARIOS UNO DE 

T.P. CON DOBLE RHACION DE TRANS,ORMACivN POR ELLOS PREVISTO PARA ALIMENTAR UNA SEÑAL DE 
MEDIO DE "TOMA" lOGRE El BOBINAOO SECUNDARIO TIERRA. 

·.·. 

PI PI .. PI . SI S6 SI 
S6 SI S6 

PI P2 

1 ·= J 

·~il l r 1 1 1 1 
! P2 

$1 52 SJ S4 
P2 P2 52 S5 S2 S5 52 S5 S6 

. 
T.P. DE SIMPlE RELACION PREVISTO CON DOS ACOPLAMIENTO DE TRES TRANSFORMADORES DEL TIPO 
bOBINADOS SECUNDARIOS INDEPENDIEtiTES. REPRESENTADO EN El E~UEMA SUPERIOft. 

1 

PI P2 ., PI C2 Cl P2 

r I J I r I J 
1 w A cm 
1. 

' &SS &ri •w 7 

1 

1 1 ! 1 1 
1 SI 52 SI 52 

TRANSFORMADOR MONOFASICO DE DOBLE RElACION DE 
TRAtoiSFOR¡.,\ADOR MONOFASICO DE 006LE RELACION DE TRANSFORMACION SODRE El BOBINADO PRIMAJIIO POR 

TRANSFORMACION POR MEDIO DE '~OMA" SOORE El CONEXION SERIE PARAlELO (CUATRO BORNES 
BOCINADO PRIMARIO (TRES BORNES PRIMARIOS). PRIMARIOS). 

FIGURA 2 
ESQUEMAS C!ASICOS Of TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 
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T rondormodor da Tronllormcdor d• Corr1enrr 
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Tensión Conllonle Vor.able 
Comenre Vor,oble Consronre 
lo cargo dererrnlno lo cort•ente lo lens•ón 
CouWl del etror , ... . Corda de 1ens16n en sene Comente deu'+'Odo en potalelo 
C01go secundono aumento Cuando Z2 d•sminuye .C.uondo z, aumenro 
Conexión del lronsformodor o En parolel,o En seue 
lo lineo "· . 
Cone.11ión de los opororos En paralelo ,. · f~·te, •• 
al secundario 

• SELECCION DE TRANSFORMADORES (compound) se utilizan muy poco y sólo para am-

PARA MEDICION pliaciones de instalar.iones existentes. 

los aparatos para instalaciones exteriores son 
generalm'ente construidos con aislamiento 

Generalidades porcelana-aceite. aunque la técmca más moder-

Los factores que determinan la selección de es-
na está realizando ya aislamiento en seco para es-
te tipo de transformadores. 

tos aparatos son: 
. " '' 

- el tipo de instalación. e] Material de alta tensión 

- e( tipo de aislamiento. 
los transformadoies· p~ra alta tensión son~ - la potencia y 

lados con nanel dieléctrico, impregnados en acei-- clase de precisión. te :t colocarlos dentro de un envoTventeoe. por-

Instalación 
celana. 

Potencia ' 
los aparatos pueden ser construidos para ser 

usados en instalaciones interiores o exteriores. La potencia nominal que se debe seleccionar pa-

' 
ra los transformadores de medición ~stá en fun-

Generalmente. por razones de economía, las ins- ción de la utilización a que !e destina un aparato. 
talaciones de baja y media tensión. h~;ta 25 Kl~. 
son disel\adas para servicio intenm. Las instala- Se examinarán posteriormente las potencias que 
ciones de tipo exterior son de ;.ensiones desde 34.5 se deben prever"éJ'e tina forma general, separada-
,, 400 i\V . salvo en los casos donde. por condi- mente para los transformadores o:fe corriente y los 
uones particulares se hacen instalaciones interio- transformadores de potencial. 
res para tensiones hasta 230 KV. 

Aislamiento 
Clase de precisión 

La selección de la clase de precisión depende 
a) MJrerial para b~ja tensión igualmente de la utilización a que se destinen los 

transformadores: independientemente a esto, los 
CAneralmente los aparatos son construidos con transformadores y los aoaratos aue van a ser co-

aislamiento en aire o aislamiento en resina sinté- nectados a ellos, deberán eresentar una similitüil 
li.::i- suponiéndose que lo común son las instilla- de exactitud. 
Clones interiores. 

Para las mediciones industriales y puramente in-
b) Material de media tensión ductivas de vóltrhetros y ampérmetros, las clases 

l n; transformadores para instalaciones~ 
1, 1 .2. 3 y 5. son siempre suficientes. 

""5 it.-nsión de 3 a 25 KV) son construidos ya sea En algunos casos. la clase 0.5 ó 0.6, es utiliza-
-,~0n_.-~llemiento Clc aceite con envolvente de eor- da cuando se trata de instrumentos más precisos . 
.s;_c:_l_"."-' (concepción antigua). ya sea con a ISlam len-
to en •esina smtética (concepción moderna). Para las mediciones de eneroia las clases 0.2, 

0.3 0.5 v 0.6. son las más comúnmente utilizadas; 
Hay que hacer notar que la mayoría de los di- se emnlea la clase 0.2 y 0.3. en los casosae ms-

5el\os actuales emplean el material seco. los apa- talaciones de gran potenc•a:Oof1de-(fícna cr,~ se 
rato:· con aislamiento en aceite o ma a aislante S 1r S fU t1f .3 
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Para transformadores de corriente empleados 
en la alimentación de sistemas de protección. las 
clases de precisión 5 y 10, son utili.~adas con va­
lores definidos de factores de sobrecarga. 

a) Transformadores de co-rriente 

los transformadores de corriente tienen 
por finalidad, llevar la intensidad de.corrien-. 
te que se desea medir a un valor comodo pa­
ra manipular y registrar. Conectados en se­
rie con·' las lineas· de alimentación, están 
su'ptos a las mismas sobretensiones sobreiñ-' 
tensidades nue ellas. Estas solicitu es. que 
son provoc;.'·as generalmente por un corto­
circuito. no .-:•n s.olamente función de la po­
tencia loma· . por el Eircuito de alimenta­
ción, sint: qu iependen de la potencia del 
sistema y ie .: impedancia de los circuitos 
afectados. :-la e" falta, entonces. tener en cuen­
ta la capacid.-.cz de cortocircuito del sistema 
y el 1ugar en conde se conectará el transfor­
mador de corriente. 

~ lnst.Jiación 

Suponiendo que se ha elegido el tipo de 
instalación Qnterior o exterior). conviene exa­
minar todavía que tipo de transformador de 
corriente será posible utilizar en la misma. En 

. efecto. la elección de un modelo puede es-
tar influida por elementos particulares. co­
mo pueden ser: posición. altüra. manteni· 
miento previsto. etc. 

