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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS.

e Induccion electromagnética: Fendmeno por el cual una variacion del flujo
magnético a través de un circuito eléctrico genera una fuerza electromotriz (f.e.m.)
inducida en dicho circuito. Se basa en la ley de Faraday y es el principio
fundamental de funcionamiento de generadores, transformadores, motores
eléctricos y muchos dispositivos electromagnéticos, permitiendo la conversion de
energia electromagnética y eléctrica.

e Autoinduccion: Es el fenomeno electromagnético por el cual una variacion de la
corriente eléctrica en un circuito induce en ese mismo circuito una fuerza
electromotriz (f.e.m) que se opone al cambio de la corriente que la provoca. La
magnitud de este efecto viene dada por la inductancia propia del circuito.

e Efecto Joule: fenomeno fisico por el cual la energia eléctrica que circula a través
de un conductor se transforma en calor, debido a la resistencia que este opone al
paso de la corriente, la potencia disipada se expresa por la relacion P=I>-R

e Campo magnético: Region del espacio donde una carga eléctrica en movimiento
o un material magnético experimenta una fuerza magnética. Se genera por
corrientes eléctricas o imanes permanentes y se representa mediante el vector B,
medido en teslas (T). Es fundamental en el disefio y funcionamiento de motores,
generadores, transformadores y dispositivos electromagnéticos.

e FEM: Energia por unidad de carga, suministrada por una fuente o inducida en un
conductor por un campo magnético.

e Flujo magnético: cantidad que representa el total de lineas de campo magnético
que atraviesa una superficie determinada, generado por imanes o corrientes
eléctricas. Se mide en weber (Wb), depende de la intensidad de campo magnético

y del area de la superficie atravesada por el flujo.
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Induccion electromagnética: fendémeno por el cual una variacion de flujo

magnético en un circuito eléctrico genera una fuerza electromotriz (FEM) inducida.
Se rige por la ley de Faraday, que establece que la FEM inducida es proporcional a
la tasa de cambio del flujo magnético.

Ley de Ampere: Principio fundamental del electromagnetismo, que establece que
la circulacion del campo magnético a lo largo de una trayectoria cerrada es
proporcional a la corriente eléctrica total que atraviesa la superficie delimitada por
dicha trayectoria.

Ley de Biot-Savart: Principio fundamental del electromagnetismo que establece
que el campo magnético diferencial dB” producido en un punto por un elemente de
corriente, es directamente proporcional a la intensidad de la corriente y al vector de
la longitud dl, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al punto
considerado.

Ley de Faraday: Principio fundamental de la induccién electromagnética que
establece que la fuerza electromotriz (f.e.m.) inducida en un circuito es
proporcional a la tasa de cambio del flujo magnético que atraviesa dicho circuito.
Ley de Lenz: Principio de la induccion electromagnética que establece que la
fuerza electromotriz inducida en un circuito tiene siempre un sentido tal que se
opone a la variacion del flujo magnético que la produce.

Grano orientado: Tipo de acero al silicio utilizado en equipos eléctricos,
especialmente en nucleos de transformadores, cuyas particulas cristalinas (granos)
han sido tratadas para orientarse en una direccion preferente durante el proceso de
laminacion. Gracias a esta orientacion, el material presenta menores perdidas por
histéresis y corrientes parasitas, mejorando la eficiencia energética y reduciendo el

calentamiento en aplicaciones de corriente alterna.
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Perdidas en el hierro: También llamadas perdidas en el nucleo son perdidas de

energia que se producen en el material ferromagnético del nicleo de maquinas
eléctricas y transformadores cuando este se encuentra sometido a un flujo
magnético alterno. Se dividen en dos componentes: Perdidas por Histéresis y
perdidas por corrientes parasitas o de Foucault.

Perdidas por histéresis: Son las pérdidas de energia que se producen en los
materiales ferromagnéticos cuando se someten a un ciclo de magnetizacion alterna.
Se deben al retardo con que la magnetizacion del material sigue a la variacion del
campo magnético aplicado, lo cual genera calor en el nucleo.

Corrientes parasitas: Son las pérdidas de energia que ocurren en los materiales
conductores (como los nucleos de hierro de transformadores y maquinas eléctricas)
cuando un campo magnético variables induce corrientes circulares dentro del
propio material. Estas corrientes generan calor no deseado, que incrementan la
temperatura del equipo y reducen su eficiencia.

Perdidas en el cobre: Son las pérdidas de energia que ocurren en los devanados de
maquinas eléctricas y transformadores debido a la resistencia eléctrica de los
conductores por los que circula la corriente. Se calcula como Ie,= I’R.

Carlite: Nombre comercial de un barniz o recubrimiento aislante a base de resinas
epoxicas, aplicado sobre el aislamiento de las bobinas de una maquina eléctrica
rotativas (como motores y generadores). Su funcioén principal es proteger contra
humedad, el polvo, agentes quimicos y descargas eléctricas superficiales, ademas
de mejorar la rigidez dieléctrica y prolongar la vida util del aislamiento.
Reluctancia: Magnitud que mide la oposiciéon de un material o de un circuito

magnético al paso del flujo magnético. Es analoga a la resistencia eléctrica de un
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circuito eléctrico. Una reluctancia alta indica dificultad para que el flujo magnético

se establezca, mientras que una baja reluctancia facilita su circulacion.
Permeabilidad eléctrica: Magnitud que indica la capacidad de un material para
permitir que un flujo magnético lo atraviese. Es una medida de que tan facilmente
un material se magnetiza bajo la accion de un campo magnético aplicado. Se
representa con la letra p y se expresa en henrios por metro (H/m). Depende del
material y se relaciona con la reluctancia de un circuito magnético: a mayor
permeabilidad, menor reluctancia y mayor flujo magnético para un mismo esfuerzo
magnetizante.

Flujo de dispersion: Parte del flujo magnético generado por un devanado de una
maquina eléctrica que no sigue completamente el circuito magnético principal y no
contribuye a la induccion electromagnética 1til en los otros devanados o el circuito
principal. Se origina debido a: la geometria del devanado, el espacio entre bobinas,
la distribucion no uniforme del campo magnético alrededor de los conductores.
Transformadores anti-resonantes: Tipo de transformador disefiado para evitar o
minimizar la resonancia eléctrica en sistemas de alta tension, especialmente en
subestaciones y redes de distribucion. Su objetivo es: Reducir sobre voltajes
transitorios generados por maniobras, conmutaciéon o rayos. Proteger equipos
sensibles conectados al sistema. Mantener la estabilidad del sistema eléctrico frente
a fendmenos resonantes entre la capacitancia de la linea y la inductancia del
transformador.

Placa de caracteristicas: Placa metalica que contiene los datos técnicos principales
de un transformador.

Potencia nominal: Es la méxima potencia aparente que un transformador puede

suministrar o absorber de manera continua en condiciones normales de operacion,
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sin que se sobrepasen los limites de calentamiento establecidos por la clase de

aislamiento térmico.

Rigidez dieléctrica: Propiedad de un material aislante que indica la méaxima
diferencia de potencial eléctrico que puede soportar sin que ocurra ruptura eléctrica.
Se expresa en voltios por unidad de espesor (V/M9 y depende de: la composicion
del material, la temperatura, la humedad, la frecuencia de la tension aplicada.
Aceite dieléctrico: Liquido aislante y refrigerante usado en transformadores de
potencia.

Cuba: Recipiente metalico hermético que alberga los devanados y el ntcleo del
transformador, asi como el aceite aislante que los rodea. Sus funciones son:
Proteger los componentes internos del ambiente externo (Humedad, polvo,
contaminantes), Servir como medio de aislamiento y refrigeracion, ya que el aceite
disipa el calor generado por perdidas eléctricas, contener accesorios como el tap
changer, respiradores, indicadores de nivel y sistemas de proteccion.

Aislador pasante: Dispositivo que permite llevar conductores eléctricos a traveés
de la carcasa de un transformador, manteniendo el aislamiento.

Arrollamiento: Conjunto de espiras de un conductor eléctrico, dispuestas sobre el
nucleo de un transformador.

Conservador: Deposito adicional conectado a la cuba principal del transformador
que alimenta o recibe aceite aislante para compensar su expansion y contraccion,
debido a los cambios de temperatura durante el funcionamiento.

Relé Buchholz: Dispositivo de proteccion de transformadores sumergidos en
aceite, instalado en el tubo de conexion entre la cuba principal y el conservador. Su

funcion  principal es detectar fallas internas como  cortocircuitos,
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sobrecalentamiento o acumulacion de gases por arcos eléctricos. Activa alarmas y

disparos antes que la falla ocasione dafios mayores.

OLTC (On Load Tao Changer): Dispositivo instalado en transformadores de
potencia que permite regular la relacion de transformacion mediante el cambio de
derivaciones del devanado, sin necesidad de desconectar la carga. Su funcién
principal es mantener el voltaje secundario dentro de limites aceptables,
compensando variaciones en la tension del sistema o en la carga.

Enfriamiento ONAN: Sistema de refrigeracion de transformadores sumergidos en
aceite en el que el aceite circula naturalmente por conveccion dentro del
transformador, el aire circundante enfria el transformador de manera natural.
Enfriamiento ONAF: Sistema de refrigeracion de transformadores sumergidos en
aceite en el que el aceite circula naturalmente por conveccion dentro del
transformador, el aire de enfriamiento se mueve forzadamente mediante
ventiladores instalados alrededor del tanque.

Mantenimiento preventivo: conjunto de actividades planificadas y periodicas
destinadas a inspeccionar, limpiar, probar, ajustar y sustituir componentes
eléctricos antes de que se presente una falla. Su objetivo es prevenir averias, alargar
la vida til de los equipos y garantizar un funcionamiento seguro y eficiente.
Mantenimiento predictivo: Estrategia de mantenimiento basada en la
monitorizacion y analisis del estado real de los equipos eléctricos, con el fin de
predecir fallas antes de que ocurran y planificar su intervencion en el momento
oportuno.

IEC (CEIL, Comision Electrotécnica Internacional): Organizacion internacional
responsable de estandarizar normas y recomendaciones técnicas en los campos de

electricidad, electronica y tecnologias relacionadas.
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IEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Organizacion

profesional internacional dedicada a la estandarizacion, investigacion y difusion de
conocimientos en los campos de ingenieria eléctrica, electronica,
telecomunicaciones y tecnologias afines.

UNE: Organismo espafiol de estandarizacion responsable de elaborar, mantener y
difundir normas técnicas en Espafia, garantizando calidad, seguridad e
interoperabilidad de productos, procesos y servicios. Participa en la armonizacion
de normas nacionales con estdndares europeos e internacionales (como ISO y IEC).
Sus normas son voluntarias, aunque muchas se incorporan a reglamentos y
certificaciones oficiales. Cubre areas como electricidad, electronica, construccion,
telecomunicaciones, calidad y seguridad industrial.

Norma IEC 60076: Estandar internacional que regula caracteristicas y ensayos de
transformadores eléctricos.

Banco trifasico: Conjunto de 3 transformadores monofasicos, conectados para
operar como un transformador trifasico.

Grupo de conexion: Forma de interconexion de devanados en un transformador
trifasico, expresada con notacion estandarizada.

Indice horario: Notacion usada para indicar el desfase angular entre tensiones
primarias y secundarias en transformadores trifasicos.

Conexion delta: Configuracion de conexion de bobinas o devanados de un
transformador, motor o generador, en la que los extremos de cada devanado se
conectan formando un tridangulo cerrado. Permite circulacion de corriente de linea
distinta a la corriente de fase, se utiliza en transformadores trifdsicos para
aplicaciones de potencia, ofreciendo mayor estabilidad frente a cargas

desbalanceadas, no tiene neutro disponible de forma directa.
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Conexion estrella: Configuracion de conexion de bobinas o devanados de un

transformador, motor o generador, en la que un extremo de cada devanado se une
en un punto comun llamado neutro, mientras que los otros extremos se conectan a
las fases. Permite disponer de tension de linea y tension de fase, facilita la
alimentacion de cargas monofasicas y trifasicas desde el mismo sistema.
Conexion Zigzag: Configuracion de conexion de bobinas de un transformador
trifasico en la que cada fase se divide y se conecta a dos ramas distintas, de forma
que los devanados se entrelazan en zig-zag. Esta conexidon permite generar un
neutro estable en sistemas trifasicos, aunque la carga este desbalanceada, reduce
corrientes de secuencia cero, mejorando la proteccion contra fallas a tierra.

Carga nominal: Valor de corriente, tensién o potencia para el cual un equipo
eléctrico (Transformador, motor, generador etc...) esta disefiado para operar de
manera continua y segura bajo condiciones normales de servicio.

Caida de tension: Reduccion de la tension eléctrica entre dos puntos de un circuito
debido a la resistencia, reactancia o impedancia de los conductores por los que
circula la corriente.

Corriente nominal: Valor de corriente que circula por los devanados de un
transformador cuando opera a su potencia y voltaje nominales.

Corriente de cortocircuito: Valor de corriente que circula por los devanados de
un transformador, cuando sus terminales estdn en cortocircuito. Se utiliza para para
disefiar y seleccionar protecciones, interruptores y fusibles que eviten dafios al
transformador y a la instalacion.

Corriente de excitacion: corriente que se aplica a los devanados de un generador
o transformador para producir el campo magnético necesario, que permita la

induccion de voltaje en el circuito secundario o en los devanados inducidos.
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Corriente de fuga: Corriente eléctrica que escapa de un circuito o equipo eléctrico

hacia tierra o hacia partes metalicas no destinadas a conducir electricidad, debido a
aislamiento defectuoso, humedad o deterioro. Es mucho menor que la corriente
nominal, puede ser peligrosa para las personas y causar fallas en equipos, se utiliza
para activar dispositivos de proteccion, como interruptores diferenciales o relés de
fuga a tierra.

Corriente inducida: Corriente eléctrica que se genera en un conductor como
consecuencia de un cambio en el flujo magnético que lo atraviesa, segin la Ley de
Faraday de la induccion electromagnética.

Corriente primaria: Corriente que circula por el devanado primario de un
transformador, al que se le aplica la tension de alimentacion nominal. Es la que
genera el flujo magnético en el nicleo, necesario para inducir voltaje en el devanado
secundario de acuerdo con la relacion de espiras.

Corriente secundaria: Corriente que circula por el devanado secundario del
transformador, donde se entrega la tension transformada a la carga. Es
generalmente mayor a la corriente primaria.

Cortocircuito: Situacion en un circuito eléctrico en la que se establece una
conexion de baja resistencia entre dos puntos que deberian estar separados,
permitiendo que la corriente aumente de manera muy significativa. Puede ocurrir
por fallas de aislamiento, contacto accidental entre conductores o falla en equipos.
Data View: Software para adquisicion y andlisis de datos en equipos de prueba
como el TTR/DTR AEMC 8510.

Ensayo de relacion de transformacion: Prueba realizada en un transformador
para verificar que la relacion de voltaje entre devanados primario y secundario,

coinciden con la relacion de espiras nominal.
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Prueba de cortocircuito: Ensayo que se realiza a un transformador con el objetivo

de determinar las pérdidas en carga, la impedancia equivalente y la regulacion de
tension. Consiste en cortocircuitar uno de los devanados y aplicar al otro devanado
una tension reducida (del orden de 5 a 10% de la nominal), suficiente para que
circule la corriente nominal.

Prueba de vacio: Ensayo realizado en un transformador con el propdsito de
determinar las pérdidas en el hierro, la corriente de excitacion y la rama de
magnetizacion del circuito equivalente. Se efectlia aplicando la tensién nominal al
devanado de mayor voltaje, mientras que el otro devanado queda abierto.

Espiras abiertas: defecto de un devanado donde una parte del conductor esta
interrumpida.

Espiras en corto: defecto de un devanado, donde dos o mas espiras hacen contacto
eléctrico entre si.

Eficiencia: relacion entre la potencia de salida y la potencia de entrada de un

transformador.
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1 CAPITULO I:GENERALIDADES.

1.1. INTRODUCCION.
Los transformadores son un elemento clave en el desarrollo de la industria eléctrica.
Gracias a ellos se pudo realizar, de una manera practica y econdmica, el transporte de
energia eléctrica a grandes distancias. Un transformador eléctrico es una maquina estatica
de corriente alterna que permite variar alguna funcion de la corriente como el voltaje o la
intensidad, manteniendo la frecuencia y la potencia, en el caso de un transformador ideal.
Los transformadores estdn sujetos a varios esfuerzos y cambios a lo largo de su
funcionamiento, por lo que los servicios publicos y las empresas de servicios programan
diferentes pruebas de mantenimiento, para evaluar su condicion durante su vida util.
La condicion del transformador depende mucho del rendimiento del bobinado para
proporcionar la esperada relacion de tension, que esta directamente asociada con la relacion
de espiras; por lo tanto, la prueba de relacion de transformacion es una prueba esencial del
mismo, y uno de los métodos mas eficaces para la evaluacion de su estado; los cambios en
la relacion de espiras, y las desviaciones correspondientes respecto a la relacion de la placa
de caracteristicas, mas alla de la tolerancia de error maxima, puede ser una indicacion de
dafios o deterioro del bobinado; la prueba de relacion de transformacion ayuda a identificar
problemas tales como espiras abiertas, espiras cortocircuitadas, conexiones incorrectas,
problemas internos del niicleo magnético o del cambiador de tomas, etc.
Por ello el presente proyecto tiene como objetivo el estudio de las caracteristicas
constructivas de devanados de transformadores y pruebas de relacion de transformacion,
utilizando un equipo TTR/DTR AEMC 8510 para obtener datos medidos y la informacion
necesaria del estado de sus devanados de los diferentes transformadores que se pondran a

prueba.
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Como estudiantes de la carrera de ingenieria eléctrica consideramos importante el

desarrollo de este proyecto, debido a la relevancia que tienen los transformadores en la
industrial actual y en los sistemas de potencia, por lo cual se hace importante asegurar que
estos transformadores estén en condiciones optimas. Ademas de la incorporacion de un
equipo tecnoldgico de medicion, como el TTR/DTR AEMC 8510, a un sistema de
monitoreo de transformadores, sera una herramienta importante para el mantenimiento
predictivo de estos, debido a que servira para determinar fallas en sus arrollamientos, en
tiempos oportunos para evitar que se conviertan en tiempos muertos de fabricacion los
cuales tienen grandes costos para las empresas de la industrial actual.
1.2. OBJETIVO GENERAL
Enunciar caracteristicas, funcionamiento y aplicaciones que presenta el equipo de medicion
de relacion de transformacion TTR/DTR 8510 AEMC, en la implementacion de pruebas
de campo y la solucion de guias practicas para pruebas de relacion de transformacion en
transformadores de potencia e instrumento, aplicables de forma didactica para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica, por medio de practicas de laboratorio de
la Universidad Técnica Latinoamericana.
1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Desarrollar 4 guias didacticas, para realizar pruebas de relacion de transformacion
en transformadores de potencia e instrumento, para ser implementadas en practicas
de laboratorio, por los estudiantes de la Universidad Técnica Latinoamericana.
e Explicar el funcionamiento y aplicaciones del equipo TTR/DTR 8510 de AEMC y
el programa de gestion Data View incluido en el suministro del equipo.
e Demostrar que las caracteristicas de funcionamiento del TTR/DTR 8510 son las
necesarias para realizar las pruebas de Relacion de Transformacion a

transformadores de Potencia (monofasicos y trifasicos) y de Instrumento (de
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Potencial y de Corriente), lo cual se hard por medio de una serie de pruebas en

campo, a transformadores de potencia e instrumento plasmando con fotografias y
tabulacion de datos obtenidos,

e Desarrollar las bases tedricas relacionadas con los transformadores de potencia y
de instrumentacion, y de los demas equipos involucrados en el desarrollo de esta
tesis.

1.4. JUSTIFICACION
Uno de los aspectos esenciales en las industrias es poseer los equipos de diagnostico
adecuados para el mantenimiento preventivo y predictivo, los cuales a través de la
operacion del especialista técnico, diagnostican el estado de la maquinaria, para garantizar
que se encuentren en Optimas condiciones de funcionamiento y se mantengan operando de
forma continua, o si estas requieren una intervencion programada, sin generar paradas
imprevistas, por dafios totales, los cuales conllevan a gastos excesivos por cambios de
maquinaria, que pudieron minimizarse a través del diagndstico oportuno.
Por esta razon es necesario contar cada vez mas con los equipos adecuados, el personal
calificado a través de la capacitacion continua, para evaluacion de fallas en progreso en
sistemas y equipos eléctricos y con las tecnologias modernas, evitando detener nuestras
maquinas o realizarlo de una manera controlada.
La implementacion del uso del TTR/DTR es de gran ayuda en el ambito laboral, ya que de
esta manera se pueden analizar fallas en progreso en los devanados de los transformadores
de potencia e instrumentacion.
Es por ello que este trabajo de graduacion se fundamentara en la realizacion de una serie
de pruebas de relacion de transformacion a transformadores de potencia e instrumento, con
el equipo TTR/DTR 8510 de AEMC en la central de generacion hidroeléctrica 15 de

Septiembre, asi como también en la formulacién de 4 guias para implementacion en el
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laboratorio de la UTLA, relacionadas con la medicion de relacion de transformacion a

transformadores de Potencia e Instrumento, lo cual fortalecera las habilidades tedricas a
través de la practica del estudiante de Ing. Eléctrica de la UTLA, se proveera un TTR/DTR
8510 de AEMC al laboratorio de UTLA, para que los estudiantes puedan tener el equipo
adecuado y la capacitacion necesaria a través de las guias de desarrollo, fortaleciendo su
capacidad de diagnostico de estado de los devanados de los transformadores de potencia e
instrumentacidn y obtener una competencia que fortalecera su formacion profesional.

1.5. ALCANCES DEL PROYECTO.
El presente trabajo de investigacion brindara la informacion teoérica del funcionamiento de
los transformadores de potencia monoféasicos y trifdsicos, como también de instrumento de
potencial y corriente, la implementacion del uso para pruebas de Relacion de
Transformacion a través de TTR/DTR AEMC 8510, la utilizacion del software de gestion
de datos DATA VIEW para generar un reporte.
Se implementara un apartado descriptivo de especificaciones técnicas, partes y
procedimiento, para realizar pruebas de relacion de transformacion a transformadores de
potencia e instrumento con el DTR/TTR 8510 AEMC, para que el estudiante de la UTLA
se familiarice con el equipo y pueda poner en practica su uso y diagnostique el estado de
los devanados de los transformadores de potencia e instrumento en el laboratorio de la
UTLA.
Se disefnaran 4 guias que paso a paso mostraran el uso y funcionamiento adecuado de la
TTR/DTR AEMC 8510, para realizar mediciones en transformadores de potencia e
instrumento, para gestion del laboratorio de Ingenieria Eléctrica de la UTLA.
Se realizaran una serie de pruebas de relacion de transformacion a transformadores de
potencia e instrumentacion, en la Central Generadora Hidroeléctrica 15 de Septiembre, de

las cuales se generara un reporte del estado de los devanados de los equipos en estudio, por
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medio de la medicion de relacion de transformacion con el TTR/DTR AEMC 8510,

entregandolo al area de mantenimiento eléctrico de la central y anexando una copia al
trabajo de tesis a realizar.

Se dispondra al laboratorio de ingenieria Eléctrica de la UTLA, de un TTR/DTR AEMC
8510, para su uso en el desarrollo de las guias a implementar.

1.6. LIMITANTES.

e El estudio se enfocard en diagnosticar la condicion actual de los transformadores
de la Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre a los que se pueda tener el acceso,
especificamente con la prueba de relacion de transformacion de sus devanados, sin
realizar las correcciones pertinentes en los elementos que se encuentre con fallas o
fuera de rango de normativa. Las acciones correctivas seran responsabilidad del
departamento de mantenimiento de la central hidroeléctrica.

e Dentro de las pruebas a realizar en la Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre
especificamente en los transformadores trifdsicos, solo se abarcaran los
desplazamientos angulares de los transformadores a los que se tenga acceso, esto
debido a que la normativa IEC60076-1 menciona distintos tipos de desplazamientos
angulares en las conexiones de transformadores trifasicos.

e Dentro de las pruebas que se realizardn en los transformadores de la Central
Hidroeléctrica 15 de Septiembre, parte de ellas estaran condicionadas al periodo de
indisponibilidad por mantenimiento mayor, esto debido a que los dispositivos
forman parte de sistemas especificos en el proceso de generacion de energia
eléctrica en la central. Para llevar a cabo dichas pruebas, serd necesario gestionar el

acceso durante el mantenimiento preventivo bienal de las unidades generadoras
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1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

La investigacion por realizar es de tipo descriptiva, por ello se procedera a la recoleccion
de informacion analisis e interpretacion por medio de la aplicacion de la medicion de
relacion de transformacion con el equipo TTR/DTR AEMC 8510 en transformadores de
potencia monofasicos, trifasicos y de instrumentacion de potencial y corriente, en la planta
generadora de energia hidroeléctrica 15 de septiembre de CEL. Con los datos obtenidos se
procedera a la elaboracion de un informe de estado de los transformadores a prueba. El
cual se entregara al drea de mantenimiento eléctrico de la Central Hidroeléctrica y se
agregard una copia al trabajo escrito, se formulardn cuatro guias para ser desarrolladas en

practicas de laboratorio por los estudiantes de la Universidad Técnica Latinoamérica.
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2 CAPITULO II: TEORIA DEL TRANSFORMADOR, TIPOS DE

TRANSFORMADORES.

2.1. TEORIiA DE LOS TRANSFORMADORES.

El transformador es probablemente uno de los dispositivos eléctricos mas utiles jamas
inventados. Es una maquina eléctrica estatica, destinada a funcionar con corriente alterna,
constituida por dos arrollamientos, primario y secundario, que permite transformar la
energia eléctrica, con unas magnitudes Voltaje (V) y corriente (I) determinadas, a otras con
valores en general diferentes. La importancia de los transformadores se debe, a que gracias
a ellos ha sido posible el enorme desarrollo de la industria eléctrica, al haberse logrado la
realizacion practica y econdmica del transporte de energia eléctrica a grandes distancias.
Téngase en cuenta que el transporte de la energia eléctrica desde los lugares donde se
produce (Centrales de generacion), hasta los centros de consumo, es tanto mas econémica
cuanto mas alta es la tension de las lineas, puesto que, para una cierta potencia a transportar
al elevar la tension en la red de transporte, disminuye la corriente que circula por los
conductores de la linea, y como quiera que las pérdidas por efecto Joule son proporcionales
al cuadrado de la corriente que circula por los conductores, se reducen estas pérdidas,
aumentando con ello el rendimiento del transporte de energia eléctrica. Por ejemplo, si la
tension generada en una Central eléctrica se multiplica por diez, se reduce la corriente en
la red de transporte en la misma cantidad, y a consecuencia de ello las pérdidas por efecto
Joule en la linea se reducen cien veces.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que las tensiones generadas en los alternadores de
las Centrales Eléctricas estan limitadas, por consideraciones tecnologicas, a valores que
oscilan entre los 15y 30 kV, que son insuficientes para alcanzar tal objetivo; por otro lado,

salvo casos sumamente raros, la corriente a alta tension no puede enviarse directamente a
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los aparatos de utilizacion, porque €stos requieren normalmente tensiones mas bajas. Los

transformadores permiten conciliar de una forma idonea estas necesidades opuestas, de tal
forma que para reducir las pérdidas en la linea se realiza una primera transformacion que
eleva la tension de salida de los alternadores a valores del orden de 400 kV (y que en
algunos paises por su extension, se ha llegado a sobrepasar los 1.000 kV), a los cuales se
realiza el transporte de energia; existiendo en los centros receptores otros transformadores
que realizan el proceso inverso, reduciendo la tension hasta los niveles que se consideren

convenientes para la distribucion y consumo de esta energia.

110-380 IV Red de transporte ] 110-380 KV
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Red de distribucién en media tensién

125-220 ¥ 3-30 kv
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—

Cliente_ Centro de Cliente Estacidn tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucién

T
i

llustracion 1: Esquema de Transporte y Reparto de Energia Eléctrica.

El arrollamiento de mayor tension recibe el nombre de devanado de alta tension (A.T.) y
el de menor tension se denomina devanado de baja tension (B.T.). El proceso de
transformacion tiene un gran rendimiento al no disponer la maquina de 6rganos moviles,

pudiéndose llegar en los grandes transformadores a valores del orden del 99,7 por 100.

3000V 3000V
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[lustracion 2: Simbolos Empleados para Designar un Transformador.
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2.1.1. Principales Aspectos Constructivos.

El transformador consta de las siguientes partes principales: @) nicleo y b) devanado, pero
en la parte de transformadores de potencia monofasicos y trifisicos son parte esencial el c)
sistema de refrigeracion y d) aisladores pasantes de salida.

a) Nucleo

Se denomina nucleo del transformador el sistema que forma su circuito magnético, que esta
constituido por chapas de acero al silicio, modernamente laminadas en frio (grano
orientado), que han sido sometidas a un tratamiento quimico especial denominado
comercialmente carlite, que las recubre de una capa aislante muy delgada (0,01 mm), lo
que reduce considerablemente las pérdidas en el hierro.

El circuito magnético estd compuesto por las columnas, que son las partes donde se montan
los devanados, y las culatas, que son las partes que realizan la unidn entre las columnas.
Los espacios entre las columnas y las culatas, por los cuales pasan los devanados, se llaman
ventanas del nucleo. Seglin sea la posicion relativa entre el nucleo y los devanados, los
transformadores se clasifican en acorazados, en los que, como muestra la Ilustracion 3-a,
los devanados estan en su mayor parte abrazados o «acorazados» por el nucleo magnético,
y de columnas como en la Ilustracion 3-b, en los que son los devanados los que rodean casi
por completo el nucleo magnético. En el tipo acorazado las espiras quedan mas sujetas,
pero el tipo de columnas es de construccion mas sencilla y se adapta mejor a las altas
tensiones, porque la superficie que ha de aislarse es mas reducida; por ello es el que se
utiliza mas generalmente en la practica (excepto en transformadores monofésicos de baja

potencia y tension).
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Devanado de BT.  Devanadode AT.  Nicleo magnético

interior, (exterior’
( ) )culatas

Devanado de A.T.(exterior)

columnas ventana Devanado de B.T.(interior)

a) Acorazado b) De columnas

llustracion 3: Circuitos Magnéticos de Transformadores Monofasicos

Los circuitos magnéticos de la Ilustracion 3 corresponden a transformadores monofésicos,
y las secciones de las columnas y culatas son iguales para hacer que la induccién sea la
misma en todo el circuito magnético; en el caso de la [lustracion 4, la columna central tiene
doble superficie que las laterales ya que por ella circula doble flujo que en estas tltimas.
Cuando se trata de transformadores trifasicos, el circuito magnético consta de tres
columnas idénticas, tal como se muestra en la Ilustracion 4.

Las uniones de las columnas con las culatas se denominan juntas, y deben tener un espesor
lo méas pequefio posible con objeto de reducir al maximo la reluctancia del circuito
magnético. La culata superior se tiene que poder abrir para poder colocar las bobinas y los
aislantes. Las uniones o juntas pueden realizarse a tope (o plana) o bien al solape

(entrelazada).

Tres columnas idénticas

Primario y secundario  Segunda fase Tercera fase
de la primera fase

Llustracion 4: Circuito y Devanados de un Transformador Trifasico.
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b) Devanados

Constituyen el circuito eléctrico del transformador; se realizan por medio de conductores
de cobre, en forma de hilos redondos (para didmetros inferiores a 4 mm) o de seccion
rectangular (pletinas de cobre) cuando se requieren secciones mayores. Los conductores
estan recubiertos por una capa aislante, que suele ser de barniz en los pequefios
transformadores y que en el caso de platinas estd formada por una o varias capas de fibra
de algodon o cinta de papel.

Seglin sea la disposicion relativa entre los arrollamientos de A.T. y B.T., los devanados
pueden ser concéntricos o alternados. En los devanados concéntricos los bobinados tienen
forma de cilindros coaxiales (Ilustracion 5); generalmente se coloca mas cerca de la
columna el arrollamiento de B.T., ya que es mas facil de aislar que el devanado de A.T., y
entre ambos bobinados se intercala un cilindro aislante de carton o papel baquelizado. En
los devanados alternados (Ilustracion 5) los arrollamientos se subdividen en secciones o
«galletas», de tal forma que las partes de los devanados de A.T. y B.T. se suceden
alternativamente a lo largo de la columna. Para disminuir el flujo de dispersion, es frecuente
que en cada extremo se coloque media bobina, que por razones obvias de aislamiento

pertenecen al arrollamiento de B.T.

<] BT ===
i e
%

;':ol B.T.
i AT [

BT ===

JEE@EHL

a) Devanado concéntrico b) Devanado alternado (en galletas)

Llustracion 5: Devanados Concéntricos y Alternados



34
Debe senalarse también que las sobretensiones de alta frecuencia, y particularmente las de

frente escarpado de origen atmosférico (tipo rayo), ponen a prueba simultdneamente el
aislamiento de los devanados del transformador con relacion a tierra y el aislamiento entre
espiras y entre bobinas. Puede demostrarse que la distribucion de una sobretension
atmosférica en el devanado de alta tension de un transformador sigue una ley de tipo
hiperbolico, haciendo que la parte del devanado de alta tensidon conectada a la linea esté
sometida a mayores gradientes de tension que el resto del mismo y es por ello que en la
fabricacion de los transformadores se refuerza el aislamiento de las primeras espiras y de
las primeras bobinas del devanado de alta tension de estas maquinas para evitar los
problemas de ruptura dieléctrica de los aislamientos.

Otro procedimiento constructivo para mejorar el comportamiento de un transformador
frente a las sobretensiones atmosféricas es colocar un apantallamiento electrostatico
rodeando el devanado de alta tension y unido a la linea (y que consiste en una lamina de
material aislante cuya superficie externa esta metalizada), con ello se consigue crear una
distribucion uniforme de la sobretension atmosférica sobre todas las espiras de este
devanado, dando lugar a los denominados transformadores anti resonantes.

¢) Sistemas de refrigeracion

En un transformador, como en cualquier otro tipo de maquina eléctrica, existen una serie
de pérdidas que se transforman en calor y que contribuyen al calentamiento de la maquina.
Para evitar que se consigan altas temperaturas que puedan afectar la vida de los
aislamientos de los devanados es preciso dotar al transformador de un sistema de
refrigeracion adecuado. Para potencias pequeiias, la superficie externa de la maquina es
suficiente para lograr la evacuacién de calor necesaria, lo que da lugar a los llamados
transformadores en seco. Para potencias elevadas se emplea como medio refrigerante el

aceite, resultando los transformadores en bafio de aceite. El aceite tiene una doble mision
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de refrigerante y aislante, ya que posee una capacidad térmica y una rigidez dieléctrica

superior a la del aire. En estos transformadores, la parte activa se introduce en una cuba de
aceite mineral, cuyo aspecto externo puede tener forma plana, ondulada, con tubos o con
radiadores adosados, realizdndose la eliminacion del calor por radiacion y conveccion
natural. El aceite mineral empleado procede de un subproducto de la destilacion
fraccionada del petroleo y con el tiempo puede experimentar un proceso de envejecimiento,
lo que indica que se oxida y polimeriza formando lodos, proceso que es activado por la
temperatura, la humedad y el contacto con el oxigeno del aire; con ello, el aceite presenta
una disminucion de sus propiedades refrigerantes y aislantes. Para atenuar este efecto
suelen afiadirse al aceite productos quimicos inhibidores, y también se dota a la cuba de un

deposito de expansion o conservador colocado en la parte alta del transformador.

Depadsite conservad
Tapon del aceite Epjsd[;";mlm ader
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lustracion 6: Aspectos Constructivos de un Transformador.

Los transformadores de distribucién de menos de 200 kVA estan normalmente sumergidos

en aceite dentro de la cuba principal de acero. El aceite transmite el calor a la cuba, desde
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donde se dispersa por conveccion y por radiacion al aire exterior. A medida que la potencia

asignada va siendo mayor, se van afiadiendo radiadores externos para aumentar la
superficie de enfrentamiento de la cuba llena de aceite. El aceite circula alrededor de los
devanados hacia los radiadores, en donde el calor es cedido al aire exterior. En el caso de
potencias mas elevadas, se insufla aire sobre los radiadores mediante ventiladores
adecuados. En transformadores del orden de los MVA se puede refrigerar mediante un
intercambiador de calor aceite-agua. El aceite caliente se bombea a través de un serpentin
en contacto con agua fria.

Este sistema es muy eficaz pero también muy costoso, ya que a su vez debe enfriarse el
agua para ponerla otra vez en circulacion. El tipo de refrigeracion de un transformador se
designa segin las Normas IEC (CEIL, Comision Electrotécnica Internacional) por cuatro
letras. Las dos primeras se refieren al tipo de refrigerante en contacto con los arrollamientos
y ala naturaleza de su circulacion y las otras dos letras se refieren al refrigerante en contacto
con el sistema de refrigeracion exterior y a su modo de circulacion. Los simbolos

empleados son los indicados en la Tabla 1.

