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RESLIFER

La preass#nte tEEié consiste en un eeiddic suhaustiva
de todo lo que concigrne & la OFERACSION ¥ MANTENIMIENTO
DE AUTOTRANSFUORMADURES COH CAMBLADORES DE  TOMAS  BHJIU
CaRE&E; aclemas da wuna wvisidn ‘clara de las partes
constitutivas de este tipo de spbatranstormadores y o de
HLTE gistamas 5= proteccion., de tal MV F QuEe la
presents  tesis se convierks en on manuval pracizco opara
lag perzonas gue de wuna o aotra mamers Lendgan oue DRErar
pote Lipo de autobtransformadores.

Adiciconalmente s rpaliza wun 2studio de las wvenltajas W
desventzias de su udso en lops sistepas dee potencia,
anslizandn la parte técnica comn la economica, % Si oes
conveniente o no oswouaso o en o sistema de potencaa

determinado,
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INTROBUCC IOM

A medida gue un Pais se desarrplla,., su  sectbor
electrico esperimenta un crecimiento paralelo ¥ acorde
con el rilmo de progreso gue sste sufre. Lirea: e las
PFrirncipales caracteristicas de dessrrollos de un Fais 'eg
el ceecimien ko cle L industria, (=] 5 E Bl
industrializaciong este crecimiento fmplica una  mayor
dirmanda de energla eldctrica.

lTodos BERErANGE  sac=r algan provecho B el

desarrolln de PFals, pero MUy pPoOCOE BE  preEDCUpan  en
ITimpal sar mEte desarrollo. Ly polas signken 1a
bbhligacidn moral de prestar sus servicio en beneficio de
la comunidad en la que se desarrollan.
E= por esto gue debenow slimentar rneestra coencliencia,
luchar Uy  dura, guerer a npueslro Fale, w =acarlo
adelante, hacerlo marchar por el caming del progreso,
Para Que las generaciones futuras tengan esa  soeiedad
HUR 58 meEFeCan. de progreso v biensstar.

Este trabajo lo he realizado con el proposito  de
ayudar a las personas que brabajan en una LSubsstaeidn,
EN  la2 operacion vy mantenimivnts de avtotrans{ormadares
trifasicos con cambiadores de taps baio carga; es una
Especie de manuval practico que intforma de manera clara ¥
precisa los pasos a sequirse en Bl mantenimisnto v
Operacion N2 solo de los sutobtransformadores en wl,

Sl Lambidn die Lis el b bos ¥oONEEESDrIOE gl wkiliza
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Para su corPecls opEragibn v proftecocions
Adeinas s llace wn andlisis técnico 2ronomico  de s
utilizacidn, las vantajas v desventaias Ui POEEEN.
Estos avtotransformadores se los esta utilizando en
vaT Las Cubestacioneg edi | Sisblema Haziornal
Interconectado, 1:-3|JL‘;l coma la Subestacsion  Santa Elena,
diebido a las muchas ventajee v buenas caracteristicos de
DpEracion, gue son detalledas en sl presente trabajo.

Es nuestro undco deseu gue el trabato realirzado

Cumpla con los objetivos que nos hemnos propuesto.
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CAELTLLL ERIMERD
"EL AUTOTRANSFORMADOR"

El autoctransformador as wun brapsfornador especial
formada por un solo devanado que constituye el circuito
Primario. La tension secundaria s obtieng mediante

tomas adecuadas sobre puntos del arrollamiento.

1.4 El AUTOTRAMNSF ORMADUR ¥ =8 FPRINCIFIO DE

FUNCICNaMIENTO

Z1 la bobirma acs Filg. 1. Se devana sobre oun o nocleo
laminado v se lleva al exiterior wna derivacion en un
punto ipntermedioc by, léa disposicitn consbituye b
auvtotranstormador, Al aplicar wna tension alterna
W1 a las bornas ab. la corrignte de magnebizacion
resultante establecera un ftloujo Om websrios gos
enlazan todas l1las Ml espiras entre a s [t
inducigndozes una fusrza contraelectromobtriz E1L entre
dichas bornas btal ques

El= 1.71733FP13t¥NL¥0m
&1 mismo btiempo. =se indwcird una fem EZ en las M2
espiras entre a v b kal gues

EZ= 1.73FLAFLI¥TEMNIZEOm
Expresado en otra forma, 21 pomeroc de wvoltios
inducidos por espirsa ELAML o ESAHE: sera el mismo en

todo 21 dewvanado, al igual gue sucede en CusloguisE
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Lransformador ordinairio.
i § divitlar la prim=Era scuscion por la segundsa, el
regul tado ea:

El/EZ=NL/NI= a

donde a g5 la relgcidn de transformasion clal
autotransiormador. For las mismas razones halladas
=l Lim transformador e dog devanacon ., ERra

substancialmante correcto sscriblrs
W1/WE=NLANE= a

donde Y1 v V2 son las tensiones en bornas entire  ac
¥ ab. respectivamante. La aproximac 1o
representada en la dltima farmula presentada se
acercarda mas a8 mEdida gue las ampedancizas de
dispersidn asocisadas & los devanados, =e hagar
MER0rses.

La Figs: L represenbts un adtoebtranstformador redoctor,
B Euyo casd, & & L. Fern sl s intercamblian V1 oy
Y2, como se indica en la Fig. 2, el resultado =8 un
autotransformador elevadior v, en tal caso, & < 1.

5i en ambos casos se suponen condiciones ideales,
25 decir, Sin perdida =2n =21 nacleo v en 2l cobre, la
reactancia de dispersidn v Lla corriente e
magnetizacidn son despreciables. v se tendra gues

WILLl=W212

¥Determinacidn de la potencia propia.
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Un transformadiar sencirllo de dos arrollasiientos
trene la pobtencla F.
F= Yinlln=Vinlzn =Fe

Vin es la tensidn nominal =n €l lado que recibe la
caorriente.
Vin es la tensidn nominal en el lado que suministra
la corriente, &5 decir. la tensitn gue aparece en
vaclo.
=k | FET arrol lamienlin =t cones Lan e manco
autotranstormador, designaremos por Fe la potencia
propira del mismo., Bl mismg transformador esté ahora
en situwacion de transmitir una potencia mucho mayvor.
Su potencia de paso (Fig, 5) es:

| Fd= Vinlln=YLlZn
e ambas ecuaciones resultas

VanlZn Wian a
FesPul =-———= = Pl ———— — = Fd¥ ~-————
MELdn Min+Win l+a
siendo & la relacidon entre los nameros de espiras
arm H2ARL=N2n 0

Se reconoce por ella gue para peguefos valores de a,
es decir, para relaciones de transformacion poco
diferentes de 1, 1a potencia se hace muy pegquebia.
i, en el caso limikte, la tensidn adicional Y2n se
hiciese nula, =1 tokal de la energla se transmitiria
directamernte, W 2l arrollamiento en paralelo

guedarla tan sdlo excilbado,
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FIG. 3 TRAMSFORMADCR COMN DOS ARROLLAMIENTOS . al COMO TRANSFORMADOR
ORCMARIO, B COMO AUTOTRANSFORMADOR




¥Tension de corto circulto.

Cuando wn transformador se carga, 1 canpo de
dispersiin furmadd.EntrE los arrollamientos engendra
Lira diferencia de tensian Con respEcto al
funcionamignto en wvacio. - difEren:ig M Fig.
4) es proparcional a la corriente de carga,; ¥s =1 se
desprecia. la resistencia ohmicas, bBiene la magnitud

“Ya Yool

¥cc es la reactancia de corto  circodbo izl
transformador referids a la tension secundaria N2ng
pueds calcularse partiendo de la tensidn de corto
circuito relativa =0 Lankto por ciento, gque  agui
deslgnaremos por VYece (referida a la potencia

propial, mediante la Tormwla:

VMoecelZn
ACCE = LA
ERELAN Pl
En wl caso de cortocircuito, la carrienti crece

hasta gue VY se iguala a VYEn. wya (gque la Lengiton de
carga V2 Lienkd gue der pula. La corrFiente de corto
circuito del transformador ordinario alcanza el

valor

log,drs ——— = [2hN ————= (B)

En &l autotransfarmador este valor sube o

Wt 1o Vi
EFECyais =—=—= = 12N ¥ ——==— f ==—=-
xec WEE VI
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L reactancia’ de corto circuito b Al o ol
auvtotransformador, referida & la tensidn secundaris
VMin,  tieneg el mismo valor gqus la del transformador
ordinaric. segoin muestra la formula (A, Esto we
degprende fTacilmente de la Fig. b ] para La misma
corriente nominal TZn, Il& tension de corto circuito
Voo gue se ha de aplicar o5 tgudal en ambos casos. va
que el arco de corto circuito del avtotransformador
Bl un pupnte gue salva el arrol lamients L. Comz 1a
tensidn de corto circuito relativa representa, en
general, l& relacicn de esta tensitn de corta
circuito Vec a la nominal existente en cada caso, se

deduce para el transformador crdinario:

v para el oawtotransformador

Voo

Vocds =—=== ¥ 10

Mt
VMocd represgnta agul el porcentaje de la btensidon  de
caFtn circuito del sutotransformador (refarido a la
potencia de paso). For consiguiente, paca un mismo
transformador eBxiske, entre las comsSyiones Como
transformador ordinario y como suto., la siguiente
relacidn:

Voocd= NMeoeg === = Mg 4 —————
Wi l+a




L

En analogia con la farmuala (B), w#e pupede escribir
pera la carriente de corlo circoito Bl al
aitotrans formador s
Lo
lcceaus 2 ¥ ——=—

Viedd

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL AUTOTRANSFORMADOR

En la operacidn de transformadares  oe fUuErza. =1
eeencial 1] ukilizar la ‘capabilidad ez los
Lransformadores hasbla toda la extensién, y Lambién
2l operar ellps sin novedad, sin causar molestia
alouna de transformador.

Este trabaijioc estd preparado para avtotransformadores
de fuerzs sumsrgidos &1 aceite  de vl oz idad
continusg .

Este trabajo est4 basado en las guias para los
autotranstormadores HMitsubisho, pero plaeele B
aplicado & avtobransformadores de obra fabricacicn,
pero B8 rotomnisnda commanicar  al fabricante deal
mLsSing .

Cuando (=] | transformador Mitsubishi estd
manufacturado de acuerdo a los standards americano,
ingles u otros, el avtotransiormedor puede operarse
naturalmente en cancordancia a las puias de
Cl Qe e Lo recongndadas por éstos standards. Este
Lrabajo tftanbiégn ha considerado las recomnsndaciones

ge JED (Comitée Electrotécnico Jdaponégs), y (=15
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generalmente mas conssrvadora gque la guia cargadora

de AR o BS.
EL AUTOTRANSFORMADOR ¥ SU UED EN SUB-ESTACIONES

En los grandes transportes de energla se utilizan
hoy Con énito antotransiormadores para el
scaplamiento de las redes de alta tensaon, por
ejemplo las e L5, ZED W s b w Uy
avtotrans formador =4 = comporta,

plectromagneticamente, i1gual gue un transiormadaor

carriente. Sy empleo euta ligado a determinados
supupstos. Segan la relacion de transtormacibn, el
ahorro e material y en pérdides  puede HEF

coafnsiderable.

La potencisa limite es mas elevada gue en el
transformador corriente Hing  pueden rebasarse
determinadas  dimensiones BN conslderac 1o, e
ejempla, al wgatibo del terrocarril, o =i han de

manternerar limittaciones por o] peso.

g tualmente 1= vtilizan avtotransicormadores
trifasicos en  algunas sub-estaciones del HGistena
Macional lnterconectada, tal =s el caso de la Sub-
estacidn Santa Elena, 21 cual es analizado en enta

tE=s15.

¥COMEXIOMES.



El Avbtotransformador Lrifésico wutilizado e la
subestaciion de Sapta Elena tliene conectado el ladno
de Alta Tension en ESTRELLA ., la Media Tensidoan  on

ESTRELLA v la Baja Tensidn en DELTHA.

ESFECIFICACIONES TECNICAS DEL AUTOTRAMNSFORMADOR

Las caracteristican principales el
Auntotransiformador Trifasico con cambiadores de tomaws
bajo  Carga, gue =2 philiza aobualinenlte 2 la  Sub-—

estacion Santa Elena son las siguisntes:

¥Capacidad nominal A0S 53 .3 08.7 mva

Evoltaje AT 138 + 5% kv

Estrella MT &9 + LoX kv Esbkrella
BT 13.8 kv Delta

rrecuencia 4 Hz

¥Mumero de fases Trifdsico

Eorupio chiz  cenes o ool L

¥Tipo de Enfriamiento O Fa s Fos

¥Hume g de serie A7 Ly

AHlorma AMS L -CU7 .12

¥Rl Litud LMy m. sobre el

rnivel del mae

iFeso SHOOD kg

IDimen=ianes DL DESLHESLS m
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1.5 AISLAMIENTDO

Cada devanado del Lranseformasdor estéd dissliado para
gue la fuerza de derivado electrico del enrrollado
satisfaga al especificado por el BIL (Nivel de
Impulsa basico) o nivel de aislamisnto. For
CONSBECUEnc 1a, el autotransformador en GpeEracion
debsr& SEP protegido por dispositivos proftectores
para gue un voltaje irregular mas altn gue onte
nivel no atague a low bornes del autotransformador,
Cuando el devanado esta por conectarse. tenga
seguridad de qgue las siguientes condiciones cse
sabtisfacens

¥El punto neutral del enrrollado de aislamiesnto
graduado disBnado para Bl sistema de pumsta a tierra
=0lido, debers tocarse a tierra séelidamente.

#E1  enrrol lado de todo aislamiento o con nivel e
punto neutral reducido aprogimadamente (1/1.7371)
del npivel de linea pusde usarse s5in praner 1 pun e
neutral en tierra, pero =e recomienda proteger el
neEutral con un pararFayo.

La vida Gbtil de un  autotransformador depende
totalmente de la eficacia de su aislamiento para
resistir loz efectos perjudicirales del calore w la
Fismed ad . asi como & los esfuerzos fisicos W
dieleéctricos a gue esti sometido en condiciones de

trabajio. For tanto un aislamiento aprapiado
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corstL tuys la caracterlstica mad imporbantes e 1a
construccidn del sautotramsformador.

La produoccion de los translormsdores de yran tamafio
=8 hizp posible mediante la ifnmersion &n acpite de
toda la estructura. El aceiie no solo 'sirve para
avmentar la rigidez dieleéectrica,. sing tambien para
facilitar la disdipacion de caltr por lags corrienles
de conveccion gue s& forman. Antiguamenktd =Be
bilizaba B lus d vamizn Le £l Aacelte mineral,
clasificados come aceibtes. Estos aceites sinteticos
(deaignados  pekarel  eBn La Ameeican SLandards)  son
Bidrocarburos clorados, conoeidos  comg  Pyiranol
Inerteen, Chlorextol v FAsbestol; poseen todas  las
ventajias del aceite mineral como agente aislante v
refrigeradar « ademss bienen la walioess propiedad
de no ser inflamables ni explosivos; fFesultan nas
costosos gue &1 aceite mineral. porgue los barnices,
gemas 'y aglutinantes empleados generalmente en  los
EOUuipos BN acellbe, o pueden usarse porguds  son
solubles en aguellos. El acerte mineral se wtiliza
en la mayoria de los casos-en los gue =u enpleo no
estd prohibido por los reglamentos de seguros contra

incendio.



- 28 =

CAPITULD SEBUNDC

"PROTECCIDON DEL AUTOTRANSEORMADOR"
Un cautotransformador trifasico es un  gguipo may

costoso. Fazdn por la cual s2 gasta mocho dinero Bhosu
proteccidn durante Bu operacibn en un sistema de

potenc La,

2.1 DISPOSITIVOS DE FROTECCION
U awvutobransformador Ltiene smuchos dispositivos de
proteccidn tanto eléectrica comnn mecanica, tales como
gl relé Buchholtz, term@metro de cuadrante, rels
Esrmico para temperatura del aceite o de los
bobinadoa, indicedor de flujo de aceite. indicador
de cuadrante de nmivel de aceites. relé de  aupemto
brusco de presion, dispositivos de liberacidn  de
presidn, relé diferencial, relé de saobrecarga vy ode
fFalla e puesta a tierra, eboc; ezkos disposiliivos
son  analizados v descritos durante el desarrollo de

este btrabajio.

2.2 EL RELE BUCHHOLTZ
El relé Buchholtz s construave spbre la bEase del
hecho gue al peEwrrir Tallea enm el AdAnteriocr del
autotransTormador se producen gases y vapores de
aceite.
En la mavoria de los casos, las fallas eleclricas de

un autotransiormados generan gas debido o a las altas



i

Lemperaturas anormales, causadas por el arco de
partes metalices scbrecalentadas v por 2l deterioro
de aislantes salidos. El relé Buchholtz delecta el
gas Y opera elementos de alarma para anunciar la
prodoccion  de gas. El rel2 tambidn hace umo del
Tlujn de aceite coan =21 fin de abrir disvuntores v
preventr  ast mayores problemas cuandy ocuEre Gna
falla grande = intantéanea.

La mayor ventaja del relé Buchholls consiste gyl
¢l autotransformador estd doblementes protegido, con
una operacion positiva y rapida respaldada PO N
gran confiabilidad.

tlperacion.— Como se muestra en lasm Figs. & 7 v H,
2l relg ®we coloca en el tubo gQue conects gl
transTormedor v #l conservadar. Como se mauestra en
la Fig. &, 1la cémara de aceite esta ordinarianentbe
llensa de acelle y los flotantes eatan situados  en
las posiciones indicadas en la Fig., 7 debidpo & su
S e, Si peurre cualguier falla mehor anoFmal En
el  asutotransformador, las burbujas del gas se
acumulan sobre la superficie de la cémara de aceite
Y. =] tlotador Fl desciende para cerrar el circuito
de alarma 51, mientras que el flotador 2 PErnanece
irnmewil .

51 (i Tt Wl = alouna Talla grande =Ty el

autotransformador se produce un gran volunen de pas




FIG. & RASGOS DEL RELE BUCHOLTZ
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FIG. T FRINCIPIO CEL RELE BUCHHOLTS
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que: causa que &1 Tlujo de aceite se  desplace &
través del tubo que conecta al transformador y 2l
conservador., 1o cual bajs el Tlotador F2 para cerrar
el cCircuito de interruptcion S52. Azl. e ana
gmergencia el transtormador es sacado Tueras de
servicio dentro de un biempo may corto.

iCausas de las fallas dizl bransformador v efecio del
relé Buchholtz.-— e la euplicacidn de arriba, las
fallas de un Lransiormoador puede clagsillcarse en dos
grupos de acuerdo a la opsracion de los Tlobantes:
Una de peguiEnos problemas btales comos

Defectos de aisleamienkto

Peterioros en las laminas aislantes del ndcleo vy
e los pernos dizslantes del nuacleos

Contactos imperfectos =14} las CONBHIONEE
eléctricas.

Sobrecalentamiento local de lLos arFrEl bados W
deterioros del aislante causados por corcienbes
EHECESLIVvES.

Descargas eléctricas de partes metalicas aisladas
de la tierra.

El circuito de alarmas del relé Huchholtz opera para
lo= problemas arriba nencionados.

El ptro s para problemas serios:

Pgscanposicion de los aisladores pasatapas.