Tensión nominal de aislamiento 

la tensión nominal de aislamiento de li:l 

transformador de corriente, debe ser cuan­
do menos igual a la tensión más elevada del 
sistema en que se util1ce. 

la elección de la tensión nominal de ais­
lamiento depende igualmente de las condi­
ciones especiales de la instalación elegida.l!l. 
climas salinosos. tropicales. con neblina o en 
instalaciones a altitudes su eriores de 1,000 
metros, se debera 
m1ento superior. 

- -~/ización 

10 

los transformadores de cor;iente p~~d~n 
estar construidos eón uno o varios circuitos 
magnéticos, según las necesidades particula­
res de su utilización. 

·¿t:_~;ft:~~; 
• • C-f. .• -.,_ -~· ¡..,:·· , , 

--. ~:f. . ::-. : .. : .. ·:; :;. . 

··.-.~~-~.~~;·····: ..... · . --· '•' ... :.~~;:~:-~-~~~--~:::.-~ 
... · •. :;··.los transformadores son provistos con!!.!!---. 

·,.·solo circuito magnético, cuando alimentan,!;!.!!. 
solo aparatp. teniendo una función bien de­
finida, por ejemplo: medición o protección, 
o cuando las exigencias de la explotación per­
mitan conectar. sobre el mismo circuito mag­
nético. aparatos teniendo funciones diferen­
tes, pero donde las influe~cias mutuas de 
ella.s no tengan consecuencias. por ejemplo:· 
un ampérmetro indicador y un re levador de 
sobrecorrieÍlle. 

' Cuando scin previstos c'on núcleos separ'!; 
~- cada circuito magnético alimenta los 

. aparatos que tengan una función definida, 
por ejemplo: un transformador que tensa tres 
(jircuitos magnéticos separados. puede ali­
mentar: 

el primero, la medición de precisión 
(facturación). 

. el segundo, una protección diferencial, 
y 
el tercero, mediciones industriales y re­
levadores de sobrecorriente. 

Un aparato construido con' 2 6 3 circuitos 
magnéticos separados. se comporta. teórica­
mente como si se tratase de 2 ó 3· aparatos 
completamente diferentes. ya que sólo el bo­
binado primario es común, los circuitos mag­
néticos y los bobinados secundarios están 
completamente independientes y separados . 

: Los transform.,dores de ·corriente destina­
dos a ser insta:· .>sen subestaciones de alta 
tensión (intem:·"·>e) y subestaciones interio­
res. con gran c.: ... cidad en el sistema de ali­
mentación, son comúnmente construidos con 
varios núcleos separados. . . . '/ 

Corrientes nominales normalizadas para Transforma­
dores de Corriente 

la corriente nominal de los bobinados pri­
marios y secundarios de un transformador de 
corriente. son los valores para los cuales los 
bobinados están dise"ados. 

las diferentes normas (ANSI, VDE. CEB, 
CEI, etc.), han normalizado los valores de las· 
corrientes primarias y secundarias de los apa­
ratos. 

Corriente 'norríinar"primaria 

· · Se seleccioiiará .. generalmente el ~~lor nor· 
malizado superior a ·la corriente nominal g, 
la instalación. . .. · 



SIMPLE RELACION DE Corriente nominiJ/ secundariiJ 
TRANSFORMA( ION .. '·· 

S . ISO El valor normalizado es generalmente de 
10 

·¡ 
200 S amos.; .e·n ciertos casos. cuando el ala m· 

15 300 brado del ~ecundario puede representar una 
20 ' .. .OO. 
25 600 carga importante. se puede seleccionar el va-
30 800 lor de 1 ampere. 
4() ·' 1000 
so 1200 

Carga secundaria 75 1500 
100 2000 

3000 La carga secundaria para un transforma· 
dor de corriente. es el valor en ohms de la im· 

DOBLE RELACION DE eedancia constituida eor los instrumentos del 
TRANSFORMACION 

secundario, comprendiendo sus conexiones. 
S X 10 100 X 200 

10 X 20 ISO X JOO . . . . ' ' . 
15 X 30 200 X <00 La carga secundaria nominal es la imee-
25 X so JOOX 600 Q~ncia del circuito secundario ~orres12on· 
SO X 100 AOOX 800 diente aJa eotencia de erecisión, bajo la CO· 75 X ISO 500 X 1000 

600 X 1200 rriente nominal, 12or ejemf2lo: f20!encia de 
. erecisión SOVA para 11 - SA . 

Valores normalizados .2Q._ z2 = = 2 'ohms 

En ciertos tipos se realiza una doble o una 52 

triple relación erimaria, ya sea por medio de •. ' 
conexiones serie earalelo del bobinado f2ri· Damos, a continuación, una gráfica del 
m ario. o por medio de tomas en los bobina· consumo en VA de los alambres utilizados ge-
dos secundarios. neralmente para conexiones. figura 11. 

so 

< ., 
•5 

" 
< 
" •o < .. 
w 

" ., 35 o 
u 
z 
w 
~ 30 
w 

" o 
~ 

u 2S ::> 
o z 
o 
u 20 
~ 

o 
~ 

w 
15 o 

< 
> 
z 10 
w 
~ 

< o 
5 i5 

" W' .. 

7 
/ 

(.''/ 
/ 

~ V ' / 

/ / 
/ 

/ ' / _;..--/ ~~ ~-

/ / 
)/ -------/ / 

/ ~ - ----- ------/~ -- ~ -/ ---- -- ' S;:: \Om"'· 

~ ~ -
o 

25 so 75 100 125 ISO 175 200 

LONGITUD TOTAL DE LOS CABLES DE CONEXIONEN METROS (IDA Y VUELTA). 

FIGURA 11 



• 

O.aignoci6n 
ele la corgo 

1.0. 1 
1-0.2 
1.0.5 
1.0.9 
8-1.8 

1·1 
S.2 
1·• 
r .. a· 

CARACTERISTICAS 
Resistencia 

ohm a 

0.09 
'0.18 
0.J:5 
0.21 
1.62 

0.5 
. •" 1.0 . 

2.0 
•.o 

&nduclon.cio 
(m Hl. 

_Impedancia 
ohms 

CARGAS DE MEDICION 
0.116 . o.: 
i:l.232 0.2 
0.580 .o.:-
1.0. 0.9 
2.01 1.e 

CA~C\5 DE PROTECCION 

2.3 
•. 6 
9.2 

18.4 

l. O 
2.0 
•. o 
6.0 

·•.· 

Voh. Amperes 
- oSAMPS' 

.. 2:5 
.· 5.0 ...... ' •... ' 

' '.' 

12:5.. 
22:5 .· 
4.),0 

2S 
so 

·lOO 
200 

•',•. 