Tabla 1: Tabla de Simbolos Empleados para Sefialar la Naturaleza del Refrigerante y su Modo de Circulacion.

Naturaleza del refrigerante Simbolo Naturaleza de Ia circulacion Simbolo

Natural N
Forzada F

Aceite mineral
Pyraleno

Gas

Agua

Aire

Aislante solido

nEFr=0-0

Por ejemplo, un transformador en bafio de aceite, con circulacion natural por conveccion,
que a su vez estd refrigerado por aire con movimiento natural, se designara por las letras
ONAN. Si el movimiento del aire llega a hacerse con la ayuda de ventiladores se hubiera

designado por ONAF.
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d) Aisladores pasantes y otros elementos.

Los bornes de los transformadores de media tension se llevan al exterior de la cuba
mediante unos aisladores pasantes (pasatapas) de porcelana, rellenos de aire o aceite.
Cuando se utilizan altas tensiones aparece un fuerte campo eléctrico entre el conductor
terminal y el borde del orificio en la tapa superior de la cuba, y para evitar la perforacion
del aislador, éste se realiza con una serie de cilindros que rodean la borna metalica dentro
del espacio cerrado que contiene el aceite. Los pasatapas de A.T. y B.T. en un
transformador se distinguen por su altura, siendo tanto mas altos cuanto mayor es la
tension, como se puede observar en la Ilustracion 8. Otro elemento que suelen llevar los
transformadores de gran potencia es el llamado relé de gas o relé Buchholz (Ilustracién 8),
que protege a la maquina de sobrecargas peligrosas, fallos de aislamiento, etc.

Este relé se coloca en el tubo que une la cuba principal con el depdsito de expansion, y
funciona por el movimiento del vapor de aceite producido por un calentamiento anémalo
del transformador que hace bascular un sistema de dos flotadores: el primero (Ilustracion
8) es sensible a las sobrecargas ligeras, y al descender de la posicion mostrada en la figura
provoca la activacion de una alarma actstica; el segundo (Ilustracién 8) es sensible a las
sobrecargas elevadas, que dan lugar a una formacion tumultuosa de gas en la cuba
principal, que al empujar al flotador provoca el cierre del circuito de unos relés que

controlan el disparo de unos disyuntores de entrada y salida del transformador.
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[lustracion 7: Relé Buchholz y Esquema Eléctrico de Proteccion.

e) Placa de caracteristicas del transformador

La placa de caracteristicas de un transformador es una cartulina metalica serigrafiada que
incluye los datos de potencia asignada, tensiones asignadas, frecuencia e impedancia
equivalente en tanto por ciento, o caida de tension relativa de cortocircuito. Si el
transformador tiene tomas variadores de tension, se incluyen asimismo las tensiones de las
diferentes derivaciones. También se indica el esquema de conexiones internas, la
especificacion del tipo de transformador, clase de refrigeracion, nombre del fabricante,

serie, codigo y en algunos casos referencias sobre las instrucciones de funcionamiento.
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1lustracion 8: Placa de Identificacion de Transformador de Unidad No 2 de C.H. 15 de Septiembre.
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Para entender su funcionamiento, se explican las leyes que rigen su comportamiento; asi

como los fendmenos eléctricos que se presentan en la maquina que a continuacion se

describen.

TRANSFORMADOR

Fenomenos Eléctricos

Campo magnético

Relacion entre Densidad e
Intensidad del flujo

magnético

Fuerza Electromotriz

(fe.m.)

induccion mutua y

autoinduccion

Leyes

Ley de Faraday

Ley de Lenz

Ley de Ampere

Ley de Biot-Savart

2.5.2 Caracteristicas Magnéticas del Nucleo.

1- Alta permeabilidad magnética (p).

- El ntcleo debe ofrecer un camino de baja reluctancia al flujo magnético

- Se emplean aceros al silicio (Fe-Si, tipicamente 3-5%) porque aumentan la

permeabilidad y reducen las perdidas.

2- Bajas perdidas por histéresis.

- El material del ntcleo debe tener un ciclo de histéresis angosto, es decir, requerir

poca energia para magnetizarse y desmagnetizarse.

- Esto minimiza las perdidas en el hierro asociadas al constante ciclo de

magnetizacion.

3- Bajas perdidas por corrientes parasitas (Foucault).
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- Para reducirlas, el nucleo se construye con laminas delgadas de acero al silicio,

aisladas entre si con un barniz.
- Esto obliga a las corrientes parasitas a recorrer trayectos muy pequenos,
disminuyendo las pérdidas y el calentamiento.
4- Alta densidad de flujo admisible (Bmax).
- El ntcleo se disefia para trabajar con densidades de flujo de 1.4 — 1.8 Tesla en
transformadores de potencia tipicos.
- Una alta densidad permite reducir el tamafio y peso del transformador, pero debe
cuidarse para evitar saturacion.
5- Resistencia a la saturacion magnética.
- El material debe soportar el flujo méximo sin entrar en saturacion, porque en esa
condicion aumenta drasticamente la corriente de excitacion y las perdidas.
6- Homogeneidad y orientacion del material.
- Los aceros modernos para nucleos son de grano orientado, lo que mejora la
conductividad magnética en la direccion del laminado.
- Esto disminuye aun mas las perdidas y aumenta la eficiencia.
2.5.3 Perdidas Magnéticas.
Las perdidas magnéticas, también denominadas perdidas en el hierro o en el ntcleo, son
las pérdidas de energia que se producen en el material ferromagnético de transformadores
y maquinas eléctricas cuando este se encuentra sometido a un flujo magnético alterno.
Dichas perdidas se transforman en calor y reducen la eficiencia del equipo.
Estas pérdidas se dividen en 2 componentes fundamentales:
1- Perdidas por histéresis.
Se originan por el proceso de magnetizacion y desmagnetizacion ciclica del material

ferromagnético. Cada vez que el campo magnético alterna, los dominios magnéticos del
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material deben reorientarse, lo que implica un gasto energético asociado al area del ciclo

de histéresis
2- Perdidas por corrientes parasitas o de Foucault.

Son corrientes inducidas en el material del nucleo debido a la variacion del flujo magnético.
Estas corrientes circulan en trayectorias cerradas dentro del material, generando calor por

el efecto Joule.

2.5.4 Histéresis Magnética.
El ciclo de histéresis describe el comportamiento de un material ferromagnético cuando es
sometido a un campo magnético variable. Al incrementar gradualmente la intensidad de
campo magnético, el flujo en el material no crece de manera proporcional, sino que sigue

una curva caracteristica debido a la alineacion progresiva de los dominios magnéticos.
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2.0 T [ I |
r T 1 1 1
1.8 / || Chapa magnética
16 = e
/, —  —
1.4 / Acero fundido
12 A //
1,0 / //
038 /
0,6 / /f" IrHier‘ro fundido
0.4 /
/
//
>
= c o o o © © o o o © 9 <o o )
SEEEEESSE2 S35 5 gHmm
— — — [ (o] ol 2] o (33 o =+ -+

llustracion 9: Curva de imantacion de diferentes materiales.

Cuando se elimina el campo aplicado, el flujo no regresa a cero, sino que se mantiene un
valor remanente llamado remanencia o magnetismo residual. Para reducir este flujo a cero

es necesario aplicar un campo en sentido opuesto, cuyo valor se denomina coercitividad.
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Si se continua aumentando el campo en la direccion contraria, el flujo cambia de signo y

el material llega nuevamente a la saturacion. Al invertir otra vez el campo, se completa un

lazo cerrado conocido como curva de histéresis.
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llustracion 10: Ciclos de Histéresis.

Principales parametros de la curva de histéresis.

1-

Saturacion magnética: Es el valor maximo de densidad de flujo que puede alcanzar
el material. A partir de este punto, un incremento de HHH apenas provoca aumento
en BBB.

Remanencia o magnetismo residual (Br): Es el valor de flujo que permanece en el
material una vez retirado el campo excitador (H=0H = 0H=0). Explica la existencia
de magnetismo residual en transformadores y maquinas eléctricas.

Coercitividad (Hc): Es el campo inverso necesario para reducir el flujo magnético
a cero después de que el material ha sido magnetizado previamente.

Area del lazo de histéresis: Representa la energia perdida en forma de calor en cada

ciclo de magnetizaciéon y desmagnetizacion. Estas pérdidas se conocen como
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pérdidas por histéresis y constituyen una parte importante de las pérdidas en el

hierro de maquinas eléctricas y transformadores.
Este ciclo pone de manifiesto dos aspectos fundamentales:
I- El material conserva memoria de la magnetizacion previa, lo que explica
fendmenos como el magnetismo residual en transformadores y maquinas.
2- La energia asociada al area encerrada por la curva se disipa en forma de calor, lo
que constituye las perdidas por histéresis en los nticleos ferromagnéticos.
La forma del ciclo depende del ciclo del material: los aceros al silicio de grano orientado,
usados en transformadores, presentan ciclos estrechos que reducen las perdidas, mientras
que los materiales destinados a imanes permanentes presentan ciclos amplios, con alta
remanencia y coercitividad.
- Importancia en ingenieria eléctrica.

e En transformadores y maquinas eléctricas, la histéresis explica porque existen
perdidas en el nucleo incluso en vacio. Dichas pérdidas son proporcionales a la
frecuencia de operacidn y al area del ciclo de histéresis del material.

e Los aceros al silicio de grano orientado se emplean en nucleos de
transformadores, ya que presentan ciclos de histéresis estrechos, lo que
minimiza las perdidas.

e En aplicaciones de imanes permanentes, se utiliza materiales con ciclos de
histéresis (alta remanencia y coercitividad), capaces de mantener magnetizacién
estable frente a perturbaciones externas.

- Consideraciones para el disefio y operacion.
e Estimar las perdidas en el hierro y la eficiencia de transformadores y

maquinas.
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e Evaluar fendmenos transitorios, como la corriente de irrupcién en

transformadores al ser energizados.
e Seleccionar materiales ferromagnéticos apropiados segun el uso: blandos
para nuicleos magnéticos (minima perdida), duros para imanes permanentes
(alta retencion).
2.5.5 Corrientes de Foucault.
Cuando un ntcleo ferromagnético es atravesado por un flujo magnético alterno, la
variacion temporal del flujo induce tensiones en su interior, segun la ley de Faraday. Estas
tensiones provocan circulaciéon de pequenas corrientes cerradas dentro del material,
denominadas corrientes parasitas o corrientes de Foucault.
Aunque su magnitud es reducida, la resistividad eléctrica del material ocasiona que dichas
corrientes disipen energia en forma de calor, de acuerdo con el efecto Joule. Este fenémeno
constituye una de las principales fuentes de pérdidas magnéticas en transformadores y
maquinas eléctricas.
Caracteristicas principales:
1- Dependencia de la frecuencia y el flujo
e La potencia disipada es proporcional al cuadrado de la frecuencia (f2).
e También es proporcional al cuadrado de la densidad de flujo maxima (B? max).
2- Dependencia con la geometria del ntcleo
e La magnitud de estas pérdidas aumenta con el espesor de las laminas del nucleo
().
e Por ello, se construyen los nlcleos a partir de laminas delgadas apiladas y
aislamiento entre si, en lugar de un bloque macizo.

3- Ecuacion aproximada de las perdidas por corrientes de Foucault
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P, = Keszr%laxtz 4

Ecuacion 1: Ecuacion de Foucault.

Donde:
Pe: Perdidas por corrientes de Foucault (W).
Ke: constante dependiente de la resistividad del material.
F: frecuencia de operacion (HZ).
Bmax: Densidad maxima de flujo magnético (T).
T: espesor de la lamina (m).
V: volumen del nacleo (m?)
Estrategias de reduccion:
e Laminacion del nucleo: uso de chapas delgadas de acero al silicio, aisladas
eléctricamente entre si, que limitan el trayecto de las corrientes parasitas.
e Aumento de la resistividad del material: incorporacién de silicio (aprox. 3 —4%) en
el acero para reducir la intensidad de las corrientes.
e Uso de ferritas en aplicaciones de altas frecuencias, ya que presentan elevada
resistividad y por tanto, menores perdidas.
2.5.6 Reluctancia.
La reluctancia es la oposicion que presenta un material al establecimiento del flujo
magnético, de manera andloga a la resistencia eléctrica frente al paso de la corriente.

Se eXpresa como:

l
R=——
u.A

Ecuacion 2: Ecuacion de la Reluctancia.

Donde:
L = longitud del camino magnético (m)

A = area de la seccion transversal del niicleo (m?)
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u= permeabilidad magnética del material (H/m)

Sus unidades en el SI: A.vuelta/Wb (amperio-vuelta por weber)

Caracteristicas:

Proporcional a la longitud del circuito magnético: a mayor longitud, mayor
reluctancia.

Inversamente proporcional al drea y a la permeabilidad: nucleos grandes y de alta
permeabilidad tienen menor reluctancia.

No es constante: depende de la permeabilidad del material, la cual varia con la

densidad de flujo y la saturacion.

En transformadores:

La reluctancia del nucleo debe ser muy baja para que la mayor parte de la
magnetomotriz aplicada (N.I) se convierta en flujo util.

Una alta reluctancia provoca flujo reducido, mayor corriente de excitacion y
perdida de eficiencia.

La reluctancia del aire es muy alta comparada con la del acero al silicio, por eso se

disefia el nucleo cerrado para evitar trayectos de aire.

La reluctancia es la resistencia magnética de un circuito, depende de las dimensiones y de

la permeabilidad del material, y en un transformador debe mantenerse baja para garantizar

un flyjo eficiente y minimizar las perdidas.

2.5.7 Flujo Magnético.

El flujo magnético en un transformador es el conjunto de lineas de induccidon que se

establecen en el nlicleo cuando circula la corriente de excitacion en el devanado primario.

Este flujo alterno es el vinculo comun entre primario y secundario, ya que al variar en el

tiempo induce tensiones en ambos devanados de acuerdo con la ley de Faraday.
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Gracias a la alta permeabilidad del nucleo, el flujo se concentra casi por completo en ¢€l,

asegurando una transferencia eficiente de energia. Sin embargo, parte del flujo no cierra
completamente por el nucleo, lo que da lugar al flujo de fuga, responsable de la reactancia
de dispersion y de caidas de tension en carga.
El flujo 1til que enlaza ambos devanados debe mantenerse dentro de un rango adecuado de
densidad de flujo (B). Si este valor es demasiado bajo, el transformador serad
sobredimensionado e ineficiente, si es demasiado alto, el nicleo entra en saturacion, la
corriente de excitacion aumenta bruscamente y se incrementan las perdidas en el hierro.
En resumen, el flujo magnético es la variable fundamental que permite la conversion de
energia en el transformador, siempre que se controle su amplitud y se minimice el efecto
del flujo de fuga.

2.5.8 Intensidad de Campo Magnético (H).
La intensidad de campo magnético es la magnitud que cuantifica el esfuerzo magnetizante

que un corriente produce al circular por un devanado. Se expresa como:

NI

Ecuacion 3: Ecuacion del Campo Magnético.

Donde:

N=es el nimero de espiras,

I=la corriente que circula por ellas,

L=la longitud media del camino magnético en el nucleo.

Se mide en A/m (amperios por metro).

El campo H es independiente del material magnético; lo que si depende del material es la
densidad de flujo magnético (B), relacionada mediante la permeabilidad:

B=u.H
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En un transformador, la intensidad de campo magnético estd asociada a la corriente de

excitacion del primario, y es la responsable de generar el flujo en el nucleo. Di H es
excesivo, el nucleo puede entrar en saturacion, lo que provoca aumento de la corriente de
vacio y mayores pérdidas.
La intensidad de campo magnético es la variable fundamental que conecta la corriente que
circula en los devanados con el flujo magnético que asegura la transferencia de energia en
el transformador.

2.5.9 El Magnetismo Residual.
El magnetismo residual es el flujo que permanece en el nicleo de un material
ferromagnético después de haber retirado la corriente de excitacion. Esto ocurre porque los
dominios magnéticos no regresan completamente a su estado inicial una vez que el campo
externo desaparece.
Cuando un transformador o una maquina eléctrica se des energiza, el niicleo conserva una
parte de la magnetizacion debido a las caracteristicas del ciclo de la histéresis. Ese valor
corresponde a la remanencia, que depende de la calidad del material, de la densidad del
flujo alcanzada previamente y de la historia de magnetizacion.
Este fenomeno es particularmente importante en los transitorios eléctricos, por ejemplo, al
energizar un transformador que conserva magnetismo residual, puede sumarse el flujo
inicial con el nuevo flujo aplicado, generando corrientes de irrupcion (inrush Current) de
gran magnitud. De igual forma, en maquinas sincronas, el magnetismo residual en el rotor
permite que, al iniciarse la rotacion, se genere una tension de arranque sin necesidad de
corriente de excitacion externa inmediata.
En operacion normal, el magnetismo residual no implica perdidas, pero su consideracion
es esencial en el disefio y andlisis de sistemas eléctricos, especialmente en la proteccion, la

conmutacion y la respuesta transitoria de los equipos.
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2.5.10 Campo Magnético.

El campo magnético es una propiedad del espacio por la cual una carga eléctrica puntual

€y

de valor “g” que se desplaza a una velocidad “v”

, sufre los efectos de una fuerza que es
perpendicular y proporcional tanto a la velocidad como a una propiedad del campo, llamada
densidad de flujo magnético. Asi, dicha carga percibira una fuerza descrita como:

F = q.v.B

Ecuacion 4: Fuerza del Campo Magnético.

Donde:
F = Fuerza
q = carga

v = velocidad

B = densidad de flujo magnético

2.5.11 Relacion entre Densidad e Intensidad del Flujo Magnético.
El nombre campo magnético se ha usado informalmente para dos tipos de campos
vectoriales diferentes, que se denotan normalmente como H y B. El primero es el que
técnicamente se denomind "campo magnético", y a B se le denomin6 con el término
secundario de "induccidn magnética". Sin embargo, actualmente se considera que la
induccion magnética es una entidad mas bésica o fundamental y tiende a ser llamado
"campo magnético", excepto en algunos contextos donde es importante distinguir entre
ambos.
La diferencia entre B y H es que H describe cuan intenso es el campo magnético en la
region que afecta, mientras que B es la cantidad de flujo magnético por unidad de area que
aparece en esa misma region. Sin embargo, muchos autores prefieren referirse a un campo
magnético principalmente en términos de su densidad de flujo B.
B y H se relacionan de la siguiente manera:

B = uo
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Donde:

po : es la permeabilidad magnética del medio en el que aparece el campo magnético igual
a 4nx10-7H/m en el vacio.
Para determinar la expresion del campo magnético producido por una corriente se emplean
dos leyes: la ley de Biot-Savart y la ley de Ampere.

2.5.12 Fuerza Electromotriz (f.e.m).
La fuerza electromotriz (f.e.m.) es toda causa capaz de mantener una diferencia de
potencial entre dos puntos de un circuito abierto para producir una corriente eléctrica en un
circuito cerrado. La f.e.m. se mide en volts, al igual que el potencial eléctrico. Se define
como el trabajo que el generador realiza para pasar por su interior la unidad de carga
positiva del polo negativo al positivo, dividido por el valor en Coulombs de dicha carga.
Esto se justifica en el hecho de que cuando circula esta unidad de carga por el circuito
exterior al generador, desde el polo positivo al negativo, es necesario realizar un trabajo o
consumo de energia (mecénica, quimica, etcétera) para transportarla por el interior desde
un punto de menor potencial (el polo negativo al cual llega) a otro de mayor potencial (el
polo positivo por el cual sale).
Se relaciona con la diferencia de potencial V entre los bornes y la resistencia interna r del
generador mediante la formula E =V + Ir (el producto Ir es la caida de potencial que se
produce en el interior del generador a causa de la resistencia 6hmica que ofrece al paso de
la corriente). La f.e.m. de un generador coincide con la diferencia de potencial en circuito
abierto.
La fuerza electromotriz de induccién (o inducida) en un circuito cerrado es igual a la
variacion del flujo de induccién @ del campo magnético que lo atraviesa en la unidad de

tiempo, lo que se expresa por la formula:
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Ecuacion 5: Ley de Faraday.

e

2.5.13 Induccion Mutua y Autoinduccion.
En sus primeras experiencias sobre el fenomeno de la induccion electromagnética Faraday
empled dos bobinas arrolladas una sobre la otra y aisladas eléctricamente. Cuando variaba
la intensidad de corriente que circulaba por una de ellas, se generaba una corriente inducida
en la otra. Este es, en esencia, el fendomeno de la induccion mutua, en el cual el campo
magnético es producido por una corriente eléctrica. La variacion de la intensidad de
corriente en una bobina da lugar a un campo magnético variable. Este campo magnético
origina un flujo magnético también variable que atraviesa la otra bobina e induce en ella,
de acuerdo con la ley de Faraday-Henry, una fuerza electromotriz. Cualquiera de las
bobinas del par puede ser el elemento inductor y cualquiera el elemento inducido, de ahi el
calificativo de mutua que recibe este fenomeno de induccion.
El fendomeno de la autoinduccion, como su nombre indica, consiste en una induccion de la
propia corriente sobre si misma. Una bobina aislada por la que circula una corriente
variable puede considerarse atravesada por un flujo también variable debido a su propio
campo magnético, lo que dard lugar a una fuerza electromotriz auto inducida. En tal caso
a la corriente inicial se le anadird un término adicional correspondiente a la induccion
magnética de la bobina sobre si misma.
2.5.14 Impedancia en Transformadores.

La impedancia de un transformador es el pardmetro que representa la oposicion total al
paso de la corriente alterna. Esta compuesta por dos elementos:

1- Resistencia equivalente, que refleja las pérdidas en los devanados (efecto Joule).

2- Reactancia de dispersion, asociada al flujo magnético que no se acopla entre

primario y secundario.
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Se expresa de forma compleja como:

Zt=Rt+ Xt
Ecuacion 6. Formula de la Impedancia de un Transformador.

La impedancia se determina mediante el ensayo de cortocircuito, aplicando un voltaje
reducido en el primario hasta que circule la corriente nominal con el secundario en
cortocircuito.
Importancia y usos.

1- Regulacion de tension.
La impedancia condiciona la caida de tension entre vacio y carga plena. La regulacion
depende del factor de potencia de la carga y se calcula mediante la relacion entre la
componente resistiva y reactiva respecto a la tension nominal.

2- Limitacion de corrientes de cortocircuito.
La impedancia limita la magnitud de la corriente en condiciones de falla. Una impedancia
baja permite corrientes de cortocircuito elevadas, mientras que una impedancia alta reduce

dichas corrientes, aunque incrementa la caida de tension en operacion normal.

Ecuacion 7: Ecuacion de Corriente en Cortocircuito.

3- Disefio y seleccion de protecciones.
El valor de impedancia, generalmente expresado en porcentaje (%Z), es determinante en el
calculo de los dispositivos de proteccion y en la coordinacion de protecciones dentro del
sistema eléctrico.

4- Paralelo de transformadores.
Para que dos transformadores operen en paralelo de manera adecuada, sus impedancias
deben ser similares; de lo contrario, la distribucion de carga sera desigual y uno de los

equipos podria sobrecargarse.
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5- Representacion Practica.

En las placas de los transformadores, la impedancia suele indicarse en porcentaje (%Z).
Este valor corresponde al porcentaje de tension nominal que, aplicada al primario con el
secundario en cortocircuito, genera la corriente nominal.

Por ejemplo, si un transformador tiene una impedancia del 6%, significa que aplicando el
6% de su tension nominal al primario, circulard la corriente nominal en el secundario en
cortocircuito.

Ejemplo aplicado

Un transformador de 1000 kVA, 13.8/0.48 kV, con impedancia 6% presenta:

e Corriente nominal en el secundario:

1000
lhom = ——— = 1202 A
V3.0.48
e Corriente de cortocircuito:
I
lee = 0“‘(’)2 = 20,033 A

Este calculo evidencia como la impedancia actia como un parametro limitante de la

corriente de falla y, a la vez, influye en la regulacion de tension bajo condiciones de carga.
2.5.15 Ley de Faraday.

La Ley de induccion electromagnética de Faraday (o simplemente Ley de Faraday) se basa

en los experimentos que Michael Faraday realizdo en 1831 y establece que si el flujo

magnético eslabonado inducido en un circuito cerrado varia con respecto al tiempo, una

f.e.m. es inducida en el circuito.
dg
= 3.

Ecuacion 8: Ley de Faraday.

(S



54
Donde:

e = es la fuerza electromotriz inducida

d .y . s
d—q’ = es la tasa de variacion temporal del flujo magnético @.
t

En el caso de un inductor con “N” vueltas de alambre, la formula anterior se transforma

en:

Ecuacion 9: Ley de Faraday para un Transformador Inductor.

2.5.16 Ley de Lenz.

Los estudios sobre induccion electromagnética, realizados por Michael Faraday nos
indican que en un conductor que se mueva cortando las lineas de fuerza de un campo
magnético se produciria una fuerza electromotriz (f.e.m.) inducida y si se tratase de un
circuito cerrado se produciria una corriente inducida. Lo mismo sucederia si el flujo
magnético que atraviesa al conductor es variable.

La Ley de Lenz nos dice que las fuerzas electromotrices o las corrientes inducidas seran de
un sentido tal que se opongan a la variacion del flujo magnético que las produjo. Esta ley
es una consecuencia del principio de conservacion de la energia.

En este caso la Ley de Faraday afirma que la f.e.m. inducida en cada instante tiene por

valor:

El signo negativo de la expresion anterior indica que la f.e.m. inducida se opone a la
variacion del flujo que la produce. Esta ley se llama asi en honor del fisico germano-baltico

Heinrich Lenz, quien la formul6 en el afo 1834.
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2.5.17 Ley de Ampere.

Si el conductor es muy largo y estrecho, el campo es aproximadamente uniforme y paralelo
al eje en el interior del conductor, y es nulo fuera del conductor. En esta aproximacion es
aplicable la Ley de Ampere que nos dice que es la integral curvilinea de la intensidad
magnética H, alrededor de un circuito cerrado es igual a la suma de los ampere-espiras a
los cuales el camino esta concatenado.

¢ Hdl = NI

Ecuacion 10: Ley de Ampere.

Cerrado, y en el segundo miembro el término / se refiere a la intensidad que atraviesa dicho
camino cerrado.
2.5.18 Ley de Biot-Savart.
La ley de Biot-Savart dice que en todo conductor bajo la accion de un campo magnético y
por el cual circula una corriente eléctrica queda sometida a la accion de una fuerza que lo
hace desplazarse a través del campo. La cual puede expresarse como:
1
F = Bl Edlnas

Ecuacion 11: Ley de Biot- Savart.

2.2.TIPOS DE TRANSFORMADORES.

Clasificacion de transformadores.

Los transformadores constan de dos partes esenciales el nucleo y los devanados,
relacionados con otros elementos destinados a las conexiones mecanicas y eléctricas entre
las distintas partes del sistema de enfriamiento y la proteccion de la maquina en general.
En la construccion de transformadores existen aspectos que establecen diferencias entre
tipos de transformadores, como por ejemplo el sistema de enfriamiento o bien en términos

de su potencia y voltaje para aplicaciones, por lo cual se realiza la siguiente clasificacion.



Tabla 2: Tabla de Clasificacion de los Transformadores.
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CLASIFICACION

DE

TRANSFORMADORES

LOS

a) Por el tipo de nucleo

1.-Tipo columna (no acorazado)
2.-Acorazado o envolvente

3.-Toroidal.

b) Por el niimero de fases

1. Monofasico

2. Trifasico

¢) Por el numero de devanados

1. Dos devanados

2. Tres devanados

d) Por medio refrigerante

1. Aceite
2. Aire

3. Liquido inerte

e) Por el tipo de enfriamiento

1.0A

2.0W

3.0W/A

4. OA/AF

5. OA/FA/FO

6. FOA

7. OA/FA/FOA

8. FOW

9. A/A

10. AA/FA

f) Por las conexiones de

devanados

Sus

1.LA-A

2. AY

3.Y-Y

4. Y-A

g) Por la operacion

1. De Potencia

2. Distribucion

3. Instrumento

4. Horno Eléctrico
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5. Ferrocarril

6. Elevador

7. Reductor

8. Transferencia

1. Regulacién fija
h) Por la regulacion 2. Regulacion variable con carga

3. Regulacion variable sin carga

O=Aceite; A=Aire; W=Agua; F=Forzada; A= Delta; Y=Estrella

2.3. TRANSFORMADOR MONOFASICO.

Principio de Funcionamiento de un Transformador Monofasico Ideal.

Consideremos el transformador monofasico de la Ilustracion 11, constituido por un nucleo
magnético real de permeabilidad finita, que presenta unas pérdidas en el hierro PFe y unos
arrollamientos primario y secundario con un niimero de espiras N1 y N2, respectivamente.
Supondremos que el transformador se alimenta por el devanado de tension mas elevada, es
decir, se considera que la maquina va a trabajar como transformador reductor.

Los convenios de signos adoptados para las corrientes y tensiones en la [lustracion 11,
corresponden al sentido normal de transferencia de la energia, es decir: 1) el primario
constituye un receptor respecto a la fuente de alimentacion (la red), lo que significa que
este devanado absorbe una corriente y una potencia y desarrolla una f.c.e.m. (fuerza contra
electromotriz); 2) el secundario se comporta como un generador respecto a la carga
conectada en sus bornes, suministrando una corriente y una potencia, siendo a su vez el
asiento de una f.e.m. inducida.

Para comprender mejor el funcionamiento del transformador, sin que las imperfecciones
reales que tiene la maquina enmascaren los fendmenos fisicos que tienen lugar, vamos a

suponer que en un principio se cumplen las condiciones ideales siguientes:
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a) Los devanados primario y secundario tienen resistencias 6hmicas despreciables, lo que

significa que no hay pérdidas por efecto Joule y no existen caidas de tensiones resistivas
en el transformador. En el sistema real estas resistencias son de pequefio valor, pero no
nulas.

b) No existen flujos de dispersion, lo que significa que todo el flujo magnético esta
confinado al nticleo y enlaza ambos devanados primario y secundario. En el transformador
real existen pequefias partes del flujo que solamente atraviesan a cada uno de los
arrollamientos y que son los flujos de dispersion que completan su circuito a través del aire.
Al aplicar una tension alterna v1 al primario, circulara por ¢l una corriente alterna, que
producird a su vez un flujo alterno en el ntcleo cuyo sentido vendréa determinado por la ley
de Ampere aplicada a este arrollamiento. En la Ilustracion 11 se muestran los sentidos
positivos de la corriente y el flujo para el instante definido por la polaridad de la tension
aplicada. Debido a la variacion periodica de este flujo se crearan f.e.m.s. inducidas en los

arrollamientos, que de acuerdo con la ley de Faraday responderan a las ecuaciones:

d¢ d¢
€1 = N1E ;€2 = NZE

Ecuacion 12: Formula para el Transformador Monofasico.

TO) + ,{'2 )Fe ;t[] )
; Iy
h ® S :

+ Lo Yy + =

e N , CARGA
Y I N, ol | € Vy
- - TP , _ _ Wz, 29,
—ITp4 “ O O
—

Hlustracion 11: Transformador Monofasico con Nucleo Ideal.
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Estas f.e.m.s. tienen las polaridades sefnaladas en la Ilustracion 12 para que estén de acuerdo

con la ley de Lenz, de oposicion al cambio de flujo. Realmente el representa una f.c.e.m.
porque se opone a la tension aplicada v1 y limita de hecho la corriente de primario. La
polaridad asignada a e2 en la Ilustracion 11 tiene en cuenta que al cerrar el interruptor S
del secundario se tenderia a producir una corriente 12 en el sentido mostrado en la figura,
de tal modo que al circular por el devanado secundario daria lugar (aplicar la ley de Ampere
a este arrollamiento) a una accion antagonista sobre el flujo primario como asi lo requiere
la ley de Lenz. De ahi la no inclusion del signo menos en las expresiones porque ya se ha
tenido en cuenta al sefialar las polaridades de las f.e.m.s. en la [lustracion 11. En definitiva,
de acuerdo con este convenio de signos la f.e.m. del secundario actia en contra de la f.e.m.
primaria produciendo un efecto desmagnetizante sobre ésta.

Se observa en la Ilustracion 11 que los terminales superiores de los devanados primario y
secundario tienen en el instante indicado una polaridad positiva respecto de los otros. Para
destacar este hecho, en la teoria de circuitos con acoplamientos magnéticos se suelen
sefialar con un punto aquellos terminales de las bobinas que tienen simultdneamente la
misma polaridad instantanea, de ahi la justificacion de haber dibujado un punto en los
terminales superiores de los devanados del transformador de la Ilustracion 11. Existe un
modo mas inmediato de identificar estos bornes homologos, y es considerar primeramente
un sentido de flujo positivo en el nucleo y sefalar a continuacion con un punto aquellos
extremos de los arrollamientos por los que hay que introducir corriente para obtener flujos
de sentido positivo. Obsérvese en el caso de la Ilustracion 11 que, si se considera un flujo
positivo con sentido dextrégiro, habra que introducir corriente por los terminales superiores
para que, teniendo en cuenta la ley de Ampere, se originen flujos de sentido positivo, y de
ahi una nueva justificacion de que los terminales superiores son homologos y que por ello

se han sefialado con un punto. Existe una Recomendacion de las Normas IEC (Comité
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Electrotécnico Internacional), y que también se ha aplicado al esquema de la Ilustracion

11, por la que se deben designar los terminales de la misma polaridad con la misma letra,
mayuscula para el lado de A.T. y minascula para el lado de B.T., los extremos positivos en
la forma A-a y los negativos en la forma A’-a’. Una vez designados los sentidos de las
f.e.m.s. y de las corrientes en el transformador, interesa conocer las relaciones existentes
entre las tensiones, los flujos y las f.e.m.s. Como quiera que los devanados son ideales, la
aplicacion del 2.0 lema de Kirchhoff a los circuitos primario y secundario de la Figura 3.10

nos da:

d¢ d¢

v1=e1=N1E ; 772=32=NZE

Funcionamiento de un Transformador Monofasico Real.

En el parrafo anterior se ha realizado el estudio de un transformador ideal en el que los
arrollamientos no tenian resistencia ni flujos de dispersion. En los transformadores reales
hay que tener en cuenta ambas cualidades. La aparicién de resistencia es inherente a la
constitucion de los devanados con hilo conductor. En la Tlustracion 12 se muestra el circuito
del transformador, donde para mayor claridad se han considerado las resistencias R1 y R2
de los arrollamientos, fuera de las propias bobinas. Se observa también en el transformador
real que de todo el flujo producido por los devanados s6lo existe una parte comtn a ambos
y representada por ¢ en la Ilustracion 12; lo anterior es consecuencia de los flujos de
dispersion que aparecen en los arrollamientos y que se distribuyen por caminos no
magnéticos, en particular por los conductores y el aire que rodea las bobinas. Si se
denominan ¢1 y ¢2 a los flujos totales que atraviesan los devanados primario y secundario

y ¢d1, ¢d2 a los flujos de dispersion respectivos se cumplira:

b1 =0+ da1 ;5 2=+ bg2
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llustracion 12: Transformador Real con Resistencias Eléctricas y Flujos de Dispersion.

A primera vista, la introduccion de los flujos de dispersion complica el estudio, ya que
desaparece la idea del flujo comln Unico que existia en el transformador ideal. Sin
embargo, se puede conservar tal forma de proceder si se afiaden en serie a cada
arrollamiento unas bobinas con el mismo numero de espiras que los devanados
correspondientes, de tal modo que al circular por ellas las intensidades respectivas den
lugar a los mismos flujos de dispersion ¢d1 y ¢d2 que en los bobinados reales. En la
formula se ha representado esta idea, donde se han indicado con ¢Ly; y PLy, los
coeficientes de autoinduccion respectivos de estas bobinas adicionales (con ntcleo de aire),

cuyos valores de acuerdo con su definicion seran:

La1 = N1CZL:1 » Laz = Nz%
Y que dan lugar a las reactancias de dispersion X1 y X2 de ambos devanados:
Xi=Ljw , Xo= Lapw
La aplicacion del 20 lema de Kirchhoff a los circuitos primario y secundario de la

[lustracion 13 nos da:

) diy ] di,
V1:GI+R111+Ld1E ) V2:e2+R212+Ld2%

Donde los valores de e; y e, vienen expresados por las ecuaciones:
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¢, _ 4%

e, = Nl% ; ey = det
Que corresponden a los valores eficaces segun:
E, = 444N, ¢, , E, = 444N, b,
Donde ¢, es el flujo comin maximo que circula por el circuito magnético de la
[ustracion 12.
Las ecuaciones se expresan en forma compleja:
Vi =E; +Rily +jX11; , Vo = E; = Ral; —jXal;

Si se tiene en cuenta, la relacion entre los valores eficaces de las f.e.m.s. inducidas sera:

El_Nl_
E; Np

m

CARGA
Z1 L9,

[lustracion 13: Transformador Real con Bobinas Ideales en el Niicleo.

llustracion 14: Circuito Equivalente Completo de un Transformador Practico Bajo Carga.
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llustracion 15:
a) Un Transformador de Distribucion Monofasico de 13.2 kV a 120/240 V Tipico.

b) Vista de Corte de un Transformador de Distribucion Monofasico que muestra el Transformador Tipo Acorazado en
su interior.