Cartaclireurto entre fases.
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Cortocircuito o bigrra.
CorFtocircutbo interno de los arrollsdos.
Cortocircuito entre las tomas del arrollado.
Fara lo antes mencionado, opera el circorto de
interrupcion del relé Buchholtz. Este es abil no
spla para detectar las fallas eléctricas arriba
geMaladas, sing tambidn para debectar los siguientes
problensad mecanicoss:
Bismdnuc Ldsn e aceite por  debaio e riwvel
permisible debido a frios severos o a fugas de
acsir1te.
Introduccion de aire al transformador causado por
una falla en la bomba de tirculacidn de aire.
La graduacidgn en las ventanas de lnspeccion indica
el wvolimen de gas vy e ellas pusden enconbrarse
algunas de las csuses debido del color del gas.
La discriminacian de los problemas a  parcar del
tolor del gas es la siguiente:

GHIS PBissconposicion del aceite

AFMARILLO Fallas en las partes de madera

ELANCO Fallas #n @l aislante de papel
Uria muestra precisa del gas puede realizarse
mediante wn analisis guimico del gas tomado como
muestra por la tama de gas en la parte superior del

el
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iCuidados en el manseio de instalacion del +elé,-
Como  los flotadores estén fijados a los agujeros de
la brida, del {fin de pravenir dinos durante so
transporte. deben removerse los cordeles de fijacian
con Buamo cuidado antes de nontarlos.

S  reguiere probar entonces el relé de acuerdo  con
el meEtodo sehalado mas adelante. con ol fam  de
detectar cualguier Talla causada durante el
transporbe.

Una vez montado 2]l rele s deben sEguir
estrictaomente:; laz precauciones siguientes, con 2l
fin de obtener una operaciédn satisfactoria.

d.  El relé debe ubicarse en una posicifn por encima
del tanque del transformador e infterior & la del
Conservador, tal coms we muestra en la Fig. H y la
conexion  de .aceite entre =l transformador vy el
conservador, a traves del relé Buchholtz. dobe ser
grnactamente horizontal o ligeramente inclinada con
el extremo del conservador ligeramente mas arriba
que el otro extreno.

b.Debe localizarse una valvula de cierre entre el
reld v 2l conservador.

c.lleben observarse correctamente las direcciones de
montaje tales como "lado del transformador", “tope",
"parte inferior".

d.la toma de gases en el tope del relé estd equipada
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con ha Lbuerca marcada con ana. "lima-roja s se pide
(jue despues de cerrar la tomas, la twerca debe
asegurarse bien -ﬂare evitar gque la Ltoma e pueda
abrir debido a las wvibraciones del transformador.
Arhtes de abriv la toma. la tuerca debe soltarse
P Lmero.

iHMetodos de pruebas en Sitio.-

a. Fruebas antes de montar el rele.

Bospula  de roemoser Las o abadursas bemporalend de Dos
flotadores, cologue el relé en una posicidn norFmal v
corrécta,. Entonces. cuidadasamente v despacio, bajoe
w. =uba los Tloptadorss utilizando wunda wara  recta
delgada W varitfigue la Dporac Lo il la=
interruptores. con unp  probador electrico, lampara
elactrica o Campand.

be Frusbas despuds de montar 8] relé.

La operacion del interruptor debe wveriticarse por el
siguients procedimiento por medio de uwun  probador
electrico, lamnpara electrica o campana.

=Cierre la walwvula de cierre wubicada enbtre el relé vy
gl transformador. % abra la toma de gas en el tope
del relé. (Al abrir la toma de gas este seguro de
soltar la tusrca marcada on la “linea raja”.
Varifique entonces sl cilerre de los interruptores 51
v B bajando gradualmente =21 nivel de aceite en el

Fealé, exbtrayendo. Bl mizms a ftraves del tapon de
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orenare, Y &l orden de cierre de los interruptores
51 primero v B2 despuss.

- continuvacion cierre el tapon de drenale elevando
aradualmente el nivel de aceite del rele abriendo la
walwvula oe cierre v verifique ja apertura de los
interruptores 51 y 52 y el orden de apertura 52
primera ¥ 51 despuss,

Los ajustes de fabrica para la anitiacion SN
“Interruptor = al acumi lacidn e JAS de
aprodimadamente 450 oo,

—Interruptor 521 a una velocidad del tubs de aceite

dig D0 cmiseg. aproxinadamentes.
EL RELE DE AUMENTD BRUSCO DE FRESION

En nuestro caso se utiliza el tipo S5P-3, Oue es un
dispogitive gue debtects el brusco avnento de la
presion del MNitrdgenoc en £l tangue debido a la
generacidn de gases v de vapor de aceite a cauma  de

fallas serian on el tanous del] brapsformaders.
BISPOSITIVO DPE LIBERACIUN DE FRESIDN

Estos dispusitivos se activan cuando la presién en
las purgas de presidn se eleva en forma anormal
debido a Tfalla= en =l transformador v llega a A
valor apripdimade de UDIEHS kagfome.

Tambi#n es activada cuando el cidno del respiradero

es5ta  obstruido aumentando la presion en la valvula
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dg alivioa.

El dispositivo Mitsubishi de alivio de presion. tipo
RD, consta da / partes principales gus =sons

La caja principal,la placa de rotura, la barra
movil, el resorte, ¥ los contactos.

Al powrrir uns falla en el aubtotransformador, esta
oCcasiona  wuna  presion Bbastante alla. Lo placa de
rotura  abre inmediatamente vy oo descarga el exceso
de presidn. Al mismno tiliewnmpio. 21 resor De compr dmnl di
gmpuia la barra movil haclia fuera vy S Cigrran  los
contactos gue conectan el circuito de alarmaE.

I a= dimensiones ¥ constroccidm del disposibtiva de
liberacion de presion s pusden observar en la Fig.

|i_|

EL RELE DIFERENCIAL

Comm  bodos ssabenos este relée detecta la diterencia
i bre la corriente de entrada v la de salida de  un
brans formador . La sefal 85 conwverbids por on
transformador de corriente.

Tambien es algunas veces actaivado por la corriente
entrante cuando el transiormador es excitado.

=) debe Eoma e BT} cuenta las siguientes
cansideraciones en la protoccidn diferencial del
auntotransfarmadar:

—-Seleccionar @l tipo de relé, con baja sensitividad
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A la corriente de magnetizacion vy gue FOSE s
restriccion de arndnicss.,

~“Lheguear la. capagidad tErmicas de los
transformadores de corriente (54, )

—Aplicar la reola de conezidan detallada en la Fig.
10,

—Conectar 2l rele para condiciones de EArga
balanceada.

—Selecciane el Lap del reld para condiciones de
carga balanceada.

—Chequear la capacidad continua de las bobinas del
rele wvsm. capactidad maxima de transformador de
fuerza,

“Cheguear gl desajuste

I T1

S B85 la magnitud mas pequefia de I1171m o T1/Tm
Desajusnte no mayor del 15%.
—Chequear perfomance de lpos transtormadores de

corriente,

EL RELE DE SOBRECARGA ¥ DE FALLA DE FUESTA A TIERRA

Estos i ey detectan Fallas en lpos sistemas
electricos incluyendo los autetransformadoeres.

Estos dimpositivos detectan sobrecarga o
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FiG, i) REGLA DE CONEMON PaRs L& PROTECCION DIFERENCIAL




sobrecorriente en el sistema de potencia para el
cual estd sirviendo el auntotransformador, St
tupe tonamients &8s como el de cwualguisr rele de

proteccidn, =1 decir, ‘a2l sensar la falla o

Edhrecnr#ienta, dispara la proteccion.
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CAPITULD TERCERD
“OPERAGION ¥ MANTENIMIENTO"

Lo mas dimportante para gue la wvida 4til del
autotransTormador sea resalmente la gue indican sus
fabricantes, 25 la correcta operacion del mismo v Wwn
Esmerado C oMo eficiente mantenimienta, siguiendo
fielmente las indicaciones de los manuales
correspondientes.

En los altimos tiempos, los autptransformadores de
potencia se fabrican con mayor capacidad para suplir el
incremento en la demanda de la energla eléctrica. For
lo tanto. cualguier corte de energia de emergencia o
inesperado debido a problemas en los  transformadores
tiene como consecuencia una gran pérdida  en la
produccion comnd asl también granmdes inconvenientes.

S8 desprende que es necesario una operaciton  libre de
incovenientes a traves de un prograna de mantenimiento
bien elaborado. Las inspeRccionegs diarias v periodicas
podran detectar condiciones anormales de LIry
autotransformador o de sus partes antes gue ellas causen
perjuicios mayores. Se debera establecer un programa de
inspecciones regulares vy dicho programna deberd ser
estrictamente seguido para £l mantenimiento preventivo

de los autotransformadores de potencia.

3.1 PUESTA EN SERVICID
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Cuidado especial debera tenerse para el
mantenimiento del autotransformador dusado en  las
Circunstancias quﬁ s enumeran sbajo, aungue na es
necesario reducir gl Kva. del auvtotransformador .

d.~ Cuanda 1a temperatura ambienta a5
extremadamente baja.

b.— Cuando la humedad es extremadamente alta.

C.~ Cuando wml autotransformador se usa en  vapor.,

acelie wvaporosp, gas cuplosivo, gas corrosivo, mEc.

d.— Cuandpn contamimpacion por sal o polvos =1
SEVEra.
2.~ Cuando la calidad del agua enfriadora s mala.

f.=- Cuando el transformador se expone .a wvibracion

SEYEra 0 chogue mecanlico.

REGULACION

La regulacion de voltaje en los autotransformadores
trifasicos con cambiadores de tomas (Laps) baijo
targa, se redliza sin necesidad de sacar ®1 eguipo
fupra de eesrvicio, evitando asl ocasiocnar las
consecuentes molestias; ademas, con esta ventaja de
poder regular @l tap con el autotransformador bajo
carga, esta se la puede hacer con mayor frecuencia,
¥ no necesariamente hay gue esperar a gue el equipo

gquede fuera de serviclo para poder mover su tap.
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3.3 CAMBIDS DE TAPS BAJO CARGA

La regulacion de yvoltaje'de un autotransformedor se
efectua normalmente por medio de un  cambiador de
toma desenerglizado sobre &1 devanado Primarigo o
sEcundario. Sin embargo, ecste método presenta un
nimero  de defectos ya gque 2l autetranstformader debe
separarse de la linea antes de operar el cambiador v
Fegistrandose BN Ccolsecuencia  wun corte  en el
suministro de energia.

Tambien, segin las caracteristicas de 1a carga, ‘el
valtaje dles ] autotransformador debe Fegularse
constantemente v es muy problematico  tener gue
cortar la corriente en cada oportunidad. Los
cambisdores de tomanm en carga  solucionan este
problema vy su wtilizacidin aumenta dia a dila VA gL

ofrecen un sumintistra de energfa nas eficiente,

Z.3.1 TIPDOS DE CAMBIADORES
Los cambiadores de tomas en carga Mitsobishi
ae clasifican &n dos arupos:
=lipos a Resistencia. NR. DR. MREM, VSH.
—Tipos a Reactor. URS, VRE.
Los prineros possen interruptores en aceite W
los segundos posesn interruptores al vacia.
Vamos a hablar de los tipos a Hesistencia con

interruptor  en aceite solamentbe. va nue los
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mismes, cubren la mavorla de las. aplicacionss
Practlcas.

¥Tipo MRz El tipo MR mostrado en la Fig: 11
s una llave =electors tipo & resistencia
dis#nada para ubti]lifacion on btransformadores
de distraibucidn de energia con devanacon o
derivacidn conactados en epstrella =] =1y
bridngulo. Fueden emplearse hatba A& Kvo=30
Myvaoe. para conezibn en estrella v hasbs &Ky .=
43 Mva., para conexidn en triangulo.

Foses ur meEcanismo  acunllador de  energia
rotatorio que conduce el sistema de contactos
moviles tipo & rodilles de la 1lave selectora
COM LN moviniento rapido v seguro. También
poses un mecanismo gliratorio tntermitente
sobre un el Ccomun, para npalsar el mecanismo
de los: contacitos moviles Lipo a rodillo del
conmutador de cambios con una accién suave v
SRS La llave seleclora e aloja =i un
compartimiento completamente weparado del
tangue principal vy puede levanktarse para
ingspeccidn, mantenimiento o reparaclOnes  Sin
necaesidad de reducir 21 nivel de aceitse del
L,

*Tipn ER: ElI tipo IE gue se presenta on La

Fig. 12, es un cambiador de toma Lipo a
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Fesistencia destinado 2 ser wubilizsdo =T
transformadores de eneragla vy de dastribucidn,
[ i transtornadores tndustriales oo
devanados en derivacidén conectados en estrella
o en briangulo. Fuede wtilizarse hasta 250

v .=100 Mva. para Conexion en estrella vy hasta

132 Kw.—le Mva. para conedidon en triangulo.
Flilm ubkilizarse tambidn BT
aubobranstormadores . con bterpinales de  pocg

valtale de hasta 132 Kv.a

El interruptor de desviscién v &l selecbor de
tomas emplean contactos desllzantes if e
cConslpucc ol simple con probadsa efilciencla.
El uso de esto contactos ofrece también buena
alalaclan enkre fases. El interruptor de
desviacitn e coloca enowun compartimiento &
prueba de aceite, el cual puede elevarse para
inspaccion v mantenimiento sin necesidad de
reducar ®1 nivel de aceite en el tangue
principgl.

Tipe HWRM: EIl cambiador de derivaciin sobre
carga Mitsubashi tipo PFIREM 2= un cambrador  de
derivacitn saobre carga de capacidad medis
fabricado por la avanzada tecnologia japonesa
¥ variada experiencia de la Mitsubishi,

acumulada durante un largo peridde de tiempo
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eri concordancia técnica con la Haschkbtenfabrik
Reinhausen—-Gebruder bSocheubsck KG de  Alenania
Dcoidental. -

Aungue se ha fabricado con €1 maximo cuidado,

pepetidl seleccion del materdals progess, sho,

s rendimisento o puede ser completaments

satisfacktorio =imn la debida inspecoidn i
man benamien o, Fiar consigulernbe [y gue Leer
con  cuirdado las presenbes anstruccione= o fin

de gue s& lleve a cabo la adecuads inspecoclon
v omanber imten o,

Ademas del cambiador de derivacitn de fase
triple v punta de estrella. e Mt puede
obtenerse en las wvariedades de fazs dnica v
el e, ERLLIT LT P Arvabr e b s HEH
fundamenlalmente las mismas, CoOn excepcitn del
ramers de interrupbtiores e diversifieacidn &
contactos del selecltor de derivaciong lo mismo
gue  las resisbencias de Limite de corriente,
For 1o tanto la inspeccidn v marntenimisnto se
pugden l1levar a cabo de la misma mamera para
cada wariedad.

Los alcances vy especificaciones del cambiador
de derivaciéon sabre carga Mitsubilshi tipo FRM

SCH
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¥Funcibn, construccion ¥y operacion.

El cambiador de derivacidn bajo carga MRM es
un sistema de interruptor de cambio de maguing
guiz. pugde cambiar la conexitn de derivacién

del awvtobtransformador en condicidn de Eargas

LConsta de los siguientes componentes: WE
Fig. 13.

=Interruptor de diversificacidn. Consta de
LT contenedor del interruptor de
diversificacion b de un insertadar de=

diversificacion.

El contenedor tiene uwna caja Ffrontal del
cambiador de derivecitn vy un cilindro de
aislamiento del interruptor (o [=]
diversificacidn.

El insertader tiens un mecanismo de movimiento
répidu, L contactkto del iLnterrueptor del
diversificador ¥ una resistencia de limikte dea
corriente,

~Eelector de Herivao itin. gue  contiens  un
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sglector del mecanismo de traccion, un cuerpo
prancipal del selector de derivacion y  un
interruptor de cambioc de miguina, gque e
facilita si es5 necesario cono el  interruptor
de reversidon o de paso brusco.

SE  proveen ademss como accesorios, £ equipo
de btracciom HAT, el rele protector RSE0H0; &1
purificador de aceite de linea recalentada,
eLe.

Este cambiador de derivacitn sobre carga, es
se tipo de montaje pareio cuyva cabeza fronbal
se adapta a la brida de una abertura de la
cubierta del tangue del transformador o
adtotransformador, y cuyp cuerpo principal
estsd instalado en el dinterior del tangue.

El aceite conbtaminado del contenedor del
interruptior ol diversificac i, esta
completament® =separado del aceite limpio del
autotransformador, lo cual oe evita por medio
de un montaie impermeable.

El contenedor de aceite del interruptor de
diversificacion es uwun cilindro hecho de
material de gran resistencia aislante para
prevenir el contacto con tierra.

El eontacto diversificador estd sujeto con

tuatro. pernos denkro de la caja frontal v se
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puedes axtragr [REET = =al inspes Lhn W
mantenimiento.

El selector de derivacion esthd montado en el
fondo del contenedor del interrupto e
diversificacien, sumergide en 21 aceite del
auvtotranstformador, Un  anterruptor de cambio
de maguina puods  gar colocadn., i es
necesario, @#n la parte lateral del cuerpo
principal del saleclor de derivacitn.

Hany un depomito para 21 contenedor del
interruptor il diversitrcac idn (=] cual
suministra aceite para rellenar aquel, sin
menoscabo de la variacidn en la temperatura.
El relé de proteccion REZ00O0 esta inmertada en
el tubo gue conecta la cajea Trontal com el
deptsito, con lo cwal puede detectar una
coFrFiente anormal de acteite en caso de falla
oturrida dentro del contenedor del interruptor
de diversitTicacidn,

El eoguipo de traccién hace mover 1 cambiador
de derivacion por medio de un eje vertical
conectador, gl MEC ar i Simc de engranajes
biEEladns? un  eje coanecltador horizonkal y el
arbol de salida de la caja frontal.

¥Caja frontal del cambiadeor de derivacion: La

caja frontal tiene una cubierta para proteger
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der la satmosfers 21 contenedor del interruptor
de diversiTiCacloli. Le cubisrta Liene uwna
placa de dEécarga para dar escape al aumesnto
de presidn en el contenedor del interruptor de
diversificacion; hay LT & miralla [rara
monitorizar la posicidn de deriwvacion ¥ una
claviza de descarga de aire para ajustar el
woluwnen de éste dentro de la caja frontal.

Eri la pared de la caija fTrontal hay una lar idla
para el sumirmistro de aceite v otra para el
drenaje;, cambio o circulacitm del mismno,
pudiéndose pbtener un purificador de aceite de
linea recalentaday. Junto a dichas bridas e
proveen obtras para conectar las tuberlas del
Hepdsito a través del relé REI000, Tidg. 138,

i travées de la otra pared pasa el 4rbol de
potencia de entrada gue transmite la  moecion
del equipc de traccidan, convirktigndose
parcialmente, denkrt de la caja en tornillo
sin fin, reduce el numero de revoluciones par
pasa de 33 a 1/Z2. Media wuelta por paso se
Eransmite al contacto del diversificador a
traves de tres engranajes cilindricos W
también el &rbol de traccion selector a través
del Tondo de la caja frontal.

fAcoplado al eie sin fin de traccion  hay  un
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FIG. |30 CONMSTRUCCION OEL CAMBUDOR DE DERIMVACKON
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indicador de posicion de derivacitn, para gue
S5 vEa cual de las pasiciones de derivacaion
eEta B=2ni usSo.