'' 

Factor de 
Potenc1o 

•·'. 

0.9 
0.9 
0.9 
0.9 
0.9 

0.5 
0,5 
0.5 
0.5 

i·.~; e>cia nominal .pérdida p~r éfecto de jo u le de los cables de 
alimentación. Será necesario entonc.es, to­
mar el valor nominal inmediato superior aTa 
cifra obtenida Tabla 1 (para normas ANSI, pa­
ra otras normas.'v.er el.artículo de pruebas a 
transfonnadores de· medición.) 

"' ,. 

; ''· 

la potencia no~inal de lostransformado­
res de corriente, es la potencia aparente se· 
cundaria bajo corriente nominal determi;,e· 
da, considerando las prescripcic.nes re la:: .-as 
a los límites de errores. Está inciJCada, gene· 
ralmente, en la placa de caracteristicas y se 
expresa en voltamperes. aunque también p~ 

Alimentación de apa::'.t.9.~ 

de expresarse en ohms. · 

Para escoger la potencia nominal de un 
transformador de corriente, hay necesidad de 
hacer la suma de las potencias de todos los 
a aratos ue serán conectados en serie con 
su devanado secundario y tener en cuenta a 

A porotos 

·1horimettoa 
!metros de :~bloro 

····~•Iros rogi•trodores 

1:· •metros portollles 
Tteuos de lcboralorio 

. ·'···dores de defo¡o¡e 
fo10meuoa 

Modelo 

A inducCión 
Electrcxilnómico 
A inducciOn 
Elecuodinómico 
Eloctrodlnómlco 

Seg0:· .~s conc:i•::ones part'culares' de ca­
da inst. · · :<ón, .:;·:·.rentes ap¡;ratos deberán 
estar al>--.··ntados por los transformadores de 
corriente:. 

Como se ha expresado anteriormente, los 
transformadores· de corrient: pueden ser 

·.• 

Consumo en VA 
poro lo intensidocl 

nominal 

Frecuencia 60 cps 
0.5 a J.5 
1.5 a 3 
4 a 5 
1.5 o 2 
6 a 6 
J a • 
1.5 o 3 
6 a 16 

JO. a J6 
Relevodores Oc corriente móxima con atraso 

'• : .: . •' .. 

.<clevodorea 

indcpen.iiente · · · ·" · ' 
Relevodores cspociolos de conlento· ':,· 

móximo, con atraso lndopendionle 
Do móllimQ inslontóneo · · · 
Oireccio1 . .:.: 

. Oifcrer .. ;;¡ com:~. :·soda 
OiroHII'• '.JI 

.A mínimo do irr :oanclo 
De di,lcnc:io 

;Reou::!:::lad=Of::;•::·~--- __________ _:Se~Q·• ·~ .~ 

12 

. ,. 
·.: . 

3' a JO 

15 o ·25 
J a JO 
1.5 a 10 
1.6 a 10 
3. a 12 

..0.5. 2 
.,6o20 
' ' 10 a ISI!9 
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construidos con uno, dos o tres circuitos mag· 
néticos separados. adaptados a l_as_ diferen·. 
tes exigencias de l_os_ aparatos_que se :tlimen· 
tarán. 

Hay necesidad de definir, en el momento 
de seleccionar un transformador de corrien· 
te, los elementos gue tendrán como función 
la medición y a uellos que tendrán como fun· 
ción la protección en e conJUnto que se es· 
tudia. Se dan en la Tabla 11 los consumos en 
voltamperes de los principales aparatos co· 
nectados a transformadores de corriente. 

Clases de precisión 

Las clases de precisión normales son: 0.1. 
9.2. 0.3. 0.5. 0.6. 1.2, 3 y S, dependiendo de 
las normas usadas. 

La clase de precisión s_e designa poi el error 
milximo admisible. en porciento. que el trans· 
formador pueda introducir en la medición, 
o erando con su corriente nominal rimaría 
y a recuencia nominal. (Normas CE 1, VD E. 
8SS, etc.) 

las normas ANSI define la clase de pre­
cisión como el error máximo admisible, en % 
que el transformador puede introd·~cir en la 
medic1ón de potencia. 

Cada clase de precisión especificada de· 
berá asoc1a!"se con una o vanas cargéls no~ 
m males de orecis1ón por ejemplo: 0.5 ·50 VA. 

Se dan a continuación, las clases de pre· 
cisión recomendadas, según el uso a que se 
destina el transformador de corriente. 

Closa Utili1oción 

0.1 CoÍibroción y medidos do loborolorio, 
0.2-0.J Modidas de lcborotorlo. Alimentación 

de wollhorlmetros poro alimentadores 
de gran potencio. 

0.5-0.6 Alimentación de wollhorfmetros poro 
facturación, en circuitos do distribución. 
Wotlhorlmetros industriales. 

NOTA: 

1.2 Ampérmetros indicodoroto. 
l"'.m¡Hlfffilflros reg•strooores. 
Fosómelros indicadores. . 
Fosómelros registradoras. 
Wonhorlmetros indicadores. 
Wallhorimotros lnduslrlolos. 
Wallhorimotros regislrodores. 
Prot•cdones diferenciolos, rolevodores 
de impedoncio y do distancio. 

3·5 Proleccionu en general, (relovadores 
de sobre~orrlonte). 

Se- aconse-i~ aliment~r las protecciones diferenciales con lrlns· 
fotmidores de corrienle separ1dos. ya que las mism~s impo­
nen l•s condiciones m,b severas. El mismo principio se puede 
•Piiut a PIOtecciones 1 dist•nci•. 

Precisión para prorecc ión 

·la r~visió~ de 19b~ de-las n'ormas ameri· 
canas ANS 1 ;.(anteriormente ASA) hacen 1 a si· 
guiente clasii1cación de la precisión para pro· 
lección. 

1. Clase C. 
2. Clase T. 

. ,• '· 

. ' . 
La primera. cubre a todos los transforma· 

dores gue tienen los devanados uniforme­
mente distribuidos, y por lo tanto, el flujo de 
dispersión en el núcleo no tiene ningún efec· 
to apreciable en el error de relación. La re la· 
ción de transformación en ellos. ·puede ser 
calculada por métodos analíticos. 

La segunda, cubre a todos l_os transforma­
dores que tienen los devanados no distribuí· 
dos de manera uniforme, y por lo tanto, el 
flujo de dispersión en el núcleo, tiene un efec· 
to apreciable en el error de relación. La re­
lación de transformación en losmismos, de· 
be ser determinada por prue.ba. · 

Ambas clasificaciones deben·ser comple-. 
. mentadas por la tensión nominal secundaria 
que el transformador puede suministrar a una 
carga normal (80.1 a 88.0) a 20 veces la co­
rriente nominal secundaria, sin exceder en 
10% el error de relación. Este error, además 
deberá estar limitado a 10% a cualquier co­
rriente entre 1 y 20 veces la corriente nomi· 
nal, y a cualquier carga inferior a la nomi· 
na l. 