Polaridad de los transformadores.
1- Definicion.
La polaridad de un transformador es la relacion de fase instantanea entre las tensiones
inducidas en los terminales del devanado primario y del devanado secundario.
En términos practicos, indica si la tension en un terminal del primario coincide o se opone
en fase con la tension en el terminal homologo secundario.
Se presenta en los diagramas de transformadores mediante puntos de polaridad (.)
colocados en un extremo de cada devanado. Estos puntos indican que terminales tienen
tensiones en fase en un instante dado.
2- Uso de la polaridad.
La polaridad es un aspecto clave en ingenieria eléctrica porque:
- Conexién en paralelo de transformadores: solo transformadores con la misma
polaridad pueden operar en paralelo, evitando corrientes de circulacion indeseadas.
- Determinacién de tensiones compuestas: en pruebas o instalaciones, conocer la
polaridad permite conectar devanados enserie o paralelo de manera correcta para

obtener la tension deseada.
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- Diagnostico y seguridad: identificar la polaridad evita errores en pruebas de

relacion de transformacion y garantiza la correcta conexion de equipos a la red.

3- Tipos de polaridad.

e Polaridad aditiva.

- Cuando al conectar en serie los terminales de alta y baja tensiéon de un mismo lado,
las tensiones se suman.

e Polaridad sustractiva.

- Cuando al realizar la misma conexidn, las tensiones se restan. Frecuente en
transformadores de distribucion y de potencia.

El tipo de polaridad depende de la forma de arrollamiento del transformador (sentido de
bobinado y ubicacion de terminales).

4- Como se determina la polaridad.

El procedimiento habitual es la prueba de polaridad:

- Se aplica una tension de baja magnitud al devanado primario (por ejemplo 120
VAC en transformadores pequeos).

- Se conecta un voltimetro entre un terminal del primario y un terminal del
secundario.

- Se mide la tension resultante: Si la lectura es la suma de la tension aplicada mas la
del secundario, el transformador tiene polaridad aditiva. Si la lectura es la diferencia
entre ambas tensiones, se trata de polaridad sustractiva.

2.4. TRANSFORMADOR TRIFASICO.

Casi todos los sistemas principales de generacion y distribucion de potencia en el mundo
de hoy son trifasicos de corriente alterna. Debido a que los sistemas trifasicos tienen una
funcion tan importante en la vida moderna, es necesario entender como se utilizan los

transformadores en ellos.
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llustracion 16: Transformador Trifasico de Bobinas Expuestas, 13800/480 VAC, 750 KVA, Conexion Dd0, en
Plataforma de Descarga de C.H. 15 de Septiembre.

Los transformadores para los circuitos trifasicos se pueden fabricar de dos maneras. Una
de ellas consiste simplemente en tomar tres transformadores monofasicos y conectarlos en
un banco trifasico. Otra alternativa es construir transformadores trifasicos con tres grupos
de devanados enrollados en un ntcleo comun. En las Ilustraciones 16 y 17 se muestran
estos dos tipos de construccion de transformadores. Ambos disefios (tres transformadores
separados y un transformador trifsico sencillo) se usan hoy en dia. El transformador
trifdsico como tal es mas ligero, pequefio, barato y un poco mas eficiente, pero el uso de
tres transformadores monofésicos por separado tiene la ventaja de que cualquier unidad del
banco puede ser reemplazada individualmente si se presenta alguna falla. A fi n de
potencialmente ahorrar dinero, una instalacion solo podria necesitar tener un transformador

monofésico separado sencillo para respaldar todos los trifasicos.

llustracion 17: Banco Trifasico de Transformador, Compuesto por 3 Transformadores Monofasicos.
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llustracion 18: Transformador Trifasico, Construido sobre un Nucleo de 3 Columnas.

2.4.1. Conexion de transformadores trifasicos:

Hay varias maneras de conectar entre si las tres fases del primario, por un lado, y del

secundario, por otro. Estas son: en estrella (con o sin hilo neutro) (Ilustracion 18), tridngulo

(Ilustracion 19) o zig-zag (con o sin hilo neutro) (Ilustracion 20). En la conexion zig-zag

cada una de las fases esta dividida en dos mitades idénticas conectadas como se indica en

la Tlustracion 20. Obsérvese en las Ilustraciones 18, 19 y 20 que hay dos formas diferentes

de realizar cada uno de estos tres tipos de conexion.

A‘ B Cc A BI c ’
A B' c' A B* c'
a) b)

Ilustracion 19: Conexion Estrella.

* L 2 r
A B* c N* ; B* cf
A ﬂ e A B c
a) b)

Llustracion 20: Conexion Triangulo.
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A B c A B c‘

A B c A' B c'|
L 2 L 2

A, B, c, A, B, cy

Ay B, c, A, B cy
a) b)

llustracion 21: Conexion Zig Zag.

La designacion de la forma de conexion de un transformador se realiza por medio de dos

letras y un numero (por ejemplo, Yy0, Dy6, Yz11, ...). La primera letra es mayuscula e

indica la forma de conexion del lado de alta tension, la segunda letra es minuscula e indica

la forma de conexion en el lado de baja tension y el numero indica el indice horario. Las

letras que representan la forma de conexién son:

Y, y: Estrella.

D, d: Triangulo.

Z,7: 7ig-Zag.

Si una estrella o un zig-zag tienen su neutro unido a la red se coloca la letra N o n después

de las letras Y, y, Z o z, respectivamente.

Asi un transformador YNdS5 es un transformador estrella-tridngulo con indice horario 5 en

el que la estrella del lado de A.T. tiene su neutro unido a la red.

2.4.2. Detalle de desplazamiento angular en transformadores, origen, para que se
utiliza.

El desplazamiento angular es la diferencia de fase eléctrica entre la tension del devanado

primario y la tensiéon del devanado secundario de un transformador. Se expresa

normalmente en grados eléctricos (0°. +/-30°, +/-50°, etc.) Y depende de la conexion de

los devanados (Estrella, triangulo, zig-zag) de su posicion fisica.
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Este desplazamiento no se refiere a un angulo mecanico, sino al desface entre fasores de

tension que aparece al relacionar los sistemas de tres fases del lado primario y del lado
secundario.
Origen del Desplazamiento Angular.
El origen del desplazamiento angular se encuentra en:
- La conexidn de los devanados:
e Un primario en estrella y un secundario en delta o triangulo generan un
desfase caracteristico de +/-30°.
e Si ambos estan en estrella (con neutro accesible), el desplazamiento es de
0°.
e En conexiones especiales (zig-zag o combinaciones asimétricas), pueden
aparecer otros angulos.
- La orientacion del devanado:
e FElmodo en que se conectan las fases (inicio y final de cada bobina) define
el sentido del desfase (adelanto o atraso).
En normas internacionales (IEC 60076), el desplazamiento angular se indica con grupo de
conexion horario, que identifica la posicion relativa entre la tension del secundario respecto
a la del primario.
Ejemplo:
e Grupo YdI1— secundario desfasado -30° respecto al primario.
e Grupo Dynl — secundario adelantado +30°.
2.4.3. Para que se utiliza el Desplazamiento Angular.
El concepto de desplazamiento angular es fundamental en sistemas eléctricos de potencia

porque:
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1- Interconexion de transformadores.

e Permite determinar si dos transformadores pueden operar en paralelo. Solo
transformadores con igual grupo horario y angulo de desface pueden conectarse sin
riesgo de corrientes circulantes.

2- Equilibrio de cargas.

e En sistemas industriales o de generacion, la seleccion de un grupo de conexion
especifico ayuda a compensar cargas desequilibradas o armonicas.

3- Reduccién de armonicos.

e Algunas combinaciones de conexiones (estrella — triangulo) permiten atenuar
armonicos triples (3er orden) en redes de distribucion.

4- Flexibilidad de sistemas eléctricos.

e Facilita la interconexion de redes con diferentes configuraciones de neutro (por
ejemplo, primario en estrella con neutro aterrizado y secundario en triangulo
aislado).

Ejemplo grafico:
En un transformador con conexion Dynl:

e El primario esta en triangulo.

e El secundario esté en estrella con neutro.

e Segin la notacion horaria, el vector de la tension secundaria se encuentra
adelantado 30° respecto al primario.

Esto implica que, si el primario se toma como referencia en el reloj a las 12, la tension

secundaria aparece en la posicion 1.
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2.4.4. Grupos de Conexion.

La norma V.D.E. resume las conexiones de transformadores en 12, distribuidas en cuatro
grupos. Los grupos se designan por las letras mayusculas A, B, C, y D; y, a su vez, cada
uno de se subdivide en tres tipos A1-A2-A3; B1-B2-B3; C1-C2-C3; D1-D2-D3.

Grupo A: Da lugar a un desfase cero entre las tensiones del primario y secundario, y puede
conseguirse utilizando las siguientes conexiones:

Subgrupo A1, formado por dos devanados en tridngulo conectados de igual forma para el
primario y secundario.

Subgrupo A2, formado por dos devanados en estrella conectados de igual forma para el
primario y secundario.

Subgrupo A3, formado por un devanado en tridngulo para el primario y un devanado en
zigzag para el secundario, siempre que den lugar a un desfase cero.

Grupo B: Da lugar a un desfase de 180° entre las tensiones del primario y secundario, o
bien un indice de conexion 6, y puede conseguirse utilizando las siguientes conexiones:
Subgrupo B1, formado por dos devanados en tridngulo invertidos, que representan el
primario y secundario respectivamente.

Subgrupo B2, formado por dos devanados en estrella invertidos. Uno representa el primario
y el otro el secundario.

Subgrupo B3, formado por un devanado en triangulo para el primario y un devanado en
zigzag para el secundario, de forma que den un indice 6, pudiendo utilizarse la conexion
zigzag del subgrupo A3 invertida.

Grupo C: Da lugar a un desfase de 150° en retraso de las tensiones secundarias con
respecto a las primarias, o bien un indice de conexion 5, y puede conseguirse utilizando las

siguientes conexiones:
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Subgrupo C1, formado por un devanado primario en tridngulo y un devanado secundario

en estrella, dando lugar a un desfase de 150°.

Subgrupo C2, formado por un devanado primario en estrella y un devanado secundario en
triangulo.

Subgrupo C3, formado por un devanado primario en estrella y un devanado secundario en
zigzag, conectados de forma que den lugar a un indice 5.

Grupo D: Da lugar a un desfase de 330° o de 30° en adelanto de las tensiones secundarias
con respecto a las primarias, siendo 11 el indice de conexion 5, y puede conseguirse
utilizando las siguientes conexiones:

Subgrupo D1, formado por un devanado primario en triangulo y un devanado secundario
en estrella.

Subgrupo D2, formado por un devanado primario en estrella y un devanado secundario en
triangulo, que dé lugar a un indice 11.

Subgrupo D3, formado por un devanado primario en estrella y un devanado secundario en
zigzag, conectados de forma que den lugar a un indice 11. Se puede comprobar que los
secundarios de los transformadores del grupo B son los de los subgrupos A invertidos. Igual

sucede con los del D, que resultan de invertir los secundarios del C.



Tabla 3: Indices Horarios de los Transformadores.

TABLA INDICES HORARIOS DE LOS TRANSFORMADORES
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2.4.5. Grupos de Conexion C.E.l. Y UNE.
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La nomenclatura utilizada por C.E.IL. es diferente a la V.D.E; asi, los grupos se designan

por el tipo de conexion, representando por D (triangulo), Y (estrella) y Z (zigzag), para la

tension mayor; y las mismas letras minusculas d, y, z, para la tension inferior. A

continuacion de las letras, se indica el nimero que corresponde al indice de conexion. Yz5

= transformador trifdsico con el primario en estrella, secundario en zigzag, con desfase 5 x

30° = 150°. La designacion de terminales, segin la C.E.L, es I, II, III, para tensiones

mayores; mientras que, para las tensiones inferiores, son: 1, ii, iii.

La notacion horaria segiin normas UNE da lugar a cuatro grupos:
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Grupo I: indices horarios 0-4-8. Grupo II: indices horarios 2-6-10. Grupo III: indices

horarios 1-5. Grupo IV: indices horarios 7-11.

Tabla 4: Conexiones Comunes segun Norma IEC 60076-1 (Anexo D de la norma).
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Tabla 5: Conexiones Adicionales segun Norma IEC 60076-1.
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En un transformador o en un banco trifasico se pueden distinguir dos relaciones de
transformacion distintas: la relacion de transformacion m y la relacion de transformacion
de tensiones mr.

La relacion de transformacion m es el cociente entre las tensiones asignadas de fase del

primario y del secundario:

Viv Ly E Ny

m= - L1 = -
Vo' Iiv Ex Ny

Ecuacion 13: Ecuacion para la Relacion de Transformacion de un Transformador.
Larelacion de transformacion de tensiones my es la que normalmente se proporciona como
dato y es el cociente entre las tensiones asignadas de linea del primario y del secundario:

Vine  Ianw

myp = =
Vone.  TinL

La relacion que existe entre m y mp depende de la forma de conexion del transformador

o del banco trifasico.
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Los diferentes tipos de transformadores trifasicos (de 3 o 5 columnas o acorazado) y un

banco de tres transformadores monofasicos se comportan de igual manera cuando la carga
esta equilibrada. Sin embargo, el comportamiento de un transformador trifasico de tres
columnas es diferente al de los demas tipos de transformaciones trifasicas frente a cargas
desequilibradas.

Cada columna de un transformador trifasico se le puede considerar como un transformador
monofésico. Asi, cuando un banco o un transformador trifdsico funcionan con cargas
equilibradas, todos los transformadores monofasicos del banco o todas las columnas del
transformador estan igualmente cargados y bastara con estudiar uno solo de ellos mediante
su circuito equivalente.

Hay que tener en cuenta, entonces, que las tensiones y corrientes a utilizar en dicho circuito
equivalente deberan ser las de fase del primario y del secundario y que la potencia de una
fase es la tercera parte de la total.

De esta manera, todas las expresiones para el estudio de un transformador monofésico se
pueden adaptar para el estudio de las transformaciones trifasicas con cargas equilibradas,
tal como se indica seguidamente:

Potencia Asignada, Intensidades y Tensiones:
SN =3 IlN . V1N= 3 IZN . V2N= \/§ IZNL' VZNL

] = -
Estrella: I = I, V= N

Triangulo: [ =

—
Gl

Zig-zag: 1 = I V=
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2.4.6. Designacion de Terminales.

Segun la norma CEI 76-4, la designacion de los terminales del primario y del secundario

de un transformador trifasico o de un banco de tres transformadores monofasicos es asi

(Ilustracion 24 y 25):
A a
R o Jr
dq =
4N, Nzc’:
A' ¢ c/_l a'
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llustracion 22: Banco de 3 Transformadores Monofasicos YNy
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llustracion 23: Transformador Trifasico de 3 Columnas.

- Se denominan con letras mayusculas (A, B, C, A, B', C') los terminales del lado de alta
tension y con letras minusculas (a, b, ¢, a', b’, ¢’) los del lado de baja tension.
- Los dos terminales de la misma bobina estan designados con la misma letra, aunque uno

de ellos se denomina con la letra con apostrofe (ay a', Ay A, byb', ...).
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- Dos terminales, uno del primario y otro del secundario, sometidos a tensiones que estan

practicamente en fase (recuérdese que en un transformador monofasico las tensiones
primaria y secundaria estan casi en fase) se designan con la misma letra, uno con mayuscula
y otro con minuscula (ay A,a’y A, by B,b'y B/, ...).

La designacion de los terminales de un transformador descrita anteriormente ha sido
modificada de forma importante por la norma UNE 20158.

Seglin esta norma los extremos y las tomas de los devanados de un transformador se
designan mediante tres caracteres (ver las Ilustraciones 26 y 27):

- El primer carécter es una cifra que indica si el arrollamiento es de alta o baja tension. El
1 se usa para A.T. y el 2 para B.T. Si hay més arrollamientos se usardn las cifras 3, 4, 5,
etc. en orden decreciente de tension.

- El segundo caricter es una letra (preferentemente mayuscula) que indica las fases de un
arrollamiento. Se usan las letras U, V 'y W para las fases y, si es preciso, el neutro se marca
con la letra N. (En los transformadores monofésicos no se incluye esta letra y se sustituye
por un punto para separar los otros dos caracteres, que son cifras).

- El tercer caracter es una cifra que indica los extremos y las tomas de los arrollamientos
de fase. Los extremos de las fases se marcan con las cifras 1 y 2. Las tomas intermedias se
sefalan con las cifras 3, 4, 5, etc. empezando por la toma més cercana al extremo designado

con un “1”.
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llustracion 24: Placa caracteristica de Transformador trifdsico en el cual se puede observar el marcado de los
extremos de los devanados (Servicio Propio de C.H. 15 de Septiembre).

Los bornes que son accesibles en la cuba de un transformador trifdsico normalmente no se
corresponden con los dos extremos de todas las fases de los lados de A.T. y B.T. Las
conexiones entre las fases se realizan en el interior y en el exterior s6lo son accesibles los
bornes de linea de las tres fases de cada lado y, en su caso, el neutro. Por lo tanto, los bornes
de un transformador trifasico se indican con so6lo los dos primeros caracteres, usando la
letra N para el neutro cuando sea preciso. En la Ilustracion 27 se indica la nomenclatura de

los extremos de las fases de los devanados de un transformador trifasico.
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llustracion 25: Marcado de los Extremos de los Devanados de un Transformador Trifasico (UNE 20158).
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2.5. TRANSFORMADOR DE TENSION O POTENCIAL.

Un transformador de tension o potencial es un dispositivo destinado a la alimentacion de
aparatos de medicion y /o proteccion con tensiones proporcionales a las de la red en el
punto en el cual estd conectado. El primario se conecta en paralelo con el circuito por
controlar y el secundario se conecta en paralelo con las bobinas de tension de los diferentes
aparatos de medicion y de proteccion que se requiere energizar. Cada transformador de
tension tendra, por lo tanto, terminales primarios que se conectaran a un par de fases o a
una fase y tierra, y terminales secundarios a los cuales se conectaran aquellos aparatos.

En estos aparatos la tension secundaria, dentro de las condiciones normales de operacion,
es practicamente proporcional a la tension primaria, aunque ligeramente desfasada.
Desarrollan dos funciones: transformar la tension y aislar los instrumentos de proteccion y
medicion conectados a los circuitos de alta tension.

En esta definicion tan amplia quedan involucrados los transformadores de tension que
consisten en dos arrollamientos realizados sobre un nlcleo magnético y los
transformadores de tension que contienen un divisor capacitivo. A los primeros los
llamaremos en adelante "Transformadores de Tension Inductivos" y a los segundos
"Transformadores de Tension Capacitivos".

Estos transformadores se fabrican para servicio interior o exterior, y al igual que
los de corriente, se fabrican con aislamientos de resinas sintéticas (epoxi) para tensiones
bajas o medias de hasta 33 kV, mientras que para altas tensiones se utilizan aislamientos
de papel, aceite, porcelana o con gas SF6.

2.5.1. Clasificacion de los Transformadores de Tension.
La clasificacion principal de los transformadores de tension se basa en el destino o

utilizacion del transformador distinguiéndose los siguientes tipos:
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2.5.2. Transformadores de Tension para Medida:

Son los concebidos para alimentar equipos de medida. Una de sus caracteristicas
fundamentales es que deben ser exactos en las condiciones normales de servicio. El grado
de exactitud de un transformador de medida se mide por su clase o precision, la cual nos
indica en tanto por ciento el maximo error que se comete en la medida. La norma IEC
especifica que la clase o precision debe mantenerse cuando la tension que se aplica en el
arrollamiento primario se encuentre comprendida en un rango que va del 80 al 120 % de la
tension primaria nominal, asimismo también debe mantenerse dicha precision cuando la
carga conectada al secundario del transformador esté comprendida entre el 25 y el 100 %
de la carga nominal y con un factor de potencia de 0,8 inductivo. Las clases de precision
normales para los TT monofasicos para medidas son:

0,1-0,2-0,5-1,0-3,0

2.5.3. Transformadores de Tension para Proteccion:

Son aquellos destinados a alimentar relés de proteccion. Si un transformador va a estar
destinado para medida y proteccion, se construye normalmente con dos arrollamientos
secundarios, uno para medida y otro para proteccion, compartiendo el mismo nicleo
magnético, excepto que se desee una separacion galvéanica. Por esta razon, en la norma
IEC, se exige que los transformadores de proteccion cumplan con la clase de precision de

los transformadores de medida.
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llustracion 26: Transformador de Potencial para Exteriores, con relacion (11 5000N3)/ (120 VAC), en subestacion de
C.H. 15 de Septiembre, para medicion comercial y sincronizacion de Unidad 1.

llustracion 27: Transformador de Potencial para Interiores, Relacion de 14400:120 VAC, para medicion,
Sincronizacion y Proteccion de Unidades Generadoras de C.H. 15 de Septiembre.

2.6. TRANSFORMADOR DE CORRIENTE.

Son aparatos en que la corriente secundaria, dentro de las condiciones normales de
operacion, es practicamente proporcional a la corriente primaria, aunque ligeramente
desfasada. Desarrollan dos tipos de funcidon: transformar la corriente y aislar los
instrumentos de proteccion y medicion conectados a los circuitos de alta tension. El
primario del transformador, que consta de muy pocas espiras, se conecta en serie con el
circuito cuya intensidad se desea medir y el secundario se conecta en serie con las bobinas

de corriente de los aparatos de medicion y de proteccion que requieran ser energizados.
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Las espiras del arrollamiento primario suelen ser una o varias, las cuales se pueden a su

vez dividir en dos partes iguales y conectarse en serie o paralelo para cambiar la relacion,
y atraviesan el nucleo magnético, cuya forma suele ser cerrada tipo toroidal o puede tener
un cierto entrehierro, sobre el cual se arrollan las espiras del secundario de una forma
uniforme, consiguiendo asi reducir al minimo el flujo de dispersion. Este arrollamiento es
el que se encarga de alimentar los circuitos de intensidad de uno o varios aparatos de
medida conectados en serie.

Se puede dar también la existencia de varios arrollamientos secundarios en un mismo
transformador, cada uno sobre su circuito magnético, uno para medida y otro para
proteccion. De esta forma no existe influencia de un secundario sobre otro.

Si el aparato tiene varios circuitos magnéticos, se comporta como si fueran varios
transformadores diferentes. Un circuito se puede utilizar para mediciones que requieren
mayor precision, y los demds se pueden utilizar para proteccion. Por otro lado, conviene
que las protecciones diferenciales de cables o transformadores de potencia y de distancia

se conecten a transformadores de corriente independientes.

arrollamiento linea o
secundario circuito P2

nucleo /

toroidal
—

P1

llustracion 28: Transformador de Corriente de un Arrollamiento Secundario.
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1lustracion 29: Transformador de Corriente de dos Arrollamientos Secundarios.

Los transformadores de corriente se pueden fabricar para servicio interior o exterior. Los
de servicio interior son mas econdmicos y se fabrican para tensiones de servicio de hasta
36 kV, y con aislamiento en resina sintética. Los de servicio exterior y para tensiones
medias se fabrican con aislamiento de porcelana y aceite, o con aislamientos a base de
resinas que soportan las condiciones climatologicas. Para altas tensiones se continuan
utilizando aislamientos a base de papel y aceite dentro de un recipiente metalico, con
aisladores pasa tapas de porcelana. Actualmente se utilizan resinas dentro de un aislador

de porcelana, o gas SF6 y cubierta de porcelana.

1lustracion 30: Transformador de Corriente en Patio de Subestacion de C.H. 15 de Septiembre, con relacion 1200:5
(utilizado en tap 600:5), para medicion comercial y proteccion.

La tension del aislamiento de un transformador de corriente debe ser, cuando menos, igual
a la tension mas elevada del sistema al que va a estar conectado. Para el caso de los

transformadores utilizados en protecciones con relés digitales se requieren nucleos que
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provoquen menores saturaciones que en el caso de los relés de tipo electromagnético, ya

que las velocidades de respuesta de las protecciones electronicas son mayores.
Los transformadores de corriente pueden ser de medicion, de proteccion, mixtos o
combinados.

2.6.1. Transformador de Medicion.

Los transformadores cuya funcioén es medir, requieren reproducir fielmente la magnitud y
el angulo de fase de la corriente. Su precision debe garantizarse desde una pequeia fraccion
de corriente nominal del orden del 10%, hasta un exceso de corriente del orden del 20%,

sobre el valor nominal.

Uso de los Transformadores de Medicion.

Los transformadores de medicion son dispositivos esenciales en los sistemas eléctricos, ya
que permiten reducir los niveles de corriente y tension a valores estandarizados y seguros
para su registro, control y proteccion. Su aplicacion se centra en dos tipos principales:

1. Transformadores de corriente (TC):

e Reducen las altas corrientes de lineas de potencia a valores manejables para los
instrumentos de medicién y los relés de proteccion.

e Permiten el aislamiento galvanico entre los equipos de medicion/proteccion y el
sistema de potencia, garantizando seguridad al personal y a los dispositivos
electronicos.

e Su exactitud es critica para la confiabilidad de las mediciones y el correcto

funcionamiento de las protecciones.

2. Transformadores de potencial o tension (TP):

e Reducen tensiones elevadas a valores normalizados (generalmente 115V 0 120 V).
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e Seemplean en la conexion de medidores de energia, equipos de registro y sistemas

de control.

e Proporcionan aislamiento entre el circuito de alta tension y los equipos de medicion.

En conjunto, los transformadores de medicion permiten la interfaz segura entre los sistemas
de potencia y los sistemas de control, monitoreo y proteccion, facilitando la operacion del
sistema eléctrico sin necesidad de exponer directamente a los equipos a niveles elevados
de corriente y tension.
Importancia de los nucleos en los transformadores de medicion
El nucleo magnético es un elemento fundamental que determina el desempeno de los
transformadores de medicion. Sus caracteristicas impactan directamente en la precision, la
saturacion y las pérdidas. Los aspectos mas relevantes son:
e Material del ntcleo: Generalmente se emplea acero al silicio de grano orientado o
materiales especiales de baja pérdida, debido a que garantizan una alta
permeabilidad magnética y reducen las pérdidas por histéresis y corrientes

parasitas.

e Saturaciéon: En un transformador de corriente, la saturacion del nucleo puede
ocasionar que la corriente secundaria no reproduzca fielmente la primaria,
generando errores significativos en las mediciones y afectando la actuacion de los
relés de proteccion. Por ello, el disefio del nucleo busca retrasar la saturacion

incluso en condiciones de sobre corriente.

o Exactitud de la medicion: En transformadores de potencial, un nucleo con bajas
pérdidas asegura que la relacion de transformacion se mantenga estable, evitando

distorsiones en la onda de tension secundaria.
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o Estabilidad térmica: El calentamiento excesivo puede modificar las propiedades

magnéticas del nucleo, aumentando los errores. Por ello, los materiales
seleccionados deben conservar sus caracteristicas bajo operacion prolongada y

cargas variables.

Clasificacion por aplicacion:
e C(Clase de medicion: nucleos disefiados para trabajar en condiciones normales de
carga, con énfasis en minimizar el error en condiciones nominales.
e C(Clase de proteccion: nucleos disefiados para soportar condiciones extremas, como
fallas y corrientes de cortocircuito, sin saturarse prematuramente.

2.6.2. Transformadores de Proteccion.

Los transformadores cuya funcidn es proteger un circuito, requieren conservar su
fidelidad hasta un valor de veinte veces la magnitud de la corriente nominal, cuando se
trata de grandes redes con altas corrientes puede ser necesario requerir treinta veces la
corriente nominal. En el caso de los relés de sobre corriente, s6lo importa la relacion de
transformacion, pero en otro tipo de relés, como pueden ser los de impedancia, se requiere
ademas de la relacion de transformacion, mantener el error del angulo de fase dentro de

valores predeterminados.

2.6.3. Transformadores Mixtos.

En este caso, los transformadores se disefian para una combinacion de los dos casos
anteriores, un circuito con el nucleo de alta precision para los circuitos de medicién y uno

o dos circuitos mas, con sus nucleos adecuados, para los circuitos de proteccion.
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2.6.4. Transformadores Combinados.

Son aparatos que bajo una misma cubierta albergan un transformador de corriente y otro
de tension. Se utilizan en estaciones de intemperie fundamentalmente para reducir

espacios.

2.6.5. Parametros de los Transformadores de Corriente.

Corrientes. Las corrientes primaria y secundaria de un transformador de corriente deben
estar normalizadas de acuerdo con cualquiera de las normas nacionales o internacionales
en uso (IEC, ANSI).

Corriente Primaria. Para esta magnitud se selecciona el valor normalizado inmediato
superior de la corriente calculada para la instalacion.

Para estaciones de potencia, los valores normalizados son: 100, 200, 300, 400, 600, 800,
1.200, 1.500, 2.000 y 4.000 amperes.

Corriente Secundaria. Valores normalizados de 5 A o 1 A, dependiendo su eleccion de
las caracteristicas del proyecto.

Carga Secundaria o Prestacion. Es el valor de la impedancia en Ohms, reflejada en el
secundario de los transformadores de corriente, y que esta constituida por la suma de las
impedancias del conjunto de todos los medidores, relés, cables y conexiones conectados en
serie con el secundario y que corresponde a la llamada potencia de precision a la corriente
nominal secundaria.

Es decir, una potencia de precision de 30 VA para una corriente nominal secundaria de 5

amperes, representa una impedancia de carga de:

30
0= 1.20Q

La carga se puede expresar también, por los volt - amperes totales y su factor de potencia,

obtenidos a un valor especificado de corriente y frecuencia.
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El valor del factor de potencia normalizado es de 0,9 para los circuitos de medicion y de

0,5 para los de proteccion. Todos los aparatos, ya sean de medicion o de proteccion, traen
en el catalogo respectivo la carga de acuerdo con su potencia de precision.

Tension Secundaria Nominal. Es la tension que se levanta en los terminales secundarios
del transformador al alimentar éste una carga de veinte veces la corriente secundaria
nominal.

Por ejemplo, si se tiene un transformador con carga nominal de 1,20 ohms, la tension
secundaria generada sera de: 1,20 ohms x 5 amperes x 20 veces = 120 volts.

Relacion de Transformacion Real. Es el cociente entre la corriente primaria real y la
corriente secundaria real.

Relacion de Transformacion Nominal. Es el cociente entre la corriente primaria nominal
y la corriente secundaria nominal.

Error de Corriente. Error que el transformador introduce en la medida de una corriente y
que proviene del hecho de que la relacion de transformacion real no es igual a la relacion

de transformacion nominal. Dicho error viene expresado por la féormula:

K,.Is — Ip.100
Ip

Error de corriente % =
Ecuacion 14: Porcentaje de Error de Corriente.

Donde: K,, es la relacion de transformacion nominal. Ip Es la corriente primaria real. Is
Es la corriente secundaria real correspondiente a la corriente Ip en las condiciones de la
medida.
Potencia Nominal o de Precision. Es la potencia aparente secundaria que a veces se
expresa en volt-amperes (VA) y a veces en ohms, bajo una corriente nominal determinada
y que se indica en la placa de caracteristicas del aparato.
Para escoger la potencia nominal de un transformador, se suman las potencias de las

bobinas de todos los aparatos conectados en serie con el devanado secundario, mas las
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pérdidas por efecto joule que se producen en los cables de alimentacion, y se selecciona el

valor nominal inmediato superior.

Los valores normales de la potencia de precision son: 2,5 - 5- 10 — 15 - 30 y hasta 60 VA.
Para los secundarios de 5 amperes, la experiencia indica que no se deben utilizar
conductores con secciones no inferiores a los 4 mm2. Este conductor sobredimensionado,
reduce la carga y ademds proporciona alta resistencia mecénica, que disminuye la
posibilidad de una ruptura accidental del circuito, con el desarrollo consiguiente de
sobretensiones peligrosas.

Frecuencia Nominal. Valor de la frecuencia en la que serdan basadas todas las
especificaciones y que sera de 50 HZ o 60 HZ.

Clase de Precision para Medicion. La clase de precision se designa por el error maximo
admisible, en por ciento, que el transformador puede introducir en la medicion, operando
con su corriente nominal primaria y la frecuencia nominal.

Las normas ANSI definen la clase de precision de acuerdo con los siguientes valores: 0.1,
0.2,0.3,0.5,0.6, 1.2, 3y 5, cada clase de precision especificada debe asociarse con una o
varias cargas nominales de precision, por ejemplo: 0.5 de precision con una carga de 50
VA.

Segun el uso que se dé al transformador, se recomiendan las siguientes precisiones,
considerando que a precisiones mdas bajas corresponden precios del transformador mas
altos, para una misma tension y relacion de transformacion.

Los transformadores para medicion estan disefiados para que el nucleo se sature para
valores relativamente bajos de sobre corriente, protegiendo de esta forma los instrumentos

conectados al secundario del transformador.
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Clase de Precision para Proteccion. Los transformadores con nucleos para proteccion se

disefian para que la corriente secundaria sea proporcional a la primaria, para corrientes con
valores de hasta 30 veces el valor de la corriente nominal.
2.6.6. Placa de Caracteristicas.
Los transformadores de intensidad deben llevar una placa de caracteristicas, indeleble, en
la que deben figurar, las siguientes indicaciones segun norma IEC 6018S5:

e Nombre del constructor o cualquier otra marca que permita su facil identificacion.

Numero de serie y designacion del tipo.

e Corrientes nominales primaria y secundaria en amperes (400/5 A).

e Frecuencia nominal en Hz.

e Potencia de precision y clase de precision correspondiente a cada nucleo.
e Tension mas elevada de la red (145 kV).

e Nivel de aislamiento nominal (275/650 kV).

llustracion 31: Placa de Caracteristica de Transformador de Instrumento Mixto (corriente) de Servicio propio de C.H.
15 de Septiembre.
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2.6.7. Identificacion de Bornes.

Los bornes de los arrollamientos primario y secundario deben poder ser identificados con
fiabilidad. Para ello, en la norma IEC 60185 se indica el criterio a seguir para su
nomenclatura, siendo aquellos bornes que empiecen con P y C los del arrollamiento
primario, y los que empiecen con S los del arrollamiento secundario. En las figuras a

continuacion se visualizan los diferentes casos.

Tabla 6: Nomenclatura de Terminales Primarios y Secundarios de Transformadores de Corriente.

BORNES PRIMARIOS |P1 rgmt P2 ﬂﬁﬁ_ﬁ?
BORNES SECUNDARIOS s1 s2 s1 s S3
1 2
BORNES PRIMARIOS %1 c2 P1 P2
F;I | T e
181 182 251 282
BORNES SECUNDARIOS 1 1.2 2
s sz S1  Sp8]  S3
3 4

1. - Transformador de simple relacion.

2. - Transformador con toma intermedia en el secundario.

3. - Transformador con dos secciones en el arrollamiento primario para su conexion en

serie o paralelo.

4. - Transformador con dos arrollamientos secundarios y nucleos independientes.

2.7. NORMATIVA PARA MANTENIMIENTO DE
TRANSFORMADORES.

1. IEC 60076-1: Esta es una norma sobre requisitos generales para transformadores.

Estipula los principios basicos de disefio, requisitos de rendimiento, métodos de prueba,

etc. de los transformadores y es la base para otras normas de transformadores.

2. IEC 60076-2: Esta norma se aplica a transformadores de potencia sumergidos en aceite.

Especifica requisitos para el disefio, fabricacion, pruebas y rendimiento de transformadores
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sumergidos en aceite, incluidos requisitos especificos para diferentes tipos y potencias

nominales de transformadores.

3. IEC 60076-3: Esta norma aplica a transformadores de potencia de tipo seco. Especifica
los requisitos de disefio, fabricacion, pruebas y rendimiento para transformadores de tipo
seco, incluidos requisitos especificos para diferentes tipos y potencias nominales de
transformadores de tipo seco.

4. IEC 60076-4: Esta norma trata sobre métodos de prueba para transformadores. Describe
en detalle los métodos y procedimientos para realizar diversas pruebas en transformadores
para garantizar que cumplan con los estdndares de seguridad y rendimiento relevantes.