Hay otra mirilla en la pared de la cala
frantal para monitorizar =21 nivel de aceite.
Obsérvese las Fig. 14 v 415,

¥Contenedor del tnterruptor e
diversifTicacidans

El contbtenedor tlex] interruplbor (& [5]
diverzificacicn, Fig. 15, rconsta de un caja
frontal unida a wn cilindro aislador, el cual
a su wvez esta unido a wuna brida inferior.
Este rcontenedor es una construccidn de gran
impermeabilidad para el aceite, evitando gue
gl aceite contaminado se mezcle con el aceite
purc- del transformador. FPara sl cilindrgo 'se
‘emplea materplal laminado de alta calidad de
aislaniento para ewitar 21 contacto de  los
componantes e energis  con ka Lierra.
Fenetran a traves del cilindro lpos contactos
de conexion para transmitir la corriente desde
&l selector de derivacian al insertador de
diversificacidn v al punto neutral.
¥insertador del diversifTicador:

E1l insertador del diversificador =3-4 LT

interrupinr de cambio de magquina que hace
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INDICADOR OE L&
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DIVERSIFCACION W
ENJRAMNAJE Bin Fin
FaRA EL iNDICADOR
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EHGRINEE ENG A ANALE
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CAA FRONTA INSPEDCEON B DE. DAENAJE
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FIG. IS CONTEMEDOR [EL NTERRUFTOR OE CIVERSIFICACION
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pasar la corriente de carga de la derivaciin
en wso oa la siguiente, siendn  &n anbas
ppleccionadas  por el gslector de derivacidn
{una de nimero par ¥y otra de ninero impar).
Lomp:. =sus contactos secundarios s conSumiran
debido a la descargsa producida dursante la
interrupzidn.  Contamindndose con el carbban
disusito en el sceite de asislamiento, ests
disneda parsa poderoe sacar fusra para la
inspeccidn % limpiezs.

La fuerza transmitida al &rbol de tracoion del
diversificador hace girar la leva tel disco.
For medig de esta rotacion la caja wSUuperior
del muelle hace un movimienkto lineal. Fero la
caja del muelle inferior permanece inmovil ya
gque la manivela del diversiticador pivoteado
e la caja inferior del muelle queda cerrado
por un pasador. Como resultado el murlle
acumulador de energla  insertado entre las
CAJas SLURpEFIOF e} inferior, 1la sigLe
acwnulando. Llega wn punto en gue 21 mueslle
ha sido. forzado hasta wuna predeterminada
langitud, Fig. 14, v 21 brazo ftijado an ia
caja superior del muelle empuia el eitremo del
pazador w asl =2 suslta la manivela del

diversificador. Coma resultado, la energla
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acumulada en el muelle de compresitn,. se
descargs sublkEamsnte para mover la Caja
inferior de | mueslle. haie 1endo girar
rapidamente la manivela del diversificador.

Al final de la rotacian de la manivela del
diversiTicador, el ptro pasador se encalla en
La entalladura e la mAr LA Hel
diversificador para  preparar el siguiente
cambio de derivacidn.

For medio de la rapida rotaciédn del drbol del

diversificador conectado con la manivela del

diversificador, 1la leva trigonal fijada al
=R el diversificador gira para hacer
balancear los sectores de aislamiento. Este

movimiento de balanceo hace que los dos pares
de contactos. secundarios méaviles ¥ los  dos
pares de resisiencias se abran. para cerrar
los contactos con lom correspondientes fijos
que los o e s =Ty LI predeterininada
frecuencia, Fig. 17.

Lada contacto mévil o fijo, se divide en dos
pares, suUpeErior e inferior, Fara gue haya una
mayor capacidad de frenado y asegurar una
mayor duracian, los contactos de resistencia
estan conectados a dos resistencias paralelas

de limitacitn de corrFiente para dividir la
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carriente de Trenado, usando el etecto
divisorio de dos resistencias iguales en
paralelo.

Con el fin de gue fluyva de manera continua la
carriente de cargs mientras esta  parade el
cambiadar de derivacion, BE HrOVEEN los
contactos. transportadores, movidos tambisn por
la lewva trigonal.

Fara suprimir la corriente gue circula por las
das derivaciones adyacentes, durante =1
cambio, e emplean resifbtenciaes de limikbacion
de corriente. Estan montadas en la partie
inferior del conjunto del contacto e
interruptor de diveresiticacion v conectados
cun los contacthtos de la resistencia.

fhelector de derivacion:

ET selector de derivacion actim para
aglpccionar la Fequerida  derivac idon del
rotador para obtener la conexion con los
terminales pares e impares del interruptor del
diversificador, % para esco ae enplean dos
contactos miv i les a1 BE IFLLE W B3
alternativamente a fravés de dos  lineas de
contactos T1ijos.

El interruptor de cambio de maguina. gue se

puede montar cuando se crea neceEsario, ofrece
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deErivaciones oo cani el doble de contactos
fijos del selector de derivacion. Lomo &l
movimieEnto élternadu dix los contackos moviles,
s hace de nodpo gque la corriente de carga no
se wnterrumpe, no se produce arco. For ssta
Fazon no  se necssita separar el selector de
derivacion del sceite del transformsdor en =)
caso. de un interruptor de diversiticacidn,
estando consigquienteémenke sumergido en el
aceite coman del transformador; véase Fig. 18
LU, B

$rlecaniemo de Lraccian del selechors

El mecanismo de traccidn del selector de
derivacion estd colocado debaio de la brida
inferior del contenedor del interruptor de
diversificacidn ¥ hace mover los contactps
impares moviles de derivacién v los contactos
pares de una torma allternada, usando la fuerza
diel 4&abol de traccidn del selector. Ll juego
de union entre el engranaje cilindrica vy el
pifien del arbol de traccisn, dehajo del
contenedor del interruptor de diversificacion,
e cauwsa movimiento del pifion del eje de
traccion, ya gue le primer paso despugs del
cambiode derivaciton cambia la direceién.

El piftdn geneva hace una revolucison idéntica a
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La el arbml  de  btraccidan para arvrastrar
alterFrnatyvaingn e cacla inedia wuml ta los
T A e QEHEwa de los= numergs  wnpares
pares. tn rodillo situadeo en los enarana)es
geneva de los numeros inpares heace mover 21
interruptor de camblo de magquina a traves de
log engrangjes geneyva de este, Fig. 1%.
ilverpo principal del selector de derivacidn:
Los cables de derivacion gue proceden del
transfarmador se conecban con los conktactos
Tijos unidos a los correspondientes Jalones o
aislamiento.

Dos contactos Tiios advacentes, de numeracion
1mpar ¥ par, eshan unides 2n 21 mismo jalen de
alzlamiente. de Jforma qgue hay en 581 s8is
conbtactos fijos en caso de un cambiador de
derivacidan de triple fasp. Ll rnumeroc de
jalones de aislamiento varia de acuerdo con el
numEro oe variaciones regueridas.

El contacto fijo tiene un cuerpo en 1forma de
columna qgue ha de ser apretado por un par de
aletas moviles de contacto gue Lienen dos
puntos de contacto., de manera gos gl contacto
ngvil se deslizard por si mizmo en 2l conbac ko
fijo en cierto momento antes de la posicion

final. De esta manera BiEmpre quedan
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asegurados cuatro puntos de contacto positivo.
El &ngulo de 72 gradps en la Fig. 18 pernanece
constanbe andependientemente del  nomera  de
Jalones de sislamiento, mientras gue &1 otro
angqulo. cambisa segon 2l ndmero de  Jalones  de
gislamiento. For consiguiente los engrana)es
geneva  tapto para las derivaciones impares
cami para las pares, tienen ranuras divididas
diferentemen be. La Fiyg. 19 musstra dos
elemplos.

tinterruptor de cambio de maguinas:

Hay dos clases de interruptores de cambio de
A& LLra . El interruptor de reversiton v el de
paso brusco. La coneridn con el transformador
s bastante dilerente entre ambas clases,
aungue el mecanismo es idéntico.

La Fig. 20 v 21 muestran sjemplos de conexisan
entre 2l cambiador de derivacion ¥ el
autobransformadior .,

Ambas  Tiguras muestran la condicien alcanzada
en la Pos. 12 en la direccion gue va de la
Fos. 1 a la Pos. 23, en la que el contacto K
lleva la corriente de carga.

Fara hacer el cambio a la posicitn 13, el
contacko movil de nlmero impar del selector de

derivacidn se mueve del contacto 1 al 11 ¥ el
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cofitacto moavil del anterruptor de paso  brusco
o de reyersion) se mueve del contacto (—) al
contacto (+}. mientras gque el contacto méwil
del selector de derFivacion esta abierto sin
IntErrwnplr 1o corrriente.

En caso de un cambio de derivacidn desde la
Fos: 13 a la Fps, & por el contrario, el
selector de derivacion no se mueve, debido &
gue el antes nencicnado efecto de  juego de
acoplamiento. con 2l cusl se cambira eflo
interruptor del diversificador del ladog de la
dEerivacian de namero unpar 4 la  del n$omeco
pat. Otra operacién de la Pos. 12 a8 la 11
opera gl cambic del contacto 11 al coantacko 1
en el selector de derivacion, 4 de (+) a (=)
ern @l interruptor de cambio migquina. lo cual
indica que gate funciona en este PaEa
diterentemente de acuerdo con la direccion del
tambio de la derivacidii.

YSecado.

El cambiador de derivacion HREM  demuestra su
esperada fuerza de aislamiento deospues de
acabar &1 procesg de secado como se muestra a
continuacidbn:

=kl calor aumenta hasta Y0 grados centigrados

en un alcance de 10 grados/hora. (son pues
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necsesarias 6 horan) .

—-Calentar continuamente por 12 horas a %0
gradps centigrados.

—Calentar continuamente por 2& horas a %o
grados centlgrados en wacid.

~Farar de calentar y dejarlo como estd por
unas 12 horas hasta nue la kenmperatura baja a
b grados centigrados en vacio.

=En  condicion de wvacid introducir  aceite;
cesalr la condicirdn de wvacid despubs de  dos
horan.

En cago de calentamiento con el transformador
(RTa] habra problemsa  aungue el peridgdo e
calentamiento s&ea mavor sqgue 1 gencionado
arrFiba, adpitido gue la temperatura no  es
superior a log % grades centigrados.
¥flnstalacion gn 2l aulobranstormador.,

—éijar ®#l cambiador de derivacidn e&n la brida
provists et la cubierta del tangue del
avtobtranstormador, Lirma vear ifnsertada ILa
empaguetadura,

-fie necesita un  soporte cuando durante el
transporte haya una BEHCES1VaE wvibracidng
tenerlo en cuenta al fijsar el Tondo oel
selector de derivacion en =1 tangue principal.

—“Hager las conesiones con 21 autatranaformador
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Cian los hilos de acuerdo con el diagrans de
COnEHiones ] e 51 alrece e S cada
transformador .

~Hay gue conectar la Luberia del depidsito del
cambiador de derivacidn a la brida del relé

protector del RS3000.,

—Emr (=] de fQue s [l Aty o= purificador cle
MCEl e de linsa caliente, la brida deal
suministro de aceite del conteoodor del
interruptor e diversificacion AT debe

tonectar a la hrida de salida del purilicador,
tonectandose la brida de salida de sceite con
la brida de entrada del purificador.

—Al VAL Lar el tangue principal del
Lransformador hacerlo tambien i el
conternedor del interruptor de diversifticacidn
al mismo tienpo. 5in esbargos =1 relleno
correspondiente al interruptor de
tliversificacion e debhe realizar después de
hacer el wacio. Afaspgurarse de gue guedsa  on
gEpacio de aire en la parte superior de la
cara frontal.

-En la brida de la caja frontal hay wun walvula
die descarga de aire para expeler el sire
sgbrarite en el espaclo de la brida de montaje

del cambiador de derivacidn en la cubierta deid




tangue del astotranstormador .

Klonexion can el mecanizmo de traceion.

Hay  guie uﬂiﬂar te hacer la conexzion entre =1
cambliador de derivacidn sobre carga MRM v el
gguipo die btraccion MAT de acuerds con los

procedimientos reconendados mas adelante.

INSTRUCCIONES DE IMSFECCIUNES ¥ DE OPERACIUOMNES
Cuidar de gue fno gs descoiden las  revisiones
diarias v periodicas para poder obtener la
maxima durabilidad del cambiador de derivacid.
¥irispeccian diraria.

Ternesr cuidade de hacer l& inspsccidn  de
acuerdo con los componentes gue se muestran en
Ila tabla L. por lo senos una wezr cada hes en
lam inspecciones diarias o periodicas.
¥Inspecciodn periddics.

La inspeccidn  periddica se  hard con el
avtotransformador desconectado, principalmente
dizl itmterruptor de diversificacidn.

-El insertador del diversificador se habra de
zacar fuera para la inspeccitn detallada de
acuerdo con o la revisidn standard gue 5e
muestra en la tabla 2. En caso de que se crea
que los contectos secundarios han 1legado a
cigrko punkto de desgaskbe, 2l  tiempo de

reemplazo se tomard independientemente de lo
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frjado en la tabla 2, tratanda de inTormar al
sgente de la Mitsubishi mas cercanb.

<Cuidar e reemplazar los miguientes
componentes cuando va.se lleven realizadas
SN H) aperacion@y,

=Lonjunto de cantactas: fijen.

=Conjunto de contactos mbvies,

Despubés de esto, estos conjuntos se cambiarin
cada 200000 gperaciones.

=Luwando el total de operaciones llegue a
quoona, se deben cambisar otros  comsponentes
desgastados, se cambiaran por ctros  nusvos
ademnas de los conjuntos de contacktos gue ya se
han mencionado, se es gue en nspecciones
detailadas se hallan tales partes desgastadas.
En caso de que pase un tiempo considerable sin
operar el autotranstformador suficiente para
aue no =2 tenga gue hacer e1 mpencigrnado
FeEcambio, =1 Fecomisenda gl cambin (=N
insertador de diversificacion.

=Cuando =e hallan llevade a cabo D
operaciones en total, realizar el recambio en
la forma indicada en =] punto anterior.

En caso de ue el tnsertador de
diversificacion se hava cambiado al Eipmpo  de

las QOO0 operaciones, hacer el recambio de
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Lizm conjuntos de contactos gue e FEL
detal lade anteriormente.

—Cuandz el total de operaclones  |legue &
BOQLHID  tener cuidado de resmplazar todo el
camblador de derivacidn, incluide el equipo de
Lraccidn. con obro nuesyo,

=E:1 selector il derivacifn no necesita
inspeccion periddica. pero se recomienda una
Fevizidn wvisual una wvez cada 200 o ZOROO0

GRErac1longs.
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TABLA 1. (Componentes de 13 inspaceicon disrial

T T T T T I el e e e e B e e e e ey . B e e i i B L

DIVISION PTO. INSFECCIDM LIHIFUOMENTE DE  CUMITHSHEDR L DOS
La IRSFECL L
Cuerpio l.Indicacion WVerificar si Afadir areite en
princip. diel indicador nivel de caso de pque
del de aceite. aceite excede su ipndica-—
cambia-— del limite. cion no llegue
dior de al Timite.
dEriva~ - m———— e e R e
C1bn Z.C0lor de La Fzul oscuro Feemplazar o
silice ge- EE Lorrecto. sECar si s
latinosa del Ver =1 no se ha hecho
respiratdero. Fa hecho rFosado.
rosado.
S.Colar. y ni= Verificar si Reomplazar el
vel de aceite Bl aceite acelibe cousndo
ernn 2l tangue sobrepasa la esté por
renplradero. linea roja. debaio die la
linea.

4.Caja Trontal Vigilar gue
¥ tuberia. no haya derrame
de aceile.

B e e e e e e e e o i e o e e o i e e e e i

Mecanis— 5S.E1l contador Mer num. de o— 5i operacion

ma e de operacio-= paraciones. BE eHCBSiva,

trac— nes. Sl opeEr. adt., regular- sen—

= e Ty I + e 3 al sibilidad,
dia es reajustando
ercesivo. relé.

Puriti— bH.Uperacilon Una mperacion

cador de de mas de 2

aceite horas diarion

de s Fecomendable

lil‘lEhi o Sy gy B R b A S A

recalen— Y.Utros componentes

tada. de acuerdo con las

instruccionges del
Ppurificador de
aceite de ]inea
recalentada.

o e e e e e ] B it 1 S Sy S

——
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TABLA Z.(Inspeccidn periddica para el interruptor del
diverailicador)

T N D e e i e g Y (M i e . s e 0 . 8 e e e e e e e et g

FISTCIOM FURTF ., INSFECCION [MTERMNS ¥ CaMBly Dke
APL TCALH LE ACELITE
RCEITE
Furto SYET 22 hara la primsra vez cuando e
neutral = e hayvan realizadp 20000 oper. o 2
=i dnotG. Despuss de ésta a las
————————————————— = AUl opir. o cada ¥ o Snos.
Linea o
LERMLAAT & ——rmmmmiana e e e o o o
51n e hard la primeras vez cuandea ga
hayan realizado 20000 oper. o 2
Bnos. Despudsy se hard cada

SoI} pper. o ocada 3.5 dnon.

¥Frocedimientos para la inspeccidn periéddica.
“Avisos para 21 inspecktor perigdico:

=La inspeccidn el interrupbor de
niversificacidn se puede hacer siguienoda el
proceso mencionado para el desmontaje =
inspeccidan. S8 reconiends sin enbargo o la
presencla de un técnico de la Mitsubishi para
que haga wna demostracidn practica.

sEscoger un dia en que las circunstancias sean
favorables, Ewitar uvun dia l1iuvioso.

=D desculidarse de cortar el gumifistro
apxillar para el eguipe de traccion,

=N mantener por mucho tiempo el insertador

diel diversificador expuesto al airo. Cuidar
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de prevenir el polva v parbiculas petalicas
que puedan enbtrar o pegarse en el canbliador de
derivacidn.

=1 proceder al desmonte. tener presente los
puntos referencia de la posicitn, v a falta de
#ston, marcarlos para gue el montajis  resulie
mag Facal.

—Herramigntas 4 materiales.

=4kl 1. de puesvn aceibe asdslador; $no se
necesita en la primera inspeccion despuds de
SUO0CHY pperas Lanes .

=Un tangue de aceite porificado de unos. 000 1.,
=Hangueras.

mlin filtro de presion (no &s pnecesarico cuando
He Proves Lilh puriticador de I bness
recalentads} .

=Un aparato para levantar el insertbtador de
diversificacion (pemo! B0 kg., longitud totale
1% me aproximadamente] » colocarlo sobre una
plataforma para la inspeccion.

=Un verificador.

=Un juego de arandelas encorvadas.

=it Juego de tuercas en L.

=Una empaguetadura para la cwubierta de la caja
fromtal.

=Una cufa aisladora para la inspeccitn.
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=ln juego: de herramientas comg llaves, 1laves
octogonalen, destormilladores v alicates.
=Papel, cepillos, lonas e vinil, =tc,
¥lLevantamiento del inzertador e
diversificacifinmsi

~Levantar ml dinsertador de diversificacidn
despuikn de poner los engreanaies cillindricos en
la powicien de referencia de la Fig. 14,
hatiendo para ello funcionar el equipo  de
traccion Al mismo tiempo que se ohservan las
seffales de coincidencia en dichos engranales.
bepspués de la inspeccidn introducir de  nuevo
ol nsertador de diversifaicacidn con los
engranajes: cilindricos en la relaciton anotada
anteriormen e,

—Manteniendo abierta la vaélvula de para, entre
el ramblador de derivacion vy el depOsito,
abrir la valvula de estcape de aire o la placa
cisga =T £l deptsito del cambilador W=
derivacidn.