Asi, por ejemplo, un transformador clase 
C 100 deberá tener un error de relación me· 
nora 10% a cualguier corriente entre 1 y 20 
veces la corriente nominal secundaria. si su 
carga no es mayor a (1.0 ohm X 20 veces X 
S amperes -) 100 volts. 

····, 
De lo anter.ior, se deduce que. la nuev¡¡ da· 

sificación para protección (C 6 T), ·es· equi· 
valente a la antigua clasificación L, ... . . ' ' 

La precisión para protección definida':en 
otras normas. se ·da en el folleto sobre prue­
bas a transformadores de medición: ... ~ ':. 

. .... · .. 
Capacidad de resistenc-ia de los transformadores 
de corriente a los cortocircuitos 

Por el hecho'· que ellos van conectados en se­
rie con las líneas de alimentación, Jos trans· 
formadores de' corriente esián sujetos a las 
mismas sobretensiones y sobrecorrientes qu2o 
las JI neas. . • 
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mente por cortoCircuitos. no son. sol amen le · :: .. :do _l.as dos lóriiiulú:· · · · · · : .. · 
fun(ión de la potenci~_t_omá.da_pí:u un ali· ............. ,._, ..... oc .• · ............. c .............. ,. .. .• -~...,-~ .... ' .. 

mentador~'.sino'qÜé dépendén de la poten:·- ... ¡;:>~·:~J~(RÁf·~ Poterlcia·decortocirciiiio(MVA). 
cía de la cenifal o del sistema y. de la impe-.. · erm_._,e · ·. · :· : .. ·:.:: ' .. :Tensión (KV) ~ __ :~~ 
dancia de los circuitos que . se encuentran. · t--....;-.:j,--;..;..-=;....;........,. __ ;......:.....;_...;.;..:...;:.;.;.~ 
entre las fuentes _de energía y ellugár de la 1 d.. .... 't 1'8 '21 . .. 2 54 1 . rn, ,eres a = ... ...,¿. term. := , .. term. 
falla. · ' · · .. · · · · .... · · .... · · .. --------.... 

El increme~to considerable de las· poten· 
cías de las centrales eléctricas, ha dado ce- : 
mo resultado efectos de cortocircuito de una · 
importancia capital, que es.absolutamente in- . 
dispensable tenerla· en cuenta para la. selec· 
ción de los aparatos, con objeto de evitar gra­
ves interrupciones y accidentes ·en caso de 
f 11 . ·. .. . .. .. ' .. . . : a a. . ... , ._. :•· , ..... _ .· .. , . . 

' la resistencia de los transformadores de co-
rriente a los cortocircuitos. está determina· 
da por las corrientes limites térmica y dina· 
mica. definidas por ANSI, como: 

1 

a) la corriente l(mite térmica es el valor efi· 
caz de la corriente primaria más grande 
gue el transformador de corriente pueda 
soportar por efecto joule. durante 1 se· 
gundo. sin sufrir deterioros y teniéndose 

. el circuito secundario en cortocircuito. Es· 
ta corriente limite térmica se expresa en 
kiloamperes eficaces, o en n veces la co­
rriente nominal primaria ...... 

la elevación de temperatura admisi· 
ble en el transformador es de 150°C, ~a· 
ra la clase A de aislamiento~ dicha e e· 
vación se obtiene en un segun o. con una 
densidad de corriente de 143 amp/mml. 

b) La corriente límite dinámica es el valor 
de cresta de la primera amplitud de co· 
rriente que un transformador puede so· 
portar por efectos mecánicos, sin süfrir 
deterioros. teniendo su circuito secunda· 
rio en cortocircuito. • 

Su amplitud se expresa en kiloamperes 
(cresta). ·' · 

Como se recordará, los bobinados prima· 
ríos y secundarios de los transformadores de 
corriente, están sujetos_ a las leyes de Am· 
pe re: 

1 a. Dos corrientes paralelas y de la mis· 
ma direc'ción se atraen. 

2a. Dos corrientes paralelas y de dirección 
contraria se repelen: 

3a. Dos corrientes ang1•lares tienden a:co­
locarse paralelamente' y en· la misma 
dirección. · · 

· .. 

. :.,\. Por oiro-lado; haéé falt'a tener en. cuenta· 
· ·;.· .cjijl¡:. no·es siempre posible fabrié:ar'transfor· 
· :'\::inadorés de corriente 'con carac.teri_sticas de- · 
._. :cortocircu_ito ·muy.elevadas, debido-a limita· 
· .... ·dones .de espacio en las subestaciones. so-
. '·"·~:f&lo: cuando ·las .potenciiu 'y 'clases de 
. · :.:precisión son ·importantes: •<:.J:J. ,;y, 

0 0 0 0 

0 0 
0 0 

Po, O 0 : O ~ i1 O J 1; .... r, ~; r\ ~- "¡ 0 

En efecto, para construir est¿;s. t~ansfor· 
·.madores, es necesario tener grandes seccio­

.· nes.de cobre en los bobinados; co·n·lo'que se 
··.tedu.c;e el número de espiras· prim'arias ad· 

... 

misihies. :. . · ' . · · ' :._. ...... 

Como la ;potencia de precisión varia sen· 
siblemente con el. cuadrado de un número de 
ampere-vueltas. primarios, para un circuito 
magnético dado, la precisión de los transfor· 
madores hechos para resistir grandes valores 
de corrientes de cortocircuito, disminuye con­
siderablemente. 

; " . '::.'t 

Por 1~ 'a~terior, se ·ve que es necesario li· 
initar la potencia de -precisióll al minimo pa· 

• ra los transformádores con características de 
é:.ortocircu ito muy elevadas. 

'. 

b) Transformadores de pótencial · 

Conexión 

··:·los-transformadores de potencial.van co­
ne.é:tado·s ya sea entre fases. o bien. entre fa· 
se y tierra: · • ; : · .. .. . , , ..... ·.'· ... 

·.·' . \t', •. · . 

la conexión entre fase y tierra se emplea 
normalmente con grupos de 3 transformado­
res monofásicos conectados en estrella: 

1.o. Cuando se trata de subestaciones con 
. . tensión· de·4s· KV o superior.' .. ,. · 

2o. Cuando·se desea medir la tensión y la 
·potencia de cada una de las fases por 
s.eparado. •. . . . ...... 