5. IEC 60076-5: Esta norma proporciona orientacion sobre la instalacion, operacion y
mantenimiento de transformadores. Incluye los requisitos de instalacion, pardmetros
operativos, procedimientos de mantenimiento, etc. del transformador para ayudar a los
usuarios a instalar y operar el transformador correctamente y garantizar su funcionamiento
estable a largo plazo.

IEEE C57.12.90-1993 “IEEE Standard test code for liquid — inmersed distribucion, power,
and regulating transformers and IEEE guide for short — circuit testing of distribution and
power transformers”. IEEE C57.13-2016 “IEEE Standard Requirements for Instrument
Transformers”. ASTM D877 y D1816: Normas para pruebas en aceites dieléctricos.

2.8. TIPOS DE PRUEBAS A TRANSFORMADORES.

Procedimiento Recomendado Previo a la Ejecucion:

1. Preparacion del equipo:

o Desenergizar el transformador y verificar la ausencia de tension.

e Asegurar la puesta a tierra temporal durante las pruebas.

2. Inspeccidn visual inicial:
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o Evaluar conexiones, aisladores, niveles de aceite y sellos.

3. Aplicacion de pruebas eléctricas:

e Ejecutar cada prueba segun el protocolo especificado en las normas.
4. Registro de resultados:

e Documentar valores medidos y compararlos con los limites aceptados.
5. Informe técnico final:

o Proveer recomendaciones para mantenimiento o reparaciones necesarias.

Componente  Fallas detectables

Rupturas paraales entre las capas potenciales de compensacion,
fisuras en el aisiamiento con ligante de resina

Envejecimiento y penetracion de humedad

Bornas
Conexion defectuosa de la toma de medicion
Descargas parciales en el aislamiento
Error de relacion de corriente o de fase teniendo
en cuenta la carga, magnetismo residual excesiva,
i incumplimiento de la norma IEEE o IEC correspondiente
Transformadores

Relacion de corriente y desplazamiento de

de corriente 2
fasedependientes de |a carga

Espiras cortocircuitadas

Problemas de contacto

Cables :
Deformadon mecanica

Problemas de contacto en e selector de toma
y en el interrupt or de derivadon

iador d
Cambiador de Circuito abierto, espiras en corto, or conexiones

tomas de alta resistencia en el OLTC

Problemas de contacto en el DETC

Humedad en el aislamiento solido

Envejecimiento, humedad, contaminacion de

Aislamiento los fluidos de aislamiento
Descargas parciales
Cortocircuitos entre devanados o entre espiras
Cortocircuitos entre hebras
Circuitos abiertos en hebras paralelas
Devanados

Cortocircuito a tierra
Deformacion mecanica

Problemas de contacto, circuitos abiertos

Deformacion mecanica
Conexion a tierra del nucleo flotante
Laminados del nadeo cortocircuitados

Magnetismo residual

llustracion 32: Componente de Transformadores de Potencia y sus fallas detectables.

2.8.1. Medicion de la Resistencia de Aislamiento.
Consiste en aplicar un voltaje DC durante un periodo de tiempo determinado (usualmente
10 minutos) al aislamiento bajo ensayo y medir la resistencia de aislamiento entre cada

devanado y la tierra.
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Esta prueba es muy sensible a la temperatura. Con variaciones de esta prueba,

correlacionando valores diferentes a voltajes y tiempos diferentes, se han desarrollado
indices tales como el de ABSORCION DIELECTRICA y POLARIZACION, que permite
evaluar la presencia de excesiva humedad en un transformador o incluso avanzada
degradacion del aceite (en caso de que el transformador sea embebido en aceite dieléctrico)
que esta comprometiendo a todo el aislamiento.

2.8.2. Medicion de la Resistencia del Devanado de CC y Verificacion del OLTC.

Las mediciones de la resistencia del devanado se realizan para evaluar los posibles dafios
en los devanados o problemas de contacto, como el de las bornas con los devanados, los
devanados con el cambiador de tomas, etc.

También se utilizan para comprobar el cambiador de tomas bajo carga (OLTC), ya que
pueden indicar cuando limpiar o reemplazar los contactos del OLTC, o cuando hay que
cambiar o renovar el propio OLTC. Pueden detectarse fallas sin necesidad de abrir el
compartimiento del cambiador de tomas.

Para medir la resistencia del devanado, el devanado debe cargarse hasta que el ntcleo esté
saturado. A continuacion, puede determinarse la resistencia midiendo la corriente y la
tension de CC Para devanados con tomas multiples, esto hay que realizarlo en cada
posicion de toma, probando por tanto el OLTC y el devanado juntos. Hay dos métodos
comunes para estas pruebas: mediciones de la resistencia estatica y de la dinamica del
devanado.

Las mediciones de la resistencia estatica del devanado son la forma mas comun y facil
de comprobar si existen problemas en relacion con el devanado y el OLTC. Se investiga la
resistencia de cada posicion subsiguiente de toma y se compara con los datos de medicion

de referencia del fabricante.
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Las mediciones de la resistencia dinamica se realizan como una medicion

complementaria con el fin de analizar el proceso de conmutacién de transitorios de un
OLTC derivador resistivo. Se investiga el proceso de conmutacion del propio conmutador
de derivacion. Al conmutar el cambiador de tomas durante la medicion de resistencia del
devanado, la corriente CC se reduce temporalmente y se registra y analiza este
comportamiento.

Para la resistencia del devanado de CC, los resultados no deben diferir en mas del 1 % en
comparacion con la medicion de referencia. Ademas, las diferencias entre fases por lo
general son inferiores al 2-3 %

Al comparar las mediciones de la resistencia del devanado, los resultados tienen que
corregirse segun la temperatura. La temperatura de referencia usual es de 75 °C.

2.8.3. Medicion de la Relacion de Transformacion del Transformador (TTR).

Las mediciones de la relacion de transformacion del transformador (TTR) se realizan para
verificar el principio fundamental de funcionamiento de un transformador de potencia.
Midiendo la relacion y el d&ngulo de fase de un devanado a otro, pueden detectarse circuitos
abiertos y espiras en cortocircuito.

La relacion de transformacion se determina durante las pruebas de aceptacion en fabrica
(FAT) y hay que comprobarla de forma rutinaria cuando el transformador est4 en servicio.
Las mediciones de la TTR también pueden activarse por el disparo de un relé y por otras
pruebas de diagnostico como el andlisis de gases disueltos (DGA) y las mediciones del
factor de potencia/factor de disipacion.

Cuando se utiliza una fuente monofasica, se aplica la tension de prueba a cada fase de un
devanado y se mide tanto el devanado de alta tensiéon como el correspondiente de baja

tension de la misma columna.
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Mediante el uso de una fuente trifasica, la misma medicion se puede realizar en las tres

fases al mismo tiempo.

La relacion calculada se puede comparar con los resultados de fabrica que estan disponibles
en la placa de caracteristicas.

Los resultados se comparan con los valores de la placa de caracteristicas y entre fases De
acuerdo con la norma IEC 60076-1 e IEEE C57.152 los valores medidos no deberan
desviarse mas de un 0,5 % de la relacion nominal.

La relacion de transformacion generalmente se mide desde el devanado de alta tension
hasta el devanado de baja tension, con el fin de evitar tensiones no seguras en las entradas
de medicion.

Un nucleo magnetizado o la ausencia de una referencia de tierra pueden influir en la
medicidn y producir resultados incorrectos. Por lo tanto, es muy importante asegurarse de
que el nucleo del transformador estd desmagnetizado y de que se han realizado las
conexiones a tierra adecuadas en cada devanado, para confirmar o eliminar un posible
problema, es util realizar una prueba adicional de la corriente de excitacién para
diagnosticar las condiciones de cortocircuito, mientras que las pruebas de resistencia del
devanado de CC son muy sensibles a las condiciones de circuito abierto.

2.8.4. Medicion de la Corriente de Excitacion.

Las mediciones de la corriente de excitacion se llevan a cabo para evaluar el aislamiento
entre espiras de los devanados, el circuito magnético de un transformador, asi como el
cambiador de tomas.

La ventaja mas valiosa de la prueba es detectar cortocircuitos entre espiras en un devanado.
Un apilamiento defectuoso de la laminacion del ntcleo o un acero del ntcleo de baja

calidad puede influir en la reluctancia del ntcleo y, por lo tanto, dara lugar a un cambio en
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la corriente de excitacion. Las desviaciones también pueden indicar un desgaste del

contacto o un cableado incorrecto del cambiador de tomas.

La prueba de corriente de excitacion se realiza en condiciones sin carga. Por lo tanto, se
aplica una tension de CA a un lado del transformador (normalmente el lado de alta tension),
mientras que el lado opuesto se deja abierto. La magnitud de la corriente consumida en el
devanado primario es proporcional a la energia requerida para forzar la accion del
transformador, es decir inducir una tension en el devanado secundario.

Se recomienda seleccionar la tension de prueba mas alta dentro de las limitaciones del
equipo de prueba y el devanado, para detectar las fallas de cortocircuito entre espiras. Una
tension de prueba estandar es de 10 kV.

Las conexiones de prueba variardn dependiendo de la configuracion del devanado. En
general, las bornas neutras del devanado energizado, si las hay, deben conectarse al cable
de retorno de baja tension. Las bornas neutras del devanado abierto deberdn conectarse a
tierra, si lo estan también durante el servicio.

La prueba de corriente de excitacion se debe comparar entre fases y posiciones de las
tomas. Dependiendo de la construccion del transformador y el nimero de las columnas, los
resultados deben mostrar un patrén de fases distinto con dos o tres fases similares (HLH,
LHL, HHH). Las fases similares no deben desviarse mas del 5 % al 10 % entre ellas.

Si las tres fases muestran diferentes corrientes de excitacion, se recomienda una
investigacion adicional. Un patron de fases diferente podria tener como causa un nticleo
magnetizado o un problema del devanado.

Como se mencion6 anteriormente, el magnetismo residual en el nucleo puede influir en los
resultados. En este caso el transformador debe desmagnetizarse y repetirse la prueba.
Ademas del patron de fases, los resultados también deben mostrar un patrén distintivo en

todas las posiciones de toma que pueden variar dependiendo del tipo de cambiador de
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tomas. Aunque no se conozca el patron especifico del cambiador de tomas, debera ser el

mismo para todas las fases.

Mediante las mediciones de la relacion de transformacion del transformador (TTR)
también pueden confirmarse las espiras en cortocircuito, mientras que las pruebas de
analisis de respuesta en frecuencia de barrido (SFRA) son ttiles para confirmar o
diagnosticar adicionalmente problemas en el nucleo.

2.8.5. Medicion de la Impedancia en Cortocircuito/Reactancia de Dispersion.

Las mediciones de la impedancia en cortocircuito / reactancia de dispersion son métodos
sensibles para evaluar la posible deformacién o desplazamiento de los devanados.

Unos cortocircuitos graves o el transporte del transformador de potencia pueden hacer que
los devanados se muevan o se deformen. En eventos como estos, son recomendables las
pruebas de impedancia en cortocircuito / reactancia de dispersion.

Las pruebas se realizan generalmente como una medicion trifasica que se puede comparar
con el valor de la placa de caracteristicas establecido por el fabricante durante las pruebas
de aceptacion en fabrica. Como este valor representa el promedio de las tres fases, también
es recomendable realizar una medicion por fase para el diagnostico del devanado.

Se conecta una fuente de CA a cada fase del devanado de alta tension Durante la medicion
de tres fases, las tres fases del lado de baja tensidon estan en cortocircuito sin conectar el
terminal neutro, si lo hay. Para la prueba por fase, el cortocircuito se aplica solo en el
devanado correspondiente en el lado de baja tension.

Se mide la corriente y la tension que pasa por el devanado de alta tensién en amplitud y
fase Finalmente se calcula la impedancia de cortocircuito teniendo en cuenta los valores
nominales especificos del transformador.

La impedancia de cortocircuito obtenida a partir de la medicion de tres fases no debe

desviarse mas del 3 % del valor de la placa de caracteristicas.
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Sin embargo, las desviaciones superiores no confirman automaticamente una deformacion

del devanado. Para que sea asi, debe fallar al menos uno de los resultados de la prueba de
reactancia de dispersion por fase.

Cada resultado de fase deberd compararse con el promedio de las tres mediciones de la
prueba por fase. En la mayoria de los casos las desviaciones del promedio seran inferiores
al 1 % y no deberén ser superiores al 2-3 %. Los resultados de la prueba por fase no se
pueden comparar con el valor de la placa de caracteristicas.

La reactancia de dispersion representa solo la parte reactiva de la impedancia en
cortocircuito. Sin embargo, ambos términos se utilizan como sinénimos para referirse al
mismo método de prueba.

Ademas, se puede realizar un andlisis de la respuesta en frecuencia de barrido (SFRA) para
investigar adicionalmente el movimiento y la deformacion del devanado.

2.8.6. Desmagnetizacion.

Siempre que un transformador de potencia esta aislado del sistema eléctrico, permanece en
su nucleo magnetismo residual debido a un desfase También permanece el magnetismo
residual después de aplicar una tension de CC al ntcleo del transformador, por ejemplo,
durante las pruebas de resistencia del devanado de rutina en campo o en fébrica.

Debido al magnetismo residual del nticleo, pueden producirse altas corrientes de avalancha,
hasta la maxima corriente de cortocircuito. Esto impone un estrés no deseado al
transformador cuando se pone de nuevo en servicio. Ademads, pueden verse afectadas por
el magnetismo residual muchas mediciones de diagnostico, lo que dificulta mucho realizar
una evaluacion confiable.

Por lo tanto, se recomienda desmagnetizar el nticleo antes de volver a poner en servicio el
transformador y también después de aplicar tensiones de CC durante las pruebas de

diagnostico.
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En primer lugar, se satura el nucleo en ambas direcciones, a continuacion, se determinan

los parametros de histéresis especificos y se calcula el flujo inicial. Basandose en estos
parametros, se utiliza un algoritmo iterativo para reducir el flujo aplicado adaptando la
tension y la frecuencia. Mediante el uso de multiples iteraciones, el nticleo se desmagnetiza
hasta por debajo de un 1 % de su valor maximo

El método descrito para la desmagnetizacion del nucleo de un transformador de potencia
basado en la medicion del flujo magnético funciona de forma confiable para los
transformadores de potencia pequeios y grandes.

La desmagnetizacion del nicleo del transformador de potencia minimiza el riesgo para el
personal y el equipo cuando se pone de nuevo en servicio el transformador.

También se recomienda desmagnetizar el transformador antes de realizar el andlisis
corriente de excitacion, el andlisis de respuesta en frecuencia de barrido (SFRA) o las
pruebas de equilibrio magnético. Todas estas mediciones se veran afectadas si el nucleo
estd magnetizado, y pueden conducir a una falsa interpretacion de los resultados.

Un aspecto importante de una desmagnetizacion correcta es supervisar constantemente el
flujo magnético () en el nicleo durante el proceso de desmagnetizacion.

2.8.7. Analisis de Respuesta en Frecuencia de Barrido (SFRA).

El analisis de la respuesta en frecuencia de barrido (SFRA) se utiliza para identificar
problemas mecéanicos o eléctricos en los devanados, contactos o nucleos de los
transformadores de potencia. Unos cortocircuitos graves o golpes durante el transporte del
transformador pueden hacer que el devanado se mueva o se deforme.

Desde que se introdujo la norma IEC 60076-18, este método se ha convertido en una de las

pruebas eléctricas comunes y su aceptacion en el mercado ha aumentado en consonancia.
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Se recomienda realizar las pruebas de SFRA al final de la prueba de aceptacion en fabrica

para establecer la huella digital original del transformador y, posteriormente, otra vez
después del transporte y durante la puesta en servicio.

Los transformadores de potencia pueden considerarse una compleja red eléctrica de
capacitancias, inductancias y resistencias. Cada red eléctrica tiene su exclusiva respuesta
en frecuencia.

Se inyecta una tension de excitacion sinusoidal con una frecuencia continuamente creciente
en un extremo del devanado del transformador y se mide la sefial de retorno de respuesta
en el otro extremo. La comparacion de las sefiales de entrada y salida genera una respuesta
en frecuencia exclusiva que puede compararse con la huella digital de referencia.

Los cambios, el movimiento o la deformacion de los componentes internos producen
cambios en esta funcion de transferencia y pueden identificarse mediante la comparacion
de los trazados.

El SFRA se basa en la comparacion de una prueba actual con una prueba de referencia.
Cuando no se dispone de huella dactilar, la evaluacion se puede realizar comparando los
resultados de otra fase o de un transformador gemelo.

Estas fallas detectadas pueden confirmarse mediante otras mediciones, como la resistencia
del devanado de CC, la respuesta en frecuencia de pérdidas de dispersion (FRSL), la
impedancia de cortocircuito/ reactancia de dispersion, la corriente de excitacion o la
medicidn de la relacion de transformacion del transformador (TTR).

El SFRA es un método no invasivo. Permite la evaluacion confiable de la integridad del
transformador de potencia sin aplicar alta tension.

Ningun otro método es tan sensible a las deformaciones mecénicas de la parte activa de los

transformadores de potencia como el SFRA.
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2.8.8. Analisis de Transformador de Corriente.

Los fabricantes de transformadores de potencia prueban los transformadores de corriente
(TC) durante la prueba de aceptacion final, mientras que los operadores de la subestacion
los prueban durante la puesta en servicio. Las pruebas verifican si los TC envian sefiales
correctas al sistema de proteccion de la subestacion.

Unas sefales errdneas provocan un funcionamiento incorrecto del sistema de proteccion
que puede dafiar los activos conectados. Los parametros que se comprueban son la
exactitud del TC, incluido el error de relacion y de desplazamiento de fase del TC, la
exactitud para diferentes cargas, la resistencia del devanado del TC, las caracteristicas de
excitacion del TC, ALF y FS. Todas las pruebas se realizan en cumplimiento de las normas:
IEC 60044-6, IEC 60044-1, IEC 61869-2, IEEE C57.13

Cada fase se prueba por separado, las demas fases deben estar cortocircuitadas. Se aplica
una tension a través del lado secundario. Esto produce la fuerza magnética y la densidad
de flujo magnético en el nticleo del TC. El error de relacion se calcula utilizando la carga
y los datos del modelo de TC (diagrama de circuito equivalente), cuyos parametros se
determinan.

No se necesita una fuente de alta corriente y solo hay que realizar la prueba una vez, incluso
cuando hay que evaluar posteriormente el TC utilizando mas cargas y corrientes primarias.
Se miden con precision todos los parametros relevantes del TC, teniendo en cuenta las
caracteristicas de carga y excitacion del TC.

Los ciclos y valores de las pruebas de diagndstico en los transformadores de corriente (TC)
se definen en las respectivas normas y en la guia de puesta en servicio de los operadores
de TC.

Se determina el error de TC para diferentes métodos de conexion de los devanados de un

transformador. Mediante una comprobacion de la polaridad se verifica la correcta polaridad
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del TC y del devanado del TC. Se mide la curva de excitacion y se calculan los puntos de

inflexion. Se mide la remanencia y se desmagnetizan los TC para evitar un funcionamiento
erroneo del relé de proteccion.

Cuanto mayor sea la impedancia de la carga, menor sera el margen hasta alcanzar la
saturacion. La saturacion del nucleo se alcanza cuando la magnetizacion ya no se
incrementa mas mientras que la intensidad del campo magnético externo sigue
aumentando. El resultado es una disminucion masiva de la eficiencia y desempeiio del TC.
Cuando se mide la relacion de los TC montados en la borna de los terminales del devanado
del transformador, se utiliza el método de inyeccion de tension en lugar del método de
inyeccion de corriente debido a la impedancia del devanado del transformador. Para este
método, se aplica una tension de prueba en el lado secundario del TC y se realiza una
medicion de la tension en los terminales de las bornas de los devanados del transformador.
2.8.9. Analisis de Descargas Parciales.

Las descargas parciales (PD) pueden dafiar los materiales del aislamiento en las bornas y
devanados de los transformadores de potencia. Esto puede producir graves fallas y costosas
interrupciones.

Se observan DP en las bornas de transformadores de potencia y devanados si el material
de aislamiento entre los diferentes potenciales de tension envejece, se contamina o es
defectuoso.

La medicion de DP es un método confiable y no destructivo que se utiliza para diagnosticar
el estado del sistema de aislamiento de un transformador de potencia. Se lleva a cabo
durante las pruebas de aceptacion en fabrica, la puesta en servicio in situ y las pruebas de

mantenimiento de rutina para detectar defectos criticos y evaluar los riesgos.
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Al realizar la medicion y el analisis de la actividad de DP en los transformadores de

potencia, se determinan las pruebas y configuraciones de prueba especificas mediante el
tipo de transformador y la norma segun la cual se realizan las mediciones.

Dependiendo del tipo de bornas utilizadas, el sistema de analisis de DP se conecta a la toma
capacitiva de las bornas o a un condensador de acoplamiento externo. Esto permite
mediciones de DP eléctricas en el transformador.

Las DP se miden en puV (de acuerdo con las normas IEEE) o en pC (de acuerdo con la
norma [EC 60270). Por lo general se despliegan avanzadas técnicas de supresion de ruidos

en entornos de muchas interferencias para minimizar los datos irrelevantes.
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3. CAPITULO II: EQUIPO TTR/DTR AEMC 8510.

3.1. INTRODUCCION DESCRIPTIVA.

El medidor de relacion de transformacion DTR 8510 es un instrumento ligero, s6lido y
portatil destinado a probar in situ los transformadores no- energizados de potencia, de
corriente y tension. Tiene un display LCD alfanumérico de dos lineas con black ligth y es
alimentado por una bateria interna recargable. Es un instrumento automatizado y digital
que realiza la relacion de transformacion midiendo la razon existente entre el nimero de
espiras en el devanado de alta y el devanado de baja de un transformador, el equipo utiliza
un método de prueba de acuerdo con la IEEE C57.12-90TM- 2006. No requiere calibracion
o seleccion de rangos. En cada medicion el equipo se calibra automaticamente y verifica la
existencia de espiras/ conexiones/ disyuntores abiertos, cortocircuitos (exceso de corriente
de excitacion), mala conexion de las puntas de pruebas y polaridad inversa. Las mediciones
son rapidas y precisas.

El DTR 8510 fue desarrollado teniendo en consideracion la seguridad del operador del
equipo por lo que todos los ensayos son realizados con baja tensioén que a inversa de otros
TTR es aplicada en el bobinado de alta y en consecuencia, la tension que apare en el otro
bobinado es ain menor. Este método en conjunto con un circuito de proteccion contra
inversion de los cables de prueba, protege contra la generacion de tensiones de pruebas
peligrosas, que normalmente son asociadas con los instrumentos de medicion de relacion
de esperas utilizados en el pasado los cuales provocaban accidentes de trabajo. Con el DTR
8510 podremos ver la relacion de transformacion, corriente de excitacion, la polaridad y la
diferencia con respecto a los datos de placa del transformador los cuales son pardmetros
utiles para diagnosticar y prever distintos defectos que se podrian producir en los

transformadores.



106
El usuario ademés puede guardar las tensiones indicadas en las placas de identificacion y

comparar los resultados cuando hayan sido hechas las pruebas. Y luego estos resultados
pueden transferirse a una PC y analizarse con el software DataView de licencia libre.

El DTR 8510 esta construido en una maleta de material plastico de alta rigidez dieléctrica,
robusto, liviano y resistente a los impactos y condiciones ambientales rigurosas, ideal para
trabajos in situ. E1 DTR 8510 es un instrumento de segunda generacion que incorpora la
ultima tecnologia y mejora su exitoso predecesor el DTR 8500. A diferencia de otros
instrumentos el DTR 8510 no impone restricciones de polaridad o auto-conexiones
obligadas, luego hay varios tipos de conexiones validas y se puede probar virtualmente
todas las configuraciones de transformadores. En todas las pruebas, un signo negativo que
precede el valor mostrado indica una inversion de fases (polaridad invertida) de la sefal
detectada.

Advertencias para el Uso del Equipo:

- Lea el manual de instrucciones completamente y siga toda su informacion de
seguridad antes de intentar usar o reparar este instrumento.

- EIDTR 8510 no debe ser usado confiando en que cualquiera de sus componentes
(incluyendo los cables de pruebas) proporcionan proteccion contra un choque
eléctrico. Ninguno de los componentes del DTR proporciona proteccion/aislacion
contra alto voltaje. Siempre se debe de asegurar que el circuito esta totalmente
descargado antes de conectar.

- Nunca abra el instrumento mientras estd conectado a una fuente de alimentacion
AC o mientras los cables de prueba estén conectados a transformadores.

- Siempre inspeccione el instrumento y todos los accesorios antes de utilizarlos para

asegurarse el buen estado de estos y asi no obtener datos erroneos.
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3.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Rango de relacién (TV/TP) Conmutacion automatica: 0,8000 a 8000:1
[Precision (TV/TP) Rango de relacion Precisién (% de 1a lectura)
0,8000 a 9,9999 +0.2%
10,000 a 999,99 +0,1%
1000,0 a 4999,9 +0,2%
5000,0 a 8000,0 +0,25%
Rango de relacién (TC) Conmutacion automatica: 0,8000 a 1000,0
[Precisién {TCy Rango de relacién Precision (% de la lectura)
0,8000 a 1000,0 +0,6%
Sefal de excitacion Modo TV/TP: 32 Vrms max.
Modo TC: nivel automatico desde 0 hasta 1 A, 0,1 a 4,56 Virms.
Visualizacién de la corriente de Rango: 0 a 1.000 mA
excitacion Precision: + (2% de la lectura + 2 mA)
Frecuencia de excitacién 70 Hz
Pantalla Pantalla de cristal liquido de dos lineas alfanumérica, 2x16 caracteres con ajuste del con-
traste y de la retroiluminacion. Visible de dia como de noche.
Método de medida Conforme a la norma |EEE C57.12.90™
Alimentacion Dos blogues de baterias NiMH recargables 12V, 5x2, 1650 mAH
Autonomia Hasta 10 horas de funcionamiento continuo. Indicaciéon de bateria baja.
Cargador de baterias Cargador inteligente de entrada universal (tension de enfrada desde 90 hasta 264 Vrms)
Tiempo de carga < 4 horas
Registro de los resultados 99 objetos de 99 pruebas cada uno
Indicacion de la hora y de la fecha Reloj en tiempo real salvaguardado por pila
Comunicacioén Conforme USB. 2.0, aislada opticamente, 115,2 kb
Software Software de analisis DataView® incluido

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dimensiones 272 x 248 x 130 mm

Peso 3,7 kg

Conexion Conectores XLR

Cables H & X blindados de 4,6 m con grandes pinzas cocodrilo industriales con cédigo de color
en una bolsita de transporte.

Carcasa Carcasa de polipropilenc solida, UL 94 VO

Vibracion IEC 68-2-6 (1,5 mm a 55 Hz)

Golpe IEC B8-2-27 (30 G)

Calda IEC 88-2-32 (1 m)

indice de proteccién IP 40 (tapa de equipo abierto) segin EN 60529

IP 53 (tapa de equipo cerrado) segun EN 60529

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dimensiones 272 % 248 % 130 mm

Peso 3.7 kg

Conexién Conectores XLR

Cables H & X blindados de 4,6 m con grandes pinzas cocodrilo industriales con cédigo de color
en una bolsita de transporte.

Carcasa Carcasa de polipropileno solida, UL 94 VO

Vibracion IEC 68-2-6 (1,5 mm a 55 Hz)

Golpe IEC B8B-2-27 (30 G)

Calda IEC 88-2-32 (1 m)

indice de proteccién IP 40 (tapa de eqguipo abierto) segin EN 60529

IP 53 (tapa de equipo cerrado) segun EN 60529

llustracion 33: Especificaciones Técnicas de Equipo TTR/DTR AEMC 8510.
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3.3. PARTES DEL EQUIPO TTR/DTR AEMC 8510.

A continuacioén, se describen los mandos del equipo mostrando la ubicacion y la
descripcion del funcionamiento de cada mando, asi como también la descripcion de los

elementos que este posee:

Ilustracion 34: Descripcion Especifica de Panel de Control del Equipo TTR/DTR AEMC 8510.

1- Pantalla: visualiza los resultados de medida, el estado y las funciones de
mando del instrumento.

2- Conector Tipo B: permite conectar el instrumento a una PC para configurarlo
y comprobar su estado, descargar los resultados registrados con el software
DataView.

3- Conector de Cable H (Primario): cable de conexion del bobinado primario

del transformador.
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4- Conector de Cable X (Secundario): conexion del bobinado secundario del

transformador.

5- Marca: marca del equipo AEMC.

6- Conector de Entrada de Carga de Baterias: permite al cargador inteligente
cargar las baterias del equipo.

7- Interruptor: enciende (ON) o apaga (OFF) el instrumento (si el cargador no
estd conectado). Si el cargador esta conectado, las baterias se cargan en la
posicion OFF/CARGA.

8- Ajuste del Contraste de la Pantalla: permite ajustar el contraste de la
pantalla.

9- Boton para Retroiluminacion: enciende (ON) o apaga (OFF) la

retroiluminacion de la pantalla, ya que en zonas con mas luz es diferente el
contraste de la pantalla que en zonas oscuras.

10- Teclas de Funcion: permite navegar por los menus y las funciones del
instrumento.

11- Modelo: descripcion del nombre del equipo y modelo del instrumento.

12- Boton Test: ejecuta la prueba seleccionada cuando se pulsa y se deja de
pulsar.

13- Certificado de calibracion: certificado de calibracion realizada, con fecha de

realizacion y proxima fecha de calibracion.
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e Accesorios del Equipo TTR/DTR AEMC 8510.

w@

Llustracion 35: Accesorios Incluidos en Equipo TTR/DTR AEMC 8510.

Cable de Alimentacion: Cable de alimentacion 120 volt AC.

Cables del Bobinado Secundario (X): Cable identificado de 2 puntas para
bobina secundaria, tiene un conector de 3 contactos.

Cable Tipo B: Cable para la interconexion entre el instrumento y la PC.
Fuente de Carga: fuente de carga inteligente del instrumento 41 V +/-2 'V,
potencia maxima de 35 W de carga rapida. Entrada de 2 contactos segiin CEI
320-C7 y salida NIMH: DIN 3 contactos.

Cables del Bobinado Primario (H): Cable identificado de 2 puntas para

bobina primaria, tiene un conector de 3 contactos.
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e Parte superior del Equipo TTR/DTR 8510 AEMC.

[lustracion 36: Tapa Superior de Equipo, con Ejemplificacion Basica para la Conexion del TTR/DTR AEMC 8510.

1-

Tapa superior: el instrumento cuenta con una tapa superior para proteger los
controle y el display asi como los puntos de conexiones de los cables, esta
tapadera hecha de polipropileno sélida, UL 94 VO.

Descripcion de Conexiones tipicas: El instrumento tiene adherida un sticker
en la tapadera superior en la cual explica a groso modo la ejemplificacion de
conexiones tipicas realizadas en transformadores de tension, de corriente y de
potencia.

O-ring de seguridad: la tapadera superior tiene una ranura en todo el
contorno el cual posee un o-ring de seguridad que sirve de proteccion contra la

humedad.
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3.4. PROCEDIMIENTO DE MEDICIONES.

El TTR/DTR 8510 tiene un sistema de programacion bastante amigable y facil de
programar, esta accion es necesaria realizarse antes de comenzar las diferentes mediciones
que necesitamos hacer, para ello se describen a continuacion todos los pasos necesarios
para programar el equipo ya que esto serd importante al momento de descargar los datos
obtenidos en los registros del DataView.
¢ Programacion del equipo:

El instrumento posee un control de menu principal como lo muestra la Ilustracion 40, el
usuario puede navegar alrededor del bucle del ment pulsando las teclas ¥ y A este menu

tiene de dos a tres niveles de profundidad en ciertos puntos.

ransta

LN

llustracion 37: Menii Principal de Navegacion del Equipo.

Al encender el instrumento se inicializa y se visualiza la pantalla principal:

UT/PT Ratio F ﬂ
P19920 =7200

llustracion 38: Pantalla Principal del Instrumento.

En la pantalla principal se visualiza el tipo de prueba, el método de prueba, el filtro [Rapido
(F), normal (N) o lento (S)], el modo memoria [automatico (A) o manual (M)] y los valores

de la placa de identificacion presente (si la misma esta activada).
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En el menu de configurar el instrumento la cual aparecera pulsando la tecla ENTER. Se

podra desplazar en un sentido u otro con las teclas A y V¥ en el cual apareceran las

siguientes opciones a seleccionar en el siguiente orden:

/ Pnne;--.\

e Ny

nh'oducl:
/Selecclc-n \I [ laplaca de\
del Idlﬂﬂﬂ/ \ caracteristicas /

e —

/ Baorrar \ /é.e'bc'?i""D

:' el tipo

la memaoria
\\ de prueba
"(T‘.ielenclanar\" @cuonar el

do de prue }

\ el filtro I'Q:Q
.r'/SeIecl::mna
mdo
\\I'EEI'EIID

llustracion 39: Menus Disponible del Instrumento.

¢ Fijar la hora: permite ajustar la hora y la fecha.

e Introducir la placa de identificacion: permite seleccionar y cambiar las
tensiones o las relaciones indicadas en la placa de identificacion presente. S6lo
pueden modificarse las relaciones predefinidas con DataView®.

e Seleccionar el tipo de prueba: permite seleccionar el tipo de prueba (TV/TP o
TC).

e Seleccionar el modo de prueba: permite seleccionar el modo de prueba (relacion
o continuidad / relacion en modo TV/TP).

e Seleccionar Modo registrd: permite seleccionar el modo de registro de los datos
(automatico o manual).

e Seleccionar el filtro: permite seleccionar el filtro (rdpido, normal, lento).

e Borrar memoria: permite eliminar todos los resultados de medida guardados.

e Seleccionar el idioma: permite seleccionar el idioma de visualizacion (inglés,

francés, aleman, italiano, espafiol, portugués.
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e Fijar Reloj y Fecha:

A partir del mena de Configurar instrumento, pulse latecla ¥ o A hasta que aparezca Fijar
Reloj y pulse a continuaciéon ENTER y configure la hora la cual permite diferentes formatos

de hora y fecha:

Yill MTH:03 Dii8
HigE MIN:3S S158|

Hlustracion 42: Menii de Introduccion de Datos de Fecha y Hora.

e Introducir la Placa de identificacion.

Los valores de la placa de identificacion son las tensiones del bobinado primario y del
bobinado secundario (o las relaciones) asociados a un transformador dado. Esta

informacion figura en la placa de identificacion del transformador.

SYLVANIA

POWER TRANSFEADLER

KA

1lustracion 43: Ejemplo de Placa de Transformador, se sefialan datos a incorporar en el TTR/DTR.
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Los resultados medidos se compararan con los valores seleccionados (editados) de la placa

de identificacion, y la diferencia se visualizard y guardaré en porcentaje con respecto a esto

valores. El DTR 8510 permite almacenar 10 valores de tension y de relacion de placa de

identificacion que se pueden seleccionar individualmente para una prueba dada.

Para configurar los parametros de las placas de identificacion, seguir los siguientes pasos:

1-

3-

5-

A partir del nivel superior de Configura instrumento, pulse latecla A o ¥
hasta que aparezca Configurar Placa Idt. en pantalla y pulse a continuacion

ENTER.

- Configurar "
Placa Idt.

[lustracion 44: Menu Configurar e Ingresar Datos de Placa.

Se visualizara en la pantalla Activar con las opciones SI'y NO. Pulse la tecla

V para seleccionar SI.

" Habilitar
o ol

[lustracion 45: Menu Habilitar Visualizacion.

A continuacion aparecera la siguiente pantalla:

Uslor Placa ldt.|
Lista Editar

llustracion 46: Menu Lista de Valores Guardados y Editar.

Seleccione LISTA (opcion 1) pulsando la tecla ¥. La Lista de las placas de
identificacion de 0 a 9 puede recorrerse con la tecla V. Seleccione la placa de
identificacion deseada pulsando ENTER. La pantalla volvera a indicar
Configurar Placa Idt.

Pulse ENTER y a continuacion, SI ¥ en activar.
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6- Seleccione EDITAR (opcidn 2) pulsando la tecla V. Los valores de la placa

de identificacion presente pueden cambiarse cifra por cifra seleccionando cada
cifra con las teclas ¥ y A pulsando la tecla ENTER. Cuando se haya
seleccionado la ultima cifra del bobinado secundario, la pantalla volvera a

Configurar Placa Idt.

BA19924
BEa7Y208 |

llustracion 47: Menu del Ingreso de Valores Numéricos de las Placas.

e Seleccionar el tipo de prueba.
A partir del menu de Configurar Instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca la

opcion Seleccionar el Tipo de Test en la pantalla y pulse ENTER.

Seleccionar

Tiro de Test

1lustracion 48: Menui para la Seleccion de Tipo Test a Realizar.