-Freparar una ogrdia o algoe parecido para
levantar el insertador de diversificacidn, Oquie
pesa 83U kg. aprozimadamente,

—Reinovier la cubierta de la caja frontal.
AseEgUrarse de gue la indicacieon de la posicidén

de derivacidn del eguipo de traccion v la del
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cambiador de derivacian colncldan puobesamenbe.
-Hemover las cualro tuercas gue unen 2l marco
del mecanismoa la caja Trontal.

—Levantar lentamente gl insertador sienpre sn
linea wvertical, colocando alambres guias. i
los arificios del marco del mecanismo.
=Durante e} levantamiento cuidar de gue el
insertador de diversificacidn no tropiece con
el codo de vaciado del aceite.

-Despues de (= TRYE 1= by escurrido
completamente &l acedite, poner ol insertltador
tle diversificacidn B LAFE superficie
horizontal .

Tener cuidado de no accaionar el eguipo de
traccion hasta gue no hava conclulcds 1 &
inspeEccion v Bl ulterior montaje de insertador
de diversificacion. Fara impedir unsg posible
aoperacion e aguél., desligar el interruptor
principal del mismo en &) eguipo de tracoidn.
flesmonte del insertador do diversificacitm.
—Verdifigue las resistencias de limitacieon de
corriente.

Fegistrar I posicidgn de desmonte tel
interruptor de diversificacidn, especialmente
la posicion del mecanismo de pnocion rapida, de

forma gue en &) montajie s tonsiga se COngiga




eractamerte la posicicon anterior.

Fara desmotar 21 conjonto de contactos Tijos.,
Lo EUHEaEEUE ninw L leEs han de s=tar 28 wuna
posLE Ldn intermedia (estando  cerrados los

contactos de rpeEsistencis para cada fasus).

Fara esta, soltar rl pasador para gue =1 Arbol
e Eraccidcn gQuedie @ poesiciGn =stabl e, i
correspoanda al Eiempo de “Cambiiig de
derivacion”.

El trabajo subsiguiente tiene gue seguir en

eeta condicidn.

—Realizar la reaocivon, inspecciom y remontajie
de una fase a un tiempo v proceder de la misma
manera para la segunda y Ltercera fase. Sin

embiargo. si el lnsertador de diversificacitdn
pusde: permanegcer colgado. 52 pusde hacer la
pperacian de las tres fases al misamo tiempo.
) Descanectar loe s=seis hilos de los
terininales de las resistencias.

b) Aflojar los dos pernos en la parte baja
del caparazon de montaie de los contactos.

c}) Frimero se tienen que afloiar cuatro de
los ncho pernos de la parte exterior, ¥ luego
los cuatrag de la parte interior.

dil Sacar con tuidado el caparazén de montaje

de los contactos.
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-dacar fuera las gajes de arco para verilicar
el contacto movil.

—Limpigza.— Jodas: las partes renovides se
deben  lavar en nuevo aceite de aislamiento
para transforinador.

tFuntos de inspaccidn peribtdica.

Tenga culdado de realizar la inspeccian  del
insertador de diversificacion de acuerdo can
log puntos nombrados a continuacion.
¥CONTEMEDLR DEL THNTERRLUFTOR LE
DIVERGIFICACIDON

i continuacion  vamos a enuimeErar algunos
problemas que pusden  presentar e Y los
procedimisentos a seguirses:

l. Caja frontal.

-Be observa algin escaps de aceite?

=Hay carbon acumulado dentro de la caja
frontal™>

"Reemplazar la empaguetadura por otra nuewva.
51 la eaja frontal estd defectuosa, repararla
por medio de soldadiira.

“Limpiarlo hasta fgque guede purificado.

2. Flaca de descarga.

“Hay algon escape de aceite o corrosién  que
pusda causarla™

“Reemplazar por oira nueva.
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e frbol de toraldl o sin fam. Ruseda sin tin.
-8 nota oxidacion #n la parte exterior de la
caja frontal?

=Haw aloguna otra anormalidad en la wunionen'?
—He observa algun desgaste anormsl?

“Limpiar con Lija voaplicar grasa.

“Reemplazar con otra nueva 8i e nota algon
desgaste o dients roto.

4. Irdicador de posicién de derivacidn.

—“Hay concordancie de indicacion de posicidn de
derivaciton en el mecaninmo de traccidn?
"Hiustar la coincidencia v busmcar el mofivo.
2. Cilandro exterior de alslamiento.

=Hay alguna seffal de chizspa dentro clel
cilindro?

-Hay particulas de carbéan adheridas en la cara
interior del cilindro?

“Investigar las causas ¥ reemplazar por otro
MLV .

Slimpiar Bl carbin.

e Brida del fondia.

=Hay alguna materia eulr3ina que s& haya
introducido?

“Ner si hay obietos euxtriinps v removerlos.
¥HECANISHMO DE HMOVIMIENTUO RAFIDO.

7. Engranaie cilindrico.
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-He nota alguna anormalidac e lee enoransjes’?
~He nota algun desgaste anormal’?

“Reemplazar coiv obro nuevo s1i oalgon diente
estd roto.

H. nArbol de ftraceion del interruptor
de diversificaciagn. Soporte de sislamiento.
=5e notan sEnales de chispa?

-Be notan manchas dé polvo de carban?

“Investigar 1a tavma vy reemplazar wlaly abro

MLUEY D

“Limpiar el carbon.

7. Anillo protector,

=32 notan sBnales Jde chispa™?

“~Investigar la causa v recubrirlg de ouevo s5i
no se cambia por obro huevo,

10, fAnille cilindrico.

—Hay #loguna tlopjedad u otra anormal idad en el
talon de coneuidn del mnontajie?

"Encresparlo de ndevo o resmplazarle por otro.
11. Blogueao,

=Hay alguna sEnal enormal de desgaste en la
superficie de conbtacto de la manivela?

—“Hay alguna flojedad en la parte rebordeada?
eomplazarlo por otro.

“Encresparlo de nuevo.

1 Remache .
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~Hay alogon remacles Foko’

‘Encresparlo de nuevo con obro remache.

15. Eie de gula.
-5 obzserva algin desgasts?

Feemplazar por obro nuevo.

14. Fetenedor para la direccion axial .
Retensdor para la direccién de rotacion.
=Hay algunsa rotura o aflojamiento?

‘HBujetar la parte flojia.

“Reemplazar la parte rota por otra nueyva.

153, FResorte de tersidn para el pasador.

—Hay alguna rotura’y

THepmplazar por L Componente nuewvo.

la. Leva del disco.

=Hay algun desgaste excesivo?

“HRapmplazar por un conponente nueyo,

17, LCaja superior del muslle.

=8 nota una excesiva relajacidn del sutremo
del brazo gue sirve: para soltar el pasador?
“"Reemplazar por uno noevo 51 la anchura se ha
desgastado desde 25 & 23 mn.

18. Huelle almacenador de energia,

=Hay alguia rotura o falla?

“Heemplazar por wun componente nueyvo.

1%. HMapivela del diversificador.

=52 nota algoan desgaste Ercesivo?
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“Resmplazar por wun conponante nueva Ss1 hay
alguna anormalidad.

20 & narhrr-..

=Hay alguna roturs o deformacion?

“Repmplazar  por un conpanente: nueyo s10 la
deformacion 8% eHoeppiva para el parc de la
inarivels.

21. Fernos. tuercas, anillos vy claviias de
retencidn.

—og niata alouna robtura, atlojamiento (a}
s b ad adin

THeajustar v asegurar.

“Hespmplazar por un componEn B ey ga Frevy
rotura.

N LI FACTD FUVY L.

ads leBwa tragonal.

~Hay algumae escision en el contacto transmisor
de corriente, rodillo de traccidn o leva?

TEl esta en condicionegs irregulares cambiar ba
Ieva trigonal .

25. SBeckor de aislamiento.

=Eg obzerva alguna rotura, irregularidad, ske?
“h1 hay anormalidad reemplazar par uno nuevo.
24, Placa gula.

-Hay. en ]l canal alguna rotura o desgaste

ancarmal
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Si hay anormalidad, regnplazar por otra
MUEYA .

s B Contacto secundario mavil .

—Esta muy congwmmido?

“Hay depsbalance entre las tres Tases)

—Sg2 observa algo =ssliente en la punta de  los
contactos?

=58 nota 1Tlajedad en los pernos suietadores de
los contactos?

“Hesmplazar por obtro nuevo 51 Bl grosor de 1a

punta del contacto estéd gastada de 3 a 3.5 mm.
el s proyvects omas ode 2 inma s Limarlo,
curdando del polyo metalico.

“5i me observa flojedad. sujietarlo.

26. Contaclo de cuchillo.

-5 nota algunma sBnal de arcco o eBxcesiva
detformacion’

—Hay alguna rotura o hile sueslto en la
derivacidn flexible?

—Haw alguna eanormalidad en el panel e
aislamiento o en 2] canal del rodilla?

“Hi se observa una s&nal grande de arco, 1a
secuencia del empalme gue se muestra en la
Fig. 17 puede qgue este desfasada, En -este
casn intormar 8l agente de la Plitsubishr con

datos concrelftos de la condicidn.
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“Hi hay  anormalidad, raginplazar [Ela T
TILIEY T o

=41 hay alguna anormalidad, resnplazar
otro nuevo.

27 Cable {Tlexible.

—“Hay alguna rotura o hilp suslto?
*Heamplazar por obro nuewo.

28. ‘Barrera.

=Hay alguma escisidén o Fotura’?
“Hesmplazar por otra nusva.

=T Contacto neutral.

~Hay alguna sBEnal de soldadura?

“Hay alguna rotura de los hilos flesaibles?
“Hasparlo con una lima o [lija. o cambiarlao
oktro.

“Heemplazar por otro nuewvo.

= Caja del puntog newvtkral.

-Havy alguna BsCimiln’?

"Reemplazcarla por otra nuswva.

Z2l. Huelle de compresidn.

~“Esta 2l muelle sctuando correctamente?
“Hi1 no o actus correctamente; reemplazarlo.

S2. Hase de montaje del eontacto.

otrm

porr

por

—52 nota alguna sBEnal de chispa o de rotura?

"Hi  hay  anormalidad, regmplazarlo por

MUE 0.

mnoa
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T Contacto de ‘arcao fijo.

—Esta inuy consumido’s Hay alglan deshalance
entre las fases?

—Hay algun saliente en la superficie de 1los
contactos™ :

—Estan - sueltos los pernos que swietan el
contacta?

=Actia correctamsnte =21 muelle del lado de la
resistencia de contacto?

TCuando a punta del contacte tenga un grosorF
disminuido de 3 a 5.5 mm., recambiarlo.

51 sale mbe de 2 mm.. limarlo.

g2 eots Tlojo ouwietarlo.

"EHi no estsd activo, reemplazarlo por  une
ALY D -
Z2d. Contacto fijio sumipistrador de corciente.
=Hay alguna sBnal de arco?
—Hay algin' desgaste o pRCceslva deformacion’?
—fctia el muizl le corrFectamente?

"EHi  me nobka una fuerte sknal de arco, puede
BEF OQue la secuencia de interrupcidn eplte
desfazada. En e=te caso se debe intormar a wan
agen ke de La Mitsubishi, déandole T T
descripcion detal lada.

“Heemplazar por obro nuevo.

“Hi nao esta activo reemplazario por otro
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511 Cable Tlesible suministrador de
corriente. el e flenible de

resistencra.

—HE nRta alguna grista?

~831 Be nota slguna ranura. reemplazarlo par
abiro nuewvo.

S8. LContacto de botén.

—Hay desgaste anormal o s#nal de esoldadura?
=Actua gl muelle correctamente?

“Rasparlo con una lima o papel de lija o
camblarlo por otro nuevo.

81 no esta activo, reemplazarlo por otro
LY .

2f. Lable de conexitn.

~Existe rotura en los hilos o (=hal SUE
terminales?

“81 esta roto. reemplazarlo por ptre nuesvo.
+8. Caparazén de montaje de contactos fijos.
=Je nota ‘alguna sBnal de chispa o desgaste
ancrinal ?

“Reemplazarlo por otro nuevo s1 hay algo
anarnal .

fREEISTENMCIA DE LIMITACION DE GORRIEWTE.

L Flaca de montaie de la resistencia

BLperror.




-Hay alguna ranura o siéEnal de chaispa?

‘51 hay anormalidad, reemplazarla por otra
MELLE W,

ik Flaca: de montaje de la resistencia
infterior.

=Hay rastro de polvo de carbon™

“Limpiar 21 polwo de carbtn.

4l. DRistancia de chispa.

=Hay sefial de chispa?

“Reemplazarlo por ptro nuevoe si hay exceso de
aaldadura.

42. Elemento de la resistencia.

=Hay alguna sbnal de arco, de' soldadursa o
desconenidn

—“Hay rastro de polvo de carbon?

“hResnplazarlo por atrao TILIEY ) =1 Fraw
anormalidades.

“81i la contaminacién Bs Bxcesiva, =& hard un
repaso general .

43, Frerminel .

—Hay alguna rotura o sBnal de chispa en los
terminales?

=Hay algdn perno o tuerca sueltos?

“51  hay anormalidad, reemplazarlo por atro
MLUEwo,

“Suietarlo otra vers.
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i, Espaciador de aislamisnto. Varillea de
CiEerre.
—Havy alguna dislocacion Ci falka de

alislamienta?

"81  hay anormalidad. reesplazarlo par uno

FLEYo .

¥SELECTOR DE LDERIVACDION.

453. Flnon del arbol.

=5 nota algdn desgawnte?

“Reemplazarlo por otro niuevo.

45, Filén geneva.

—&e nota flojedad en el rodillo?

—Es usuave el movimiento en el rodillo?

-2 nota flojedad en el pifan del eje’
Reemplazarlo por otro cuandno el desgaste sea
eHcesivoa

“Reemplazar la llave cuando el aflojamiento
SkEa PHEBESLVO.

47. Engranaje genewva suparior. Engranaje
OQeEnEYa inferior.

—Hay alguna deformacidin o desgaste anormal en

el surco?

"861 hay anormalidad, reemplazarls por otro

MUEYD .

d4H. Contacto méwvil.

=Hay algun desgaste anormal o sefal de arco?
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-5& ha roto el muelle?

“Hiuetar la secusncia de operacion con el
interruptor . clet tHiversitficacidn, G1 5E
gncusntra sénal de arco.

TLonfirmar s el muelle opera  debidamente
cuando 58 obhserva desgaste excesivo.

=51t ‘hay rotura, reemplazarlo por obro nuevo.
45. Contacto Tilo.

—Hay alguna sefal de arco?

—Hay alguna sehal de chispa en el anillo
protector?

-5 encuentra flojo =1 contacto?

‘Lonfirmar la secuencia operacional sin  hay
alguna =Enal de arco.

“Dar un repaso adicional de fijacién.

g2, Jaldn de contactos. Collar.

-Hay alguna sehal de chispa o rendija en el
material de aislamienteo?

“Reemplazar por obro nusvo.

9l. Cable de conexion.

=Hay alguna rotura =n las derivacionesT
“Recubrir si hay alguna sefial de chispa. 51
ay rotura recubrir una vez mis.

2d. Interruptor de cambio de magquina.

—Hay alguna apnormalidad enm las partes ndviles

g en las partes deslizanmtes?y
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—Hay alguna rendijia en &1 soporte del rontacto
mew il

=Hay rotura del muelle del contacto mbwil?
—Hay sefial de aflojamiento en la claviia quia
del contacto fiio:

—Hay alyguna distancis entre la clavija aula W
2l contacto fijor

“8i hay anormalidad, ctambiarlo por otro nusve.
751 hay alguna rotura, cambiarlo por otro
nuevyo.

Lambiarlo por otro puevo.

"Encresparla de nuevo o reemplazarla por otra
MLIEYE ,

"Ezspaciar convenientemente mediante un ajuste

del conjuntog,

i

L

00 Fernos v Luercas.

—“Hay algian afloujamiento o dislocacion's
“Apretarlo v ftizarlo.

24. UObjetos caldos.

-Hay aloun obieto extrafio en el fordo del
tanque del transformador bajo el selector de
derivacion?

"5i hay algo exbtrafo gue ha caido dentro,
hallar su posicitn original y colocarlo alli,

*Montaje del insertador de diversificacitn.

—=A1 montar de fnusvo =] insertder del
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diversiticador, =2 puedse seguir e1! orden
reversg del desmonte. Bin embargo, pEra
consegquir wir nanbkaje eficiente del caparazon

e mantalie de los contacbtos fijos, =@ nepcesila
una cufa de aislamiento, la eudl s colocara
entre el sector de aislamiento v la caja de
contacto. Se Lisa para comtrarcestar la
presion de los muelles sphre g1 sector de
gimlamients desde el centro del interruptor de
diversificacidn.

—Fii1ar la pantéalla.

=Fijar la caparazén de montaje de los
contactos fTijos wsando H pernos (HSEZO0)E W
nuevas arandela=s de lenguseta. La mejur maneras

de apretar se consigue atornillanda primero

los pernos cerca de lowm contactos de
resistencia. La presion de torsion debe ser de
B kg=cm.

—Tirar hacia arriba la culis de aislamiento.
—Lombinar las resistencias de Iimite de
corrignte con 2l caparazon de montaje, uwsando
perrngs (FMEXZU} v arandelas de lengueba nusvas.,
=G R A Lodos  los  pernos torciendo 1am
lenguetas de arandelas.

=fPpratar los cabos inferiores de los cables de

conexion de las resistencias a los ssparragos




vsando arandelas de latdan noswas L Evuer-cas =i
U (Mo Al llegar agul, cuidsar de no aplicar
BEHEEE1LYE fuerza a los cables flexibles de las

reslistencias.

“Heponear @&l mecanismo de movimiento rapido en
5u poslicion normal de descanso, &n la posicion
intermedia. Faira lograr Lo oy pr Lmier @ ia
caja superior del muelle hacia la izquierda o
hacia la derechs insertands uma clavija de 10
ki . e diametro =T 1a cCAaja inferior el
muelle. Seguidamente apretar la cajs superior
dizgl  muzlle en la direccidn opuesta hasta gQue
la caja inferior dae enganche en el pdsador con
un-clic,

—Confirmar la ovperacion del interruplor de
diversificacion haciendo dos o tres pruesbas
para wverificar.

‘fhepmplazo de los contactos secundarios.

Los contactos secundarios de los ladeos fijos
¥ moviles son idénticos v son de un grosor de
O MmN hechos de wna aleacion de cobre—
kungsbeno. El limite de desgaste s cuando
los contactos secundaricos o de resistencia S@
hanm rebajado a unos 3.5 mim.

EFrpoedimiento para el cambio de contactos.

Despuds cle ] cambia de los conduntos de




contactos mdviles. remover los conjuntos de
contactos fijos para las tres fases segun el
procedimiento anteriormente indicado. mientras
el insertador de diversilicacion se halla
colpado. Bespuss =2 pusden cambiar Los
contactos del conjunto de resistencias v del
interruptor de diversificacion.

Remover los cables de fuer:za conectados con el
meEcaniano de movimiento rapido.