:Jo:· Para alimenta·r algún indicador de tie-
. ··'' ' . · . .!!!.:~ ~-- -.. :_- '-:, 1' • ·•• • -~ 

4o;.Cuando el núme'ro de VA, suministra· 
. .. . . . do por 2 transformadores de potensifl 
· · es insuficiente. . ·· .. ·· -, --. ---
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Tensión noníinal de sen·icio · 

' Se escoge generahnente la tensió~ nomi.' 
r;1al de aislamiento en.KV superior. y mas pro­
xima a la tensión de servicio. 

. Tensión nominal secundaria 

la tensión nominal secundaria. según AN­
SI. es de 120 volts para los transformadores 
de tensión nominal de servicio hasta 25 "KV, 
y de 115 volts con aguéllos de 34.5 KV o más. 

En transformadores conectados entre fa­
se y tierra, es normal tambi.;n una tensión se­
cundaria de aprox. 115/1.73 volts. 

los transformadores de potencial son cons­
truidos en la generalidad de los casos. con un 
solo bobinado secundario. gue alimenta los 
aparatos de medición y de protección. -

Se preven normalmente dos bobinados se­
cundarios en el caso de que se desee alimen­
tar relevadores de tierra. 

·tencia nominal 

Para escoger la potencia nominal de un 
transformador de· tensión, se hace gener~l· 
mente la suma de las potencias nominales de 
todos los aparatos conectados al secundario. 
Se t1enen en cuenta, por otro lado, las caí­
das de tensión en las lineas si las distancias 
entre los transformadores y los instrumentos 
de medición. son importantes. 

Se escoge la potencia normal inmediata su­
eenor a la suma de las potenCias. los valo­
res normales de las potencias de precisión y 
de sus factores de potencia, según ANSI. es­
tán dados en la Tabla 111 (para otras normas, 
las potencias están dadas en el artículo so­
bre pruebas a transformadore: le medición). 

-' .' . ·,. . - - . 

" :. La~·cl~se's de ·pr~~isi~'n ·n~r~al~spara lo~ 
... •· "· transformadores de potencial son: 0.1. 0.2. 0.3 

0.5:· 0.6. '1.2. 3 y 5, dependiendo de las no~: 
•· · mas usadas 
===~=·. 

.,, . 

las siguientes tablas. presentan las diferen­
.· tes .clases·. de precisión de los· instrumentos 

normalmente conectados y_ las potencias co­
muf\eS .de, sus bobinados.:· . . 

• • l • ~-. 

ClaSe·;,--;,·· Utilización · 

· · 0.1 Calibración. 
0.2.0.3 .M.cticiones en laboratorios, 
· · · alimentación da Integradoras 

{wotlhorimetros) para sistemas de gran 
potencio. 

0.5·0.6 Instrumentos da medición • 
• ! integradores. {wollhorim'etro,). 

1,2·3·5 Vóltmetro de tableros. 
Vóltmetros registradores. 
Woumerro• de lablero•. 

- -. · ~-· · · ··wauhorEmelros. 

. ' 

. fr•cuenciómeltos de tablero. 
· Sincronoscoplos. 
Reguladores de tensión.'":' 
~elevadores de proteccl~n, etc . 

Aparatos ' 

.. ·· 
Consumo aprox_imodo 

.. en VA 

Vóhmetros. 
Indicadores 
Registradores 

·Woltmetros 
.. · lndic~~res 
, Registr~o!•• 

Medidores de fose 
lndicodor•s 
Aegistrodor•s 

Watlhorim•tros 

· fr•cuenciómetros­
·¡nd!codores 1 

Aegistr~ores 

Relevodares d• t•nsión 
Rol•vadores selectivos 
Aelevodores direccionales 
SlncronoJCopios 
Aegulodores de tensión 

.. 

3.~ 15 
1~ 25 

1 ' 6- 10'' 
~ 12 

7-20 
1~20 

3- 15 

1-·u 
7- 1S 

10- 15 
2- 10 
2~ 40 
6- 25 

30-250 

. ... ' 

CARGAS NORMALES CARACIERISTICAS EN BASE A 
120 VOLTS Y 60HZ 

CARACTERISTICAS EN liASE A 
69.3 VOLTS Y 60HZ 

Deslgnodón V.A. ·r.p. Resistencia lnductoncla l~pedancla Reslst•ncla · lnductancla 1m podando 
ohms honrys ahms 'ohms : henrys ahms 

V 12.5 0.10 ·115.2 3.0<2 1152 38.4 1.014' 384 
¡( 2S 0.70 403.2 1.092 . 576 13 •. 4 0.364 192 
y 75 0.85 163.2 0.268 192 ·.s.-. .-. ... '0.0894 ó4 ;: '·· z 200 o.as· ... 61.2. 0.101 72 20.4. ..· . 0.03J6 24 zz 400 . o. as . 30.6 O.OSS4 '36 

;•. ... 
10.2 •• 0.01~ .. 12 

M 35 0.2 . 82.3 1.07 411 27.4 0.356• 137 22 
'. 
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REPRESENTACI ON ESPACIAL DE LA MOLECULA ·DEL GAS SFs 
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SU .ECUACION EXOTERMICA· ES: . . . 
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S+ 3F2 --+- SFs +CALOR ( 262 Kcal) 
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• EL- s;-6 EN SU ESTADO PURO. ES· . 

-- • ·· SIN COLOR 
.. 

• SIN OLOR 
l 

¡ 
• SIN SABOR 

• NO TOXICO 
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• 1 N E RT E Q U 1M 1 CA M E N TE 
. •·. --~ 

• NO INFLAMABLE. 

• NO CORROSIVO 

• NO CONDENSABLE A BAJAS 

TEMPERATURAS. 

• A PRESION ATMOSFERICt- Y TEMP. AMBIENTE 
ES UN GAS. . 
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ANTECEDENTES HISTORICOS 

• SE FABRICO POR PRIMERA VEZ EN PARIS ' :i 
1 ; • 

· · FRANCIA EN 1900 POR LOS Srs. MOISSAN ·Y LEBEAN 

e ·• SU APLICACION EN EQUIPOS ELECTRICOS 

COMENZARON EN 19SO POR WESTINGHOUSE ( E. E.U.U. ) 

e EN 1953 APARECIO EN EL MERCADO 

·e EL PRIMER INTERRUPTOR DE POTENCIA 
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ESPECIFICACIONES DEL SFs . 
. 

• PUNTO DE ROCIO MAXIMO oc ·-45 

• CONTENIDO DE AGUA POR PESO ·. 9 PPM . • 

• PESO MOLECULAR 146± 2% 

• ACIDAD HF, MAX. PPM POR PESO 0.3 

• CONTENIDO DE AIRE Y N2 MAX. ·POR 

PESO EN% 0.05 f¡ . 
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TABLA DE PROPIEDADES FISICAS 

e FOFMULA SFs 

e PESO MOLECULAR 146.05 
. 

e DENSIDAD DEL GAS . 