Seleccione entre las opciones VI/TC o PT mediante ¥ o A y pulse ENTER. La pantalla
mostrara de nuevo el ment anterior Seleccionar Tipo de Test.

e Seleccionar Modo de Prueba.
A partir del menu de Configurar Instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca la
opcion Seleccionar Modo de Test en la pantalla y pulse a continuacion ENTER.
Selecciones las opciones Ratio o CONT/Ratio, mediante ¥ o A y pulse ENTER. La

pantalla mostrara de nuevo el menu anterior Modo de Test.
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Seleccionar \
Mode de Test

llustracion 49: Menu para Seleccionar Modo de Test.

Definiciones:

e CONT/Ratio: efectia una prueba de continuidad y luego una prueba de relacion
solo en modo VT/PT. La prueba de continuidad no esta disponible (N/A) en modo
TC.

e Modo de Test Ratio: efectia sélo la prueba de relacion en modo VT/PT o TC.

e Seleccionar el filtro.
EI DTR 8510 ofrece al usuario una seleccion de tres filtros digitales para las medidas, segun
el ruido eléctrico externo. Existe en el instrumento filtros digitales sofisticados que ofrecen
un rechazo méximo del ruido para obtener medidas que se pueden repetir.
A partir del menu de Configurar Instrumento, pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca la

opcion Seleccionar Filtro en la pantalla y pulse a continuacion ENTER.

Seleccionar '\
Filtro

Ilustracion 50: Menu Seleccion de Filtro.

Seleccione RAPIDO, NORMAL O LENTO, mediante ¥ o A y pulse ENTER. La pantalla
mostrara de nuevo el menu anterior Configurar Instrumento.
Para poder saber en qué ocasiones debemos de seleccionar cada tipo de filtro es importante

conocer las siguientes especificaciones que nos da el fabricante del instrumento.



Tabla 7: Tabla de Especificaciones de Valores de VT/PT.
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VT/PT
Rapido Mormal Lento
Tiempo de medida aproximado B.5s 93 195
Uso Entorno En la mayoria de las Entomno eléctrico muy
eléctricameants en calma aplicaciones ruidoso
TC
Tabla 8: Tabla de Especificaciones de Valores de TC.
Rapido Normal Lento
Tiempo de madida aproximado 145 16s 43 s
Uso Entormo Em la mayoria de las Entomo eléctrico muy
eléctricaments an calma aplicaciones ruidoso

e Seleccionar Idioma.

Pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca la opcion Seleccionar Idioma en la pantalla y

pulse a continuacion ENTER.

Seleccionar
Idioma

llustracion 51: Menu para Seleccionar Idioma.

Seleccione un idioma mediante ¥ o A y pulse ENTER. La pantalla mostrara de nuevo el

menu anterior Seleccionar Idioma. Una vez seleccionado todos los menus, mensajes de

errores se visualizaran en el idioma seleccionado.

Estan disponibles los siguientes idiomas:

e Espaiiol.
e Ingles.

e Francés.
e Aleman.
e [taliano.

e Portugués.
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e Retornar Datos.

Esta opcion del menu nos sirve para poder visualizar todas las lecturas tomadas con el
instrumento, ademas de especificarnos la fecha y hora también muestra la relacion de
transformacion configurada.

Desde la pantalla principal pulse la tecla ¥ o A hasta que aparezca la opcion Retomar

Datos en la pantalla y a continuacion pulse ENTER.

“Retornar Datos |

llustracion 52: Menii Retornar para Ver Datos Guardados en el Instrumento.

1- Se visualiza el registro de mediciones iniciando por OBJETO n° 01 y el TEST

n° 01 asi como la relacion de transformacion configurada.

EBJ#-B! Test#:0@
Ratio: 998,93:10

llustracion 53: Visualizacion de Datos Guardados.

2- Pulse el boton TEST para pasar a la segunda pantalla donde apareceran la

corriente y la diferencia en porcentaje (%).

OBJ#: 1 Test#:82

C: <1mA D:  HN/AI

llustracion 54: Visualizacion de Datos Guardados

3- Pulse el botén TEST para pasar a la tercera pantalla donde apareceran la fecha

OBJ#:@1 Testh:igz
11/83717 B6:23 \

llustracion 55: Fecha y Hora de los Datos Guardados.

y hora.
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4- Pulse el boton TEST para pasar a la cuarta pantalla donde apareceran las

tensiones del bobinado primario y secundario de la placa de caracteristicas

presente cuando se efectud las mediciones.

OBJ#:M1 Test#:o1
P19926 <7200

llustracion 56: Tensiones de Transformador de Datos Guardados

5- Pulse de nuevo el botén TEST para volver a la primera pantalla.

e Notas: El DTR 8510 puede guardar 99 OBJETOS. Cada OBJETO puede contener
hasta 99 PRUEBAS.

En modo Manual, el usuario puede seleccionar la ubicacion en la que guardar el resultado
de medida. No es necesario guardar de forma secuencial de medida. Por lo tanto, cuando
se quieren visualizar los datos, el usuario debe acordarse de donde se encuentran los
mismos

Es importante saber que para los transformadores trifasicos se debera de tener en cuenta el
siguiente cuadro el cual describe las conexiones que deberemos realizar en los
transformadores dependiendo de la conexion interna que estos tengan ya que es diferente
para cada caso, también deberemos de realizar tres pruebas por transformador trifasico para
abarcar cada una de sus bobinas y asegurarnos que la medicion se realizé de la forma

correcta.



Tabla 9: Tabla de conexiones Monofasicas y Trifasicas.
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Ya tenemos el instrumento configurado y listo para comenzar a realizar nuestras

mediciones en los transformadores. Cabe mencionar que configuraciones como Reloj,

Fecha, idioma y almacenamiento solo se deberan realizar una vez ya que el equipo guarda

dichas configuraciones en su memoria para proximos usos. Las demas configuraciones

también quedan guardadas sin embargo esas quedan a la disposicion que el usuario valla a

necesitar ya que no en todas las ocasiones se realizaran pruebas de un mismo tipo, modo o

filtro para un transformador.

Teniendo en cuenta todo lo anterior procederemos a ejemplificar una prueba a un

transformador.
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Ejecucion de Pruebas.

Prueba en VT/TP. Ejemplo 1
A continuacion, se describe el paso a paso para realizar una prueba en un transformador de
voltaje y potencia, describiendo la parametrizacion que se le realiza al equipo, para
posteriormente realizar la prueba, mostrando su conexion y los resultados en obtenidos en
el DataView.
e Parametrizacion:
e Configurar dia y hora: 21/10/2024 — 10:32 am
e Valores de placa de identificacion:
Tension Primaria: 35,000 V; Tension secundaria: 1000 V.
e Seleccionar el tipo de prueba: VT/TP.
e Seleccione el modo de prueba: CONT/Ratio.
e Modo de memoria: Automatico.
e Seleccion del filtro: Normal.

e Seleccion del idioma: espafiol.

—

—

Ilustracion 57: Placa de Datos de Transformador.
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llustracion 58: Alumnos Realizando Pruebas en Transformador con TTR/DTR
8510.

Llustracion 59: Alumnos Realizando Pruebas en Transformador con TTR/DTR 8510.

e Pulse el boton TEST. Se ejecutard primero la prueba de continuidad y luego la

prueba de relacion de transformacion.

llustracion 60. Meni de Comprobacion de Continuidad.
e Si las conexiones H/X estan invertidas, aparecera el siguiente mensaje de error en

el instrumento y pondra fin a la prueba.

[lustracion 61: Alarma de Falla en la Continuidad de Cables.
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e En este ejemplo las conexiones estan correcta y obtuvimos el siguiente resultado

segun el informe del DataView:

@ Panel de control del DTR - PRUEBAS TXs 21-10-2024

Archivo  Editar Ver pantalla Instrumento Herramientas Ayuda

DEHD S eS8 E EXKEBEDLXSe J @07

W Equipo Usuario Emplazamiento
mpresa mpresa
® DTRE510 Empn Empe
Q Datos en memoria Usuario Contacto
= Estado Direccion 1 Direccion 1
22 Configuracién Direccién 2 Direccion 2
%= Ejecutar prueba Ciudad Ciudad
= e Archivos de datos Provincia Provincia
-5 PRUEBAS TXs 21-10:200 Cédigo Postal Cédigo Postal
£ Objeto 1 Teléfono Teléfono
=4 &) Fax Fax:
1) Prueba 1 email email
M) Prueba 2
™| Prueba 3 Modelo de DTR: 8510
M| Prueba 4 N°® de Serie 107204YGDv
[H) Prueba 5 Version del firmwz1.26
M Prueba 6
T} Pracha? Fecha de la medida 21/10/2024 - 10:01:56
= - Objeto; Objeto 1
) Prueba 8 Priiaba Prueba 1
M) Prueba 9
) Prueba 10 Tipo de Prueba VTPT
M) Prueba 11 Modo de prueba Cont/Ratio
o Filtro: Normal
] Prueba 12
1) Prueba 13 Relacién de transformacién: 35.098:1
] Prueba 14 Deswviacién: 0.28 %
M) Prueba 15 Corriente de excitacién. 0 mA
M) Prueba 16 Tensién primario 35000 v
] Prueba 17 Tensién secundario 1000 v
) Prueba 18 Descripcién de 1a Prueba: Prueba de relacion de espiras aTransformador monofasico de300 KVA
M) Prueba 19
1] Prueba 20 Comentarios. Los se deran ac de acuerdo con IEEE
H) Prueba 21 C57.12.91-2001, error de Ia medicién dentro de limites +/-0.5%. TX con
B0 padiia s funcion de elevacion de voltaje a traves de conexion de regulador de
= voitaje de 0 a 1000 Voitios, para pruebas de HIPOT
&l Prueba 23 Ubicado en
Plataforma de descaraa elevacion 36 msnm C.H. 15 de Septiembre

Para ayuda, pulse F1

llustracion 62: Pantalla Principal con Resultados Obtenidos en la Prueba al Transformador.

Prueba en VT/TP. Ejemplo 2
A continuacion, se describe el paso a paso para realizar una prueba en un transformador de
voltaje y potencia, describiendo la parametrizacion que se le realiza al equipo, para
posterior mente realizar la prueba, mostrando su conexion y los resultados en obtenidos en
el DataView.
e Parametrizacion:
e Configurar dia y hora: 21/10/2024 — 11:17 am
e Valores de placa de identificacion:
Tension Primaria: 13,800 V; Tension secundaria: 480 V.
e Seleccionar el tipo de prueba: VT/TP.
e Seleccione el modo de prueba: CONT/Ratio.

e Modo de memoria: Automatico.
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e Seleccidn del filtro: Normal.

e Seleccion del idioma: espafiol.

13800 v 480 SER. NO. | 24-

0 HZ TEMP. RISE °C IMP. AT RATED VOLTS & KVA [ 7
APPROX_ V|

[Lx0 Jkv specs. No | 38-53485-8
GIZE FORMER cac| aa

BEFORE CHANGING TAPS
H3 TotaL [£1]

llustracion 63: Placa de Datos de Transformador.

llustracion 64. Alumnos Realizando Pruebas en Transformador con TTR/DTR 8510.

e Se conectan los cables del bobinado primario (H) y secundario (X) al conector del
DTR 8510 y al transformador a prueba.
e Pulse el boton TEST. Se ejecutard primero la prueba de continuidad y luego la

prueba de relacion de transformacion.
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[lustracion 65: Menu de Comprobacion de Continuidad.

e Silas conexiones H/X estan invertidas, aparecerd el siguiente mensaje de error en

el instrumento y pondra fin a la prueba.

Ilustracion 66. Alarma de Falla en la Continuidad de Cables.

e En este ejemplo las conexiones estan correcta y obtuvimos el siguiente resultado

segun el informe del DataView:

Archivo  Editar Ver pantalla

BEHS Ne8& ¥

2 Panel de control del DTR - PRUEBAS TXs 21-10-2024

Instrumento Herramientas Ayuda

I KBEEBEX®YROT

=D Objeto 1
H] Prueba 1
M) Prueba2
] Prueba 3
M} Prueba 4
M| Prueba 5
{M] Prueba 6
] Prueba7
M) Pruebas
{1] Prueba 9
M) Prueba 10
-1} Prueba 11
1] Prueba 12
M) Prueba 13
(M) Prueba 14
M) Prueba 15
-] Prueba 16
M| Prueba 17
] Prueba 18
1] Prueba 19
] Prueba 20
[M) Prueba 21
] Prueba 22
{M) Prueba 23
[H] Prueba 24
{1 Prueba 25
M) Prueba 26
M) Prueba 27
M) Prueba 28
M) Prueba 29
{M] Prueba 30
-1} Prueba 31

Usuario
Empresa:
Usuario:
Direccion 1:
Direccion 2:
Ciudad
Prowvincia:
Cadigo Postal:
Teléfono:
Fax:
email:

Modelo de DTR: 8510
N° de Serie: 107204YGDv
Version del firmwz1.26

Emplazamiento
Empresa:
Contacto:
Direccion 1:
Direccion 2:
Ciudad:
Provincia:
Codigo Postal:
Teléfono:
Fax:
email:

Fecha de Ia medida:
Objeto:
Prueba:

Tipo de Prueba:
Modo de prueba:
Filtro:

Relacién de transformacdién:
Desviacién:

Corriente de excitacién:
Tensién primario:

Tensién secundario:

21/10/2024 - 11:39:59
Objeto 1
Prueba 9

VT/PT
Cont/Ratio
Normal

28.783:1
0.11%
0mA
13800V
480V

Descripcion de 1a Prueba: Prueba a TX del Servicio Propio de C.H. 15 de Septiembre en plataforma de descarga

Comentarios: Los

C57.12.91-2001,

an . de acuerdo con IEEE

e
error de la medicién dentro de limites +/-0.5%.

llustracion 67: Pantalla Principal con Resultados Obtenidos en la Prueba al Transformador.

Prueba en TC. Ejemplo 3

A continuacion, se describe el paso a paso para realizar una prueba en un transformador de

voltaje y potencia, describiendo la parametrizacion que se le realiza al equipo, para
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posterior mente realizar la prueba, mostrando su conexion y los resultados en obtenidos en

el DataView.
e Parametrizacion:
e Configurar dia y hora: 21/10/2024 — 13:55 pm
e Valores de placa de identificacion:
Corriente Primaria: 50 A; Corriente Secundaria: 5 A.
e Seleccionar el tipo de prueba: TC.
e Seleccione el modo de prueba: Ratio.
e Modo de memoria: Automatico.
e Seleccion del filtro: Normal.
e Seleccion del idioma: espafiol.
e Nota: La prueba TC no ofrece la opcion CONT/Ratio. Solo permite
realizar la prueba de relacion de transformacion.
Conecte el cable del bobinado (H) primario a los conectores apropiados del DTR 8510 y
del transformador probado. Conecte el cable del bobinado secundario (X). Y presione el

TEST.

[lustracion 68: Placa de Datos de un Transformador TC.
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Llustracion 70: Alumnos Realizando Pruebas en Transformador con TTR/DTR 8510.

e Se conectan los cables del bobinado primario (H) y secundario (X) al conector del
DTR 8510 y al transformador a prueba.
e Silas conexiones H/X estan invertidas, aparecera el siguiente mensaje de error en

el instrumento y pondra fin a la prueba.

_Comprobar HEYR |

Conexisn Cables |

Hustracion 71: Alarma de Falla en la Continuidad de Cables.

e En este ejemplo las conexiones estan correcta y obtuvimos el siguiente resultado

segun el informe del DataView:
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‘8 Panel de control del DTR - PRUEBAS TXs 21-10-2024
Archivo  Editar Verpantalla Instrumento Herramientas Ayuda
HD Iesd IERXNBEXDFOC
14
=1z 5| <% &, &
i P 4
ul st Usuario Emplazamiento
(] Prueba 5 Empresa Empresa
{t] Prueba 6 Usuario Contacto
M) Prueba 7 Direccion 1 Direccion 1
] Prueba 8 Direccion 2 Direccion 2
] Prueba 9 Ciudad Ciudad
] Prueba 10 Provincia Provincia
1) Prueba 11 Cod@o Postal Cmgo Postal
H Prueba 12 Teléfono Teléfono
a - Fax Fax:
() Prueba 13 email email
M) Prueba 14
M) Prueba 15 Modelo de DTR- 8510
M| Prueba 16 N° de Serie 107204YGDv
M] Prueba 17 Version del firmwz1.26
] Prueba 13
[H) Prueba 19
) Prueba 20 Fecha de la medida 211012024 - 1355:15
{M] Prueba 21 Objeto; Objeto 1
{M] Prueba 22 Prueba Prueba 32
M) Prueba 23 o~ -
- ipo de Prueba
P 4
&) Prueba 2 Modo de prueba Relacién
(] Prueba 25 Fittro. Normal
{M] Prueba 26
M) Prueba 27 Relacién de transformacion. 10.006:1
M) Prueba 28 Deswviacién . 0.06 %
) Prueba 29 Corriente de excitacion 3mA
- Corriente de primario. 50A
| Prueba 30 Corriente de secundario: 5A
] Prueba 31
1_1] Prueba 32 Descripcion de 1a Prueba: Prueba de relacion de espiras a TC de lado de alta tension del TX de Servicio Propio de C.H. 15 de Septiembre
M) Prueba 33
M) Prueba 34 Comentarios. Los resultados se consideran aceptables, de acuerdo con IEEE
—.J # C57.12.91-2001, error de |a medicién dentro de limites +/-0.5%
{M) Prueba 35
Para ayuda, pulse F1

Ilustracion 72: Pantalla Principal con Resultados Obtenidos en la Prueba al Transformador.

3.5. DESCARGA DE DATOS EN SOFTWARE DEL EQUIPO.

3.5.1. Instrucciones Para Descarga De Datos Guardados En El Equipo.

e Conecte una PC al instrumento.

e Descargar datos previamente grabados desde el instrumento.

e Visualizar y analizar datos en el PC.

e Genere informes para ver e imprimir los datos, utilizando plantillas estandar

o plantillas que personalice segun sus requisitos.

e Exportar datos a una hoja de calculo compatible con Microsoft Excel®.

e DataView también le permite configurar el instrumento desde la PC, a

través de una interfaz de Panel de control dedicada. Cada familia de

instrumentos tiene su propio Panel de Control. Cada panel de control de
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DataView viene con su propia ayuda en linea especifica para sus comandos

y funciones.
3.5.2. Cuadro de Dialogo de Inicio Rapido.
Cuando inicia DataView®, aparece el cuadro de didlogo Inicio rapido. Este cuadro
de didlogo proporciona acceso rapido a las operaciones mas comunes dentro de
DataView. Tenga en cuenta que estas funciones también se pueden realizar desde

la barra de ment; sin embargo, Quick Start permite un acceso rapido a estos mismos

comandos.
EImme e
[ |
]
Control Parel Heb I ‘
Open DataFie Check for DstaView Updates |

Open Eusting Repoet (sedect report from lst below)

Maore Fios

C\... \PowerPad [IIN3335_513_ M ENS0150_Mon test_8 dvd
A \DatlaVew D staFdes\PowerPad I _142381LGH S10_Photo_
G\ \DataView\D ataFdes\PowerPad INBI35_142341LGH 510_Photo_
O\ \DataVew\D ot aFdes \PowerP ad INS amples\PowePad Il &

1dv
ad

llustracion 73: Cuadro de Dialogo de Inicio Rapido.

e El Panel de control muestra el cuadro de didlogo Seleccionar instrumento.
Este cuadro de didlogo le permite seleccionar el Panel de control apropiado
para conectar el instrumento a la PC, mostrar datos en tiempo real, descargar

datos del instrumento y otras funciones. Tenga en cuenta que cada Panel de
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control tiene su propio sistema de ayuda en linea independiente para

proporcionar informacién y orientacion sobre las caracteristicas y
capacidades especificas de ese Panel de control.

Abrir archivo de datos abre una base de datos existente de datos de medicion
registrados, para que pueda mostrar estos datos utilizando una plantilla
predefinida o personalizada por el usuario.

Buscar actualizaciones de DataView determina si estd ejecutando o no la
ultima version del software DataView. Si es asi, aparece un mensaje
informédndote de ello. Si hay una versién mas reciente disponible, aparece
un cuadro de didlogo que le ofrece la opcidn de descargar los archivos de
software a su PC, ya sea en formato ZIP comprimido o ejecutable
autoextraible.

Abrir informe existente le permite ver un informe de datos DataView creado
y almacenado previamente. Puede elegir entre los archivos mostrados (los
cuatro informes que abrid6 mas recientemente) o puede hacer clic en Més
archivos para mostrar el cuadro de didlogo Abrir y seleccionar informes

adicionales.

3.5.3. Seleccionar Instrumento.

El cuadro de dialogo seleccionar el instrumento en nuestro caso DTR
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[BTR [ ok |
Ground Tester

m:lwm Teowter Cancel |
Mucrc-Obarwrestes :

PowesPad| & 11
PoweerPad I8
Simple Logges Il

M ocded

| PEL 102 - Powest Ereegy Logoes
PEL 103 - Powesr Eresgy Logoes

Hlustracion 74: Cuadro de Dialogo- Seleccién de Instrumento.
Después de hacer su seleccion y hacer clic en Aceptar, se abre el Panel de control.
Tenga en cuenta que cada Panel de control tiene su propio sistema de ayuda en linea
independiente para proporcionar informacion y orientacion sobre las caracteristicas
y capacidades especificas de ese Panel de control.
Visualizacion de Datos.
Una funciéon importante de DataView® es el analisis y visualizacion de datos
registrados. DataView® utiliza un enfoque de autoedicion para mostrar
informacion. Este enfoque proporciona una vista de los datos, de ahi el nombre
DataView®. La vista define el tipo y la ubicacién de los marcos mostrados en la
pagina impresa. DataView® muestra las hojas de trabajo utilizando el formato Lo
que ves es lo que obtienes (WYSIWYG).
Puede desplazarse por las hojas de trabajo mostradas utilizando las barras de
desplazamiento horizontal y vertical. Si la hoja de trabajo mostrada cabe

completamente dentro de la ventana DataView®, las barras de desplazamiento no
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se muestran. Si la ventana DataView® es demasiado estrecha (horizontal o

verticalmente) para mostrar una hoja de trabajo, se muestran las barras de
desplazamiento.
e DataView® muestra hojas de trabajo de informes. Cuando se ejecuta DataView®

por primera vez o el icono de la barra de herramientas Nuevo informe.

0

[lustracion 75: Nuevo Informe.

e Siselecciona esta imagen aparecera un cuadro de trabajo en blanco.
e Se muestra la hoja. La siguiente figura ilustra DataView® con una hoja de trabajo

en blanco mostrada en modo de diseqo.

& Detaliow  [Data¥iew!]
e O Yew frew Doom penewt [sck Wrdow b

D|#@ 2 s R alH IRC@ANME N O] |

Showt 1

o o, press ¥ Shewt 1of } N

llustracion 76: Hoja de Trabajo en Blanco.

e Las hojas de trabajo se muestran en blanco con una linea de puntos que indica la
ubicacion de los margenes en la hoja de trabajo. Si lo prefiere, los margenes
alrededor de las hojas de trabajo se pueden ocultar seleccionando el modo de

visualizacion Borrador. Esto se logra seleccionando la opcion Borrador en el mena
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Ver. La siguiente figura ilustra la visualizacion de una hoja de trabajo en blanco en

modo Borrador

R e aloix)
Yo ER Vew Frame Zoom Fotrment Todks  Window Heb =181 %
D|s|@| o] @l x|n|e [ o mle|oAldxINO] &la]e|=]E] «]-

« IL!:]

Shest 1
For Melp, press Fi Sweet 1of 1 N |

llustracion 77: Hoja de Trabajo en Modo Borrador.

e Dentro de estos margenes se encuentra el area de dibujo o colocacion de marcos.
Los marcos no se pueden colocar, mover ni cambiar de tamafio fuera de los
margenes de la hoja de trabajo.

3.5.5. Barra de Herramientas.

La barra de herramientas se muestra en la parte superior de la ventana de la aplicacion,
debajo de la barra de ment. La barra de herramientas proporciona acceso rapido con el
mouse a muchas herramientas utilizadas en DataView®. Los elementos de la barra de
herramientas se dividen en dos categorias: herramientas y botones. Una herramienta
cambia el puntero del mouse a una herramienta DataView® correspondiente y requiere una
accion adicional del usuario. Un boton realiza la operacion deseada cuando se presiona el
botdn (no se requiere ninguna otra accion). Para ocultar o mostrar la barra de herramientas,

elija Barra de herramientas en el menu Ver (Alt, V, T).
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Hacer clic | Nombre Descripcion
E Nuevo Crea y abre un nuevo informe.
— Abierto Abre un informe existente. DataView® muestra
Q el cuadro de didlogo Abrir, en el que puede
localizar y abrir el archivo deseado.
Guardar Guarda el informe o plantilla activo con su
nombre actual. Si no le ha asignado un nombre
al informe, DataView® muestra el cuadro de
didlogo Guardar como.
j Hogar Muestra el cuadro de didlogo Inicio rapido.
4
@ Imprimir Imprime el informe activo.
Vista previa Muestra el informe activo, tal como aparecera
@ impreso.
; Cortar Elimina el marco seleccionado del informe y lo
j almacena en el portapapeles.
@ Copiar Copia el marco seleccionado al portapapeles.
Pasta Inserta el contenido del portapapeles en el
E informe activo.
B Seleccionar Cambia el puntero del mouse a la herramienta de
marco seleccion.
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Ver valor Habilita la visualizacion de la funcién Valor en
E el Cursor.
Editar  sesion | Abre el cuadro de didlogo Propiedades de sesion
B propiedades para la base de datos utilizada en el informe
activo. Propiedades.
Marco de | Crea un nuevo marco vinculado al marco
enlace seleccionado actualmente. Los tipos de marcos

disponibles dependeran del tipo de marco

seleccionado antes de emitir este comando.

Crear marco

Cambia el puntero del mouse a la herramienta

crear marco.

Colocar grafico

Cambia el puntero del mouse a la herramienta

crear grafico de cuadros.

Colocar TOC Cambia el puntero del mouse a la herramienta
Marco de tabla de contenido.

Colocar texto Cambia el puntero del mouse a la herramienta
Marco de texto.

Colocar OLE Cambia el puntero del mouse a la herramienta

Marco OLE.

L1 S T [l 2

Colocar palabra

Cambia el puntero del mouse a la herramienta

)

OLE Marco OLE permitiendo la insercion de un
documento de Word.
Dibujar flecha Cambia el puntero del mouse a la herramienta

Flecha.
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%

Dibujar linea

Cambia el puntero del mouse a la herramienta

Linea.

Cuadro de

sorteo

Cambia el puntero del mouse a la herramienta

caja

Seleccion de

Cambia el puntero del mouse a la herramienta de

L & IO

zoom seleccion de zoom.
Ampliar Restablece la duracion de la visualizacion y el
Anterior desplazamiento inicial de la visualizacion del

marco grafico seleccionado a las extensiones de

7zoom anteriores.

Dar un golpe de

Aumenta la ampliacion del zoom del marco

@
j zoom grafico seleccionado.
Alejar Disminuye la ampliacién del zoom del marco
=
J grafico seleccionado.
E Ampliar todo Restablece la ampliacion del zoom para mostrar
todas las mediciones del canal en el grafico.
Panordamica para | Establece el tiempo de inicio de visualizacion
I«
j comenzar para el marco grafico seleccionado al inicio de

los datos guardados. La duracion de la
visualizacion (ampliacion del zoom) sigue

siendo la misma.
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Panoramica
hacia la

izquierda

Establece la hora de inicio mostrada para el
cuadro grafico seleccionado en un tiempo 90%
menor que el tiempo actual. Esto se consigue
restando un porcentaje de la duracion de la
visualizacion de la hora de inicio. La duracion de

la visualizacion sigue siendo la misma.

Paso a la

izquierda

Establece la hora de inicio mostrada para el
cuadro grafico seleccionado en un tiempo 10%
menor que el tiempo actual. Esto se consigue
restando un porcentaje de la duracion de Ia
visualizacion de la hora de inicio. La duracion de

la visualizacion sigue siendo la misma.

Paso a la

derecha

Establece la hora de inicio mostrada para el
fotograma grafico seleccionado en un tiempo un
10% mayor que el tiempo actual. Esto se logra
agregando un porcentaje de la duracion de la
visualizacion a la hora de inicio. La duracion de

la visualizacion sigue siendo la misma.

Panoramica

hacia la derecha

Establece la hora de inicio mostrada para el
cuadro grafico seleccionado en una hora un 90
% mayor que la hora actual. Esto se logra
agregando un porcentaje de la duracion de la
visualizacion a la hora de inicio. La duracion de

la visualizacion sigue siendo la misma.
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Panoramica Establece la hora de inicio de la visualizacion

hasta el final para el cuadro gréafico seleccionado en la hora
del ultimo punto de datos menos la duracion de
la visualizacion. La duracion de la visualizacion

sigue siendo la misma.

Traer al frente Mueve el marco seleccionado al principio de la

=
2

lista de marcos de la vista.

Enviar atras Mueve el marco seleccionado al final de la lista

de marcos de la vista.

Ilustracion 78: Lista con Imagen y Significado de Iconos.

3.5.6. Barra de Estado.
e Labarra de estado estd ubicada en la parte inferior de la ventana DataView®. Para

mostrar u ocultar la barra de estado, utilice el comando Barra de estado en el mena

Ver.

For Help, press F1 Sheet 1 of | M

Ilustracion 79: Barra de Estado.

e La barra de estado indica informacion sobre varias opciones del ment y el estado
operativo del programa. En el lado izquierdo de la barra de estado hay un mensaje
de una linea sobre las opciones del menu resaltadas. Si no hay ninguna opcion de
menu resaltada, le informa que al presionar la tecla de funcién F1 se mostrara la
ayuda en linea. En el lado derecho de la barra de estado hay cuatro paneles. El
primero indica la hoja de trabajo actual y la cantidad de hojas de trabajo en el
informe. Los ultimos tres paneles indican el estado de las teclas Bloq Mayus, Bloq

Num y Bloq Despl.
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3.5.7. Barra de Titulo.

3.5.8.

3.5.9.

La barra de titulo esta ubicada en la parte superior de la ventana de la aplicacion
DataView® y contiene el nombre de la aplicacion y el informe activo.

1. Botén del ment Control de aplicaciones

2. Boton de menu Control de informes

3. Nombre de la aplicacion

4. Nombre del informe activo

5. Botén minimizar

6. Boton maximizar

7. Boton restaurar

8. Boton Cerrar (Salir) de la aplicacion
Barras de Desplazamientos.
Los cuadros de desplazamiento dentro de las barras de desplazamiento, que se
muestran en los bordes derecho e inferior de la ventana del informe, indican su
ubicacion vertical y horizontal en el informe. Puede utilizar el raton para
desplazarse por las hojas de trabajo mostradas utilizando las barras de
desplazamiento horizontal y vertical.
Si la hoja de trabajo mostrada cabe completamente dentro de la ventana
DataView®, las barras de desplazamiento no se muestran. Si la ventana
DataView® es demasiado estrecha (horizontal o verticalmente) para mostrar una
hoja de trabajo, se muestran las barras de desplazamiento.
Modificando la Vista.
Otra funcién importante de DataView® es el analisis y visualizacion de los datos
registrados. DataView® utiliza un enfoque de autoedicidon para mostrar

informacion. Este enfoque proporciona una vista de los datos, de ahi el nombre
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DataView®. La vista define el tipo y la ubicacion de los marcos mostrados en la

pagina impresa. Las hojas de trabajo se muestran en DataView® utilizando el
formato Lo que ves es lo que obtienes (WYSIWYG).

DataView® muestra hojas de trabajo de informes. Cuando se ejecuta DataView®
por primera vez o el icono de la barra de herramientas Nuevo informe  Si se
selecciona, aparecerd un cuadro de trabajo en blanco.

Se muestra la hoja. Las hojas de trabajo se muestran en blanco con un borde gris
alrededor. Si lo prefiere, los bordes grises alrededor de las hojas de trabajo se
pueden desactivar seleccionando el modo de visualizacion Borrador. Esto se logra
seleccionando la opcion Borrador en el menu Ver.

En cualquier caso, se dibuja una linea de puntos en cada hoja de trabajo que indica
la ubicacion de los margenes. Dentro de estos margenes se encuentra el area de
dibujo o colocacion de marcos. Los marcos no se pueden colocar, mover ni cambiar
de tamafio fuera de los margenes de la hoja de trabajo.

MENU ARCHIVO.

Nuevo

El comando Nuevo en el meni Archivo abre una ventana para crear un nuevo
informe DataView® personalizado a partir de los datos contenidos en una sesion
de grabacion seleccionada descargada del instrumento. (De forma predeterminada,
esta es la base de datos descargada abierta mas recientemente). Los informes
constan de uno o mas marcos. Son cuadros rectangulares en los que se muestran
elementos graficos como lineas, texto y graficos. Todos los elementos mostrados
por DataView estan contenidos en marcos.

Para crear un informe personalizado, puede:
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Seleccione y coloque marcos en la ventana del informe mediante un conjunto de

iconos de comando.

Crea un marco "genérico" desde cero.

Modifique un marco después de haberlo creado.

Copie y mueva marcos a la ubicacion deseada dentro del informe.

Una vez que termine el informe, puede guardarlo como informe y como plantilla a
partir de la cual puede crear otros informes de DataView. Para crear un informe a
partir de una plantilla existente, seleccione el comando Nuevo a partir de plantilla
en el ment Archivo.

Nueva plantilla.

. El comando Nuevo a partir de plantilla le permite crear un informe
DataView a partir de una plantilla de informe previamente existente. Cuando
selecciona este comando, aparece el cuadro de didlogo Crear informe a partir de

plantilla:
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Create Report from Temgplate L ? ﬁ1

Step 1: Specily Template
Selact Instrument Select Template
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Step 2 Specily D atabase{s)
1: A \NewDowneload dvb

[C:\... \Simple Loggst II\Teend Summary Report dvt Beowse ]
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Hustracion 80: Menu Crear Informe a partir de una Plantilla Predeterminada.

Seleccionar instrumento muestra una lista de instrumentos compatibles con
DataView. Esta seleccion determina qué plantillas aparecen en el campo adyacente
Seleccionar plantilla.

Seleccionar plantilla enumera las plantillas disponibles para el instrumento
seleccionado en la lista desplegable Seleccionar instrumento (ver arriba).

Explorar abre el cuadro de dialogo Abrir, desde el cual puede explorar las carpetas
de su computadora para buscar plantillas que no figuran en la lista Seleccionar
plantilla.

Especificar bases de datos determina qué bases de datos o datos registrados se
asociaran con esta plantilla de informe. Si una base de datos que desea seleccionar

no aparece en la lista, puede buscar bases de datos adicionales haciendo clic en el
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botén Examinar. Si las bases de datos ya se han especificado (ya sea antes de

invocar este cuadro de didlogo o seleccionando el botén Examinar) y ninguna de
estas entradas de base de datos esta seleccionada, el boton Examinar esta
deshabilitado.

e (Como indica el cuadro de didlogo Crear informe a partir de plantilla, este es un
proceso de dos pasos: (1) Especificar la plantilla, luego (2) Especificar la base de
datos. Si previamente descarg6 datos en DataView desde un instrumento, la lista
Especificar base de datos mostrard el nombre de la base de datos especificada
anteriormente.

e Cuando se selecciona una plantilla, se escanea para identificar la cantidad de bases
de datos que requiere. El nimero de bases de datos se indica en el cuadro de lista
Especificar base de datos. Por ejemplo, al seleccionar una plantilla que requiere dos
bases de datos diferentes, aparecen entradas "1:" y "2:"en el cuadro de lista de la
base de datos.