Levantar &1 mecanismo de movimients rapido.
aAftloiar los tornillow parejos (M&a¥15) ¥ lps
pernos (MaxZ2o) v remaover los cables flexibles.
Sacar fuera low pErnos de gran tuerza (MEXLZ2S5)
aplanandg las dos arandelas yv aflojando las
tuercas. lener cuidadoa de e perder  los
espaciadores y arandelas removidas.

Aflojar las tuercas (MB) del conjunto nuevo de
contactos fTijos para sacar los pernos de gran
fuerza, en lugar de 105 Cuales se colpcarda un
conjunto de clavijas para sujetarlo por la
parte inferior. Téener cuidado &t La
diferencia e los cables flexibies que
conectan los componentes entre la parte impar
v, la. par. Ademas de gsto. cuidar de no
atlojar los pernos (M&¥12) que sujetan  los

contactos.
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—DeEspués de ansertar los  espaciadores Y
arandelas insertar los  pernos e Lran
resiatencia vy sacar el conjunto de claviyas.

—hApretar temporalmente las tuercas.

=Dedar aparte el conjonto de contactos A&
apretar la tuerca (fuerza de torsidn= 150 kg-
cma.) haciendo que un lado de la cabeza del
perno se encuentra con la lenguets de la
arandela de dos orificigs,

—Apretar despues la tuerca, de forma gque uno
de los lados hexagonales se encuentre con  Ia
lengueta de la arandela de dos agujeros.
—Veritficar gque los contacton moviles Se mueven
=L 5 TH} facilidad haciendo girar el eje  del
diversificador.

“Colocar después el cable Flezible corto
FILE Oy aplicandaelo al contacto de la
resiatencia, y largo al contacto principal.
=Hl hacer la conexiédn de los cables flexibles,
usar tornillos parejos (Me¥ls), arandelas v
tiercas U rnuavas.,

~Remover las tbercas Bn LI atnegquradas
tenporalmente, los muelles parejos v arandelas
del lado del mecanismo de movimiento rapido en
1la pasicidn  intermedia donde cierran los

contactes de las resisotencias de los nOameros
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ilmpares Y pares.

—Hpretar las tres partes wsando las arandelas
los muelles parejps  (los Lres en l& Inisina
direccidan) v las tuercas U {Torsidn del

apretado= 250 kg-Cok. ).

—Comectar el cable de fuerza con la placas base
del mecanisno de movimiento rapido usando
pernog [(Mailb),. arandelas v nuevas tusrcas en
.

~Reemplazar el caparazon de contactos fijos.
Tener culdado con la posicidn del disyvuntor
para el twubo de drenaje provisto @i la placa
inferior del montador de registencia, al
montar de nuevo las registencias de limitacicn
de corriente.

¥Reposicion del insertador de diversificacian.
—Verificar 51 corrresponde la se&nal de
ciponcidencia del engranaje clilindrico del lado
de | insertador de diversificacion v g1 del
lado de la caja forntal del mecanismo de
traccidn de forma gue estén como  anles del
desmonte, v una ver comprobado, bajar poco a
pocg el nsertador de diversificaciion en el
Cilindro de aislamiento.

—ASeqQuUrarae de  gue cada componente del

insertador e gdiversifticacidn ne sHea
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interferido por los pernoas, conbtactos o tubo
e drenaie te L cilindre exterior de

aislamiento.

—llespues de hacer descender sl aparoto,
haciendo pasar los esparragos por los  cuabeo
orificios del marco  para su Tijacidi,

asegurarlo con las Luercasn.

—Confirmar gue la posicién de derivacion en la
indicacion del zguipo de traccieon corresponde
cor la del mecanismo frontal.

¥Hellenado del aceite.

—Verter aceite de  transformador =T el
contenedor diel rnterruptor de  diversificac o
hasta gque el nivel llegue & la abertura del
tubo en la caja frontal, usando para esto el
purificador de aceite de linea recalentadas o
una prensa filtro, Hacer luego dous o tres
operaciongs de cambio de deriwvacién para
confirmar gue todo esté normal.

=1 no hay anormalidad ., poneEr LinS
empaquetadura  nueva para la cubierta de la
caja frontal, apretarla convenienkemente vy
poner algo de aceite adicional. furante esto
la walwvula de aire debe estar cerrada, de
forma que el aceite pueda subir al deposito.

—En la caja frontal me necesita un espacio de
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aire para prevenir L po=ihble s 1
funcionamiento del relé protsctor  RS35000,
Confirmar gue 21 nivel del aceirte esta en el
centro del indicador gue estd a wun lado de la
caja trontal.

=Farar la introducecidn de aceite cuando el
nivel del aceite =n el tanque haya 1legado al
nivel que  cprresponde A la bemperatura
ambiEntal al kiempo de introducirlo.

—Cerrar la walvula de escape de aire dsl
deponita.

~En caso de gue Se provea un purificador de
attette de linea recalentada, nacorlo  oporae
Mmas o meEnos durante wna hora  pars CLie
desaparezcan las buribwiyas de aceite.

—En caso de gue no se proves dicho puriticador
de. aceite, abrir la valvula de drenalze pars
que Galga el aire del tubo del ML STk
dejandolo abierto durante unas dos horas hasta
quie desaparezcan las burbujias.

—Nolver a Tijer la posicidn del relé de

proteccion RS3000) sin falta.

=lpspués de introducir el aceito, accilionar el
equipo de traccidn con la manivela wvarias
derivaciones (=131 ambas dirpcclones para

asequrarss de que las posicipnesd de deriveacidn
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tanto del mecanismo de btracoion y el cambiador
de derivaciton eskdn sincronizadas.

—Intentar wvarias operaciones tantoc con  la
manivels come con el motor de sobrecorrisnte
BN anbas posiclonesn, para cerciorarse de gue
el aparato preventivo de sobrecorrisnte v o los
interruptores de limite de corriente del MA7
funcionen adecuadambnte.

e se debe hacer cuando los intrumentos de
profteccitn han actuada?

—-Relé de protececion RSS000.

Cuando suena la alarma de esie Felé, significa

NuE hat ocure ids ona avertia o mal funcionamisto

ern el cantenegdor del interruplor d
drversificacion. Lonsiguientemente se ha de
desconec tar Lrimed Latamen e &1
dulobtransfornador i | SEFW LIS LG Para

inspeccionar el wnsertador de diversificacidn.
=Flaca de descarga.

Lo mismo se ha de decir cuando se rompe la
placa de descarga. Asl  puss, Ltomense las
misma=s medildas.,

REGQUIFO DE TRHACCION 1IFU MA7. MITSUBLISH] .

El eguipo de traccidn MAZ7 consistente Bn un
o tor e bracecitn ¥ oooun MECar Lsmes de

transmision, ee usa para mover el cambiador de
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derivacian bajo caroa segon  whng determinada
posilclon de EEtE.

Estan equipsdos con todos  los componentes
eléctricos v meEchhlicos nEcEsSarios para ewcitar
¥ controlar ‘el cambiador de  toma v pueden
pperarse de tres mansrasi operacidn eléctrica
remota desde 2l papel de control, opsracian
electrica local mediante ]l interruptor de
operaciion manual vy operacion manual local
mediante manivela.

El motor de traccieon estéa provisto de un
mecanismo proatector para evitar el sucesn de
limite, el ciial glectrica-—necanicamente
itnterrumpe #]1 suministro de fuerza cuandog el
canbiador de derFivacion toma cualguisra de las
posliciognes exkreEmas.

=Flantenimiento 8 inspeccldn.

Hay dos clazes de inspecciones: la una &5 la
diaria gue =2 hace cuando 21 transtormador
esta en servicio v la otra ese la periodica que
s2 hace cuando el transformador esta fuera de
servicio.

Fara la realizacidn de las inspocciones  lea
culdadosamente las siguientes indicacidnes:
=Inspecciones durante &1 e ic Lo del

autobtransformador .
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1. Contador de operaciones.

—Redistrar 21 numero indicado de operaciones,
=Varificar el mmero de operaciones por-  dia
para wver si son razonables segun la wvariacidén
de la carga del aubtotransftorinador.

"En cas0o dE Que SBa SNcesivo  reajustar la
sensitividad del reld que comtrols 2] voltaje.
“En caso de gue sea insuficiente, suaminar los
=i1quientes articulos para su arreglo o
recambios;

\Werificar el contador de operacion v Bu
mecanismo de actuacion por S5i fstd averiado.
AWerificar Para certificarse dp IR IRTE] el
interruptor de aeguridad sin fusible v el rels
de exceso de corrliente estan en FREMULDLIDO.
“Werificar para certificarse de gue lo=s
intgrruptores de opEracidn manual estéan  en
peslicitn dp descanso.

Aingpeccionar las conexion®s por si estan
flojas o desconectadas.

£ w lransportador .,

“Verificar para certificarse que la posicion
de para (linsa roja) estd dentro de: e zona
verde. Filg. 22

“En casg de gue la posician de paro estéd fusra

de la rfona verde invertigar lo gue sigue para
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VEWIFICAR PARA CEMTIFCAASE QUi La
FOSICION DE PARS ILINEA ROJE] ESTE
DENTAD DE L& ZOMA VIERDE

I__ I0NA VERDE
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reparar o repmnplazar segon loe rFessl badons.
“Wertficar el interruptor plleoto Z4ma 1 phr g1
sstd en c:clr'rétta positidn de actuacidi.
“Werificar ol contactor del motor por s1 B0
oRpEraciin es anormal .

L3S Indicador de posicildn.

=Yerificar =i el indicador de posiciéone de
derivacion =2sta indicando 21 namaro Bn UsS0O.
“En caso de gue la wndicagidn =ses anormael ., dar
awviso al agente de la Mitsubishi.

q. Motor; contactores de blogues v rele de
RAS0 .

=Nerificar la opsraciion por 51 produce ruido.
-Merificar la operacidn por si produce  ruido
ancormal o zumbidos.

“En caso de que se note rFruoido @ sumhbido
ExCESLIVO proceder al reemplazo.

- £ Interruptor de seguridad sin fusible v
rele de eqceso de corriente.

-YVerificar de gue estén en posiciégn FREMDIDO.
“En caso de gue estén disparados, investigar
lLa posibilidad de wna .anormal carga de
Lowrmidn, falta de aislaniento del moboe,
perdida fase del suministro de fuerza o mal
contacts de tierra del circuito para bomar las

correspondientas medidas segun la causa.
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& Alambiado.

—Verificar @i los cables estén desconectados,
uni las abrazaderas rotas o las cubiertas de
winll descoloradasm.

“Bi se observa detpclo. reparar o regnplazar.
7o HMotor de traccidn.

=Yerificar la gperacitn por si produce  ruido
anormal .

"51 &l ruido neo e normal, investigar 1o
siguisnte:

Wos taminos de los ecojinetes.

“Falta de lubriceacion en los  enaranajes o
presencis de materiae eitranas.
Mhiglocacidgn-en los centros de los Arboles.

8. Eguipo de traccion en conjunto.

“Werificar si hay polye u osxidacidén.
“Verificar si hay derrame de aceite.

=lespues de la inspecocidn estar =sequro  de
ajustar la tapa con el asegurador de doble
tusrca.

TLimpiar ®] polvo y raspar el duido con lija.
Aplicar después anticorrosivo o pintura,

"En  caso de gue la oxidacidn sea excesiva,
verFificar si eskla desconectada la galefaccidn.
=lnspeccibtn perybdica.

La primera inspecciftn se la debe hacer despugs
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de 20000 gperadciones o tres inos de servicio.
Despues de estc se realizafn inspecciones
temporales una vesz cada 100000 aperacionsf o f
HANos . S8 recomiendo gue la inspeccién del
Equipo de bteaccidin ::r-: Maga al mismo tiempo con
la del cambiador de derivacitmn.

e debe poner el autotransformador fuera de
SErYiICiD W cortando los suministron
duxiliares, aunijue s neceEsario el sumintstiFro
de fuerza CA para las pruebas de aperacion
elecktrica.

La dinspeccifin se ha de hacer abriendo la tapa
T T T o

¥% lome en cuenta las siguientes indicsac ioness
1. Caja de engranajes.

=verificar 8i el nivel del aceite watsd por
debajo del nivel minime. {(Linea L),
-Verificar si hay derrame de aceite.

“En caso de gue el nivel de aceite sea
insuficiente abadir aceite de lubricar (GEA4R
LUB SF 100 del Mitsubishi) o =1 SAE 80.

“En caso de derrame de aceite. repararlno.

" Engranajes del mecanisma de control.
—“Verificar los dientea del engranage #i falta
ENQrasE O 8 aprecta desgaske ancrmal .

51 falta arasa, aplicarla; del tipo Riman #3
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de Maruzen Dil Coempany. Ltd. en Japan, o su
equivalente.

"En  caso de nue el desgaste sea  ouncesiva,
reenplazar el engranaji® por otro nosws,

i o Fernos, Eugrcas; clavijas, suietadores Y]
mue ] Lo,

~Verificar los pernos y las tuprces por  Bi
estan flajos.

—-Verificar las clavijas, sujetadores y muelles
por si hay roturas o dislocaciones.

“51 hay aflojamientos, sujebtar.

b= hay. roturas; reemplazar v 5 haw
dislocaciones, colotar adecuadamente.

4. Motor, Contactos de blogquen v rele  de
Pasc.

=Verificar =u operacitn por si hay ruidos,
cumbiidos o derrames.

—Mirar los contactos por si no estan en  su
Eltlb..

'En caso de ruido excesivao, zumbido o faleo
contacto hacer el reemplazo convenliente.

“En caso de derrame, limpiar las superficies
de contacto v nibcleos, o reemplazarlos,

B lermostato y calentador de caja.

—Verificar si el termostate prende euando 1a

temperatura de la caja baja mas de los 10
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grados centigrados.

—Verificar =i el calentador de caja esta
canectadno.

51 == pbhserva detectn, reemplazarlo.

Sa mlambrado.

=Yerificar =i hay desconexionss, =1 las

sbrazaderas estan rotas o las cubierbas de
vinil descoloridas.
—HMirar si los terminales estan flojos.
TEL hay anormalidades, resmplazar.

Hi hay malos contactos. repararlos.
7+ Interruptores piloto.

~Contirmar la opperacidon paso a8 paso:
"Compruebe para wer gue el accionamiento  por
motor sS& para despudes de hacer solo un cambio
de derivacidan., mediante wna op2raciion del
interruptor de operacidn manual en operacion
eleéctrica.

sCompruebe para wer gue se obtiene el mismo
resultado AL cuando el interruptor de
operacidn marial 25 mantenido operado
continuamente.
—Verificar la opperaciion de sepcuencia por 51 P&
rexrmal «

=Yeriticar las levas v micrownterruptores, por

=1 hay anormalidad.
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=1 la operacidgan de sscuencia B5  anormal 4
regajustarla.

‘Reparar (= resmplazar lai= | B ais i
microinterruptores damnificados.

Bl Iransportador e indicador de poslicidion de
deriyasLan.

—Confirmar la posicion de paros

Werificar 8i el notor de traccion s para en
la SO vEartda despLes de = O T A L din
electrica.

e s1 esta corrFecta la indicacitn de
pPOSLiCLOM.

“Enocaso o de gue la posicion de paro Bste Tuersa
det zona. graminar la secuencia del interruptor
piloto ¥ corregirla.

“Mer la pperacidn del contactor del motor  por
51 hay alteracion de tiempo despuds de la
desactivacion. 51 hay dilacidn, limpiar las
carasg del mndcleo o resemplazarlos

7. Transmisores de posicidn de derivacican.
~Yerificar si lbos contactos son correctos.
=Ver s5i hay polvo o particulas de metal
adhieridas.

=Ver la posicion de paro pars ver 1  colncide
con la posicidgn de derivaciin en Lso.

"Eeajustar los contactos dislocados.
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“Reemplazar por nuevos los contactos gastados.
“Limpdar el polve v particulas metalicas
adheridas.

Lo, Imterruptor de enclave.

pi2 b la manivela = ineserta en =) arbhol o
OpEracicon . manual. wver si no arranca g1 motor
con los mandos dr presidon.

*"En. caso di#¢ mal funcionamientn rFreajustar el
punto del interruptor o reemplazarlo.

11. Interruptores eléctricos de limite.
—Verificar =i el motor de fraccldn  arcanca
cuando se da la sBnal para hacer una operacion
eléectrica mas alla de ambas posicicnss.
=Comprobar =i la secuencia de operacion estsd
correcta.

—Inspeccionar los microinterruptores por si se
halla desperfecto alguno.

"Heajustar la secuencia de operacitn en caso

de desorden.

‘Heemplazar la parte averiada por otra nueva.

| fer Aparato de prevencidn de euceso de
Limite.
—Confirmar la Furnec i.din para prevenir

mecinicamente el EHCESD dir 1imite =Ty las
POS1ICIDNEE Tinales:

“Weriticar gue el Arbol de salida cuando =g
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intentan posiciones limite oe ppera con la
manivaia manual.

“Wwerificar =i e£1 arbol de salida empisza a
dirFar cuando la manivela se mbeve on direccién
conbrarla.

"5l hay defecto, ponerse en comunlicacidn con
un agente de la Mitsubishi.

B lableta preventiva de vapores CcorrFosivos.
“Reemplazar las tabletas para evitar vapores
EOrrosiyvos.

14. Mecanismno de transmision.

—Ramover las cublertas protectoras Para
verificar:

%G1 las clavijias o arandelas estén ganbladas o
dislocadas .

“51 hay corrFosidan.

~fbrir la tapa de engranajes biselados por si
52 observa alguna anormalidad. Foner grasa en
los dientes.

"S5t se observa desgaste o dislacacion  hacer
los reemplazos necesarios.

“Remover la corrosion con lija w aplicar
pintura preventivae o acePibo.

"Aplicar grasa & lasg partes de friccidn.

13. Fedida de resistencia de aislamiento.

—Esta mizd e s sl s&  hard cuando hay
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anormalidad en 8l motor.

-Fracticar la nedida de aislamiento entre lLa
parte activa v Lierra despugs de desconectar
los cables de entrada de los Lermingles. La
resistenclia debe estar por encimae o 1 Flohmio
{por megger 200 w. 3 20 grados centlgrados).
THI la resistancis de aislamiento esta por
debajo de L Mobmio nirdar =i hay falso contacto
con tierra v limpiar las partes elégclricas.
15, PMedida del mipima voltaje de operacicon.
=Medir el wvoltaje minimo de operacidn cuando
#l motor de traccidan tenga tallos sleckricos.
“MeriTicar sl los contactores de bloguen v Los
del motor v 2] pelé de paso actidan e un
valltaje inferior al 754 de 1o establecido.

TEL eatd por encima del F5¥, reemplazar.

17. Equipo de cambin de derivacién en
canjunto.

—Frueba final despufs de la inspeccidn:
Examiriar o siguiente despues de conclulr el
montaje del eguipo de cambioc de derivacitne
Werificar si corresponden las pozicianes
entre ®l1 motor de tracocion v el canbio de
derivaciarn.

Weriticar la coordinacion de la secuencia de

opEraciion entre sl motor de braccion w el
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canbiador de derivacitn.

En cualguiera e las direcciones el
interruptor de diversificacion debe realizar
su DpeErasian danktes de gue 2l contactor  del
mokor s desactive.

=Verificar la torsion de la manaivela de mano
por 51 hay anarmal Load.

“Yerificar el arrangue v el paros

=VMoriticesr gl sorido de la opepracidn por si se
adviertan rwidos anormnales.,

—Verificar las funciones de los interruptores
de llnilte v =21 aparato de prevenciton de exceso
de  limite en las gperaciones elécltricas v
manual .