CON RESPECTO AL AIRE"'"------5.0 

e TENSION , SUPERFICIAL A 

- 20°C DINAS /C U ----------8.02 
• 

e TEMPERATURA CRITICA o K----- ~18.8C 

o PRESION CRITICA aARS --------37 ~ 8 

e VOLUMEN CRITICO Cm3 /g -----:-t. 356 

'--~----------~----------~--~----~ 1 7 .. 
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LAS PROPIEDADES MAS RELEVANTES DEL S Fs QUE 
. . . ·. .... . 

. . . 

LO HACEN MUY APRECIABLE EN LA lNPUSTRIA ELE~ 

TRI CA SON: . · 
, 

• ALTA RESISTENCIA DIELECTRICA A 4.5 BAR Y 20° C, ALCANZA LA 

DEL ACEITE, DUPLICA LA DE~ N2 Y TRIPLICA LA DEL AIRE. 
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. T RANSPORTACION DEL S Fs 

e SE EMBARCA EN CILINDROS DE· ACERO 

DE 95 lb. DE CAPACIDAD ( .2640 Pul~} 
. 

e EL COLOR DE NORMA ES. ALUMINIO CON •' .. 

FRANJA VERDE .. . . 

e DENTRO DEL, CILINDRO SE ENCUENTRA LICUADO 
.• 

Y EN EQUILIBRIO CON SUS PROPIOS VAPORES 
• 

·e EL CILINDRO TIENE UNA VALVULA DE SEGURIDAD 

QUE OPERA A 2600,.. 3000 Psi - ~ ·-
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1 TABLA 'PROPIEDADES. ELECTRICAS 
.. 

1 .. • • 
e RIGIDEZ DIEL,.ECTRICA ~ VS. N2 = 1) --~- 2.3 a 2.5 

1 . . 
e CONSTANTE DIELECTRJCA -.. 

1 
a 25° C , 1 ATM -------------- 1.002049 . . 

1 . ~ 

e PERDIDAS, TANG. b, 1 ATM--------< 2xl0 
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• GRAN HABILIDAD ... · 

PARA EXTINGUIR 
' ' EL. ARCO ELE.CTRICO . l 

• PUEDE INTERRUMPIR CORRIENTES DEL ORDEN DE 

iOO VECES LAS QUE' INTERRUMPE EL A: RE. 
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• EXCELENTE ESTABILIDAD TERMICA 
., 

• BUENA CONDUCTIBILIDAD TERMICA 

' " . . 
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• 
DESVENTAJ-AS DEL SFs 

• -ES DE IMPORTACION 

' 
• CARO- , CILINDHO -

' . . . 
• EN PRESENCIA DE ARCOS ELECTRICOS Y/0 

DESCARGAS PARCIALES SE DESCOMPONE 
' 

'GRADUALMENTE FORMANDO FLUORINA! 

• CONIAtv\.IN~N\E 

19 
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• SI ESTE POLVO ABSORBE. HUMEDAD. DEL SISTEMA 

O DE LA PIEL (REPARACIONES) . ·· 

• PUEDE PRODUCIR QUEMADURA, ESCOSOR, ETC. 
, 

• Y CON EL H2 DEL AGUA PRODUCIR ACIOO 

FLUORHIDRICO ( HF ). 

~1 

. - . 
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• LAS FLUORINAS SON QUIMICAMENTE MUY ACTIVAS. 

• SE COMBINAN CON EL METAL ADYACENTE PRODU-.' 

CIENDO FLUORUROS METALICOS. 

• ·ESTOS SE DEPOSITAN SOBRE AISLADORES Y ENVOL 
. -

, 

VENTE EN FORMA DE UN POLVO BLANCO. 

· • ESTE POLVO EN CANTIDADES CONSIDERABLES PUE:-
• 

• 
. . . 

DE DEFORMAR EL CAMPO ELECTRICO PRODUCIENDO 

' . 

DESCARGAS ( FLASHOVERS). 
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DESCOMPOSICION DFL SFs SOMETIDO A ARCO ELECTRICO 

• 

SFs 

r 

S2F2 (gas) 

... 

SF4 (fCIS). 

)" ' . 
• '••! 

FLORUROS METAUCOS 
( POLVO BLANCO) 

22 
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REACCIONES QUIMICAS DEL S F4 

S F4 -----=-02=-----..•· SOF 4 

H20 

• 17 o 

HFtSOF2 ,"'-----:----____.~. S02F2 t HF 
02 

o • H20 _...,.., S02 + HF . . 
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• o 
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• • , SE ACUMULA EN PARTES. BAJAS .DE EDIFICIOS 
" . 

' . 
· ... ' -

. Y. SUBESTACIONES. 

1 • COMO EL N2 EN CANTIDADES INSUFICIENTES 
1 ' 
i i 

1 DE AIRE PRODUCE ASFIXIA. 

1 • 
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UTILIZACION 

• EN INTERRUPTORES DE ~OTENCIA ··.·. 

• EN SUBESTACIONES DE FASE AISLADA (G.IS) 

• ·~ EN LINEAS DE TRANSMISION (GI T) 

.• 

25 
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OTROS USOS 
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SUBESTACIONES ENCAPSULADAS EN SFs 
G.I.S. 

• POR SUS UNIONES~, -
{ . '\ 

. ··,~ \ \ 
' ' 

• POR EL NUMERO~~~¿OND~OTOR_ES :en ENVq!-VENTE 

. ' 
• POR EL MATERIAL DE LA ENVOLVENTE 

, 

.. 
... 28 
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• o 

SUBESTACIONES. ENCAPSULADAS E~ S~ 
G.l.S. . 1 

• UNIONES SOLDADAS 
• · .. -

• UNIONES BRIDADAS .. 
• ·FASE POR ENVOLVENTE 

•. 

• TRES FASES POR ENVOLVENTE 

' · • DE FIERRO . 
. . 

• DE ALU MI NI O 
• 

/ 

29 
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SUBESTACIONÉS CON UNIONES SOLDABLES 

. . 

• 

' . 

i 
[' 

• LUGARES DENSAMENTE POBLADOS 

• GOSTO DEL TERRENO: ALTO 

• POCO MANTENIMIENTO ., 

• EN FRANCO DESUSO •. 

• ALTO COSTO DE INSTALACION Y MATERIAL 

' 30 . ~ 



' ·. 

SECUENCIA· DE MO-NTAJE 

• 1 N T E R R U P T ORES · . 

• E S T R U C-T U R A S 

•' PREPARATIVOS SOBRE CUCHILLAS Y BUSES 

. 