3.6.3. Abierto.
El comando Abrir en el menu Archivo muestra un subment que consta de tres opciones:
Abrir base de datos abre una base de datos que contiene datos de una sesion previamente
grabada que se ha descargado del instrumento a la PC.
Abrir informe abre un informe DataView existente.
Abrir plantilla abre una plantilla de informe DataView.
Cuando abre una base de datos, informe o plantilla; el comando Cerrar aparece en el menu
Archivo. Utilice el comando Cerrar para cerrar la sesion.
> Base de datos Abierta
e El comando Abrir base de datos en el meni Abrir abre una base de datos que

contiene datos de una sesion previamente grabada que se ha descargado del
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instrumento a la PC. Este es un proceso de dos pasos: (1) especificar qué base de

datos abrir y (2) seleccionar la plantilla de informe a través de la cual ver estos

datos. Cuando selecciona Abrir, aparece el cuadro de didlogo Abrir:

Ay Cpen L]
» Dick MeCamnick » My Decuments » DataView » DataFiles » v oy e
YPErTE ¥ Mew folde - I ©®
Faverites
s Doourants aT607
B Downlceds Data Logger
* | Goegle Dirve DR
& Duopbox (Ch Inc RED) GIM
, Recent Places GroundT ester
GTC
g Libeanes KT
+ Documents Megorerrater
o Muyss WootoThmnmeter
~ Pictures PEL
U -
File name | | Duta¥iew Database Files (*.0vb) »
Open  |v| Cancel

llustracion 81: Cuadro de Dialogo de Menui Abrir.

e Puede ingresar el nombre del archivo de base de datos en el campo Nombre de
archivo o buscar en sus carpetas los archivos de base de datos DataView(.dvb)
disponibles. Por ejemplo, para buscar bases de datos que contengan datos de
medicion registrados descargados de instrumentos PEL 100, asegurese de que se
muestre el boton Archivos de base de datos DataView (*.dvb) y luego haga clic en
la carpeta PEL. Se mostraréd una lista de archivos de datos PEL disponibles.

e Después de seleccionar la base de datos y hacer clic en Aceptar, aparece el cuadro
de dialogo Crear informe a partir de plantilla. Seleccione la plantilla a través de la
cual ver la base de datos especificada y haga clic en Aceptar. Los datos contenidos
en la base de datos, formateados de acuerdo con la plantilla seleccionada, aparecen

en la pantalla.
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e (Cuando haya terminado de ver los datos, puede guardarlos en un archivo utilizando

los comandos Guardar o Guardar como. También puede guardar el informe como
una plantilla de DataView.
» Abrir Informe
El comando Abrir base de datos en el menu Abrir abre un informe DataView
existente. Cuando selecciona esta opcion, aparece el cuadro de didlogo Abrir. Puede
ingresar el nombre del archivo de informe en el campo Nombre de archivo o buscar
en sus carpetas los archivos de informes DataView (.dvb) disponibles. Por ejemplo,
para buscar informes de Simple Logger II, asegurese de que se muestre el boton
Archivos de informes de DataView (*.dvw) y luego haga clic en la carpeta Simple
Logger II. Se mostrara una lista de informes de Simple Logger II disponibles.
Después de seleccionar el informe y hacer clic en Abrir, el informe se muestra en
la pantalla. Cuando haya terminado de ver el informe, puede guardar lo utilizando
los comandos Guardar o Guardar como. También puede guardar el informe como
una plantilla de DataView.
» Abrir Plantilla
El comando Abrir plantilla en el ment Abrir abre una plantilla de informe DataView
existente. Una plantilla es un archivo que define el tipo, la ubicacion y las propiedades de
los marcos en un informe.
Cuando selecciona esta opcidn, aparece el cuadro de didlogo Abrir. Puede ingresar el
nombre del archivo de plantilla en el campo Nombre de archivo o buscar en sus carpetas
los archivos de plantilla de DataView (.dvt) disponibles. Por ejemplo, para buscar plantillas
de Ground Tester, asegurese de que se muestre el boton Archivos de plantilla de DataView
(*.dvt) y luego haga clic en la carpeta GTC. Se mostraré una lista de plantillas de informes

de Ground Tester disponibles.
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Después de seleccionar el informe y hacer clic en Abrir, el informe se muestra en la

pantalla. Cuando haya terminado de ver el informe, puede guardar lo utilizando los
comandos Guardar o Guardar como. También puede guardar el informe como una plantilla
de DataView.

» Cerrar
El comando Cerrar aparece en el meni Archivo cuando una base de datos, informe o
plantilla de DataView esté abierto. (En otras ocasiones, este comando no se muestra). Si el
informe que estd viendo no tiene titulo (por ejemplo, ha creado un nuevo informe o ha
abierto una base de datos y la estd viendo a través de una plantilla seleccionada), puede Se
le preguntara si desea o no guardar el informe. Si hace clic en Si, aparece el cuadro de
didlogo Guardar como. De manera similar, se le preguntara si desea o no guardar sus
cambios si modifica un informe o plantilla existente.
3.6.4. Guardar como.
Guardar como realiza dos funciones principales: (1) guardar un archivo nuevo y (2) guardar
un archivo previamente guardado con un nombre de archivo diferente. El cuadro de didlogo

Guardar como aparece de la siguiente manera

0lEE = & EEREIRKB AGAWYN\RN QAKX

T Gusrdr como x

1]
L)

Hustracion 82: Menu Guardar Como.
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La apariencia del cuadro de didlogo Guardar como puede diferir ligeramente, dependiendo

de donde se haya invocado. Por ejemplo, la ilustracién anterior muestra el cuadro de
didlogo Guardar como tal como aparece cuando se abre mediante el comando Guardar
como en el mena Archivo, después de que el usuario haya seleccionado Abrir base de datos
en el menu Abrir y haya creado un nuevo informe DataView.

El campo Nombre de archivo en el cuadro de didlogo le permite ingresar un nombre para
el archivo. Puede ser un nombre nuevo o el nombre de un archivo existente que planea
sobrescribir. En algunos casos (dependiendo de cudndo se invocd Guardar como), el ment
desplegable Guardar como tipo le permite seleccionar entre varios formatos para guardar
el archivo. En otras situaciones, como en el ejemplo que se muestra arriba, solo se permite
un tipo de archivo.

De forma predeterminada, el cuadro de didlogo Guardar como muestra sus carpetas, que
puede explorar para seleccionar el nombre de un archivo existente o elegir una ubicacion
en la que guardar el nuevo archivo. El boton Ocultar/Examinar carpetas en la parte inferior
izquierda del cuadro de didlogo le permite alternar entre mostrar las carpetas y ocultarlas.
3.6.5. Guardar como plantilla

El comando Guardar como plantilla en el meni Archivo guarda el informe abierto como
una plantilla de DataView. Cuando selecciona este comando, aparece el cuadro de didlogo
Guardar como. Al guardar la plantilla, el campo Guardar como tipo ofrece dos opciones:
Archivos de plantilla DataView (*.dvt) guarda la plantilla y la asocia con una o mas bases
de datos DataView (archivos. dvb). Estas bases de datos proporcionaran los datos que se
muestran en los marcos cada vez que se abra la plantilla posteriormente.

Archivos de plantilla de DataView sin base de datos (*.dvt) guarda la plantilla sin asociarla
con ninguna base de datos de DataView. Cuando la plantilla se abra posteriormente, sus

marcos no contendran ningtn dato.
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Tenga en cuenta que el comando Guardar como plantilla solo aparece en el menu Archivo

cuando hay un informe abierto.

3.6.6. Archivo.

El comando Archivar hace copias del informe abierto actualmente y de todos los archivos
de base de datos adjuntos, y los coloca en una ubicacion especificada por el usuario. Esto
resulta util cuando los archivos de base de datos de un informe no se encuentran en el
mismo directorio que el archivo del informe. Archive le permite copiar todos los archivos
a un directorio determinado. Luego puede comprimirlos y enviar los archivos a otro
usuario.

Usando selecciona Archivar en el ment Archivo, aparece el cuadro de didlogo Elegir

directorio:
s =T
Chaose Directory ‘-*_._H
Dwectony name: 0K I
[AEMC\Documents\D akaViewA T enmplates\PEL
Cancel
=@ C\ A
= @ Users\
& @ dmecamck AEMCY
= @ Docurerts\
# @ DataView\
= @ Templates\
@ 38
Drrves
| &= c LJ

llustracion 83: Menu Elegir Directorio.

Seleccione la unidad y el directorio en el que desea copiar los archivos y bloquee Aceptar.
Los archivos se copiaran en la ubicacion especificada.

3.6.7. Base de datos.

El comando Base de datos muestra el cuadro de didlogo Base de datos. El cuadro de didlogo

Base de datos le permite editar la informacién de la sesion.
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De una base de datos y exportar valores de medicion almacenados en una base de datos. El

cuadro de didlogo Base de datos muestra una lista de archivos de bases de datos que se han

cargado. Cuando se muestra por primera vez, esta lista contiene los nombres de todas las

bases de datos actualmente cargadas por todos los informes abiertos actualmente en

DataView®. Se pueden agregar bases de datos adicionales a la lista usando el boton Cargar

otra base de datos.

Debajo hay un conjunto de botones:

Exportar mediciones inicia la operacion de exportacion de las mediciones
contenidas en la base de datos actualmente seleccionada. Cuando se selecciona esta
opcion, se muestra el cuadro de didlogo Exportar paso 1.

Cargar otra base de datos le permite agregar otro archivo de base de datos a la lista
de bases de datos. Utilice este boton para agregar una base de datos que desee
modificar o exportar a la lista de Bases de datos cargadas.

Editar informacion de la sesion abre el cuadro de didlogo Propiedades de la sesion.
Esto le permite ingresar informacion sobre el sitio donde se realiz6 la prueba y la
persona que la realizo.

Recortar la base de datos le permite crear una nueva base de datos que consta de
un subconjunto de la informacion contenida en la base de datos seleccionada.
Cuando selecciona esta opcion, se le solicita que ingrese un nombre para la nueva
base de datos "recortada", asi como las fechas/horas de inicio y finalizacién que
definen el periodo de registro que desea incluir en esta base de datos.

Combinar bases de datos abre un cuadro de didlogo para fusionar dos o mas bases

de datos seleccionadas en una nueva base de datos tinica.
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3.6.8. Editar informacion de la sesion

En el momento en que se crea una base de datos, se le brinda la oportunidad de
especificar informacion diversa sobre el operador, el sitio y los comentarios. Esta
informacion se denomina Propiedades de sesion. Las Propiedades de la sesion se
pueden cambiar mas adelante utilizando el cuadro de didlogo Inspector de la base
de datos. Para editar las Propiedades de la sesion, realice los siguientes pasos:

1. Seleccione Base de datos en el mena Archivo. Se mostrara el cuadro de didlogo
Base de datos.

2. Sila base de datos deseada no aparece en la lista, carguela usando el boton Cargar
otra base de datos.

3. Seleccione la base de datos que desea editar de la lista de bases de datos cargadas.
4. Seleccione el botén Editar informacion de la sesion. Se mostrard el cuadro de
dialogo Propiedades de la sesion.

5. Edite los campos de la sesion seglin sea necesario.

6. Seleccione el boton Guardar para guardar los cambios en la base de datos.

Si la base de datos contiene mas de una sesion, puede seleccionar la siguiente sesion
seleccionando el boton Siguiente sesion >>. El boton << Sesion anterior muestra la
sesion anterior a las propiedades de la sesion actual. El botoén Siguiente sesion >>
se desactivara cuando solo haya una sesion presente o cuando esté viendo la ultima
sesion en una base de datos de multiples sesiones. El boton Sesion anterior >> se
desactivara cuando solo haya una sesion presente o cuando esté viendo la primera
sesion en una base de datos de multiples sesiones.

El cuadro de didlogo Propiedades de la sesion le permite adjuntar informacion

textual a los datos grabados.
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lustracion 84: Cuadro de Didlogo Propiedades de la Sesion.

Este cuadro de didlogo le permite especificar informacion sobre la sesion grabada. Esta
informacion se divide en tres categorias:
¢ Informacion del operador: informacion sobre la persona que realiza la prueba.
e Informacion del sitio: informacion sobre el lugar y las instalaciones en las que se
realiz6 la prueba.
e Comentarios: cualquier informacion adicional que desee conservar junto con los
datos registrados.
Esta informacion se guarda junto con los datos registrados. Al seleccionar el boton
Establecer como predeterminado se guardaran los valores de campo actuales (excepto los
comentarios), convirtiéndolos en los valores predeterminados para los cuadros de didlogo
de Propiedades de sesion posteriores. Al seleccionar el boton Aceptar se aceptarad la
informacion de la sesion y se guardard junto con los datos registrados en el archivo de base

de datos especificado previamente.
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3.6.9. Medicion de exportacion.

Los valores de medicion almacenados en una base de datos DataView® se pueden exportar
a un archivo separado por comas mediante la operacion Exportar. Para exportar valores de
medicion desde una base de datos, realice los siguientes pasos:
1. Seleccione Base de datos o Exportar a una hoja de célculo en el meni Archivo. Se
mostrard el cuadro de didlogo Base de datos.
2. Si la base de datos deseada no aparece en la lista, carguela usando el boton Cargar otra
base de datos.
3. Seleccione la base de datos cuya informacion de sesion se va a editar.
4. Seleccione el boton Exportar medidas. Se mostrara el cuadro de didlogo Exportar paso
1: especificar el nombre del archivo de exportacion.
5. Especifique el nombre del archivo de exportacion en el cuadro de edicion (campo
Archivo de exportacion).
6. Seleccione el boton Siguiente >>. Se mostrara el cuadro de didlogo Exportar paso 2:
seleccionar canal.
7. Seleccione el canal desde el que se exportaran los valores de medicion.
8. Seleccione el boton Siguiente >>. Se mostrard el cuadro de didlogo Exportar paso 3:
seleccionar parametros.
9. Seleccione los parametros de medicion deseados agregandolos a la lista Seleccionado.
10. Seleccione el boton Finalizar >>.
En este punto, los pardmetros seleccionados de la base de datos seleccionada se exportaran
al archivo especificado.

e Exportar paso 1: Cuadro de dialogo especificar el nombre del archivo de

exportacion.
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El cuadro de didlogo Exportar pasé 1: especificar el nombre del archivo de exportacion es

el primer paso en la operacion de exportacion. Le permite especificar el nombre del archivo
al que exportar los valores de medicion. Cuando se muestra por primera vez, el nombre del
archivo de exportacion tiene como valor predeterminado el nombre de la base de datos con
.csv como extension de archivo.
El nombre de la base de datos previamente seleccionada, de la cual se extraeran los valores
de medicidn, se muestra encima del nombre del archivo de exportacion. Esto no se puede
cambiar y se muestra solo con fines informativos. Para cambiar la base de datos
seleccionada, cancele el proceso de exportacion y seleccione una base de datos diferente
en el cuadro de didlogo Base de datos.
Para continuar con el siguiente paso de la operacion de exportacion, seleccione el boton
Siguiente >>. Para cancelar la operacion de exportacion, seleccione el boton Cancelar.

e Exportar paso 2: Cuadro de dialogo seleccionar canal
El cuadro de didlogo Exportar pas6 2: seleccionar canal muestra una lista de canales de
medicion contenidos en la base de datos asociada y le permite seleccionar uno de estos
canales para exportarlo.
Ademas, se muestra el nombre de la base de datos que contiene los datos de medicion.
También se muestra el nombre del archivo de exportacion especificado en el paso anterior.
Para continuar con el siguiente paso de la operacion de exportacion, seleccione el boton
Siguiente >>.
Para cancelar la operacion de exportacion, seleccione el boton Cancelar.
Para volver al paso anterior, seleccione el boton << Anterior.

e Exportar paso 3: Cuadro de dialogo seleccionar parametros
El cuadro de didlogo Exportar pas6 3: seleccionar pardmetros le permite especificar los

parametros y el orden de los pardmetros que se exportaran.
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Para seleccionar un parametro determinado para exportar, seleccionelo de la lista

Disponible y haga clic en el boton Agregar>>. El parametro se agregara al final de la lista
Seleccionar.

Al seleccionar el boton Agregar todo >> se agregaran todos los parametros a la lista de
exportacion.

Seleccionando el < Para eliminar un parametro determinado de la lista Seleccionado,
seleccionelo y haga clic en <

El orden en el que se exportan los parametros se puede cambiar seleccionando cada
parametro seleccionado y moviéndolo hacia arriba y hacia abajo en la lista usando el boton
Promocionar y Degradar. Un elemento superior en la lista se exporta antes que un elemento
inferior en la lista.

Los parametros seleccionados para exportar y el orden de estos parametros se pueden
guardar como predeterminados seleccionando el boton Establecer como predeterminado.
La préxima vez que se seleccione un canal de este mismo tipo para exportar, la lista de
seleccionados tendrd de forma predeterminada los pardmetros seleccionados cuando se
selecciono el boton Establecer como predeterminado.

Para completar la operacion de exportacion, seleccione el boton Finalizar >>.

Para cancelar la operacion de exportacion, seleccione el boton Cancelar.

Para volver al paso anterior, seleccione el boton << Anterior

3.7. DISENO Y VISULIZACION.

3.7.1. Marco gridfico.

Un marco grafico proporciona una vista grafica de la base de datos a la que esta adjunto.
La base de datos se adjunta al marco cuando se crea.

Un marco grafico proporciona herramientas adicionales para ver la base de datos

subyacente. Estas herramientas proporcionan operaciones de zoom y panoramica. Ademas,
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se pueden seleccionar trazas individuales e instantaneas de formas de onda utilizando la

herramienta Seleccionar fotograma.

Normalmente, la herramienta Seleccionar marco se utiliza para seleccionar un marco para
modificarlo. Sin embargo, en este marco de grafico se puede utilizar para seleccionar
formas de onda y trazas de tendencia individuales. Se selecciona un trazo si alguna parte
del mismo se dibuja dentro de unos pocos pixeles de la pantalla desde donde se encuentra
la herramienta de seleccion cuando se presiona el botén izquierdo del mouse.

A medida que se selecciona un trazo, se dibujan tiradores similares a los del marco sobre
el trazo. Si se dibuja mas de un trazo cerca de la herramienta de seleccion, al hacer clic
nuevamente se seleccionard el siguiente trazo. Esto continuard hasta que se hayan
seleccionado todos los trazos dentro de la proximidad de las herramientas de seleccion,
momento en el cual, al hacer clic nuevamente con el botoén izquierdo del mouse, se
seleccionara el primer trazo y el proceso se repetira.

El marco grafico puede ser el marco principal de los marcos secundarios. Los tipos de
marcos secundarios que puede admitir son:

e Marco de andlisis de forma de onda: al seleccionar una traza dentro del marco del
grafico, los marcos secundarios adjuntos se actualizaran para reflejar la nueva
seleccion. Los tipos de andlisis de forma de onda incluyen: instantdnea de forma de
onda, grafico de barras armoénicas y resumen de texto armonico.

e Elmarco de leyenda del grafico muestra los nombres de las trazas que se muestran
en el grafico. El marco de resumen de sesion muestra informacion proporcionada
por el usuario y los instrumentos sobre la sesion que contiene los datos registrados.

e Marco de micrografico muestra una subseccion del marco principal.

e Meter Frame muestra los valores puntuales de un cuadro principal.
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e Marco de estadisticas de exceso: muestra las estadisticas de un seguimiento de

exceso seleccionado individualmente dentro del area del grafico.

e El marco de lista de excesos muestra una lista de excesos contenidos en la base de
datos adjunta. El marco de lista de canales muestra una lista de registros para los
canales seleccionados contenidos dentro del marco del grafico principal.

e El marco de informacion del canal muestra informacion textual sobre los canales
seleccionados contenidos dentro del marco del grafico principal.

e El marco de lista de excepciones muestra una lista de registros de excepcion para
los umbrales especificados para los canales seleccionados contenidos dentro del
marco del grafico principal.

e Elmarco de lista de resumen de tendencias muestra una lista de puntos de muestra
para los canales seleccionados contenidos dentro del marco del grafico principal.

» descripcion general del marco vinculado.

La vinculacion de marcos en un informe le permite definir un marco por el contenido de
otro marco. Por ejemplo, un marco de informe de excepcion se puede vincular a un marco
de grafico que muestra los datos de tendencias de un registro. El marco del informe de
excepciones se puede configurar para que enumere las excepciones de toda la grabacion o
solo de la parte que se muestra en el marco del grafico, en cuyo caso, acercar y alejar el
grafico mostrado hard que el informe de excepciones se actualice automaticamente segiin
los datos mostrados.

Como otro ejemplo, un cuadro de resumen de texto armonico se puede vincular a un grafico
que muestra formas de onda. Cuando se selecciona una forma de onda, el cuadro de
resumen de texto armonico se actualizara segun la forma de onda seleccionada.

Ademas, se pueden vincular varios fotogramas a un solo fotograma. Por ejemplo, los

marcos de instantdnea de forma de onda, grafico de barras armonicas y resumen de texto
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armoénico se pueden vincular a un grafico de tendencias que contiene formas de onda.

Cuando hacemos clic y seleccionamos una forma de onda, los tres cuadros adjuntos se
actualizaran automaticamente para la forma de onda seleccionada.

En el ejemplo anterior, el grafico de tendencias se denomina marco principal. La
instantanea de forma de onda, el grafico de barras armonicas y el resumen de texto
armonico son cuadros secundarios. En DataView®, un marco principal puede tener varios
marcos secundarios, aunque cada marco secundario solo puede tener un marco principal.
Esto significa que un marco secundario no se puede adjuntar a varios marcos principales.
Adjuntar un marco secundario a un marco principal crea una jerarquia de marcos
vinculados con el marco principal superior controlando la visualizacion de los marcos de
nivel inferior. Los marcos que tienen marcos secundarios adjuntos no se pueden eliminar
antes de que se eliminen todos los marcos secundarios adjuntos. Esto no es algo de lo que
deba preocuparse por hacerlo accidentalmente, ya que el comando Cortar estd deshabilitado
para marcos principales con marcos secundarios adjuntos.

La siguiente es una lista de marcos principales y el tipo de marcos secundarios que se
pueden vincular a ellos:

e Marco de grafico: grafico de forma de onda, grafico de barras armoénicas, resumen
de texto armoénico, leyenda del grafico, resumen de sesion, micrografico, medidor,
estadisticas de excedencia, lista de excedencia y lista de canales.

e Marco de micrografico: grafico de forma de onda, grafico de barras armonicas,
resumen de texto armoénico, leyenda del grafico, medidor, estadisticas de

excedencia, lista de excedencia.
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3.7.2. Crear Marcos

Los marcos de visualizacion se colocan en la hoja de trabajo mediante una herramienta de

creacion de marcos. El tipo de marco creado depende de la herramienta seleccionada en la

barra de herramientas. La siguiente es una lista de herramientas de la barra de herramientas

disponibles y el tipo de marco que crean:

Herramienta de gréfico: crea una forma de onda o un marco de tendencia

(segun los datos especificados).

Herramienta Vincular marco: crea un nuevo marco vinculado al marco

seleccionado actualmente

Herramienta Tabla de contenido: crea un marco de tabla de contenido.

Herramienta de texto: crea un marco de texto.

Herramienta OLE: crea un marco OLE (Vinculacién e incrustacion de

objetos).

Herramienta Word: crea un marco OLE de Word.

Herramienta Flecha: crea un marco de flecha.

Herramienta Linea: crea un marco de linea.

(] P 1 < S U U B2 [

Herramienta Caja: crea un marco de caja

Ilustracion 85: Lista de Iconos de Barra de Herramientas.
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Cada una de estas herramientas de creacion de marcos crea un tipo especifico de marco.

Ademas de estas herramientas, la herramienta genérica Crear Marco se puede utilizar para
crear cualquiera de los tipos anteriores o uno que no esté cubierto por ninguna de las
herramientas especificas. La herramienta de marco genérico le pedira que especifique el
tipo de marco a través de un cuadro de didlogo. Las herramientas especificas funcionan de
la misma manera, excepto que no se le solicita que especifique el tipo de marco (esta
implicito en la herramienta especifica).

Para crear un marco, seleccione una de las herramientas de creacion de marcos haciendo
clic con el botén izquierdo del mouse sobre ella. El puntero del mouse cambiara a esa
herramienta mientras se encuentre sobre un area valida de la hoja de trabajo. Haga clic y
arrastre para crear un marco.

» Creando un marco genérico

Las herramientas de creacién de marcos se utilizan para colocar un tipo especifico de marco
en la hoja de trabajo. Las herramientas que aparecen en la barra de herramientas
proporcionan un camino mas corto para crear estos marcos. Puede utilizar la herramienta
genérica Crear marco para colocar estos y otros marcos en la hoja de trabajo. Para crear un
marco, realice los siguientes pasos:

1. Haga clic izquierdo en el puntero del mouse en Crear marco herramienta. El puntero
del ratdn se convertird en esta herramienta mientras esté dentro los margenes de la
hoja de trabajo.

2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se
colocara la esquina superior izquierda del marco.

3. Haga clic y mantenga presionado el botdn izquierdo del mouse.

4. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicaré la esquina

inferior derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra
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un cuadro de puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafio y la ubicacion del

marco que se esta creando.
5. Suelte el boton del raton. Se mostrara el cuadro de dialogo Tipo de marco.
6. Seleccione el tipo de marco que se creara en la lista que se muestra.
7. Una vez especificado el tipo de marco, seleccione el boton Aceptar para continuar
con la creacion del marco. Si decide no crear el marco, seleccione el boton Cancelar.
8. Una vez que se especifica el tipo de marco y se selecciona el boton Aceptar, se
mostrard el cuadro de didlogo de propiedades correspondiente.
9. Una vez especificadas las propiedades, seleccione el boton Aceptar.
. Cuadro de dialogo tipo de marco
Especifique el tipo de marco que se creara y colocara en el cuadro que acaba de crear. Una
vez que se selecciona el tipo de marco y se presiona el boton Aceptar, se mostrara el cuadro
de didlogo de propiedades del marco (especifico para el tipo de marco especificado).
. Marco del cuadro de texto
Un marco de cuadro de texto muestra texto dentro de un marco de objeto determinado. El
texto dentro del marco es estatico. S6lo cambia cuando lo cambias.
. Cuadro de dialogo propiedades del cuadro de texto
Este cuadro de dialogo le permite especificar el texto que se mostrara en el marco asociado.
Escriba el texto que desea mostrar en la ventana de edicion. Puede cambiar la fuente
utilizada para mostrar este texto haciendo clic en el boton Fuente y especificando los
atributos de fuente. Como en cualquier editor de texto, presionar la tecla Enter creard una
nueva linea. Al presionar la tecla Tab, el cursor se colocara en la siguiente posicion de la
pestafia. Puede cambiar las posiciones predeterminadas de las pestaias seleccionando el

boton Pestafias para mostrar el cuadro de didlogo Pestafias.
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Puede hacer que DataView® ajuste el texto dentro del rectangulo del marco asociado

marcando la casilla junto a la opcién Habilitar ajuste de texto.
También puede especificar si se debe dibujar un cuadro alrededor del marco. Al marcar la
opcidn Dibujar cuadro alrededor del marco, se dibujard un cuadro alrededor del marco del
objeto.
También puede hacer que el marco crezca con el texto marcando la opcion Crecer marco
con texto. Cuando las opciones Habilitar ajuste de texto y Ampliar marco con texto estan
marcadas, el ancho del marco se mantiene y la altura se ajusta para ajustarse al texto
mostrado. Si la opcion Habilitar ajuste de texto estd deshabilitada y el marco Crecer con
texto esta habilitado, el ancho y el alto del marco se ajustardn para cumplir con los
requisitos del texto mostrado.

o Cuadro de dialogo de pestaiias
El cuadro de didlogo Tabulaciones le permite especificar la posicion de las tabulaciones
dentro de un marco de texto.
Puede especificar que la posicion de la pestafia predeterminada sea cada multiplo de una
medida determinada. Esto se logra al especificar un ancho en el campo Tabulaciones
predeterminadas.
También puede forzar tabulaciones en ubicaciones determinadas. Para hacer esto, ingrese
un valor en el campo Posicion de tabulacion y seleccione el boton Establecer. Las
posiciones de las tabulaciones se colocaran comenzando con las entradas de la lista, y cada
pestafia posterior se colocara segun el valor predeterminado de las tabulaciones.
Puede eliminar una posicion de pestafia especificada individualmente resaltdndola y
seleccionando el boton Borrar. También puede eliminar todas las posiciones de las pestafias
en la lista haciendo clic en el boton Borrar todo.

> Marco de texto
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Los siguientes pasos describen el proceso de creacion de un marco de texto. Para colocar

un marco de texto en la hoja de trabajo, realice los siguientes pasos:

1. Haga clic con el boton izquierdo del mouse en Colocar texto herramienta. El puntero del
mouse se convertira en esta herramienta mientras esté dentro de los margenes de la hoja de
trabajo.

2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se colocara la
esquina superior izquierda del marco.

3. Haga clic y mantenga presionado el boton izquierdo del mouse.

4. Arrastre el mouse a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se ubicard la esquina inferior
derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra un cuadro de
puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafio y la ubicacién del marco que se esta
creando.

5. Suelte el botdn del ratdon. Se mostrara el cuadro de didlogo de propiedades del marco.
6. Ingrese el texto del cuadro de texto en el campo de edicion de este cuadro de didlogo.
7. Especifique si se va a utilizar ajuste de palabras con este texto. Al marcar la casilla de
verificacion Habilitar ajuste de texto se habilitara el ajuste de texto. Cuando esta habilitado,
el texto especificado se dibujard de manera que no se extienda mas all4 del lado derecho
del marco. Se iniciard una nueva linea si una palabra que se mostrara se extendera mas alla
del lado derecho del marco. Si el ajuste de palabras no esta habilitado, el texto especificado
se dibujaré en una sola linea.

8. Especifique si se va a dibujar un cuadro alrededor del marco. Al colocar una marca junto
a la casilla de verificacion dibujar alrededor del marco, se dibujardn lineas a cada lado del
marco.

9. Especifique si el marco debe ampliarse al tamafio del texto especificado. Si el ajuste de

texto estd habilitado, el marco de texto crecera si no es lo suficientemente grande para



164
contener el texto. Si el ajuste de texto no esta habilitado, el ancho del marco aumentara

para adaptarse al tamafio del texto. Si esta opcidon no estd marcada, el tamafio del marco no

cambiara para contener el texto.

10. Especifique la fuente que se utilizara haciendo clic en el boton Fuente. Se mostrara el

cuadro de didlogo de fuente. Especifique el nombre de fuente, estilo, tamafo, efectos y

secuencia de comandos deseados. Una vez especificados los atributos de la fuente, haga

clic en el botdn Aceptar para aceptar la fuente. Haga clic en el botdn Cancelar para cancelar

el cambio de fuente.

11. Una vez especificadas las propiedades deseadas para este nuevo marco de texto,

seleccione el boton Aceptar. El marco se creara utilizando las propiedades especificadas.
» Se el marco

Se utiliza un marco de vinculacion e incrustacion de objetos (OLE) para incrustar

elementos de otras aplicaciones en un informe. El objeto estd contenido dentro del marco

especificado.

Los siguientes pasos describen el proceso de creacion de un marco OLE (vinculacion e

incrustacion de objetos) en la hoja de trabajo:

1. Haga clic con el botdn izquierdo del mouse en Colocar OLE herramienta. El puntero del

mouse se convertird en esta herramienta mientras esté dentro del margene de la hoja de

trabajo.

2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se colocard la

esquina superior izquierda del marco.

3. Haga clic y mantenga presionado el boton izquierdo del mouse.

4. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicara la esquina inferior

derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra un cuadro de
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puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafio y la ubicacion del marco que se esta

creando.

5. Suelte el boton del raton. Se mostrara el cuadro de didlogo de propiedades del marco.
6. Especifique si es un objeto nuevo o existente haciendo clic en Crear nuevo o Crear desde
archivo, respectivamente. Al crear un nuevo objeto, seleccione el tipo de objeto de la lista
mostrada. Al incrustar un objeto existente (Crear desde archivo), especifique el nombre del
archivo. Una vez especificado, seleccione el boton Aceptar. Si se crea a partir de un
archivo, el objeto se incrustara en la hoja de trabajo y se mostrara. Si crea un nuevo objeto,
se abrira la aplicacion adecuada que le permitird crear el nuevo objeto.

3.7.3. Marco de palabra OLE

Los siguientes pasos describen el proceso de creacion de un marco OLE (vinculacion e
incrustacion de objetos) de Word en el informe:

1. Haga clic con el boton izquierdo del mouse en Place Word OLE herramienta. El
puntero del ratdn se convertird en esta herramienta mientras esté dentro de los
margenes de la hoja de trabajo.

2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se
colocara la esquina superior izquierda del marco.

3. Haga clic y mantenga presionado el botdn izquierdo del mouse.

4. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicara la esquina
inferior derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra
un cuadro de puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafo y la ubicacion del
marco que se esta creando.

5. Suelte el boton del ratdon. Se abrira la aplicacion registrada para editar el tipo de

archivo .doc.
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6. Ingrese el texto que desea colocar en el informe y cierre la aplicacion del procesador

de textos.
Aunque este marco estd disefiado para funcionar con Microsoft Word, deberia funcionar
con cualquier aplicacion registrada (con el sistema operativo) para abrir archivos .doc. En
un sistema que no tenga instalado un procesador de textos, se utilizara Word Pad.
Desafortunadamente, Word Pad no admite ser un servidor OLE y no funcionard como se
desea. En esta situacion, el marco se mostrara como un icono y no como el texto ingresado.
Si no tiene un procesador de textos instalado, utilice el marco del cuadro de texto para
colocar texto en el informe.
3.7.4. Marco de flecha
Un marco de flecha se utiliza para dibujar una flecha en un informe.
Cuadro de dialogo propiedades de flecha.
El cuadro de didlogo Propiedades de flecha le permite personalizar la visualizacion de la
flecha asociada. Los siguientes pasos describen el proceso de creacion de un marco de
flecha:

1. Haga clic con el boton izquierdo del mouse en la flecha de dibujo.herramienta. El
puntero del mouse se convertird en esta herramienta mientras est¢ dentro del
margen de la hoja de trabajo.

2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se
colocara la esquina superior izquierda del marco.

3. Haga clic y mantenga presionado el botdn izquierdo del mouse.

4. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicara la esquina
inferior derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra
un cuadro de puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamano y la ubicacion del

marco que se esta creando.



5.

167
Suelte el boton del raton. La flecha se dibujara desde el punto en que se presion6 el

mouse hasta el punto en que se soltd, y la punta de la flecha se colocara en el punto
en que se solto el boton.

Cambie las propiedades de la flecha haciendo clic derecho en la flecha y
seleccionando Propiedades en el mentl emergente. Se mostrara el cuadro de dialogo
de propiedades. Desde este cuadro de didlogo de propiedades puede especificar el
grosor de la linea (en pixeles), el color de la linea y el tamafio de la punta de flecha.
Una vez especificadas las propiedades de la flecha, seleccione el boton Aceptar.

Para cancelar los cambios en la flecha, seleccione el boton Cancelar.

3.7.5. Marco de linea.

Un marco de linea se utiliza para dibujar una linea en un informe. Los siguientes pasos

describen el proceso de creacion de un marco de lineas:

1.

Haga clic con el boton izquierdo del raton en la linea de dibujo. herramienta. El
puntero del mouse se convertird en esta herramienta mientras esté¢ dentro del
margen de la hoja de trabajo.

Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se
colocara la esquina superior izquierda del marco.

Haga clic y mantenga presionado el boton izquierdo del mouse.

Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicara la esquina
inferior derecha del marco. Observe que a medida que mueve el puntero del mouse,
se muestra un cuadro de puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafo y la
ubicacion del marco que se estd creando.

Suelte el boton del raton. La linea se dibujara desde la esquina superior izquierda

hasta la esquina inferior derecha del marco.
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6. Cambie las propiedades de la linea haciendo clic derecho en la linea y

seleccionando Propiedades en el mentl emergente. Se mostrara el cuadro de dialogo
de propiedades. Desde este cuadro de didlogo puede especificar el grosor de la linea
(en pixeles) y el color de la linea.
7. Una vez especificadas las propiedades de la linea, seleccione el boton Aceptar. Para
cancelar los cambios en la linea, seleccione el boton Cancelar.
3.7.6. Marco de caja
Un marco de caja se utiliza para dibujar un cuadro rectangular en un informe. Los
siguientes pasos describen el proceso de creacion de un Box Frame (contenedor de datos):
1. Haga clic con el boton izquierdo del mouse en el cuadro de dibujo. Herramienta. El
puntero del mouse se convertird en esta herramienta mientras esté dentro del margen de la
hoja de trabajo.
2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se colocara la
esquina superior izquierda del marco.
3. Haga clic y mantenga presionado el boton izquierdo del mouse.
4. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicara la esquina inferior
derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra un cuadro de
puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafio y la ubicacion del marco que se estd
creando.
5. Suelte el botdn del raton. El cuadro se dibujara desde la esquina superior izquierda hasta
la esquina inferior derecha del marco.
6. Cambie las propiedades del cuadro haciendo clic derecho en el cuadro y seleccionando
Propiedades en el meni emergente. Se mostrard el cuadro de didlogo de propiedades.
Desde este cuadro de didlogo de propiedades puede especificar el grosor de la linea (en

pixeles), el color de la linea y el estilo de relleno.
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7. Una vez especificadas las propiedades del cuadro, seleccione el boton Aceptar. Para

cancelar los cambios en el cuadro, seleccione el boton Cancelar.

3.7.7. Marco grafico

Los siguientes pasos describen el proceso de creacion de un marco grafico. La creacion de
otros tipos de marco es idéntica a este procedimiento excepto por el cuadro de didlogo de
propiedades. Cada tipo de marco tendrd su propio cuadro de didlogo de propiedades
exclusivo. Para colocar un gréfico en la hoja de trabajo, realice los siguientes pasos:

1. Haga clic con el boton izquierdo del mouse en Colocar grafico herramienta. El
puntero del mouse se convertird en esta herramienta mientras esté dentro del
margen de la hoja de trabajo.

2. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se
colocara la esquina superior izquierda del marco.

3. Haga clic y mantenga presionado el boton izquierdo del mouse.

4. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicaré la esquina
inferior derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse, se muestra
un cuadro de puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafo y la ubicacion del
marco que se esta creando.

5. Suelte el boton del raton. Se mostrard el cuadro de didlogo de propiedades del
marco.

6. Seleccione un canal para mostrar resaltdndolo (haciendo clic con el boton izquierdo
del mouse) en la lista de Canales disponibles, luego haga clic en el boton
Agregar>>. El canal seleccionado se agregara a la lista de canales seleccionados.
Puede eliminar canales de la lista de canales seleccionados resaltandolos y haciendo

clic en < <Remove button. You can add all of the available channels to the selected
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channels list by clicking on the Add All> > boton. También puede eliminar todos

los canales de la lista de canales seleccionados haciendo clic en <

7. Puede cambiar el color utilizado para dibujar cada uno de los canales resaltando su
entrada en la lista de canales seleccionados y seleccionando un color alternativo de
la lista desplegable Color de linea. También puede especificar un color distinto de
uno de la lista de colores, especificando la cantidad de cada componente de color
en los campos Rojo, Verde y Azul.

8. Una vez especificadas las propiedades deseadas para este nuevo marco de grafico,
seleccione el boton Aceptar. El marco se creara utilizando las propiedades
especificadas.

e Cuadro de dialogo propiedades del grafico de canal

Este cuadro de didlogo consta de tres pestafias: Canales, Escalas y Plantilla.

1. Pestaia Canales Seleccione un canal para mostrar resaltandolo (haciendo
clic con el boton izquierdo del mouse sobre ¢l) en la lista de Canales disponibles,
luego haga clic en el boton Agregar>>. El canal seleccionado se agregara a la lista
de canales seleccionados. Puede eliminar canales de la lista de canales
seleccionados resaltandolos y haciendo clic en <Remove button. You can add all
of the available channels to the selected channels list by clicking on the Add All>
botébn. También puede eliminar todos los canales de la lista de canales
seleccionados haciendo clic <

Puede cambiar el color utilizado para dibujar cada uno de los canales resaltando su
entrada en la lista de canales seleccionados y seleccionando un color alternativo de
la lista desplegable Color de linea. También puede especificar un color distinto de

uno de la lista de colores, especificando la cantidad de cada componente de color
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en los campos Rojo, Verde y Azul. Ademas, puede utilizar el selector de color para

seleccionar entre una gama mas amplia de colores.

El selector de color se muestra al hacer clic en el icono de la paleta de colores.

2. Pestafia Escalas La pestafa Escalas le permite especificar como se dibujaran
las escalas verticales del grafico asociado. Se proporcionan dos casillas de
verificacion con un cuadro de edicidon asociado.

Al colocar una marca junto a Ajustar automaticamente el méximo de escala vertical,
se indica a DataView que ajuste automaticamente el extremo superior de la escala
vertical para acomodar los canales mostrados. Quitar la marca de esta opcion hace
que el limite superior de la escala vertical se fije en el valor especificado.

Colocar una marca junto a Habilitar limite inferior para el maximo de escala vertical
le permite especificar un valor para el cual el extremo superior de la escala vertical
no puede descender.

Al colocar una marca junto a Ajustar automaticamente el minimo de escala vertical,
se indica a DataView que ajuste automaticamente el extremo inferior de la escala
vertical para acomodar los canales mostrados. Quitar la marca de esta opcion hace
que el limite inferior de la escala vertical se fije en el valor especificado.

Al colocar una marca junto a Mostrar unidades de canal en el grafico, las unidades
de cada canal seleccionado para su visualizacion se mostraran en el lado izquierdo
del grafico. Cuando se selecciona esta opcion, también puede anular las unidades
de canal predeterminadas y mostrar otro texto como unidades.

Cuando se selecciona Mostrar unidades de canal en el grafico, puede marcar
Mostrar unidades de canal como. Hacerlo le permitird ingresar cualquier texto que
desee que se muestre para las unidades de escala vertical en el cuadro de edicion a

la derecha.
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Al colocar una marca junto a Sincronizar el periodo de visualizacion del cuadro

principal/secundario, todos los cuadros del grafico vinculados a este cuadro se
acercan y se desplazan junto con este cuadro.

Al colocar una marca junto a Resaltar el periodo de tiempo relativo de los
fotogramas secundarios, este marco hace que el area del marco se vuelva gris en
relacion con el periodo de visualizacion de los fotogramas secundarios.

Al colocar una marca junto a Ajustar automaticamente la fecha/hora de inicio, se
indica a DataView que ajuste automaticamente la hora de inicio en el grafico para
los datos mostrados hasta el punto de muestra mas antiguo de los datos que se
mostrardn. Quitar la marca le permite anular esta funciéon y especificar
manualmente una fecha y hora de inicio. Es esta fecha y hora la que se utiliza
cuando se selecciona la funcion Zoom All.

Al colocar una marca junto a Ajustar automaticamente la fecha/hora de parada, se
indica a DataView que ajuste automaticamente la hora de finalizacion en el grafico
para los datos mostrados hasta el Ultimo punto de muestra en los datos que se
mostrardn. Quitar la marca le permite anular esta funciéon y especificar
manualmente una fecha y hora de finalizacion. Es esta fecha y hora la que se utiliza
cuando se selecciona la funcion Zoom All. También puede cambiar la fuente
utilizada para mostrar el texto en el grafico haciendo clic en el boton Fuente y
especificando los atributos de la fuente.

3. Pestana Plantilla La pestafia Plantilla le permite especificar como se debe
tratar el grafico cuando se abre como parte de una plantilla.

Usar colores definidos por plantilla: esta opcion le permite anular los colores del
canal definidos en una base de datos con los colores especificados en la pestaia del

cuadro de didlogo Canal. Esta opcion solo funcionara para los canales que figuran
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en la lista de Canales seleccionados. Los canales que no estén presentes en esa lista

utilizaran el color predeterminado especificado en la base de datos. Si no se
selecciona esta opcion, los canales utilizaran de forma predeterminada los colores
de la base de datos, independientemente de los colores seleccionados en la pestaiia
del cuadro de didlogo Canal.
Eliminar marco si la lista de canales seleccionados esta vacia cuando se abre a
través de una plantilla: esta opcion le permite marcar el marco (y todos los marcos
secundarios adjuntos) para eliminarlos si la lista de canales seleccionados estd vacia
después de abrirla a través de una base de datos cuando se usa como plantilla. . Al
colocar una marca junto a esta opcion, se marca el marco para su eliminacion, si
esta vacio. Cuando no esta marcado, el marco no se eliminara incluso si la base de
datos no contiene canales similares (segiin lo definido por la opcién Filtro de
plantilla).
Ampliar todo al abrir mediante plantilla: al seleccionar esta opcion, el grafico
mostrard automaticamente el rango completo de muestras. Automaticamente
cuando se abre la base de datos. Si no se selecciona esta opcidn, el rango de
visualizacién puede limitarse mediante otros cuadros vinculados al gréafico del
canal correspondiente.
Filtro de plantilla: esta opcion solo se aplica cuando este informe se guarda como plantilla.
Le permite especificar como se deben incluir los canales cuando se usa como plantilla para
mostrar canales almacenados en una base de datos. Las opciones disponibles son:
1. Solo tipo de canal: cuando se selecciona cualquier canal del mismo tipo (por
ejemplo, formas de onda de voltaje) que los actualmente seleccionados para

visualizacion ~ se  incluirdn  automdticamente = para  visualizacion
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independientemente del cddigo y modificador del canal. DataView admite los

siguientes tipos de canales:

Tendencia de voltaje Forma de onda de voltaje

Tendencia actual Exceso de sobretension de resolucion estdndar

Exceso de hundimiento de resolucion estandar

Exceso de sobretension de alta resolucion

Exceso de hundimiento de alta resolucion

Tendencia de resistencia del megdéhmetro

Tendencia de voltaje del megéhmetro

Alarma de PowerPad

Potencia de PowerPad

Tendencia de PowerPad

Forma de onda de PowerPad

Transitorio de PowerPad

Informacion (registro de texto)

Grafico de barras

2. Tipo de canal y codigo: cuando se selecciona, cualquier canal del mismo
tipo y con el mismo codigo de medicion se incluird automaticamente para su
visualizacion independientemente del modificador de canales. Un codigo de
canal indica la medicion real. Por ejemplo, Volts RSM y Volts THD tienen cada
uno el mismo tipo de canal (tendencia de voltaje) pero tienen codigos de
medicion diferentes.

Tipo de canal, cédigo y modificador: cuando se selecciona, solo se incluiran
automaticamente para su visualizacion los canales con el mismo tipo de datos,

el mismo cdédigo de medicion y el mismo modificador de medicion. Por
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ejemplo, Volts RMS Min, Volts RMS Max y Volts RMS tienen el mismo tipo

de canal y cédigo de canal. Sin embargo, cada uno tiene un modificador de
canal diferente (Min, Max y Avg). Como ejemplo supongamos que tenemos los
siguientes canales en una base de datos:

Voltios RMS Min

Volts RMS max

Volts RMS

Volts THD Min

Volts THD Max

Volts THD

Forma de onda de voltaje

Corriente RMS Min

Corriente RMS Max

Corriente RMS

Corriente THD Min

Corriente THD Max Corriente THD

Forma de onda de corriente

3. Creamos un marco de grafico que contiene solo los canales Volts RMS Min
y seleccionamos la opcion Filtro de plantilla Solo tipo de canal. Luego guarde
este informe como plantilla. A continuacion, si abrimos la base de datos de
muestra con esta plantilla tendremos los siguientes canales seleccionados para
su visualizacién automaticamente:

Voltios RMS Min.

Voltios RMS Max.

Voltios RMS
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Voltios THD Min.

Voltios THD Max.

Voltios THD

4. Larazdn de esto es que todos estos canales comparten el mismo tipo de
canal (tendencia de voltaje). Si hubiéramos especificado el tipo de canal y el
codigo para el filtro de plantilla, los siguientes canales se habrian seleccionado
para mostrarse automaticamente.

Voltios RMS Min.

Voltios RMS Max.

Voltios RMS

La razén de esto es que todos estos canales tienen el mismo tipo y codigo. La unica
diferencia es el modificador (minimo, maximo o promedio). Finalmente, si hubiéramos
seleccionado la opcion de filtro de plantilla Tipo de canal, Cddigo y Modificador, solo se
habria mostrado el canal Volts RMS Min.

Usando la opcion Filtro de plantilla, puede ampliar o reducir la lista de canales que se
incluirdn. Puede crear una plantilla que solo muestre canales minimos especificando la
opcion de filtro adecuada.

Una vez especificadas las propiedades deseadas para este nuevo marco de grafico,

seleccione el botén Aceptar. El marco se creara utilizando las propiedades especificadas.

3.7.8. Marco vinculado
Un marco vinculado es un marco que obtiene sus datos de visualizacion de un marco

principal. La vinculacion de marcos permite la interaccion entre los marcos vinculados.



177
Para obtener més informacion sobre los marcos vinculados, consulte Descripcion general

del marco vinculado.
Para vincular un marco a otro, realice los siguientes pasos:

1. Seleccione el marco a vincular usando la herramienta de seleccion de marco. El
marco seleccionado se mostrara con el cambio de tamafio. Manijas. Tanto la
opcion de menu Vincular marco como la herramienta Vincular marco se
habilitan solo cuando se selecciona un marco capaz de ser principal (capaz de
admitir marcos secundarios). Si el marco seleccionado no admite marcos
secundarios, la opciéon del ment y el icono de la barra de herramientas
apareceran atenuados.

2. Seleccione Vincular marco en el menu Editar o la herramienta Vincular marco
desde la barra de herramientas. El cuadro de didlogo Tipo de marco secundario
se mostrard. El cuadro de didlogo Tipo de marco secundario le permite
especificar el tipo de marco que se creara y vinculard al marco principal
previamente seleccionado. La lista Tipo contiene solo tipos de marcos
secundarios, que se pueden vincular al marco principal seleccionado.

3. Seleccione el tipo de marco secundario que se creard y vincularé en la lista Tipo.

4. Una vez especificado el tipo de marco secundario, seleccione el boton Aceptar
para continuar con la creacioén y vinculacion de los marcos. Si decide no crear
el marco, seleccione el boton Cancelar. Después de seleccionar Aceptar, el
cursor cambiara a la herramienta de creacion de marco vinculado.

5. Mueva la herramienta de marco a la ubicacion de la hoja de trabajo donde se
colocara la esquina superior izquierda del marco.

6. Haga clic y mantenga presionado el botdn izquierdo del mouse.
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7. Arrastre el mouse a la ubicacion en la hoja de trabajo donde se ubicara la

esquina inferior derecha del marco. A medida que mueve el puntero del mouse,
se muestra un cuadro de puntos. Este cuadro de puntos muestra el tamafo y la
ubicacion del marco que se esta creando.

8. Suelte el boton del raton. Se mostrara el cuadro de didlogo Propiedades
especifico para el tipo de marco vinculado especificado previamente.

9. Una vez especificadas las propiedades, seleccione el boton Aceptar. El marco
secundario se crea y se vincula al marco principal seleccionado en el paso 1
anterior.

Este procedimiento crea una jerarquia de marcos vinculados con el marco principal
superior controlando la visualizacion de los marcos de nivel inferior.

3.7.9. Marco de leyenda del grafico

El marco de leyenda del grafico es un marco secundario vinculado al marco del grafico. El
marco de leyenda del grafico muestra los nombres de los canales grabados que se muestran
en su marco de grafico principal. El nombre de cada canal mostrado estéd precedido por un
segmento de linea corto dibujado en el mismo color que su trazo asociado.

El cuadro de didlogo Propiedades de la leyenda del grafico se utiliza para personalizar la

forma en que se muestra el marco de la leyenda del grafico.

Graph Legend Propertics |
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llustracion 86: Cuadro de Dialogo Propiedades de la Leyenda.

Este cuadro de didlogo tiene dos opciones:

- Dibujar el cuadro alrededor del marco.
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- Mostrar unidades de canal

Cuando la opcién Dibujar cuadro alrededor del marco estd marcada, se dibuja un cuadro
alrededor del marco de Leyenda del grafico. Para evitar que se dibuje un cuadro, quite la
marca de verificacion.
3.7.10. Marco de analisis de forma de onda
El marco de andlisis de forma de onda es un marco secundario vinculado a un marco de
gréafico de canal o de micrografico. El cuadro Andlisis de forma de onda muestra la forma
de onda seleccionada en su cuadro principal. La forma de onda se puede mostrar en las
siguientes formas:

e Lainstantanea de forma de onda muestra la forma de onda seleccionada.

e Grafico de barras armonicas muestra un grafico de barras armonicas de la forma de

onda seleccionada.
e Texto arménico muestra un resumen de texto armonico de la forma de onda

seleccionada.

El tipo de analisis de forma de onda se especifica en el cuadro de didlogo Propiedades de
analisis de forma de onda. Este cuadro de didlogo se muestra haciendo doble clic con el
botén izquierdo del mouse mientras la herramienta de seleccion de marco estd sobre el
marco deseado, o seleccionando Propiedades en el menu emergente. Al hacer clic con el
botdn derecho del mouse con la herramienta de seleccion de marco sobre el marco deseado,
se muestra el ment emergente. Ademas del tipo de analisis, puede especificar si el resumen
de texto armoénico debe mostrar valores en RMS, amplitud méxima o porcentaje de
fundamental. Para ello, seleccione el boton de opcion apropiado en el cuadro de grupo

Armonicos individuales.
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Puede moverse rapidamente entre formas de onda capturadas (seleccionadas para su

visualizacion) usando los comandos de panoramica. Al seleccionar Pan To Start se muestra
la primera forma de onda capturada. Al seleccionar Pan To End se muestra la ultima forma
de onda capturada. Al seleccionar Paso a la derecha o Paso a la izquierda se muestra la
forma de onda capturada anteriormente o siguiente. Al recorrer las formas de onda
capturadas, la seleccion se movera desde cada forma de onda hasta el canal asociado con
la forma de onda mostrada actualmente. Después de la ultima forma de onda del canal
actual, se mostrard la primera (o ultima segun la direccion del paso) forma de onda del
canal siguiente (o anterior).
Al marcar el cuadro principal Zoom al realizar una panordmica, el grafico principal se
acercard al periodo de tiempo asociado con la forma de onda recién seleccionada. Si el
cuadro principal es un Micrografico, la funcién de zoom automatico hara que los cuadros
principales del Micrografico se actualicen (area gris) para mostrar el tiempo relativo y la
ubicacion de la forma de onda seleccionada.
También puede congelar los datos mostrados por el marco de andlisis en su estado actual
marcando el campo Bloquear datos del marco del cuadro de didlogo Propiedades de analisis
de forma de onda.

. Cuadro de dialogo propiedades de analisis de forma de onda
El cuadro de didlogo Propiedades del andlisis de forma de onda se utiliza para especificar
el tipo de andlisis de forma de onda y varias opciones de visualizacion. Las opciones
disponibles son:

1. Tipo de analisis contiene un grupo de botones de opcion que especifican el

tipo de analisis que se realizara en la forma de onda asociada.

2. Armonicos individuales contiene un grupo de botones de radio, que

especifican como se muestran los armonicos individuales en un Resumen de texto
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de armonicos. Los valores se pueden mostrar como RMS, amplitud maxima o

porcentaje de fundamental.

3. Ampliar el cuadro principal al realizar una panoramica es una casilla de
verificacion que, cuando se selecciona, hace que el cuadro principal se amplie al
periodo de tiempo asociado con la forma de onda mostrada. Esto ocurre al emitir
un comando de panoramica mientras el cuadro de analisis de forma de onda esta
seleccionado.

4. Bloquear datos del marco es una casilla de verificacion que congela los datos
utilizados para mostrar el marco en sus valores actuales. Cuando los datos del
cuadro estan bloqueados, seleccionar una forma de onda en el cuadro principal no

cambia los datos mostrados en este cuadro secundario.

5. El boton Aceptar cierra el cuadro de didlogo y guarda los cambios
realizados.
6. El boton Cancelar cierra el cuadro de didlogo sin guardar ningin cambio
realizado.

3.7.11. Marco del medidor

Un marco de metros proporciona un resumen textual de las muestras dentro de un pixel de
su marco principal. La resolucion mas fina que puede dibujar el marco principal es un pixel
de pantalla (o impresora). Dependiendo de la ampliacion de la pantalla, un ancho de pixel
puede contener uno o mas puntos de muestra. Ademas, el tiempo asociado con cada
posiciéon de pixel depende de la ampliacion del zoom y del desplazamiento de la
visualizacion.

Se muestra una linea vertical en el marco principal en la posicion del pixel asociada con la
hora actual del medidor. A medida que se desplaza hacia la izquierda y hacia la derecha,

esta linea vertical se movera para reflejar la nueva posicion del medidor. Al seleccionar
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Pan To Start se mueve el medidor a la posicion del primer pixel del grafico principal. Al

seleccionar Pan To End se mueve el medidor a la posicion del Gltimo pixel. Pan Left y Pan
Right aumentan el medidor hasta 10 pixeles hacia la izquierda y hacia la derecha,
respectivamente. Paso a la izquierda y Paso a la derecha mueven la posicion del medidor 1
pixel hacia la izquierda y hacia la derecha, respectivamente.
La informacion que se muestra en el cuadro del medidor incluye el tiempo asociado con la
posicion de pixel del cuadro del grafico principal. También muestra los valores minimo,
maximo y promedio de las muestras para cada canal mostrado durante el periodo de tiempo
de un solo pixel asociado. Ademas, junto a los valores de medicidon se muestra una linea
corta del mismo color de trazo y nombre del trazo del marco principal asociado. Ademas,
el nimero de muestras dentro del periodo de tiempo de un solo pixel se indica al final de
cada nombre de seguimiento.
3.7.12. Cuadro de dialogo propiedades del medidor
El cuadro de didlogo Propiedades del medidor le permite personalizar la visualizacion del
marco del medidor. Colocar o quitar la marca junto a cada una de las siguientes opciones
habilita y deshabilita la visualizacion del parametro asociado.
Hora de inicio cuando estd marcada, se muestra la hora de inicio del medidor en el grafico
asociado.

1. Duracion cuando se marca, se muestra la duracion de la linea del medidor en el

grafico asociado.
2. Valor minimo cuando se marca, se muestra el valor minimo en el conjunto de
muestra.
3. Valor maximo cuando se marca, se muestra el valor maximo en el conjunto de

muestra.
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4. Valor promedio cuando se marca, se muestra el valor promedio en el conjunto

de muestra.
5. Valor de la primera muestra cuando se marca, se muestra el valor de la primera
muestra en el conjunto de muestras.
6. Numero de muestras cuando se verifica, se muestra el nimero de muestras en

el conjunto de muestras.
3.7.13. Marco de lista de canales
El marco de Lista de canales se puede utilizar de forma independiente o como un marco
secundario vinculado a un marco de Grafico de canales. El marco Lista de canales muestra
una lista textual de registros para una lista especifica de canales.
Cuando se usa de forma independiente, usted especifica la base de datos que se cargara.
Cuando se crea de forma independiente, puede vincularle otros marcos como si fuera un
marco de gréfico.
Habilitar el zoom del marco principal al seleccionar haréa que el grafico principal se amplie
al periodo de tiempo asociado con la entrada de registro del canal recién seleccionado.
Habilitar Forzar visualizacion de seguimiento haré que el seguimiento del registro del canal
seleccionado se habilite para su visualizacion en el marco principal, incluso si aiin no lo
estaba. Esto tiene el efecto de forzar la visualizacion de un registro de canal incluso si
previamente estd deshabilitado.

e Cuadro de dialogo propiedades de la lista de canales

El cuadro de didlogo Propiedades de la lista de canales le permite especificar qué datos se
muestran en su marco de lista asociado. Este cuadro de didlogo consta de tres pestaias:

Lista de canales, Parametros y Plantilla.
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Pestaiia Lista de canales
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llustracion 87: Pestania-Lista de Canales

Esta pestana especifica las opciones de resumen disponibles para el marco del informe

Lista de canales. En la parte superior de la pestaiia, Nombre del archivo de base de datos

identifica el nombre de la base de datos que contiene los datos del canal grabado. Debajo

del nombre del archivo de la base de datos hay cinco casillas de verificacion:

1.

Muestra s6lo aquellos canales que se muestran en el marco principal. Cuando esta
casilla de verificacion esta seleccionada, el marco de la Lista de canales solo
incluira los canales que se muestran en el marco principal de la Lista de canales.
Esto permite a los usuarios (por ejemplo) correlacionar mas facilmente los canales
enumerados con sus graficos. Cuando no se selecciona esta opcion, se incluiran
todos los canales que se hayan agregado previamente a la Lista de canales,
independientemente de si también se muestran o no en el marco principal.

Forzar visualizacion de seguimiento: cuando se selecciona, esta opcion habilita la
visualizacion del registro del canal seleccionado en el marco principal, incluso si se
ha desactivado previamente. Cuando esta casilla de verificacion esta seleccionada,
se activa la casilla de verificacion Mostrar solo la traza seleccionada en el marco

principal. Cuando estd marcada, esta opcion le indica a DataView que solo muestre
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la prueba seleccionada; todas las demas entradas se eliminan del grafico. Cuando

Mostrar solo el seguimiento seleccionado en el marco principal no esta marcado, el
canal seleccionado se agrega y los que ya estan en el grafico permanecen. Esto
significa que cada vez que selecciones una prueba se agregara al grafico junto con
los canales previamente seleccionados; esto podria provocar que los resultados de
las pruebas se muestren sobre otros resultados de pruebas en el gréafico.

3. Ampliar el marco principal al seleccionar: cuando esta marcado, el grafico principal
se amplia automaticamente al periodo de tiempo asociado con la entrada recién
seleccionada.

4. Enumere cada canal una vez, independientemente de la cantidad de registros
asociados con €l: cuando esté marcado, cada canal aparecera en la Lista de canales
solo una vez. Un canal puede tener multiples registros asociados, dependiendo de
su configuracion. Por ejemplo, una grabacidon continua sin interrupciones en los
datos normalmente ocupard un solo registro, mientras que un canal con
interrupciones en los datos (como un registrador configurado para grabar solo en
condiciones de alarma) probablemente requerira multiples registros. Al seleccionar
la casilla de verificacion Enumerar cada canal una vez, independientemente del
nimero de registros asociados con €l, los canales se enumeran solo una vez; Cuando
esta opcidn no estd marcada, la Lista de canales mostrard todos los registros

asociados con cada canal.

Debajo de estas casillas de verificacion hay campos para seleccionar canales. Todos los
canales disponibles contenidos en la base de datos del grafico principal se enumeran en la
ventana de la izquierda. Seleccione los canales que se utilizaran en el marco del informe

de la lista de canales. Se pueden seleccionar uno o mas canales. Para seleccionar mas de
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una entrada, presione y mantenga presionada la tecla CTRL mientras hace clic derecho en

una entrada de la lista. Haga clic en Seleccionar todo para incluir todos los canales
disponibles en el marco de la Lista de canales; Deseleccionar todo anula la seleccion de
todos los canales seleccionados previamente.

Al seleccionar Habilitar desplazamiento, se indica al marco que solo muestre un nimero
especifico de lineas. Cuando esta opcion esta marcada, el campo Tamafio de ventana se
activa para permitirle ingresar el nimero de entradas que se mostraran a la vez. Cuando el
desplazamiento estd habilitado, se muestra una barra de desplazamiento a lo largo del lado
derecho del marco para moverse por la lista.

e Pestaiia de parametros

Propiedades de la Lista de Canales X

Canales Parémetros | Ptantila |

Pardmetros Disporibles

Parametros Seleccionados

ndice

Fecha

Hora

Nombre del canal
Duracién

Valor minimo

Valor méximo
Valor promedio
Numero de muestras
Unidades
Duracién unidades

|
[

Indice (")

Fecha

Hora

Nombre del canal
Tipo de Prueba
Fitro

Relacién de transformacion
Desviacién
Comiente

Primario
Secundario

[V Anchura Automética
Ancho de Campo:

Alineacion
" lzquierda
" Derecha
" Centro

Encabezado de columna:

Valor

Color del trazo
MAX visualizado
MIN visualizado
PROM visualizado

Espacio >>
Fecha del minimo
General _Especificos | Linea: [ 1 2| 3] 4

¥ Dibujar cuadro alrededor del marco
¥ Dibujar cuadricula
[V Ajustar marco con texto

Fuente
Cargar pred
Hacer por defecto

Aceptar

Cancelar | Ayuda

llustracion 88: Pestana de Parametros de Lista de Canales.

Esta pestafia le permite seleccionar qué parametros se enumeraran en el marco de la Lista
de canales y como se formatean y muestran. Las entradas en Pardmetros seleccionados son
los elementos que se muestran en cada linea de la lista. Puede agregar un parametro
resaltandolo en la lista Pardmetros disponibles y haciendo clic en Agregar. Puede eliminar

un parametro de Parametros seleccionados resaltandolo y haciendo clic en Eliminar.
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También puede agregar espacios entre los pardmetros cuando se muestran haciendo clic en

el boton Agregar espacio.

Debajo de la lista de parametros disponibles hay dos botones denominados General y
Especifico. El boton General muestra los parametros disponibles que son comunes a todos
los canales de la lista. El boton Especifico muestra parametros que se aplican solo a canales
especificos.

Debajo de estos botones hay tres casillas de verificacion:

1. Dibujar cuadro alrededor del marco cuando estd marcado da como resultado que se
dibuje un cuadro alrededor de la tabla de Lista de canales.

2. Dibujar cuadricula especifica que desea que se dibuje una cuadricula entre cada
columna y fila de la tabla.

3. Aumentar el marco con texto hace que el marco de la lista de canales cambie
automaticamente el tamafio de forma adecuada dependiendo de la cantidad de texto
que contenga.

Debajo de la lista de parametros seleccionados se encuentran los cuatro botones de linea.
Estos botones especifican la linea en la que apareceran los parametros seleccionados. Por
ejemplo, haga clic en el botoén etiquetado como 1 y seleccione los pardmetros que
apareceran en la primera linea. Cuando haya terminado, puede hacer clic en el boton
etiquetado con 2 para agregar parametros a la segunda linea, y asi sucesivamente hasta la
cuarta linea.

El ancho de cada columna (entrada de parametro) se puede ajustar automaticamente o
puede especificar un ancho fijo. Para ajustar automaticamente el ancho de todas las
columnas, seleccione la casilla de verificacion Ancho automatico. Para especificar un

ancho de columna fijo, desmarque Ancho automatico. Esto habilita el campo Ancho de
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campo; utilice este campo para ingresar el ancho del parametro seleccionado. Debe

seleccionar cada parametro por turno para establecer el ancho de su columna.

Los botones de opcion Alineacion definen la alineacion horizontal (izquierda, derecha o
centro) para el parametro seleccionado. Debe seleccionar cada parametro por turno para
cambiar la alineacion de su columna asociada.

Puede asignar un nombre al parametro seleccionado para que aparezca en la parte superior
de la columna de la tabla Lista de canales. Para hacer esto, resalte el parametro e ingrese
texto en el campo Encabezado de columna. Este texto aparecerd en lugar del nombre del
parametro en la columna apropiada en la tabla Lista de canales.

Los parametros se pueden mover hacia arriba o hacia abajo en la lista de Parametros
seleccionados seleccionando la entrada deseada y presionando los botones Promocionar
y/o Degradar. Los parametros que se encuentran mas arriba en la lista se muestran antes
que los que estdn mas abajo en la lista. Promocionar una entrada la acerca al inicio de la
linea mostrada. Degradar una entrada la acerca al final de la linea mostrada.

El boton Crear clave de clasificacion designa el parametro seleccionado como el valor por
el cual se ordenaran las entradas en la lista de canales. Aparece un asterisco (*) junto al
parametro que se ha definido como clave de clasificacion.

También puede cambiar la fuente utilizada para mostrar el texto en la tabla haciendo clic
en el botdon Fuente y especificando los atributos de la fuente.

El boton Cargar predeterminado le permite recuperar una lista de parametros, posiciones
de tabulacién y fuente de texto previamente guardados. Y el boton Establecer como
predeterminado le permite guardar la lista de parametros actualmente seleccionados para
recuperarlos en el futuro. Al seleccionar el boton Establecer como predeterminado se
guardan los pardmetros, las posiciones de las pestafias y la fuente del texto actualmente

seleccionados en el registro de Windows. Sélo se puede guardar una unica configuracion
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predeterminada a la vez. Make Default sobrescribe la configuracion predeterminada

anterior.

e Pestaiia Plantilla
Esta pestafia proporciona configuraciones que se aplican si el informe que contiene esta
lista de canales se utilizard como plantilla de informe DataView. Esta pestana incluye tres
casillas de verificacion y un conjunto de botones de opcion. Las casillas de verificacion,
que aparecen en la parte superior de la pestana, son las siguientes:

1. Eliminar la hoja de trabajo en la que se encuentra esta lista cuando se abre como
plantilla y la lista esta vacia permite que las hojas de trabajo vacias se eliminen
automaticamente al crear un informe a partir de la plantilla. Por ejemplo, si agrega
una pestaia que contiene una lista de canales para un tipo de canal especifico, puede
hacer que la hoja de trabajo se elimine automaticamente si se abre una base de datos
que no contiene este tipo de canal usando esta plantilla. La hoja de trabajo se vuelve
opcional y solo se agrega al informe si la lista no esta vacia.

2. Mostrar solo la primera entrada de la lista que cumple con el filtro de plantilla
especificado indica a DataView que solo incluya el primer canal en la lista de
canales que cumpla con la configuracion del filtro de plantilla (ver mas abajo).

3. Duplicar la hoja de trabajo para cada entrada de la lista que cumpla con el filtro de
plantilla especificado da como resultado la creacion de una hoja de trabajo separada
para cada canal que cumpla con los criterios del filtro de plantilla.

Debajo de estas casillas de verificacion se encuentran los botones de opcion Filtro de
plantilla. Esta configuracion solo se aplica si el informe que contiene esta lista de canales
se guarda como plantilla. El filtro de plantilla le permite especificar qué canales deben
incluirse cuando se utiliza la plantilla para mostrar canales almacenados en una base de

datos. Las opciones de filtro de plantilla amplian o reducen la lista de canales que se
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incluiran. Puede crear una plantilla que solo muestre los canales exactos que desea

especificando la opcion de filtro adecuada.

1. Todos los resultados en todos los canales enumerados se muestran mediante la

plantilla, sin filtrar.

2. Solo tipo: cuando se selecciona, cualquier canal del mismo tipo (por ejemplo,

formas de onda de voltaje) que los seleccionados actualmente para su visualizacion

se incluird automaticamente para su visualizacion independientemente del codigo

y modificador del canal.

DataView admite los siguientes tipos de canales:

Tabla 10: Tabla de Canales Compatibles con DataView.

Tendencia de voltaje

Poder del Power Pad

Tendencia del evento

Forma de onda de voltaje

Tendencia PowerPad

Medicion TIC

Tendencia actual

Forma de onda del PowerPad

Resultado DTR

Forma de onda actual

PowerPad transitorio

Resultado del monitoreo

Sobretension de baja

resolucion

Informacion

Tipo de datos de agregacion

Superar la caida de baja

resolucion

Grafico de barras

Tipo de lista de eventos

Superar el aumento de alta

resolucion

mapa de bits

Tendencia

Exceda el hundimiento de alta

resolucion

Resultado del probador de

tierra

Total de sesidon

Tendencia de resistencia de
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superacion de megaohmios

Traza XY

Irrupcion del PowerPad

Tendencia de voltaje en

megaohmios

Resultado del

microohmimetro

Tendencia armonica del

PowerPad

Tipo de evento

Tipo de evento 2

Gréfico de puntos XY

3. Tipoy codigo: cuando se selecciona, cualquier canal del mismo tipo y con el mismo

codigo de medicion se

incluird automaticamente para su visualizacion

independientemente del modificador de canales. Un cddigo de canal indica la
medicion real. Por ejemplo, Voltios RMS y Voltios THD tienen cada uno el mismo
tipo de canal (tendencia de voltaje) pero tienen coédigos de medicion diferentes.

Tipo, codigo y modificador: cuando se selecciona, solo se incluirdan
automaticamente para su visualizacion los canales con el mismo tipo de datos, el
mismo cddigo de medicién y el mismo modificador de medicion. Por ejemplo,
Volts RMS Min, Volts RMS Max y Volts RMS tienen el mismo tipo de canal y
codigo de canal. Sin embargo, cada uno tiene un modificador de canal diferente
(Min, Max y Avg). Como ejemplo, supongamos que tiene los siguientes canales en

una base de datos:

Tabla 11: Tabla de Ejemplos de Canales.

Voltios RMS Min. Voltios THD THD minimo actual
Voltios RMS max. Forma de onda de voltaje THD actual max.
Voltios RMS RMS minimo actual THD actual

Voltios THD Min. RMS max. actual Forma de onda actual
Voltios THD maéx. RMS actual
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Usted crea un marco de grafico que contiene solo los canales Voltios RMS Min y

selecciona la opcion Filtro de plantilla Solo tipo. Guarde este informe como plantilla. A
continuacion, cuando abra la base de datos de muestra con esta plantilla, tendra los
siguientes canales seleccionados para mostrarse automaticamente:

Voltios RMS Min.  Voltios THD Min.

Voltios RMS max.  Voltios THD max.

Voltios RMS Voltios THD

La razon de esto es que todos estos canales comparten el mismo tipo de canal (tendencia
de voltaje). Si, en cambio, especifica Tipo y Codigo para el filtro de plantilla, los siguientes
canales se seleccionan para mostrarse automaticamente:

Voltios RMS Min.

Voltios RMS Max.

Voltios RMS

Todos estos canales tienen el mismo tipo y codigo; la unica diferencia es el modificador
(Min, Max o Avg). Finalmente, si selecciona la opcién Tipo de Canal Tipo, Cédigo y
Modificador; s6lo se mostrara el canal Volts RMS Min.

3.7.14. Trabajar con marcos.

Una vez creado un marco, se puede mover, cambiar de tamafio, cortar, copiar y pegar en la
hoja de trabajo. Ademas, se pueden modificar sus propiedades asociadas.

Para seleccionar un marco para modificarlo, use la herramienta Seleccionar marco, luego
seleccione el marco deseado colocando el puntero del mouse sobre ¢l y haciendo clic con
el boton izquierdo del mouse. Se mostraran controladores de cambio de tamano alrededor
del marco seleccionado. La siguiente figura muestra un marco de grafico que se ha

seleccionado.
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Hlustracion 89: Ejemplo de Marco de Gradficos.