CHeEajustar la: falta de correspondencia de 1
pomicidn de derivacion y o) desbalance de La
secuencia, 5@ los hay.

“En caso de gue s plhserve una ftorsion anormal
de la manivela manual o hay ruido irregular,
ponprse en conktacto cen wun  agente de la
Mitsubish,

1. Lontrol remoto.

Bealizar una operacilin remota desde sl panel
de control para voeritlicar lo siguientes
SConfirmar la operacidn de paso a paso.

YContirmar lda opersacion de los interruplborss
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de limlte.

wConTirmar los circuitos de slarns (bBlogueo
gntre deravac longy v disparo del interruptor
de mefgquridad sin fusible).

SConfirmac iy ol la eorrmalacidan pbre las
indicacirones de posicidn de derivacidion en el
panel de conbreicl v el mobtor de braccidgn.
iS5olucion de dificultades.

1. 5i se dispaira la alarmna del interruptor de
segurided sin fusibles.

A, Idri exceso de corriente ha entrado sh el
motor de traccicon debida a vuna torsidn anormal
en:-el eguipo de tracocion o en 2l cambiador e
derivac Lon.

k. Ee ha realizado un fallo del sislamiento
del motor.

C: Lina de las faoez del o Lo esbé
desconec tada.

d. El circuito del motor esth mal conectado
con tierra.

=Pespuds de eliminar la causa de la averia
aspgurFaras de reajustar el relé de exceso de
corriente apretando el botdn de reajuste, asi
comnmo el interruptor de sequridad sin fusibles,
después de poner la leva en posicitn AFAGEADU a

partir de la posicion de disparo.
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2. 5i se guemsa @] fusiblie,

a. Be ha quemado la bobina del motor. el
Eontactor de bBloguied o el Felé de Fase .

k. El rcircuito de control ha =ide mil conectad
Lierra,.

S« 91 #e dispara la alarma de blogues.

. El motor de traccian se i pasado  de
Camino a la siguiente derivacién debiido a Lir
fallo de suministra de fuerza auxiliar.

B: El motor de traccion se ha paradn debido a
un fallo de canexitn,

o La pperaciin de conewion ha =ido
entorpecida con materias pxbr3nas o parles
quebradas .

. El@ motor de traccitn se ha picedido [ror wn
Tallo del frenadio.

=Ya que la alarma de blogueo se debe =8lo a un
para anormal del motor de traccion en la ZOna
de seguridad. lo cual es diferente de un
bloquens del interruptor de diversificaciéen,
tomar la averia como sdle concerniente al
motor de traccion, 4 mEnos que 8 haya

manejado el relé protector del interruptor de

derivacidn. Lonsiguientemente tomar todo el
tiempo necesario para conocer el motive del
blogueo.

4. 51 el motor de traccion no arranca esn
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respuesta de la seffal Eorrespondiente del
cambin de derivacidn.

A Alguna parte del circuito del motor se ha
deaconectado.,

b. Ha habido alyuna descongcidn o tallag de 1
soldadura del contactor del motor.

& La bobina del contactor del motér se ha
quenado. o desconectado.

d. Lontacto insuficiente de los interruptores
eléctricos de limite.

2. Lontacto insuficiente de los interruptores
de esnclave.

Ts Se ha disparado el interruptor e
sequridad,

- 52 ha quenado sl fusible.

Fis Fobre contacta del interruptor de
aperacion manual .

i. LCables desunidos o terminales mi 1
cenectados.

3. Voltaje of e suministro ercesiva [a]
insuficiente,

J. Upmracidan continua.

i Ha habido enganche en los contactos del
contactor del motor o con los micleos.

B El circuito de sBnal ha sido mal cerrado

debido a un fallo del relé de paso.
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=] 51 hay uwna indicacidn falss del indicador
de posicion de derivacion en pansl de control.
Hm Hay desconesion del indicador de posicidn
de deriwvacidn, tipo seleing o fallo por falta
de contacto.

b. Falta de contacto del transmisor de
posiciton de derlvasidn.

Cs islocacidn e los contac tos dal
tranamisor de posicion de derivecidn.

X¥RELE FROTECTOR RSI0OO. MITSUBLISHI .

La fupcidn del reld protector RSI000  es
proteger el cambizdor d& derivacion @y el
autotranstformador, {(de averlas inportantes) en
caso de que sobrevengan dificultades como  una
Anterrupsion anormal . un coplapso de sBErvicio.
gte. en el anterruptor de diversiticacidn del
cambliador de derivacidn.

El reléa protector se wusa S1Empee (o
cambiradores de deriwvacion Mitusbishi tipo
resistencia.

=Disefio:

=Caja,— La caja del relé protector consiste
en un wvaclado de aleacion de aluninic provisto
de dos bridas pare la coneixidn de las tuberias
gue. wnen la cajla frontal del camnbirador de

derivacidn v el depasito de aceite,




= yigis

S proves una mirilla de inspeccion Bn la
parkte delantera de la caja para facilikar La
rnnflrmac1bn. del modo de operacion del relée,
Debajio de la mirilla hay wuna tlecha gue indica
laa direccion en gue =1 rele se debs conectar
con los conductos. senalandne la direccion del
depidsito para el cambiador de derivacitn.

Haw también dos botones o 2 pulsadores (& [=]
preaion  ubicados bajo la Lapa superior del
relée gue =irven para realizar la  prueba de

OpErac1an .

=Relé&.— El interior de la caja esth divaidido
en dos compartamientos,. wno o de aire ¥ otro de
acerte.

Em ol compartimiento de aire hay (AT E
microinterruptor v &n el de acelite LI

mEcanismno de walvula de aletas, movido cuando
hay un fluio excesivo de aceite. Eslos estan
unidos por wun mecanlsno magnetico de conesidn.
El mecanismg de walwvulas de aletas ests
disEnado para actuar como aRegurador por nedio
de un rFesorte a tension, de forma gue el micro
interrupter mantieng el contacto ya en la
posicion de REAJUSTE wa en la de DISFAKO, no
parando nunca enbre ambas. Ver Fig. 275,

El contacto del microinterruptor ests
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el

conectada con  unas  tomas e =1 tablero

termingl .

=Funcitn.— El rele protector es aceionado por
un  Tlujo excesivo de aceite gue va desde la
caja frontal del cambiador de derivacidn al
depbsi to.

El relé protector no es actipnado por un Tlujio
de aceite debido al cambio de energia del
cambiador de derivacidon. cuando la Carga e
normal o con sobrecarga permisible.,

5i DCUFFiReEs alguna anormelidad 1 al
interruptor de diversificacion del rainbiador
de derivaciton, puede producirge unas fuerte
chispa de arco en el aceite., la cual Produce a
sU  vez cantidad de gas v un flujp encesive de
aceite hacia el depéhsito.

Este flujo de aceite hace mover la valwvula de
aletas provocande wuna posicidn de DISPAROD.
Con esta posicidn we actda el contacto del
microinterruptor para activar la sefal.
irlontaims:

El relée protector se ha de montar en la
tuberia ogue wva desde la ecaja 1rontal del
cambiador de derivaciéon al depasito de aceite,
La instalacion se hard lo mas prozimo posible

a la cajra frontal del cambiador de derivacidn
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para minanizar &1 lapso de respussta,

El relé protector se montar4d en forma segura
para evitar las vibraciones o golper necinicon
erternos.

El conducto de conexion  debs Lerer LA
inclinacian hacigd-arriba do 1.2 a 2 ¥ hacia el
depbtsito de aceite, para tavorecer el escape
die gag hacia el depbonito.

El diadmetro del conducto de conexitnm es de 17
tante en la ertrada como en la salida.
flonexion eléctricats

El relé protector ha de ser instalado de tal
INEArvEr & que cuandn  entre  en aC e LG 5B
desconscte inmediatamen ke el
autobtransformador .

El microinterruptor del relé protector esta
provisto de un contacto abierto normal.

Fara la conexidn hay que remover el tornille
de la caja terminal y la tapa para gque gueden
@ la vista las tomas terminales, hacer pasar
los cables: & través de las arLr s b
sujetarlos a los terminales. T w4 de Figs
it T

Hay das ranuras de conexidn a ambos lados, W
sB usara la mas conveniente.

fVarificacidn:
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ATlojar los dos pernos, (1) Fig. o =iy la

parte superior de la caja y abrir la tapa, (2]

Fig. oy para dejar al descibierto los
pulsadores con una placa gue dice: "Botones
e Fresion para Veriticacion", ver la Fig. 23,

d. Feajuste.

hsegqurarse de que la valvula de alptas ce
tierra ¥ &l contacto del microinterruptor se
abire cuando -1, PrESLDns el pul sador
"REAJLIGTE"™,

En m®msta condicién sdlo ees pusde ver por la
mirilla de inspeccion parte del mecaniamo de
ln walvula de aletas. Este &5 el epstado
normal de servicio.

ba Disparo.

ASEgurarse de gue la valvula de aletas =g abre
¥ Bl contacto del micrainlerrvuptor se cierra
tuando se presiona el pulsador "DISPARG" .

En esta condicibn se pusede ver 1la parte roja
de la valvula de aletas a traves de |a mirilla
de inspeccitn. Este es el estado de disparo.
¥Fusstea en operacidn.

Luando =E ponga =T SErvicidt el
autotranstformador. se deberd verificar el rels
Rrotec tor de Aacuerdo  con 1o expresado

anteriormente.
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AsEqurarse de que gl circuito interruptor
descongecta &} asaulobtransformador cusndo =
pregigona el pulsador "DISFARD". Asegurarsm,
asl miamo, de gue pusden desconsectar el

avtotransiormador pna ver mas salo despudss gue
se haya presionado el pulsador "REAJUSTE".
Despuss de la comprobacion no olvidarse de
apretar de nuevo el pulsador "REAJUSTE" v
verificar la posicidn de |la valvuls de aletas
a traves.de la mirilla de inspeccidn. Cerrar
la tapa de la caja terminal con dos perfnos.
¥Entrada en accion del Releé protector.

En caso de gue 21 reld protector entre en
SCCion, hacer lo sigulenbes:

“Hallar el tiempo de la accién v la posicidn
de operacion del cambiador di derivacion.
-Examinar la tapa superior del cambiador de
derivacion. 5i hay derrame de aceite, hay gue
cerrar inmedistamente la valwvula de la parte
inferior del depdsito.

—Verificar si la valvula de aletas esth en 1la

posicidan "BISFaRO".

i no estuviera., hHay que examinar el circuiteg
de disparo, Sl estuviera en la posicicon de
"DISFaRO", remover =] insertador clm

diversificaclion y examinarlo de acuerdo con




sus instruccionas.
—Faner de nuevo Ben s=rvyicio el cambiador de
derivaciaon soalo cuando se hayva verificado gue

ne han ocureldn averlias.,

.4 COMNDICIONES DE BERVICIOD

Las condiciones de servicio del avtotransformador
tridsico tendran gue satisfacer las sigulientes
condiciones:

1. El autoctrensformador deberd ser operado a un
altura no mayor de 100 ﬁ+ sobre 21 nivel del mar.
Cuando el autotransformador e gpera a una altura de
mas de Loy p, sobre 2]l nivel del mar, hay que tener

cwidado sobre las siguientes condiciones:

& S Fecomienda reducir el régimen de EVA por los
porcental@s dacos abnle para cada 1o0 na que lLa
altura es mas de 1000 melros. labla AL.

Sin embargo il transformador puesde LEAFEE

normalmente sin reducir su kEva de Frégimen, porgue la
temperatura ambiente a tales alturas. es hormalinente
mas baja gue condiciones de serviclos normales.

ABA wtandard describz gue el autotransformador o
tranatTormador disefado para condiciones de servicio
normal puede usarse a Su Kva. de réegimen, basta gue
la temperakbura pronsdic del aire pnfriador o sxceda
los wvalores abajo mencionados para les  alturas

respectivas.
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IABELA Al Reduccian de kva para alturas mayvores de

Lo metros.

e s e o S R W R . B e e o e e e R = TS r UL L Py L S e [ Mg ek e i

lipo de enfriamiento “EA std BE sid.
Bumergido en aceaite
Enfriado sutomaticamente - % iy . e, 3
Sunergido en acelte forzado
HAire—enfriado =S .- i

Forzadpo—ateite forzado

Aire enfriado L o 5 =
Enfriado por agua LB o i
TABELA A2. Recomendaciones de AS5Sa: alturastemperatura
Altura
Tipo de enfriamiento imetros sobire nivel de mar)
Lo 2000 S0 L

I L e i e i b e G i e e e e e e S R i e e e e e o e o e e

bumergide en aceite,
enfriado avtomaticamente 30°'0C 28 C G el

e e e N B B e e e e e e i e e e T TR 50 5 .t et e e g e e N S S e e e

Sumergido en aceite,
Enforzado,aire enfrisdo
200 25'E Z3YE 200" ¢
Enforzado-aceite
enforzadosaire enfriado

e e e e o ot N (i il s e e e e s e S 0 5 e e e e e e e ! T S S s e e et e e

Los woltaies de chispa pasada de manguitos se
dismiruyern SR la altura = aumenta, W los
siguientes factores de correccion deberan ser
tomados en consideracidon.

Se muestran en la tabla A3
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TABLA Az, Factores de corFreccidén
Metros sobre nivel del mar Factor de correccidn
L) 1.0
12040 &, 96
TR T b, 95
1Hou: L5 s
21K 0.Bae
s i, Hi
27 0,85
OO0 L PR 2
a0 [ P
A0 i, Fin
G G0 F.&7

BB b e e e e s s et e e e e e e R B S 8 65 e o - e e o e e e e 8 B . e e e e e

Lon los transformadores v  autotransiormnadores de
fuerza HMitsubishi, los manguitos esstsn  disesiiados
para tener una fuerza de derivado eléctrico mas alta
que los devanados v la coordinacion de aislamiento
sera mantenida hasta la altura de 2000 m. sobre el
nivel de  mar, =in considerar el factor e
CEFFECC1O0M.

L.a Lemperatura ambiente no debera epceder  los
limites especificados.

Cuando el avtotranstTarmador disefado para
condiciones de servicio normal sSe opera a una
tomperaturs ambiente mas alta que el limite
gspecificado,. el Eva. de régimen debersd ser reducido
por los porcentajes abajo mencionados por cada grado
centigrado gue la temperatura es mas alta gue el

limite especificadn i log corre=spandientes
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standards:

B e e S S e e

Sumergilido en acelte, enfriado automatbicamsnte 3o I
Sumergido en acelte forzado, aire entriado 1.0%
Entorzado—-Aceits enforzado, aire enfriado L. o%

Enfriado por agua 15

= e e e e A S o s pmeser e ety g P B D . 0 e e i o

J.4.1 VARIACIOMES DE WOLTAJE

El autotransformador puede oppErarse cComo
SIOUE Cuando el voltaje varia del valor de
reg LmeEn .

= El atotransformador puede DpErarsae
continuamente & generacion de régdlmen y menos
con el voltaje 5% mas alto gue el valtaje de
P rmen sobre Taro (a =) generac 1an (el
respectivo voltaje de terraja si hay terrajizcs
sobre lado de generacidn).

b. El autotransformador puede operarse
continuamente sin carga con un voltaje 10% mas
alto qgue ei voltaje de régimen (respectivo
voltaje de terraja s5i hay terrajas sobre lado

de generacion}).
3.%.2 VARIACIONES DE FRECUENMCIA

El autotransformador pusde operarse Como

sigue, cuando la frecupncia warla del walor de

FEQLMER »




S e

= El autotransformador puede opersrse como
normal con la variacion de frecuerncia dentro
de mas o menos §Y.

Cuando los woltajie frecusncia varian
S1mll Ldneamen be, la  suma de cada wvariacién
debera ser dentro de mas © menos de G £
considerandose el aumento de voltaje ¥ 2l

decremento de frecuencia como positives.
.0 CARGA DEL AUTOTRANSFORMADOR

El autotransformador puede ser cargado escedidamente
el porcentaje abajo mencionado por cads grado s1  la
maxima Ltemperatura del ambienté en un dia es mas de
los 30 grados centlgrados.

~Forcentaje de cargs eacedidas L.t

Luando el resul tiado examinado de aumento e
temperatura es mas bajo gue el limite especificado
plor mas de a grados centigradaos para
autotransformador puede ser cargado excedidamente en
continuacion con el porcentaje abajo mencionado por
cada grado que el resultado examinade es mas bajo
] L =1 1imite especlficado e aumento e
temperatura—5 grados centingrados.

~Forcentaje de carga sncedidasz U.H

¥Larga excedida por corto tiempo.

El autotransformador pusde conducir carga excedida




R b, 1y

por Ccortd tlenpo i1 OCUrre ung wer por cada 249 horas

cpmm s indica en la tabla &,

MAEBELA Ad4. Scobrecaroa en adtotransiormadores

e T S S — B e e e

Carga excedida en porcdento de kva. de régimen
Factor de carga en por
ciento preceden o al LN Fi Ll
pEriodo de carga
extedida.

e e e s e e ey e e e N S R e e e i e e S S TN Nl e - e e i e R SR

Tiempo de carga 172 13% L4 150
ercedida 1 124 1340 132
Er o 11& 118 121
por hora 4 L liv 112
S debe Chegquear con  seguridad la capatidad

conducenlts de la corrients del ciFcuito coando sea
yrande el porcentaje de carga excedida.

¥Larga excedida debido a factor de carga. baijo.

El avtotransformador conduciendo la carga nque tiene,
un  tiempo periodico nas corto de 24 horas  puede
cargarse por los porcentajes abaja nencionados par

cada por tiento gue el factor de carga eo mas bajo

de PO0%.
Auntotransformador i % de carga encedida:s .4
fhed 3 L e s | oA
¥Cuandn las condicionss de carga euscedids dadas
antericarnente O LLF e mimial Eaneamenke el

autotransformador puede cargarse edcedidamente por
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La  suma de los porcerntales peErmitidos por cada
condician de carga ercedida. basta gue la carga
Excedloda conltinua rno o exceda la cifra abiajno

memnerenada v carga edcedida por corbo tiginpo N

excedas el L5OU%.

—Maximo permisible de carga excedida continuas

125%.
¥Carga excedida en wra emergencia.

En una emargencia =1 autotransformador

pu=de

conducir uwna cargsa escedida de emergencia como  se

describe en la tabla AS. La supectancia de vida del

autotransformador =se disminuye por 1% cwoando  tal

cargsa excedida de emErgencia se aplica una
afio.
TaELs a5, Carga excedida permisible

Continua carga egquivalente
e por- ciento de kEva de
regimen precedente oLk
Carga Excedida

WIS al

antes

Tiampo Lra 170
de 1 170
carga 2 154
excedida | 143
(&TH B L
hora 249 120
Debera tomarse en cuenta que las cosas
mencianadas sobre el cardamento

del
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auvtotransftormador , =@ aplican =oglamente a &1, % uwna
gran precaucion deberda tomarse sobre otro eguipoe
tales caomo interruplbares de cirFcuito.  conmoetadores
de desconexion, etc. por sus capacidades de conducir
la corrFrente cuando =21 autatranstormador se CAFga BN

@Ries.

REQLERIMIENTOS FPaRA LA INSPECCION

e ha elasificado las inspeceiones en tres distifntas
categorias.

. Inepecciones de rutina.

b. Inspecciones periddicas.