• PLATAFORMA DE MADERA Y CASETAS DE LONAS 

• CUCHILLAS SENCILLAS 

• CUCHILLAS DOBLES ' 
•. 

p • BUSES 

. . . 

i 

3 1 
. . 
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( CONTI NUACION) 

• TP's 

• SALIDA Dt CABLE .. ·. 
' ; 

.• SALIDA PARA TRANSFORMADOR. 

.. • ADAPTADOR PARA BOQUILLAS . 
, 

• PRUEBA DE HERMETICIDAD. 

• SECADO. · 

· • LLENADO· DE GAS. 

• PRUEBA DE HERMETICIDAD. 

.. 3< 
. '-) 



PRUEBA DE' HERMETICIDAD: • 

• TERMINADA INSTALACION INCLUYENDO EQUIPO DE fv'ONITOREO 
. - 2 . . • ' 

• SE PRESURIZA EL SISTEMA A 45 lb/pt..i[ CON MEZCLA DE 98% 
.. 

Nz Y 2% SF6. · , 

• .SE UTILIZA DETECTOR DE GASES HALOGENOS . 

. • . SE REVISA EN SOLDADURAS, EMPAQUES, VALVULAS Y TUBERIAS . . . 
DE LIGA 

• TAMBIEN SE PUEDE UTILIZAR JA-BONADURA. 

33 
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.. 

SECADO 
• 

• BOMBA DE VACIO DE i50 CF M 

• CAPACmAD.PARA ALCANZAR iOJ.( A BRIDA CIEGA. 

• SE PUEDE UTILIZAR TUBERIA DE ALUMINIO 4 11 0 

• . INSTALACION DE FILTROS· P/ ACEITE. 

, . , 
.VACIO HASTA 500)(. - 24 HRS O MAS. 

-. 
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·:.J·-

r 

. 
. . 

LLENADO DE GAS 
. 

e DE CILINDROS A BUSES Y CUCHILLAS 

DIRECTAMENTE BAJO :PROCESO Dt. VACIO 

e SE INSTALA FILTROS ESPECIALE:i P./EVITAR 

PASO DE IMPUREZAS EN EL GA.S · ·-

e LA PRESION DE LLEN/ ~O NO DEBE EXEDER 

10 lb./pulg~ HASTA ALCA.~ ZAR 30 lb/ 1n2 

o P P M V DEL GAS < 50/ CILLNDRO MAXIMO 

e . LA HUMEDAD PROMEO::._ DEL SiSTEMA < 150 PPM 

e PRUEBA DE HERMETICIDAD 
; 

/ 
35 
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SUBESTACIONES CON UNIONES BRIDADAS 

e DE TAMAÑO MAS REDUCIDO QUE LAS SOLDABLES 

. 
e IDEALES PARA 'INSTALARSE DENTRO DE EDIFICIOS 

• SE CONTROLA MEJOR LA HERMETICIDAD DE LA S.E . 

• NO ROMPE LA ARMONIA ARQUITECTONICA DE LOS 

r ALREDEDORES 

• 
. :. COSTO DE INSTALACION Y MATERIAL DE CONSUMO 

.1. 
1 

MUCHO MENOR ( 20°/o) OE LAS SOLDABLES 

' . 
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' '· 

i 

1 

• SECADO. ··! 

• 

• LLENADO 

-. PRUEBA DE HERMETICIDAD 

• SIGUIENDO LAS MISMAS POLITICAS EXPLI-

, 
CADAS PARA LAS TIPO SOLDABLE. . . .. 

. 
l 

1 ! . 

. ' 
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' - . . ' . .. ·,· 

PRUI;BAS PARA ·PUESTA EN-SERVICIO 
~ 

. VARIAS ALTERNATIVAS .. • o •• ·-! 

' 
. -

• DE IMPULSO 
., 

• DE POTENCIAL AP~ICADO C. D. 

• DE POTENCIAL APLICADO CON C. A. 

· a) CON CIRCUITO RtSONANTE . 

b) CON TRANSFORMADOR ELEVADOR. 

• .. 38 
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PRUEBA DEIMPULSO 
. . :' . . . ¡· 

·'. >. ' . . . . 

•; MUY SIGNfFICATIVA 

. . 
' . l .:. • • 1 .. ·. ·, •.; . 

1 •. 

• 
• PARA EL CAMPO TIENE RESTRICCIONES.. . -· 

. . 
a) MEJOR. EN INSTALACIONES DEFINIDAS (LABORATORIO) 

b) EQUIPO .DELICADO Y NO SE RECOMIENDA SU TRANSPOR 
.1 

_TACION Al CAMPO . 
• 
r· 

. / 

• • 

39 



' . 

PRUEBA DE POTENCIAL APLICADO 
i ; · CON C.o.· 
t_· __ 
'. • PRACTICA .Y FACIL DE REALIZAR EN CAMPO 

• 
• LAS PARTICULAS RESIDUALES TIENDEN A A-

··l 

LINEARSE EN EL CAMPO ELECTRtCO HASTA 

PRODUCIR DESCARGAS SOBRE LOS AISLADO-

RES SOPORTES DE BUS SIN SER UNA FALLA 

.~ REAL 

• ~OS FABRICANTES NO LA RECOMIENDAN 

l --
¡ . 

.. 40 
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. ·' 

1 \ 

. ' 

PRUEBA CON POTENCIAL APLICADO 
- CON CA 

a}:- CIRCUITO RESONANTE 
... 

• UTILIZA EQUIPO HIPOTRONICS 
. 

• CONSISTE DE UN TR. QUE ENTRA EN RESC ~AN-

CIA CON LA CAPACITANCIA DEL CIRCUITO BAJO 

PRUEBA •. 

r • IDEAL PARA PROBAR SEs COMPLETAS 

•. ·EQUIPO PORTATIL 

41 
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; 

b) . TRANSFORMADOR ELEVADOR 

t SE REQUIERE DE LA POTENCIA ·ADECUADA 

t ES NECESARIO CONOCER LA CAPACITANCIA 

DEL CIRCUITO BAJO· PRUEBA . 

t L y F POSEE UN EQUIPO M CA·. BALTEAU 

QUE ·UTILIZA PARA EFECTUAR ESTA 

PRUEBA SECCIONANDO LA S .E. DEBIDO 

. A LA LIMITACION DE POTENCIA 

• - SE REQUIERE DE PREPARATIVOS ESPECIALES 

REPETIDOS COMO SON INSTALACION DE BO-

QUILLAS DE PRUEBA Y DESCONEXION DE T P's. 

VACIO Y LLENADO DE S Fs, e te. 

' : ~ : 

. ~) 42 • 
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1 ¡"' 
_. 

j ¡ . SECUENCIA DE MONTAJE 

1 • INTERRUPTORES 
1 

• ESTRUCTURA 

o PREPARATIVOS . GENERALES 
... 

.. 
• ENSAMBLE DE BUSES Y CUCHILLAS y T P 'S . 