L Inspecciones adiciphnales.

Como:. medida de mantenimiento preventive se deberd
planear y preparar con anticipaciton el repintado de
los radiadores v los tangues del autotranstformador,
2l cambio de partes, juntas ¥ los cojinetes de loa
motores, todo 1o cual resultard en wuna buena
operacidn continua del autotranmsformador.

g1 cualguiera de los relés de proteccidn envia una
sBnal de alarma, se debera investigar la causa de la
falla.

Es eeEencial para la investigacion de lan causas
correctas, cerclorarae si el relé diferencial, el de
zobrecarga v/o gl rele contra tierra accidental  FHan

coperado o no en cambinacicon con otro=s reles tales
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como 2l de Buchholtz., el de wvariacion brusca de
preasion Y los dispositivos de descarga de presidn,
todos los cuales tienen eslementos mecanicos de
accionamiento.

¥Cuandn eristen condiciones anormalmentes gevsras de

opErFacion tales comg sobrecargas v cortocircuitos
frecusntes de las barraa o do las lineas el
tranamision, lo= transforinador egs deberan HSEF

inspeccionados intermnamen ke,
¥5e debera investigar a fomdo cualguier roido
anormal, la existencia de un nivel alto o bajio de

aceite, &l rompimiento de una placa de ruptura, etc.

3.6.1 REGISTRO DE LAS INSFPECCIONES

En wun  buen programa de mantenimienbo =1
regquiere el establecimiento de un sistema de
intformes vy registros de las condiciones y
reparaclonegs de un avtotranstormador.

Un sistema de mantenimiento preventivo operara
satisfactoriamente (o =1 los siguisntes
reglsbros:

2. Registro de equipos.

Esto puede simplemenbe ser wuna taraeta gue
cContenga Ia irformas 1dan basica dml
avtotransformador tal como 2l numero de serie,

la ubicacidtn, &1 tamano. Btc.
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b. Un registro de reparacioness.

Este registro puede mantener uns Informacion
coFriente del eosto de mantenimiconto del
autotransfarmador. Eus gl registro esenciual de
diagnésticeo para evitar futuras dificultades.
C. Una lista de verificacidan de INSPECE LONeS ,
Este puede wser sinplemente una lista de los
puntos a verificaree en ei autaotransformador
la fijatidn de cusndo Esas verificaciones
deben ser efectuadas,

Seria iy diticil que AT s5i5Lpma de
mantenimiento preventive funcionara =in esos
registrDE? porque la informacidn obtenida de
la=s inspecciones regulares serlia rapidamente

Herrdidas.
3.56.2 MEDRDIDAS DE SEGURIDAD

Los trabajos de inspeEccion ¥ mantenimiento
deberan siempre =ar realizados MLy
cuidadosanente ¥ 2l orden planeado en detalle
teniendn en cuenta la seguridad dp los
operarios v de los BquUlpos.

Tome 2n cuenta las siguientes wndicas lones s

1. Verificaciéan enterna.

s Luldarse de no estar cerca  de par ben

enasrgizadas.

B
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i Ensavos sléectricos ¥ reEparaclionss.

. Colocar =l autatranaformador fuera de
SErvicio pnr.medju de los disyuntores » llaves
de linea.

b. Conectar o Laierra livs terminales de linea
diel autotransformador.

£ Colocar Fratulos ern los disyurntorss v las
llaves de linea para evitar la activacion
inadvertida.

Cuando se realizan ensayos v trabajos de
reparacliones fue por condielones paneclales
deberidn efectuarse con &l auvtotransformador
energizado, tomar precauciones Eﬁp&tiﬂl&ﬁ RPara
evitar descargas eléckricas.

de Desconectbr los gabinetesn de conbrol de
los enfriadores W del cambiador de
derivacliones por medio de los disyuntores de
CL v LA.

=3 Lolocar rotulos de precauvcidn &n las cajas
de interruptores,

F. Bl deben realizarse inspeccignes internas.
Igual &l anterior pero con las siguientes
agregados:

. H1i el avtotransformador estaba lleno de
ML SagEi, Quitarlo v reamplazarlo con aire

Tresco.




Bs AgRgurarse CILIE hawa dentro del
antotransformador por lo menos 185% de oxigeno
para poder reapirar.

C. HAsegurarse que los bolsillos esteén vacifs.
d: sacarse @l reloj pulsera vy cualquier otro
aCCesario que tenga puesto.

e, Hacer una lista de las herramientas Oor
nombre v tantidad gue )levard al tangue del
avtotransformador.

T Al  efecltuarse reparaciones cubrir las
bobinas con mantas limpias.

-« Las lamparas gque ge introduzcan en el
tangue deberan estar protegidas para evitar su

rotura emn el interior.,

b Asegurarse de no dejar caer cuzlquier
herramienta o materiales extrinos en el
aulotransformador, Sbar todas las
herramientas. Ee debera retirar

inmediatamente cualquier pieza metalica que se
caiga en el autotransformador para evitar
futuras serias averias.

4. Luego del trabajo de in=Epecociin.

A Agegurarse gque se han retirado todos leis
elementos extrines antes de cerrar la entrada
del hombre y aplicar corriente.

b. Verificar la cantidad de herramientas G Lae
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52 han retiredo del tangue.
=i Retirar lps cables de puesta a Lierra de

leog terminales de linea del avitotransformador.

Z.7 INSPECCIONES

Un autotransformador es un equipo de elevado costo w
de enorme wnmportancia en la produccion de la energla
aeléctrica, s2  desprends que 25 NECESarlio  assgurar
una operacion Libre de inconvenienles a Lravés de un
programa de mantenimiento bien elaborado.

Las inspecciones diarias v pEFiDdLzas freich i A
detectar condiciones anormales e BTy
avtotransformador o de sus partes antes gue ellas
CAUSen perjulclos mayores., Se deberd eztablecer un
programa de inspeEcoclionss regulares v dicho prograns
debera 58 estrictaments segulido para el
mantenimiento preventivo del avtotransformador de

potencia,

Z.7.1 IMNSFECCIOMES DE RUTIMA

Las inspeccliones de rutina deberan realizarses
preferiblemente todos los dliasz.

S deberan especialmente varificar v registrar
diariamente la temperatura del aceite yv/o de
leis biabinados, La corriente de Carga,

temperatura ambisnte v =21 nivel de aceite del
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autotransformador .

Fara las inspgccicongs de rutina considerg las
siguientes indicactones:

1. Ffemperatura fdel aceite de los bobinados.
MEbodo i leer  las indicacionss  de Los
termometros de dial y/o los de alcohol vy de
lisw relés tEermicos i | Faly balbaradios , 53
BHisten.

Comparar con los datos obtenidos previamente.
Cuando 1l& temperatura del aceite v/o de los
bobinados es mucho més alta o mas baja.
temiendo en cupnts la carga v la temperatera
ambriente, deberd verificarse el termdOmeteoo,

FC oL z VerFriticar =si es Cr e ke la
indicacidn del termometro. de no ser  asi,
cambiarlo por uno nuevo. 5i la temperatura del
aceite es mnuy alta debido a polvo o materias
extrabas en las aletas de los radiadores o en
la supesrificie interna del tubo de entriamiento
de agua, limpiar los mismos.

£s: Lorriente de carga. Temperatura ambiente.
Método : =e debera registrar al mismo tiempo
la corriente de carga ¥ la temperatura.

J. HNivel de aceite en =2l avtotransformador.
Metodo = Tomar lectura del indicedor de nilvel

de aceite en el conservador. Compararla con la
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curva de nivel-temperatilra del aceita., S5e
gupone gque el nivel de aceite es normal cuando
la diferencla con la curva eeath dentro de una
arabacidon del dial.

HEcion @ s5i el nivel de aceite ey constante a
pESar de los cambios i temperatura,
tnspeccionar 2l indicador de mivel v verificar
el nivel real. MHantener aiempre =1 nivel de
aceite apropilado.

4. MNivel de aceite en el cuerpo del sislador.
Hétndm t wverificar el nivel de aceite con el
indicador de nivel.

He  Péardidas de aceite.

Método : wverificar visualmente la péerdida de
aceite en los radiadores, bridas. calos,
Langue del autotranformador, ¥ tHemas.

Aeeion @ apretar los  bulones si las péerdidas
=22 deben a juntaz. Bi las pérdidas estan en
parte soldadas, aplicar material adhesivao o
spldar nuevamente,

6. Ruido y vibraciones. anocrmales.

Metodo & se debera poner atenciton a los ruidos
anormales provenientes de los motores de las
bombas v los ventiladores.

Las vibraciones anormales pueden ser

facilmente verificadasn con las maros,
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fcciftn 2 cambiar loa rulimanes de la bomba de
acpite o del ventilador si e tornan ruldosos.
-

51 cualguier soporke, cafieria u otra parte

wvibra., ajustar los bulones.

i Hulones de cope:Lon.
Método: agsegurarse gue los bulones estan
apretados con un martilleo de prusba.

Bococitn @ mantenga bien apretados siempre  los
bulanes.

B. Descolaracion.

Métaodo @ werificar visualmente gue todas las
cofeXiones tengan un eplor normal sin Ccambios
gque indiguen calentamiento local.

freidn = limpiar v apretar cualgul@r Conexion
que presente signo de recalentamiento.

7. Tierra.

Método @0 inspeccianar visuvalmente por tierra
especialmente en los radiadores.

fecidn s iimpiar el polvo pues puede reducir
la capacidad e enfriamiento de los
radiadores.

10, Ouido.

Método @ Anspeccionar visualmente por Gaido
pspecialmente en los radiadores.

Accion @ se  recomienda repintar cada  e£inco

afps. Luego de limpiar 21 Oxado vy la pintura
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FILIE i aplicar antinkido v una nueva capa de
pintura.

1i. Hocio.

Metodo 1 inspecocionar wisuvalments on busnca de
rocio en la caio de terminales, gabinste de
control v relés de proteccidn.

Acidn @ secar la condensacidon y aseqguraras cuo
esten en uso los calenbtadores especiales, si

los hay.

INSFECCIONES PERIODICAS

Las inspecciones pericdicas deberin efectuarse
cada tantp,. desde una vez cada 5815 neses &
urna  weE cada tres afios para  asegurar el
corFrecto funcionamiento del autobtransformador
¥ e slE.  partes. La mavarla e las
1AEpeE s L anies perigdicas deberan realizarse
detal ladamente cuando el autotranstormador
esté fuera de servicio, taonando en cuanta las
siguientes indicaciones:

1. HRespiradero.

Fetode § werificar la descoloracion de la
slilica-gel &en &l respiradero debida a la
humedad del aire absorbido, (cada seis mesez).
AEe 1O HEE. - SR =5 | color de la silica—gel ha

canbiadn a rosade en mis de dos tercios de la



e

cantidad total, s=secarla o cambiarla par aotra.
=1 la parte superior se ha vuelto de color

rﬁag. delectar v reparar la perdida gue la

Provioco.

Z2v  Poeite aimlante.

Metodo : medir la rigider dieldctica cono Lin
medir  de aceite con uwn medidor de  aceite ¥

asEqurarge gue =s mavor de 40 Ky, 2.5 mm. .
Medir el contenido de la humedad del aceits
par Bl método de Karl- Fishepr v owEriticar =i
85 menor de 30 P.F.M., Medir la acides W
evaluarla con »l criterio mostrado en la tabla
i

Rfoccitnm ¢ i los valores medidos =on mEnores a
los especificedos, filtrar y/o desgasificar el
aceiba,

S« Motores de ventiladores y de bombas.
Método @ medir con un megéhmetro de 500 v, 1a
resistencia de aislacion de los motores de los
ventiladores y/o las bombas de aceite una ves
cada 3 afipa. Verificar la elevacion de 1la
temperatura de la carcaza de los motorss de
las buombas de aceite con respecto a  la
temperatura de dest. Debersd se menos de 1O
grados centigrados.

ACCLam & =i la aislacifn es hnienos de Flabhms ,
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tratar de balancear las caroas d= la=s tLres
facses % secar 2l interior de los mokores de
los ventiladores.

S5i e mavor de 1 grados centigrados, medir la
resistencia de aislacidr. la de lop bobinados

v 2l balance de cargas £n las tres fasngn.

i . Fare ] de control . cajas de terminales v
cakbles.
Hetodo | weritTicar la estanguesdoad del

gabinsete thez control v de Ia caja de
terminales. Azsequraras de la fTirmeca de todas
Jlas conexiones de cables. Accionar todas las
llaves, anuntiadores y lamparas para verificar
su correcto funcignamiento de acuerds al
giagrama de conediones. MHedir la aislaciéan de
lps cables Ccon wun megdbmetro de DU v..
Varificar roturas o desgastes en la aislacion.
Accitn ¢ =i la junta de goma esta ogasntada
regmplazarla por ona nuewva. Apretar todos los
hulones flojos. 51 se encuentra defeckto en los
cables encintarlo o reenplazarioc con  uno
MuUEYo.

T Felés de proteceion. Fealstencia de
atslacidn.

Fietodo 1 medir la resistencira de aislacion de

lo=s reles de proteccion incluyendo SU=
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devanados con un megbhmetro de 500 v, .

HiZE 1 Bn i 1 la reszistencis de aislacion es
meEnor de dos  Mohms veriTicar 51 iy
condensacion 2n la caja de terminales.

(51 Loneridnes.

Metodo 2 se deberan, revisar todas las
congriones externas del avtotranoiormador para
var si estan en buenas condiciones, Eir
descoloraciones. puen elle indica una conasuién
caliente.

Aoccion @ cualguiser conEXidn gue muestre signos
de hab#r estado caliente deberd ser linpiada v

apretada Tuer Legen be,

INSFECCIONES aADICIOMALES

La feel 4 e 4 din de ciertas caracteristicas

eléctricas vy ciertas inspecciones adicionales

S0n reconendadas Comc mantenimisnto
preverntive o coando s esté trvesligando
completamen ks cualguisr falla el

avtolransormador.

Tome en cuenta las sigulentes indicaciones:

s PFeeite aislador. Analisis del gas disuelto
Metodo = Lusgo de gue un  autotransformador
ENLre &8n servicio, ‘se recomniendsa realizar una

vier cada dos afios el analisis del gas disuslto



en a8l aoceirte,
La musstra deberda eptraerse de un  Fecipiente
ot ien apropiliaddo. -l mas disuslto deberd

extragrse del aceite v analizsrse.

Ao ldn: cuando e hallan  obbtenideo Las
tantiadades de gases combustibles, 58 podra
realizar una @valuacitn de lLa hicaEe Lén

probable ¥ del tipo de falla gue ests presente
e#n 2] avtotransformador. MVer tabla 1o,

51 edisten indicios de humedad. Tormaciin de
spdimentos, bajla rigildez daisléectrica v baja
resistividad, s2  deboran i1nspeEccilonar el
rikerior del btanguwe para Llocalisar 1o pobible
causa de la falla.

2 Resistividad dil aceitbe.

Metodo 3 medir la resistidad del aceite
aislante cuando un ensayo perFlodico mneestre
gus 2l aceite estd =2n malas condictonmes,

3. HResistencia de aislacitin de los bobinados.
Metodo : medir la resistencia de aislacidn
entre pares de bobinados v entre bhobhinados vy
masa  con o un mecabmetere de 2oy, El ensavo
can el megalwmeiro deberd realizarse para saber
51 el autotranstormador esta en condiciones
apropiadas para el funcionhamiento o para la

prusbha dislectrica.
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A 1&n : la reditencia de aislacitdn ecté
uLuiets ] qrandes Yaricaciones de 1a
temperatura. bumedad y limpieza del adslador.
Fuede ser bajfa debido a fugas a traves del

punto de mas bazs aislacitn, en cuys caso se
debera analizar gl gas disuelto en 2l arsito,
4. Frueba de la relacion de transformaeion.
Fletodea medir la relacitn de transforinacion
por 2l metdo de los dos voltimetros o con on
medidor de relacidon,

51 el avtotransiormador btiene derivaciones.,
la  relacif&n de transfarmacian deherd medirse
para cada derivacion, como ast tambion en el
total del bobipado. La tensidn de ensayn
podra  ser de 100 a 200 v, v de frecusncia
niomirnal .

REecaidn = comparar los resultados de los
BEnNsayns Con aguel los del informe de prushas.
91 aparecen dificultades para 13 medicion
debida a fluctuaciones del voltimetro o a una
falta de balance del circuito puente, =8
deberan realizar investigaciones mas
detal ladas.

Jd. Hesistencia de los bobinados.

Meétodo: medir la resistencia de los bobinados

por medioc de un poente o opor el métod de la
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caida de tensitn.

Sr hay bomba=s de areite, glias debaran estar
Bn operacion al medir la resiastencia. | i Loy
deberi medirse la temperatura del aceito.
Bocion 2 si la resistencia de los bobinados.
correggida a la temnperatura especificada, &=
distinta a la indicada en los reglstros
anteriores, 5E debera realizar LI
investigacidn mas dekallads.

& Corriente de eieitacian a baja tensidom,
Metoda =z medir la corrivnte de excitacriem a
baja tengsitn ( de LOO—Z00 wv.) aplicdada eopn @21
bobinado  de baja tensidn con el alro bob prado
gn circulto abierto.

La forma de onda deberd ser sinusocidal.

Aoccion @ si la corriente de excitacitn medida
es mucho mayor que el dato original de
instalacidn. =1 debera realizar Lin &
investigacion mas profunda.

7« Tensidn de cortocircutito.

Metodo s medir la- tensidn de cortocircaito a
baja 4intensidad (5-10 a.) aplicada en lado de
alta tensidn con el lado de Baja tengsibn en
cortocircuito.

Accion: si la tensién de cortocircuito medida

gs  muy distimta de 1la de los datos orliginales
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de instalacitn, a2 debera realizar LInS
investigacuon mas dekal lada.

g, Iranstormador de corciente del s be.
Mz koo s s2 deberd medir la corrients de
excitacidn ¥ la resistencia de los bobilnados
en la misma forma gue se pspecificé en  los
items S5 v &5,

Accian T igual gue lo= items % » &.

J.8 MANTENIMIENTO

Loma  medida  de mantenimiento proventivo se  debers
planear con anticipacian ©1 repintado de los
radiadores vy de los tangues del autotransformador,
el cambio de partea. juntas v cojinetes de los=
mokored, tode lo cual resultard en una buena
operacion continua del auvtotransformador.

El mantepimiente de las partes v los materiales
debera se planeado de acuerdo & la siguiente tabla:
l. El ‘engrasado de los motores de ventiladores ss
realiza una vez por afio v 88 utiliza una pistola de
engranar.

e Los aisladores de porcelana, tales como
manguitos, descargadores, aisladores de soporte,
etc...s debe tener wna limpieza perifddica Ccuya
frecuencia depende de las condiciones reales del

lugar del emplazamiento Y s realira con aire
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comprimido vw/o agua.

v g La pintura. se deberd cambizr cadas dos  afos.
luegn de limpiar la superficie pintada.

4. La placa de rotura se debe cambiar cada 5 afibs.
3 La duraciton wutil ssperads de los rulimanes de
motores de ventiladores v de bombas de aceite es de
1o abtios v son resmplazadios por nuevas unidades si el
motor se torna ruidoso debido a wun ruliman dafado.
By La duFac idan util esperada e Juntas,
termémetros, telé de presion, etc... 25 de 10 afos.
51 la pérdida de acerte a travées de las juntas B8

seria, reemplazar las Juntss por Dtras Huevos.