• SALIDAS DE CABLES 

• SALIDAS HACIA 
' 

TRANSFORMADORES 
. .. · 1 . . : .. . ' . 

' ; 
. ··. ' . "• ! . 

ADAPTADORES DE BOQUILLAS DE T R. 1 • : 
r : 

' . . . 
. • · SECADO . 

• LLENADO FINAL 
1 
1 

/1 PRUEBA DE HERMETICIDAD L. 

; 

43 
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a) 

Phase 
conductors 

Earthed metallic 
housing 

C, Phase 
conductors 

' 

Earthed metallic 
housings 
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PRUEBA CON POTENCIAL APLICADO 
. CON CA 

~. ,. 

. r 

a):- CIRCUITO RESONANTE 
... 

• UTILIZA EQUIPO HIPOTRONICS 

• CONSISTE DE UN TR.QUE ENTRA EN RESC~AN-

CIA CON LA CAPACITANCIA DEL CIRCUITO BAJO 

PRUEBA .. 

r • IDEAL PARA PROBAR SEs COMPLETAS 

' · : • . ·EQUIPO PORTATIL 

; 
{· 
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b) TRANSFORMADOR ELEVADOR 

1 SE REQl.JIERE DE LA POTENCIA ·ADECUADA 

1 ES NECESARIO CONOCER LA CAPACITANCIA 

DEL CIRCUITO BAJO.- PRUEBA . 

1 L y F POSEE UN EQUIPO M CA. BALTEAU 

QUE ·UTILIZA PARA EFECTUAR ESTA 

PRUEBA SFCCIONANDO LA S .E. DEBIDO 

. A LA LIMITACION DE POTENCIA 

e - SE REQUIERE DE PREPARATIVOS ESPECIALES 

REPETIDOS COMO SON INSTALACION DE BO-

QUILLAS DE PRUEBA Y DESCONEXION DE T P's. 

VACIO Y LLENADO DE S Fs, e te. 

-'~. ; 

. ·~ 42 
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SECUENCIA DE MONTAJE 

1 INTERRUPTORES 

1 ·ESTRUCTURA 

o PREPARATIVOS. GENERALES 

1 ENSAMBLE DE BUSES. Y CUCHILLAS Y T P 'S 

1 SALIDAS . DE CABLÉS 

' 

1 SALIDAS HACIA TRANSFORMADORES 

. , . ,~·~ ¡· ADAP~ADORES DE BOQUILLAS DE TR .. 
r : 
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• -. : 

1 · SECADO 

e LLENADO FINAL 

/e PRUEBA DE HERMETICIDAD • 
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1 Busbars 

1 2 3 2 1 2 Disconnector 5 Current transformer 
3 Eárth switch 6 Voltage transformer 

'\.._ 4 Circuit breaker 7 Cable sealing end 
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HE Series SF6 Gas Reclaimers 

Quallty Deslgn and Construction 
Velcon GHE Series Reclaimers are constructed with the 
highest quality components available. All-stainless steel 
valvlng and piping are usad throughout. Double ferrule 
fittings elimlnate leakage causad by vibration. Oil-free 
compressors on the higher volume units eliminate costly 
oii separator filler changas and a possible ~ource of oil 
contamination. High performance vacuum pumps on all 
modets lnsure fast, reliable operation. 

Long Servlce Lite wlth Low Malntenance 
Quality components and conservativa, state of the art 
design have been combinad in GHE Series Gas 
, Reclaimer Systems to provide long, trouble-free service 
lite requirlng mínimum maintenance. 

Standard Features 
• ()il-free compressor' 
• Two inlet ports 
• Built-in SF6 scale • 
• System map on control panel 

Ouick·change molecular sieve purification filters 
• Two particulate filters 
• High vacuum pump 
• Electronic vacuum gauge 
• ASME coda storage tank 
• Servlce hoses and fittings 
• Power cable 
• 100% manufacturad in the USA 

• Not avallable on GHE25MN Mini Reclaimer 

GHE rerles 
Plplng Flow 
Schematlc 

1"JIC 

··. -· ----· 

V< 

Optlons 
• Waatherproof enclosuras 
• Trailar mountlng 
• Largar vacuum pump 
• Largar comprassors 
• Largar storage tanks 

Trallers 
• Custoni built to your speclfications 

OthE!r SF8 Prodw:ts and Serylces 
• A full ranga of SF6 handling equipment is available. 
Please contact your local representativa or Velcon FilterE 
for details. 

• • • ........ 
• 

Model OHE400MO C.lter Mounted Unll 

V7 

, .... _ . 
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Restore SF6 Jnsulating Gas to a like new conditon 
. . . 

FEATURES 

• 99% +Gas Reclamation 

EachCycle . 
~ Fast, Easy Opet aCion 

• Lower Ope1 atfng Costs 

• Reduced System Downtime 

• No~ Required 
r 

• Safe, Efficient (;as Handling 

l 

•. 

; .. 

• •• -- --- -- -- .a.~. -
~t::"'"'= .. -~ • . .,... ;_.__ t . 
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GHE25MN Unlt Dlmenslons (on drawlngs >) 

GHE400MD and GHE2000MX 
Caster Mounted Unlt Dimensiona 

M o del A B e Welght 

GHE400M;J 55' 66' 65' 1 ,6251bs. 

GHE2000MX 74' 104' 65' 3,500 lbs. 

o 
GHE Series Traller Mounted Moblle 
Unlt Dlmenslons 

Model D E 

GHE400MD 89' 130' 

'GHE2000MX 102'' 168' 

( GHE Series Model 
Selectlon Table 

·Modal 

F 

82' 

85' 

Storage Dealgnatlon • Pounda ol SF1 

Vacuum Pump Dlaplacement • CFM 
Vacuum Pump HP 

SF1 Compreaaor Dlap. • CFH 

SF1 Compreaaor llP 

Welght 

3,4751bs. 

5,800 lbs. 

SF1 Compresa Ion Rate • Pounda/Hour 
Tank Heater kW 

Total Power Requlrement • k\V 
230-460 Cycle-'3 Phaae 

115-230 Cycleai1·Phaae 

Welght • Pounda ' . 

GHE25MN 
Mini· Sma/1 Capsc/ly 

Rec/a/mer 

25 

10 

0.75 

120 

2,0 

50 

n.a. 
2.0 

Optional 

:tandard 

- 650 

Top Visw 

GHE400MD GHE2000MX 
Mldl· Medium Duty Mul • Hlgh Capaclty 

Recla/mer Reclalmer 

400 2000 
14 57 

1.0 3.0 

240 570 

3.0 5.0 .. 100 425 

1.5 3.0 

4.5 7.5 

Optional Standord 

Staneard Optional 

1625 3500 
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