F.8.1 LOCALIZACION DE FALLAS

81 cualguiera de los relés de proteccidan snvia
una alarma, investigar las causas de acusrdo a
las siguientes consideraclionss:

1. Termametro de cuadrante.

Indiea la temperatura del aceite de la parie
superior v la-mayor temperatura registrada.
Causa.

a. Sobrecarga.

b. Foca eficiencia de las unidades enTriadoras
debido & tierra o e lemen Los prtrafos
acumu lados =i las aletas o debido a

inerustaciones  gruesas en las serpentinas  de
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gnfriamiento de agus.

£y Funpcionamiento defectuoso del termometro o
del rele temico debido a Tallas propiass

2. Relé térmico para temperatura dHe sceite o
de los bobinados.

Este detecta e indica 1a maxima temperatura
del aceite o de los babinados. Tiens ademas
funciones de probteccidn dando una alarina o
sefial de disparo v funciones auvtomabticas. para
controlar el sistema de enfrismiento.

LCausas.

La=s mismas gue la anterior.

Fe  Indicador de fTlujo de aceite,

El indicador de fTlujm de aceite verifica @l
funcionamiento de la bomba de aceite. Cuandio
la bomba sp detiene la agujia retorna a la
posicion de parada y s cilerra ur  microswitch
para dar una sefal de alarma.

Causan.

2. Falla en el motor de la bomba.

b. Falla en las conexiones del motor de 1a
bomba.

C. Las wvalvilas del radiador estéan cerradas.
4. Indicador de cuoadrante de nivel de aceite.
Este indicador indica el nivel de aceite en Bl

conservador de un avtotrans formador bafiado en
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areite.
Cuando el nivel de sceite llegya al fondo del
conservador la ‘aguja indica cerg v se ervla

una sefal de alarma.

Lausas.
ae Falta de aceite.
b. lemperatura ambiente anormaloments Baja en

invierno.

[ Férdida de sceite,

RELES DE FROTECCIOM EN OFERAC 10N

Si  cualguier relé de proteceion BrE activado,
mvestigar la causa de la Tallx de acuerdo &
las  funciones de los reles gue s indican a
contingas Lo

L. FRelé Buchholts,

El primer paso de este relég, detecta la
formacion de gases debido a fallas menores en
2l tanaue del auvtotranstormador.

El tipo vy ubicacién de ia falla pueds  ser
predecida a partir de) analisis del pas. (el
nitrogeno disuelto en aceite a alta presicn
podrla acumularss en o1 relg ¥ ackbivarlo
debido a la brusea catida de la temperatura del
aceite) .,

El seaundo paso detecta la alteracivon del
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aceite debido a una serla falla en 21 tanpque
el autotransformador . 51 otro reld de
proteccidn, tal comg el de sobrecarga, B oel
diferencial son activados al mismo Liempo se
puede suponer la existencia de una seria falla
interna.

2 Held de sumento brusico e presitn.

Detecta el aumento brusco de presion en el
tangue del auvtotransformador debide a la
generacion de gases y vapor de aceite causada
por una seria falla.

F. Iiepositivos de liberacion de presion.
Estos dispositivos s=se activan cuando Ia

presion en las purgas de presion se sleva  en

fiorma arvrme l debbido a falla B =l
autotrangfornador W I Lz a LAY v e
aproximado de 0.H5 Kg/ocmZ, También es activada

cuando @1 cafo del respiradero esta ohstruldo
aumentando la presion en la valvala de alivio.
4. Relé diferencial.

Este relé detecta la diferencia entre la
corriente de entrada v la de salida de  wun
avtotransformador. La sefal es convertida por
un  transformador de corrinnte. También s
algunas veres activado por la courrients

entrante CLEETITES al auvtotranetoarmador BS




excitads.

b 1 Hele de sobrecarga v de falla de puesta .a
tierra,
Estos relés detectan tallas en los sistemas

eléctricos incluyvendn los autotransformsdores.

Tabla 7. Criterio de acide?.

e e L O N A I S

agcidez (mog EOHAg) “BEELon

e e it e e e O B 0 - e i s it R e e i e e e sy S e e i s i N ——

mernos de 0,3 BuEno

B e e
——'rIl--—--——————---——————————--.I—l———————---r________._...._._________

T e e e e e i L et e e i o £t e e e LD Tl

Tabla ?. Criterio de resistividad { a 50 g. centlarados )

e e e e T T T T e e e e i 0 R 0 e e e e e N S i e e o, e

regsistividad {(ohim=cmi criterio
 mmyme i UplpeEm 0 saane
 de ilor11 a 1xaociz oreeaicien.
T wenor a6 aRLoALy wate

e e T O D . i i i e i e T Y R M i i e i i s e e .

Tabla 10. Gas combustible y praobable ublcacién
¥ tipo de falla por el andlisis del qgas

disuelto en &l aceite aislador.

T T T P e o e e S M . e e 1 T RS B e ey e e B o e

1. Diewxido de carbono v/o monégsido de carbono

[CD2,C0)




. 1

¥Transformador sobrecargado o funcionando IMLL Yy
caliente, causando la descomnposiciton de algo
de celuloss.

o Metana » stilens (CHSG T2HA ) .
¥Recalentamiento Lenzad el frr oduc e 2l
deterioro del aceite.

E e Hidréageno, mittano, etileno v acelbilieno
(HZ:CH4 , C2HS , C2H2 ).

¥Arco de alta energia gue produce el réap i
deterioro del aceite,

i Igual & 3, pero con mondsido ¥ difitido de
carbono presente,

¥lgual a 3, pero con arco en combinacien con

celuloza,

e e e e e e e T e e e e e i i e o o e e e e e e e B B e
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CarlTULD CUaRTO

"WENTAJAS Y DESVENTAJAS DE SU USQ"

El uso de lows avbtotransformadores s los zistenas

e Fpotencia rfada wvez se hace més comian, pero =5
utilizacion tiene algunas desventajas, pero  también
Liene muchas wventajas, vamns a tratar de esponsr ambas

Y hacer un andlisis de wllas.

4.1 VENTAJAS TECNICAS DEL US0 DEL AUTOTRANSFUORMADOR

TRIFASICD EN SUB-ESTACIONES

Er =1 transTormador ordinario corresponoe Lra
potencia determinada para cada modelo dado, polencia
gue 5 independiente de la eleccion de la tensidn,
i@ata afirmacidn,. BB solo valida co6io hipbtesis
aproximada, para simplificar el estuwdio), siempre
guie s suponga &n el cobre v en &8l hierro los misnos
coeficientes electromagnéticos de trabajio. Puesto
que las dimensiones de los arrollamientos vy sus
reciprocas separaciones permanecen también siempre
iguales, tampoco T modifica la tensidn de
cortocircuito relativa (en tankto por cienta). For
tanto, S pueden plegir arbitrariamante las

tensiones de ambos arrollamientos y conectar estos

para formar un auvtotransformador, 5in  gue S
modifigue la pokencia propia Fe vy 1= tensian  de
coFtocircuito VMoccoces For el contrario, la polencia de
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paso Fp v la g cortocircuito Voop del transformador
economico varifan an funcidn de la relagidén a entre
aguel las btensiones segun la formalss

a8 = M2/ = V2R 1N

Ver fig. 29a.

Cuanto més peguefa sea a, B5 decir. cuanto  mas
paquela se eslija la tensidn original YZ2n, tanto
mayor serala potencia de paso oy tanto menor la
tension de cortocircuito. Como limite inferior para
r opodria fijarse .25, para valores de r superiores

a S, el autotransformador deja de representar uwna
ventajas sensible.

Desde el punto de vists de la estructuras la dnica
diterencia entre LI avutotransformador v Lirn
transformador ordingario estriban en gque el devanado
sgrie uel asutotransformador debe estar aislado para
una tension 1gual & la tension a Ltierra del
circuito de alta tensidon, tensiéon mavor que la
inducida en Bl devanado mismo. En todos los  dembs
aspectos, wun autotransformador no es mas gQue un
transformador ordinario de dos devanados conoctados
de manera que gueden en serie.

El comportamiento interno del autotransfarmador npo
ey diferente del trangformador ordinario de dos
caircul bos, pero a causa del metodo de conexian las

Frelacicones entre las tensiones v las corrientes B0
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loz circuitos enteriores v las gue Circulan par log
Hevanados SO las dadas por |l as siguientes
ecuaciones: ver fig.2S.

T W

Vi e RIE o4

Ih = 11

I = 11 % [}
La=s caratteristicas sobresalientes (& =] los
autotranetprmadores pusden deducirse Fetzd Linesr ke
Comparando los valores nominales, pEerdidas,
corrionte de Exitacién vy caracteristicas de

impedancia de wn  transtformador de dos  circuitos
cuando B2 conecta como autotransformador, o la=
caracteristicas curreupnnéientea cuando =e conecta
cong transformador ordlinario de dos circuitos.

En un Ltranstormador ordinario de daos circuitos, toda
la potencia entregadsa en los terminales de hbaija
tension se transmite por induccidn electromagnética
desde =1 ladn de alta tensicon al de: baja. El
avtotransaformador poses la importante propiedad de
que E&olo una parte de la potencia se transmite por
nduccion electromagniékbics.,

Esta propiedad permite gue Lir transformador

ordinario conectado como autotransformador tenga una

mayor potencia, lo gue wiene dado por:
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FIG, 25 COMNEXIGNES DE LN AUTOTRANSFORMADGR
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Valor nominal como antotranstormador
S e e e e L e S e TR R S i) -— -
VMalor nominal como btransformador de dos circultos
W
= S
Vh—=%%

For obtra parte, 21 rendimiento 825 mas 2levado cuando
s realiza la conaxion de aubtotransformador, puesto
gue las perdidas se reduCsn.

El rendimiento a plena carga con tactor de potencia
La wnidad como autotransiormador es muy cercang &1
100 L. casi perfecto.

Ademas las corriente de excitacion Liene menos
1mpor Las Lo cuando 2] transtformador fLine ionas & Bima
autobtransformador que cuando =] hace Como
transformador de dos circultos=s. Si las tensiones de
los devanados tienen sus tensidgnes nominales a carga
nula, 21 flujo en el nbelen tiene su valor nominal v
los ampere-espira totales en vacio son los mismnos
tanto si Eranstormador ests comeds baddo £ Smo
avtotransformador como =1 lo esté como transiormador
ordindrio de dos circuitos. La rorriente de
ercitaciidon warla inver=samente con el nameroc de
ESplras por las gue circula la corriente de
encitacion. C cnnes lds tensiones nominales SO
proporFcionales & los numeros de BSpirass los  wolt-
ampere de excitacién a la tension norsmal soan los

mismos tanto 5i gl transformador esta conectado come
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autotransformador comd =15 o My esta.

El despreciar la coriente de eycitacidon en un
transforinador ordinario de dos circuibtos suele
introducir un error pegualio, escepto en Bl analisis
de problemas rrelacionados directamente con los
Tenomepnos de excilitacion, espeCclialmente de aguellos
=1y lose gue interviene =21l conportamiento de los
armonicos. Comno, por lo genecal, la corrFiente de
erecitacidon de un autotransforinador @s may diebil, 21

despreciarla introduce un Brror aun mERor .

Dtras wvenbtajas gue podemss pomobear del wuso de
autotransformadores en subestaciones, =25 su neEnor
Lamalimo, Eambign podemos noombrar la wenlbaja gue
gignifica la mejor regulacion de tensidon con los

cambiadores de tap bajo carga.

DESVENTAJAS TECWICAS DE S5U USO

For otra parte, el auvtotransformador tiene como
desventala gue la intensidad de la corrFliente del
corto circulito es mucho mayor. Esto tiene mucha
importancia, porgue las fuerzas destructoras en un
cortocircuito son proporcionales al cusdesdo de  la
intensidad de la corriente de cortocirculto.

Como la intensidad de la corriente de cortocircuito
cuando s=e mantiensg en 2]l primarico sd bension nominasl

g8 idnversamsgnte proporcional o a la dmpedancia  en
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coFrtocireulto. la intepnsidad de la corFiente de
cortecireuldto e uwn autotransformador ez mayvor., El
cociente entre las intensidades de las corrientes de

cortocircuito e=:

leeg eomo autotransformador YR

C P L LY e i i v i i s v | O

I S B ki e

les camp Lransformador de 2 circuitos ViVt

Dtra desventaja 28 la conexidon conductiva entre 1los
circuitos de altas v baja tension, de tal manera gue
=1 s& produce una apscrtura en 2] devanado comnun del
autotrapsformador, inmediatamente la alta tensidan se
preseptaraen 21 lado de baja tensitn. Claro, w1 &}

dispositivo de proteccion de sobrecorriente esta

operando  correctamsnte, la carge  en desconectada
inmediatamente. Q] obstante durante el corto
periodo que g1 disporitive e proteceihn de
sobrecorrisnte Lome pars despejar la falla, algdn

dafio puede oCurrir.

fsl podemos afirmar gue el autotransformador boma de
la red . cuando gueds en  dortocircuita, ura
carriente mayor de la gue tomaria en congxidan
prdinariag; v  kbambien son mavores las corrientes en
sus arrollamientos. Es por esto que las fuerzas

desarrolladas en cortocircuits =on btambidn mavores.

4.3 YENTAJAS DESDE EL PUNTO DE WISTA ECONOMICO
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Las ventaiaas doemde 2] punto de vista 2contmico Sson
evidentes, ya gue por su menor tamafo, ¥ OSU mEnor
pesao’ los costos de fabricacidn son mEngres, Hobre
este tema nos dedicaremos mas adelanbe, =13 las

conclusiones,

RDEEBVENTAJAS ECOMOMICAS DE SU USO

Mo existe una desventajia de peso, desde =] punto de
vista econdmico en 2l wuso de los avtotransformadores
en los sistemas de potencia. En las conclusiones

tambigdrn hablambs saobre este ftema.

4.5 COMPARGECION ENTRE LAS VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS

Fuede ahora werse gque un autotransformador disefMado
ecandamicamente, Eigne algupa o ktodas las wventajas
siguientes sgbre un btranstormador ordinario de: dos

circuitos de i1gual potencia nominalz

F.— PMenor tamalfio.

b.— GCosto mas bajo.

C.— Mayor rendimiento.

d.— Fenor corriente de excitacidn.

g.,— Mejor regulaciton de tension.

Fero por oktra parte tiene las siguientes
desventajas:z

a.= Corrientes de cortocircuito mas intensas.

bB.—= Conexzién conductiva sntre los circuitos de baja
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W alta tensidn.

4.4 CONVENIENCIAS E | INCONVEMIEMNCIAS DE SU USD EN UN

SISTEMA DE POTENCIA

Desde I, las caracteristicas menc lonadas
anteriaornznte = hallan sujetas 2 qrandes
variaciongs en el disefo. For ejemplo,. =2 puede

diseffar uwn autotraneformador v wuf transformadors
ardinaria de dos circutitos gue tengan iguales  sus
potencias nominales y sus rendimientos. En dicho
disefo, el autotransformador es menor vy cuesta menos
que el tranasformador de dos circuitos, For otra
parte, también se pusde diselfar un autotranstormador
y wn transformador de dos circuitos de potencias vy
costos iguales. En dicho disefo, el
autotransformador, tiene mayor rendimiento. HEra
econamica  aguel disefio en el gue se  logre  un
equilibria entre el costo y otras caroas tijas par
Lir lado ¥ las pérdidas v obtros gastos de
Tfuncionamiento por obro,

Dicho diselMo econdmico constituye un comppromiso  en
el que el avtotransformador cuesta algo menos que el
transformador e dog circuitos tiene L
Frendimiento algo mavor.

i conveniencia de las caracteristicas de ]

dutotransformador depende del cociente entre las
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tensiones de los circuitos v poco =B gana  cuando

ggte cociente VYh/Vy tiene un valar grande.

COMCLUSIONMES ¥ RECOMEMDACIOHMES

La proteccidn. funcionamiento de un sistema eléctrico de

potencia cualguiera llewvsa consigo gastos de dos  tipos:

fijos, gue son inberentes a la propiedad s g &0 i Lee
tanto L s wutailiza =1 (=ia NN &Tal 1| 1 (RIAE] v de
funcianamisnto, las cluales satin ralacionados ©an la

forma de empleo. Ambos bipos dependen de los métodos de

disefio % produccidn senpleados por el fabricante del

=LA W s T Aun  cuando los autobtransformadores tienen  un
aran rendimiento ¥ [rE tanto los gastos dea
funcionamiento @son relativamente reducidos, sServiFcban

para ‘llustrar los principios generalesde costo gue son
comunes a todos los tipos de aparatos eléctricos.

Far wun lado el fabricankte del asutobtranstformador se
enfrenta con varios problemas econtmicos importantes.
Frimeramente debe procurar mantener los costos Hes
fabricacion los mas bajos posible compatible con la
buena: calidad gue e espera de su producto, Lo
necdsidad de reduccidon de costos de fabricacidn ha
conducido frecuentemente a mnejoras flsicas verdaderas en
los avtotransfarmadores.

El! Tfabricante debe estar enterado de los cambios

generales de las caracteristicas de las cargas de los
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antobtranstformadores, porgue las  tendencias e lasn
cargas gquardan una importante relacion sconamica con las
caraclteridbticas de pérdidas convenientbes [rara [
aultotransformador.

Lias mavores usderios de sotobtreansformadores son las
compaffias suministradoras de flouido weléctricos Cuvas
necesidadeg dicktann en gran mansra el progreso de
desarrollo en las caracteristicas de funciomnamiento de
los avtotransformadores v Bn SUS acCesorios. El rapido
crecimiento -EH el suministro de energla eleéctrica  por
parte de las centrales desde 1910 hasta 1740 ha hecho
conveniente transmitir la potencisa a grandes distancias
desde lugares en los gue resulita barata s generacldn
hasta los centros de uvutilizacidan. La transmisian de
potencia a grandes distancias solo 25 econbmica coaando
la tensian de funcionamiento s muy =levadas por RsED

las empresas suministradoras piden a lops Tabricantes

avtatranstormadores de tensiornes nominales cada Y82 mas

elevadas.

El menor costo de tuncionamienlto gqgue pusde lograrse en
LITbA s kel & ion ciualguiera de avtobransformadores
depende principalmente del ciclo de carga impuesto al
avtotranstformador. For Lanto, SEFAa NEceEsario conocer
las caracteristicas probables de carga para preéparar una
estimacion de los cCcostos. de funcionamniento. Las

pstimaciones e los crostos e instalacitn W
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funcionamienbto de los distintos planes. de instalacidn.
Junto con las consideracignes de sequridad, conveniencis
W AGpEC TO, dictan la decisiin Bl Empr e oLLee QquUisra
Eriglirse una sub=-spsbtacidn nuewva.

Una de las pracipales ventajas que  podemos conc luir,
ademas de las mencionadas, gua san muy Lmpohrtantes, es
2l tener el coamblador de taps bajo carga, lo gue permite
wra excelente regulacidan de tensidn v la wvenbkaja de
hacerlo adan cwuando 21 sautotransformador pste @ plens
Carga, sin necssidad de sacarlo de Bervicio, Con las
consecueEntes molestias gue esto causta,

Las ventajas y desventajas epstin expuestas, &5 cuoeskidn
de ponerlas en una balanza v decidir la conventiencia o
no CONYEMNiENC1a del LSO e oE ke bipo de

auvtotranaformador .
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