Se ha seleccionado el marco del grafico y se muestran los controladores de cambio de
tamafio. Los controladores de cambio de tamafio estan ubicados en cada una de las cuatro
esquinas y en el medio de cada uno de los cuatro lados. Cuando el puntero del mouse esta
sobre un controlador de cambio de tamaiio, el puntero cambia a una flecha de cambio de
tamafio que indica la direccion en la que el controlador cambiaré el tamafio del marco. Para
cambiar el tamafno del marco, haga clic y arrastre el controlador de cambio de tamafio en
la direccion requerida. Arrastrar el controlador superior izquierdo deja la esquina inferior
derecha del marco anclado y le permite mover la esquina superior izquierda del marco.
Cada una de las esquinas restantes te permite moverla dejando fija la diagonal de la esquina.
Al arrastrar uno de los controladores de cambio de tamano ubicados en el medio de un lado,
se mueve solo el lado correspondiente, dejando fijas las esquinas del otro lado.

Al hacer clic y arrastrar en el centro del marco, se movera el marco (a menos que el marco
esté bloqueado). Observe que el puntero del mouse cambia a cuatro flechas cuando esté

sobre el marco. Cuando el puntero del mouse no esta sobre el marco seleccionado, es la
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herramienta de seleccion predeterminada y no permite cambiar el tamafo del marco. En

todos los casos, el puntero mostrado indica donde y cémo se puede cambiar el marco.
Cuando un marco se coloca dentro de otro marco, es posible que no pueda seleccionarlo.

La siguiente figura muestra un cuadro de texto dentro de un marco de grafico.
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Hlustracion 90: Cuadro de Texto dentro de un Marco de Grdfico

Si el grafico se colocd en la hoja de trabajo antes del cuadro de texto, se seleccionara el
grafico en lugar del texto. Esto se debe a que ocupa el primer lugar en la lista de marcos de
la Vista. Cuando DataView busca en la lista de fotogramas una posible seleccion, primero
encontrard el grafico y se detendra. Para resolver esto, debes enviar el marco del grafico al
final de la lista. Esto se hace seleccionando el grafico con el cuadro Seleccionar herramienta
y haciendo clic en Enviar al fondo icono de la barra de herramientas. Esto movera el marco
seleccionado al final de la lista. La proxima vez. Si hace clic en el cuadro de texto, se
encontrard en la lista antes del marco del grafico y se seleccionard en lugar del marco del

grafico.
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Alternativamente, puede traer un marco al principio de la lista seleccionandolo y haciendo

clic en Traer al frente icono de la barra de herramienta. Esto llevara el fotograma
seleccionado al principio de la lista de fotogramas.
Las propiedades de un marco se pueden modificar en cualquier momento haciendo clic
derecho con la herramienta Seleccionar marco sobre ¢l. Esto mostrard un menu contextual
que ofrece opciones relevantes para el tipo de marco sobre el que se encuentra el puntero
del mouse. Todos los marcos tendran una opcién de menu Propiedades. Al seleccionar la
opcion de menu Propiedades se mostrard el cuadro de didlogo de propiedades
correspondiente al marco. Cambie las propiedades como desee y seleccione el boton OK.
e Cortar, copiar y pegar
DataView® le permite mover (cortar) y copiar fotogramas de una hoja de trabajo a un lugar
de almacenamiento temporal llamado portapapeles. Luego puede pegar el marco y su
contenido en la misma hoja de trabajo, en otra hoja de trabajo dentro del mismo informe o
en otra hoja de trabajo en otro informe.
Ademas del portapapeles de Windows®, DataView® mantiene su propio portapapeles de
aplicaciones para cortar y pegar marcos. El portapapeles de la aplicacion se utiliza para
cortar y pegar fotogramas dentro de la aplicacion DataView®. Cuando se cortan marcos,
su contenido también se copia al portapapeles de Windows®. El portapapeles de
Windows® se utiliza para copiar datos entre aplicaciones. Los elementos copiados al
portapapeles de Windows® se pueden pegar en otras aplicaciones que admitan esta
funcion.
Utilice el comando Pegar para pegar datos en el portapapeles de la aplicacion y el comando
Pegado especial para pegar desde el Portapapeles de Windows®. El comando Pegado
especial pegara los datos del Portapapeles de Windows® como un marco OLE. Para

obtener mas informacion sobre Pegado especial, consulte el comando Pegado especial.
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3.7.15. Plantillas

Una plantilla es un archivo que define el tipo, la ubicacion y las propiedades de los marcos
en un informe. A diferencia de un informe, una plantilla no necesita tener una base de datos
adjunta. Es decir, cualquier marco de la plantilla que muestre el contenido de una base de
datos no contiene necesariamente el nombre de una base de datos. Alternativamente, un
informe es una plantilla que tiene los nombres de las bases de datos especificadas en €l.
La principal diferencia entre un informe y una plantilla es la extension del nombre del
archivo. Cuando se abre un informe, también se abren y cargan las bases de datos
especificadas. Cuando se abre una plantilla, se le pide al usuario que especifique los
nombres de los archivos de base de datos necesarios, momento en el que la plantilla se
adjunta a la base de datos y se convierte en un informe.DataView® viene con un conjunto
de plantillas, cada una para un tipo especifico de instrumento y configuracion.
Una plantilla se adjunta a una base de datos mediante cualquiera de los siguientes métodos:

1. Descarga de datos del instrumento.

2. Abrir una plantilla.

3. Abrir una base de datos.

e Crear informe desde el cuadro de dialogo de plantilla.
El cuadro de dialogo Crear informe a partir de plantilla le permite seleccionar, en un solo
lugar, archivos de plantilla y base de datos que se unirdn para crear un informe.
Este cuadro de didlogo contiene las siguientes opciones:

1. Campo de nombre de plantilla: especifica la plantilla que se utilizara en la creacion

de un informe. Este campo se especifica mediante el boton Examinar o

seleccionando una plantilla del cuadro de lista de plantillas.
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2. Boton Examinar plantilla: este boton (ubicado al lado del campo Nombre de

plantilla) le permite seleccionar (a través del cuadro de didlogo Abrir archivo) el
archivo de plantilla que desee.
3. Cuadro de lista de grupos de plantillas: enumera los grupos (directorios) que se
encuentran en el directorio de plantillas.
4. Cuadro de lista de plantillas: enumera las plantillas dentro del grupo seleccionado.
5. Cuadro de lista de bases de datos: indica el nimero de bases de datos necesarias
para cumplir con los requisitos de la plantilla especificada.
6. Boton Explorar base de datos: este boton (ubicado al lado del cuadro de lista Base
de datos) le permite seleccionar (a través de un cuadro de didlogo de archivo
abierto) los archivos de base de datos deseados.
El proceso de creacion de un informe se realiza en los siguientes pasos:

1. Especifique la plantilla a utilizar.

2. Especifique la base de datos (o bases de datos) que desea ver.

3. Seleccione el boton Aceptar.
Cada paso debe completarse en orden. La plantilla debe seleccionarse antes de poder
seleccionar una base de datos. La lista de bases de datos debe completarse antes de poder
seleccionar el boton Aceptar. Los controles para cada paso estan deshabilitados hasta que
se completa el paso anterior.
Dependiendo de como se invoco este cuadro de didlogo, es posible que la plantilla o las
entradas de la base de datos ya estén especificadas. Por ejemplo, cuando se invoca desde
el cuadro de didlogo Inicio rapido seleccionando el boton Crear nuevo informe a partir de
plantilla, no se completa ninguno de los dos pasos. Cuando se invoca seleccionando una
base de datos para abrir o después de descargar datos de un instrumento, Paso 2: Especificar

la base de datos contendra el nombre de la base de datos especificada previamente. Cuando



198
se invoca seleccionando una plantilla para abrir, Paso 1: Especificar plantilla contendra el

nombre de la plantilla especificada previamente.

Una plantilla se especifica seleccionando una mediante el boton Examinar o seleccionando
una de la lista Plantillas. Cuando se utiliza el boton Examinar, se muestra un cuadro de
didlogo Abrir archivo. Utilice este cuadro de didlogo para localizar y seleccionar una
plantilla que no esté en uno de los grupos. Para seleccionar una plantilla de un grupo,
primero seleccione la entrada correspondiente en el cuadro de lista Grupos. La lista de
Plantillas se actualizard para reflejar las plantillas dentro del grupo seleccionado. Luego
seleccione una plantilla del cuadro de lista Plantillas.

Cuando se selecciona una plantilla, se escanea para identificar la cantidad de bases de datos
que requiere. El numero de bases de datos se indica en el cuadro de lista Especificar base
de datos. Por ejemplo, al seleccionar una plantilla que requiere dos bases de datos
diferentes, aparecen las entradas 1: y 2: en el cuadro de lista de la base de datos.

Si se invoco el cuadro de didlogo Crear informe a partir de plantilla al seleccionar una base
de datos para abrir, la lista Especificar base de datos se inicializara con 1: Nombre de la
base de datos (donde Nombre de la base de datos es el nombre de la base de datos
seleccionada previamente) como la primera y Unica entrada. La seleccion posterior de una
plantilla utilizara este nombre de base de datos como el primero y agregara entradas vacias
para cualquier base de datos adicional requerida.

Una vez que se ha especificado la plantilla, la base de datos se puede seleccionar usando el
boton Examinar ubicado al lado de la lista Base de datos. Si las bases de datos ya se han
especificado (ya sea antes de invocar este cuadro de didlogo o seleccionando el boton
Examinar) y ninguna de estas entradas de base de datos estd seleccionada, el boton

Examinar base de datos esta deshabilitado.
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Una entrada de la base de datos listada se puede cambiar seleccionando primero la entrada

de la base de datos y luego seleccionando el botén Examinar. Al especificar una base de
datos, se modifica la entrada de la base de datos resaltada. Si no se selecciona ninguna
entrada de la base de datos y quedan entradas por especificar, al seleccionar el boton
Examinar se establece la primera entrada de la base de datos no especificada. Si se
especifican todas las entradas de la base de datos y no se selecciona ninguna de estas
entradas, el boton Examinar base de datos esta deshabilitado.
3.7.16. Adjuntar plantilla al descargar datos.
Se puede adjuntar una plantilla a una base de datos en el momento en que se crea la base
de datos. El proceso de descargar, guardar y ver datos de un instrumento requiere los
siguientes pasos:
1. Seleccione Descargar en el ment Instrumento. Se muestra el cuadro de didlogo
Conexion.
2. Seleccione el puerto de comunicaciones y la tarifa en los cuadros de lista
desplegable.
3. Seleccione el boton de didlogo Aceptar. Se establecera una conexién con el
instrumento y se descargaran todos los datos actualmente almacenados en él.
4. Una vez que se complete la descarga, se mostrara el cuadro de didlogo Guardar
como. Especifique el nombre bajo el cual guardar la base de datos.
5. Especifique las propiedades de la sesion.
6. Se mostrard un cuadro de didlogo que indica el éxito o el fracaso del proceso de
decodificacion de datos. Suponiendo que la decodificacion de datos fue exitosa,
seleccione el botdon Aceptar y contintie. Si se informo un error, resué¢lvalo antes de

continuar.
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Responda si a la pregunta: ";Desea abrir la base de datos que acaba de descargar?"

Se mostrara el cuadro de didlogo Crear informe a partir de plantilla.

Seleccione la plantilla que se utilizara para la visualizacion inicial de la base de
datos. Consulte la Seccion 5.1 para obtener mas informacion sobre este cuadro de
dialogo.

Seleccione el boton Aceptar en el cuadro de didlogo Crear informe a partir de

plantilla.

10. Personaliza cada marco de objeto como desees.

Una vez que se cierra el cuadro de didlogo Crear informe a partir de plantilla y se especifica

la transformacion, se mostrard el informe resultante, momento en el cual podra verlo y

manipularlo como desee.

Adjuntar base de datos al abrir una plantilla.

Cuando se abre una plantilla, se le pide al usuario que proporcione los nombres de las bases

de datos necesarias para completar su visualizacion. Cuando se especifican las bases de

datos, se adjuntan a la plantilla y se convierte en un informe.

1.

Los siguientes pasos ilustran el procedimiento para abrir una plantilla y crear un
informe:

Seleccione Abrir en el ment Archivo.

Seleccione Archivos de plantilla DataView® (*.dvt) en la lista desplegable
Archivos de tipo:.

Seleccione o especifique el nombre del archivo de plantilla.

Seleccione el boton Abrir. Se mostrara el cuadro de didlogo Crear informe a partir

de plantilla.
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Especifique el nombre de cada archivo de base de datos necesario para completar

la transformacion de la plantilla en un informe. Consulte el cuadro de didlogo Crear
informe a partir de plantilla para obtener mas informacion.

Seleccione el boton Aceptar en el cuadro de didlogo Crear informe a partir de
plantilla.

Personaliza cada marco de objeto como desees.

Una vez que se cierra el cuadro de didlogo Crear informe a partir de plantilla y se especifica

la transformacion, se mostrard el informe resultante, momento en el cual podra verlo y

manipularlo como desee.

Adjuntar plantilla al subir una base de datos

Cuando se abre una base de datos, se le pide al usuario que proporcione el nombre de la

plantilla para definir su visualizacion. Cuando se especifica la plantilla, se adjunta a la base

de datos, lo que genera un informe.

1.

Los siguientes pasos ilustran el procedimiento para abrir una base de datos y crear
un informe:

Seleccione la opcion Abrir en el menu Archivo.

Seleccione Archivos de base de datos DataView® (*.dvb) de la lista desplegable
Archivos de tipo.

Seleccione o especifique el nombre del archivo de base de datos.

Seleccione el boton Abrir. Se mostrara el cuadro de didlogo Crear informe a partir
de plantilla.

Seleccione la plantilla que se utilizard para la visualizacion inicial de la base de
datos. Consulte la Seccion 15.1 para obtener mas informacion.

Especifique las bases de datos adicionales (si las hay) requeridas por la plantilla

seleccionada.
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8. Seleccione el boton Aceptar en el cuadro de didlogo Crear informe a partir de

plantilla.

9. Personaliza cada marco de objeto como desees.

10. Una vez que se cierra el cuadro de dialogo Crear informe a partir de plantilla y se
especifica la transformacion, se mostrara el informe resultante, momento en el que
podra verlo y manipularlo como desee.

e Crear plantilla

Se crea una plantilla cuando se guarda un informe con la base de datos separada. Los
siguientes pasos ilustran el procedimiento de creacion de una nueva plantilla:

1. Abra un informe existente o cree uno nuevo.

2. Modifique el informe como desee.

3. Seleccione la opcion Guardar como plantilla en el ment Archivo.

4. Especifique el nombre de la plantilla en el campo Nombre de archivo.

5. Seleccione el boton Guardar.

e Modificar plantilla

Una plantilla sélo se puede modificar cuando es un informe. Las plantillas no se modifican
en su formato nativo y sdlo cuando se adjuntan los datos a mostrar. Los siguientes pasos
ilustran el procedimiento de modificacion de una plantilla:

1. Seleccione Abrir en el ment Archivo.

2. Seleccione Archivos de plantilla DataView® (*.dvt) en la lista desplegable
Archivos de tipo.

3. Seleccione o especifique el nombre del archivo de plantilla.

4. Seleccione el boton Abrir. Se mostrara el cuadro de didlogo Crear informe a partir

de plantilla.
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5. Especifique el nombre de cada archivo de base de datos necesario para completar

la transformacion de la plantilla en un informe. Consulte el cuadro de didlogo Crear
informe a partir de plantilla para obtener mas informacion sobre este cuadro de
dialogo.

6. Seleccione el boton Aceptar en el cuadro de didlogo Crear informe a partir de
plantilla.

7. Personaliza cada marco de objeto, como desees.

8. Guarde el informe como una plantilla usando el nombre especificado en el paso 3.
Consulte Creacion de una plantilla para conocer los pasos para completar este
proceso.

Se puede crear una nueva plantilla, basada en una plantilla existente, utilizando el
procedimiento anterior, excepto que se especifique un nombre diferente. La plantilla

original se dejard como esta y se creard una nueva con el nombre especificado.
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4. CAPITULO IV: APLICACION DEL TTR/DTR AEMC 8510 PARA LA

MEDICION DE RELACION DE TRASFORMACION EN

TRANSFORMADORES.

4.1. DESARROLLO DE PRUEBAS REALIZADAS EN
TRANSFORMADORES DE POTENCIA E INSTRUMENTACION EN LA
CENTRAL DE GENERACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA 15 DE
SEPTIEMBRE DE CEL.

4.1.1. Introduccion.

Este informe presenta el proceso de desarrollo y ejecucion de las pruebas de relacion de
transformacion en una serie de transformadores de potencias trifasicas y monofésicas, de
instrumentacion de potencial y corriente de equipos principales y auxiliares de la Central
Hidroeléctrica 15 de Septiembre, pertenecientes a CEL. La correcta realizacion de estas
pruebas es fundamental para verificar el funcionamiento adecuado de los transformadores,
con esto poder asegurar la calidad del servicio eléctrico y prevenir fallas que puedan afectar

la operacion de la central.

llustracion 91: fachada de la Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre.
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4.1.2. Generalidades de la central.

La central hidroeléctrica 15 de Septiembre esta ubicada sobre el rio Lempa, kilémetro 90
carretera panamericana, canton San Lorenzo, jurisdiccion de Ildefonso, departamento de
San Vicente, y canton Condadillo, jurisdiccion de Estanzuelas, departamento de Usuluan.

Se encuentra a una altura inferior a 60 metros sobre el nivel del mar.

Tabla 12: Tabla de Datos de Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre.

DATOS DE LA CENTRAL
Tipo de central Hilo de agua
Capacidad instalada 200 MVA
Numero de Turbinas hidraulicas 2
Tipo de Turbinas KAPLAN de eje vertical
Marca VOITH HIDRO
Potencia 92000 KW
Velocidad de rotacion 105.9 RPM
Velocidad de embalamiento 300 RPM
Salto del rio 30 mts
Descarga por turbina 333 ng
Niveles de embalse 47- 49 msnm
Embalse 380,000,000 m3
Compuertas de Bocatoma 3 unidades
Compuertas de vertedero 8 unidades
Area total de la central 370 manzanas

En la central hidroeléctrica 15 de Septiembre se tienen instalados 2 turbogeneradores
nombrados como Ul y U2 ambos con caracteristicas idénticas como se muestra a

continuacion:
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Tabla 13: Tabla de Datos de Generadores con los que cuenta la Central.

DATOS DE LOS GENERADORES
Marca ALSTOM
Ano de repotenciacion 2007
Potencia nominal 100 MVA
Factor de Potencia 0.9
Frecuencia 60 HZ
Conexion del estator Estrella
Tensién de salida 13.8 KV
Corriente nominal 4185 A
Numero de fases 3
Clase de aislamiento F
Numero de polos del rotor 68
Tensién de excitacion 4716V
Corriente de excitacion 908.7 A

4.1.3. Principio de funcionamiento de los Turbogeneradores hidraulicos.

El conjunto turbina generador se encuentran acoplados por un eje que permite la rotacion
de ambos a la vez, cuando la energia potencial almacenada en el embalse se convierte a
energia cinética posterior al abrir las compuertas de Bocatoma, regulando la entrada de
flujo de agua que va desde la camara de espiral a la Turbina, pasando por medio de los
alabes del distribuidor para poder obtener la velocidad nominal de la Turbina de 105.9
RPM, pasando a ser energia mecénica rotacional, la cual nos permitira tener una frecuencia
eléctrica de 60 HZ, posteriormente el rotor del generador gira dentro de un campo
electromagnético que se logra a través de la excitatriz, al moverse a través de este campo
magnético, se induce corriente a los devanados del estator del generador, en este punto la
energia mecanica suministrada por la Turbina KAPLAN se convierte en energia eléctrica

en las terminales de salida del generador. Esta energia eléctrica con una tension trifasica
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de 13.8 KV y una frecuencia de 60 HZ, pasa a proceso de elevacion de voltaje por medio

del transformador de unidad, para evitar pérdidas por caidas de tension, por las largas
distancias que recorrerd en el sistema eléctrico nacional y convirtiendo el bloque de
potencia eléctrica generada, a un nivel de voltaje y corriente diferentes a los de la salida
del generador. Dicho Transformador de unidad tiene una capacidad similar a la del
generador de 100MVA, transformando la tension generada de 13.8 KV a una tension de
transmision de 115 KV, pero manteniendo casi en su totalidad el bloque de potencia,
tension normalizada en nuestro pais para poder acoplarse al sistema eléctrico nacional a

través del enmallado de este por medio de las subestaciones de ETESAL.

llustracion 92: Corte Transversal de un Grupo Turbina-Generador de una Central Hidroeléctrica.
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En la ilustracion 100 se destaca los equipos principales de un conjunto Turbina-Generador

hidraulicos:

e Generador.

e Turbina a KAPLAN.

e Eje de acople Turbina-Generador.
e Cojinete de guia de Turbina.

e Cojinete combinado del Generador.
e Frenos del Generador.

e Intercambiadores de calor aire-agua del Generador,

Q e pramEes

31

10

24

Ilustracion 93: Corte Transversal de una Central Hidroeléctrica con Turbina KAPLAN.

En la Ilustracion 101 se destacan los equipos principales instalados en una central de

generacion hidroeléctrica:
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Generador.

Turbina KAPLAN.

Eje de acople Turbina-Generador.
Bocatoma.

Cémara de espiral.

Distribuidor de la Turbina.

Tubo de aspiracion.
Transformador de unidad.

gruas de Bocatoma, casa de maquinas y tubo de aspiracion.

REALIZACION DE PRUEBAS DE CAMPO EN CENTRAL

HIDROELECTRICA 15 DE SEPTIEMBRE.

4.2.1. Objetivos.

Obtener acceso a la central y a equipos sujetos a pruebas.
Ejecutar las pruebas siguiendo las normativas y estandares técnicos aplicables.

Analizar los resultados obtenidos y compararlos con las especificaciones del

fabricante.

Detectar posibles desviaciones o anomalias que requieran atencion.

4.2.2. Metodologia.

Para el desarrollo de las pruebas, se siguieron los siguientes pasos:

Solicitud de acceso a la central y de pruebas en equipos: Por medio de correo
electronico remitido a Gerente de Produccion de CEL, se solicitd el acceso a la
Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre de CEL y a los equipos sujetos a prueba,
solicitud realizada en fecha 17-10-2024, teniendo una respuesta positiva el 18-10-
2024 para poder seguir con la parte de pruebas de campo de nuestro proyecto de

tesis.

Las pruebas se realizaron durante 3 fechas: Obtenido el permiso de acceso a la
central se identificaron 3 fechas clave para la realizacion de pruebas de
transformadores en equipos principales y auxiliares de C.H. 15 de Septiembre, las

cuales se listan a continuacion:
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e Realizacion de pruebas en transformadores identificados en plataforma de descarga

de la central y en bodega de almacenamiento de materiales, repuestos y equipos
(21-10-2024), previo al inicio de las pruebas se realizé una induccion por parte del
Técnico de Seguridad Ocupacional de la C.H. 15 de Septiembre para dar los
pormenores de sistema de gestion integrada que se ha implementado en la autonoma
y posteriormente se nos asignd un técnico del departamento de mantenimiento

eléctrico para acompaiar durante los trabajos.

Induccién por parte de Técnico de Seguridad Industrial a la llegada a la central.

llustracion 94: Alumnos Recibieron Induccion para el Ingreso a la Central por Personal Técnico.

e Realizacion de pruebas en transformadores de equipos, durante el mantenimiento
preventivo bienal de la unidad generadora 2 en periodo 11-11-2024 al 10-12-2024
(prueba a los 3 transformadores de corriente del lado de alta tension del
transformador del AVR2, prueba al transformador de potencia trifdsico del AVR 2,
prueba al transformador de potencia trifisico del Servicio Propio barra B de la
central).

e Realizacioén de pruebas en transformadores de equipos, durante el mantenimiento
preventivo bienal de la unidad generadora 1 en periodo 03-02-2025 al 20-03-2025
(Prueba al transformador de potencia trifdsico del AVR 2, prueba al transformador
de potencia trifdsico del Servicio Propio barra A de la central, Prueba al
transformador de potencia monofasico para aterrizamiento del neutro del GUI1,
prueba a los 6 transformadores de potencial para medicidon, proteccion y

sincronismo de Ul).
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e Revision de documentacion técnica: Se recopilaron las especificaciones técnicas

de los transformadores, incluyendo la relacion nominal de transformacion, limites

de tolerancia y condiciones de operacion recomendadas.

e Analisis de resultados: Se compararon los valores medidos con las
especificaciones del fabricante y se evaluaron las desviaciones a través de informe

generado por el programa DATA VIEW.

Pruebas realizadas el 21-10-2025

Pruebas a transformador monofasico elevador de | Pruebas a transformadores de instrumento de
1000/35000 V, 300 KVA, para equipo de HI POT de | potencial con relacion de 480/120 para la
la central. medicion de voltaje en las barras del Servicio

Propio.
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Pruebas a 2 transformadores de potencia trifasicos de 13.8 KV/480 VAC, 1 MVA, marca GOULD, para

respaldo de Servicio Propio de la central.

Pruebas a transformador trifasico de 13.8 KV/520 V, de 750 KVA, marca HITACH]I, de respaldo para las

excitaciones de los Generadores.

Pruebas a transformadores de instrumento de potencial (6) y corriente (6) lado de alta tension 13.8 KV del

Servicio Propio de la central

llustracion 95: Registro Fotografico De Pruebas Realizadas por Alumnos.
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Pruebas Realizadas Durante El Mantenimiento Preventivo Bienal De La Unidad

Generadora 2 En Periodo De 11-11-2024 Al 10-12-2024

Pruebas a transformador de potencia trifasico, tipo acorazado, conexion delta-estrella, de 1.2 MVA,
13.8KV/750 V, marca SCHNEIDER ELECTRIC del sistema de Excitacion del Generador de la unidad

Generadora 2.
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Pruebas de relacion de transformacion a transformador de potencia trifasico, conexion delta-delta, de 1

MVA, 13.8 KV/480 VAC, para el Servicio Propio barra B de la central

Pruebas a los 3 transformadores de instrumentacion
de corriente, relacion 200/5, para medicion y
proteccion del transformador de potencia de

Excitacion de la unidad 2.

Ilustracion 96: Pruebas en Unidad Generadora # 1- Noviembre 2024.
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Pruebas realizadas durante el mantenimiento preventivo bienal de la unidad

generadora 1 en periodo de 03-02-2025 al 20-03-2025

Pruebas a transformador deoten01a onofésio de 12000/ 120—540 V, marca SYLVANIA, de puesta a

tierra de neutro del generador de Unidad Generadora 1.

)

Pruebas a los 6 transformadores de instrumento de potencial, relacion de 14400/120, radio 120/1, para

medicion, proteccion y sincronismo de la unidad Generadora 1.

1000 KVA
FFF TEMPERATURE

GROUP__ Dd0 INSULATION LEVELS (HV/
TAPPINGS LOW VOLTAGE WEIGHT
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Pruebas de relacion de transformacion a transformador de potencia trifasico, conexion delta-delta, de 1

MVA, 13.8 KV/480 VAC, para el Servicio Propio barra A de la central.

Pruebas a transformador de potencia trifasico, tipo acorazado, conexion delta-estrella, de 1.2 MVA,
13.8KV/750 V, marca SCHNEIDER ELECTRIC del sistema de Excitacion del Generador de la unidad

Generadora 1.

Tlustracion 97: Pruebas en Unidad Generadora # 1- Febrero 2025.

4.3. INFORME DE ESTADO DE DEVANADOS DE
TRANSFORMADORES A PRUEBA EN LA CENTRAL DE
GENERACION.
Posterior a las pruebas de campo, se procedio a la utilizacion del software de gestion DATA
VIEW, para la generacion del informe, previo a la combinacién de bases de datos para
poder presentar un solo documento, el cual presenta todas las pruebas realizadas en
diferentes fechas, siendo datos relevantes:

e indice.

e Fecha de realizacion de la prueba.

e Hora de realizacion de la prueba.

e Tipo de prueba.



217
Tipo de filtro utilizado.

Relacion de transformacion calculada por el DTR 8510.
Desviacion.

Corriente de excitacion.

Relacion tedrica primaria.

Relacidn tedrica secundaria.
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4.3.1. Informe De Resultados Generado Por El Programa DATA VIEW

Informe de pruebas de relacion de transformacion de transformadores de potencia e
instrumentacion de la Central Hidroelectrica 15 de Septiembre

[Fresentan informe de prusbas: nstalacion:
Carlos Alberto Mayorga Mercado Fruebas realizadas en Central Hidroelectrica 15 de Septiembre
e CEL.
Ewver Hermandez Rivas

Fecha de presentacion: 12-05-2025.
Mehin Mauricio Campos Menendez

Estudiantes de la cammera de Ingeniera Elecirica
Universidad Tecnica Latinoamerncana

\Aparato de medicion: TTRDTR 8510 de AEMC, ID: 107204 G0, Firmmware: 126

[Fiesumen de estado de transformadores posterior a prusbas de relacion de transformacion:

I Tramsformador de potencia monofasico de equipe Hipot, 35000/1000 V: Dentro de parametro nominal.
I Tramsformador de potencia trifasico HITACHI, 13800520 V:  Dentro de paramairo nominal.

I Tramsformador de potencia trifasico (2) GOULD, 132000480 V: Dentro de parametro nominal.

I Tramsformadores de potencial (B) lado de BT, Senvicio Propio, Resguardo en bodega, 4800120 V:  Fuera de parametro nominal.
I Tramsformadores de comiente (3) lado de AT, Senvicio Propio, Resguardo en bodega, 5005 A:  Dentro de parametro nominal.

I Tramsformadores de potencial (B) lado de AT, Senvicio Propio, Resguardo en bodega, 138000120 W: Dentre de parameino
rmimal.

I Tramsformadores de comiente (3) lado de AT, AVR U2, 20005 A: Dentro de parametre nominal.

+ Tramsformador de potencia trifasico SCHHMEIDER ELECTRIC, AVRE UZ, 1.2 MVA, 13800750 \: Dentro de parametro nominal.
I Tramsformador de potenda trifasico TMC, Senicio Propio Barra B, 1 MWVA, 13455/480 V: Deniro de parametro nominal.

+ Tramsformador de potencia trifasico SCHHMEIDER ELECTRIC, AVRE U1, 1.2 MVA, 13800750 \: Dentro de parametro nominal.
I Tramsformador de potenda monofasico SYLWVAMIA, Puesta a Tiema de GU1, 12000240 V: Dentro de parametro nominal.

I Tramsformadores de potendial (6) GE, Salida de GU1, 14400120V Dentro de parametro nominal.

I Tramsformador de potenda trifasico TMC, Sendicio Propio Barra A, 1 MVA, 132000420 V: Deniro de parametro nominal.

IOBSERVACION:
I Leve deswviacion de datos medidos de relacion de tramsformacion, en los 6 transformadores de potencial del lado de BT, de
resguardo en bodega para repuestos del Senvicio Propio de la central.

| presente infomne de mediciones de relacion de transformacion en transformadores de potencia e instrumento en la Central
idroelecirica 15 de Sepliembre de CEL, es parie del trabajo de graduacion, para opiar al titulo de Ingenierny Electricista de los
nzargados en presentario.

[Recibido:

G AEMC

il |HSTRUWENTS

8510 Informe de las Pruebas (PRUEBAS REALIZADAS EN CH155) - Cublerta, 102 2

llustracion 98: Informe Generado por Software DataView.
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Tabla 14: Tabla de Valores de Pruebas Realizadas. Generadas Automaticamente por Software DataView.

Indice| Fecha Hora  Tipo de Prueba| Filtro Relacion de fransformacion Desviacion Comiente Primario Secundarnio

1 2911072024 10:01:58 VTIFT Momnal 35.008:1 0.28 % OmA (35000 1000W
2 [ 21M1Dv2024 11:17:00 VTIFT Momnal 26.5081:1 0.20 % 2mA (13800 520V
3 2102024 11:20:03 VTIFT Momnal 26.588:1 0.19 % 2mA (13800 520V
4 2112024 11:21:57 VTIFT Momnal 26.500:1 0.19 % 1mA 13800%, 530V
5 [ 21M10v2024 11:38:58 VTIFT Momnal 287831 0.11 % OrmA (13800 480V
8 2102024 11:41:14 VTIFT Momnal BT 0.09 % Omé 13800 480V
7 2IMD2024 11:45:58 VTIFT Momnal 287831 0.11 % Omé (13800 480V
8 (21102024 11:55:18 VTIFT Momnal 27.535:1 0.13 % OmA (13200, 480V
O 21102024 11:56:42 VTIFT Momnal 27.537:1 0.13 % Omé (13200, 480V
10 29102024 11:50:48 VTIFT Momnal 27.541:1 0.15 % OmaA  [13200% 480V
11 211 DV2024 12-54:27 VTIFT Momnal 3.97821 A0.52% | 2mA | 4BO0W 120V
12 (21102024 12-56:30 VTIFT Momnal J.0788:1 -0.54 % 1mA | 480V 120V
13 [ 2AMD0V2024 125027 VTIFT Momnal 3.0788:1 -0.53 % 1mA | 480V 120V
14 211072024 13:03:22 VTIFT Momnal 3.97821 A0.52% | 2mA | 4BO0W 120V
16 (211002024 13:12:28 VTIFT Momnal 3.0701:1 0.52% | 2mA | 480V 120V
18 29102024 13:14:07 VTIFT Momnal 3.0788:1 S0.53% | 2mA | 4B0W 120V
17 (211072024 13:27:14 CT Momnal 10.007:1 0.07 % 3 mA S0 A 54
18 (21102024 13:36:50 VTIFT Momnal 115.07:1 0.0G % TmA | 115V 1V
18 (29102024 13:52:50 CT Momnal S0E2 11 -0.08 % 8 mA S0A 54
20 2112024 13:54:07 CT Momnal -10.003:1 0.03 % 3 mA S0 A 54
21 2112024 13:55:15 CT Momnal 10.006: 1 0.0G % 3 mA S50 A 54
22 2112024 135557 CT Momnal R -0.07 % 8 m#A S0A 54
23 2112024135735 CT Momnal 10.006: 1 0.0G % 4 mA S50 A 54
24 211002024 13:58:05 CT Momnal 200341 -0.08 % 5 mA S0A 54
25 (211072024 13:58:01 CT Momnal 10.0086: 1 0.06 % 3 mA S0 A 54
28 211002024 13:50:48 CT Momnal D.0B34:1 -0.07 % 5 mA S50 A 54
27 2112024 | 14:00:24 CT Momnal -0 BB5E: 1 -0.14 % 5 mA S0A 54
28 211 0v2024 | 14:0:2:03 CT Momnal 10.0086: 1 0.06 % 3 mA S0 A 54
20 21102024 14:03:01 CT Momnal 100261 0.25 % T mA S50 A 54
30 21102024 14:07:38 CT Momnal 10.005:1 0.05 % 3 mA S0A 54
31 2112024 14:08:20 CT Momnal 508381 -0.08 % C] S0 A 5

32 2112024 | 14:23:40 VTIFT Momnal 115.07:1 0.0G % TmA | 115V 1V
33 22024 142717 VTIFT Momnal 115.08:1 0.07 % TmA | 115V 1%
3 2112024 14:20:08 VTIFT Momnal 115.06:1 0.05 % 1 mA 15V 1%
35 21102024 143320 VTIFT Momnal 115.06:1 0.04 % 1 mA 15 W 1V
36 211002024 14:36:38 VTIFT Momnal 115.08:1 0.07 % TmA | 115V 1%
A7 2112024 14:42:28 VTIFT Momnal 115.07:1 0.06 % TmA | 115V 1%
38 181172024 (11:38:38 CT Momnal 30.808:1 -0.01 % SmaA | 200 A 54
30 18M1/202413:13:50 CT Momnal 30,9021 -0.02 % AmA | 200 A 54
40 | 18M11/202413:48:57 CT Momnal 308821 004% | 4mA | 200A 5
41 | 18M11/2024(11:15:18 VTIFT Momnal 31.850:1 0.25 % 1mA 13800V, 433V
42 [ 18M11/2024/11:16:54 VTIFT Momnal 31847 0.24 % 1mA 13800% 433V
43 18M11/202411:18:27 VTIFT Momnal 31.881:1 0.28 % 2mA (13800 433V
44 [ Z211/2024(13:51:08 VTIFT Momnal 28.006:1 0.23 % 2mA (13455 480V
45 [ 23M11/2024/13:53:53 VTIFT Momnal 28.084:1 0.22 % 2mA [13455%W 480V
48 | 22M11/2024(13:57:18 VTIFT Momnal 28.100:1 0.24 % 2mA (13455 480V
47 13722025 |10:00:38 VTIFT Momnal 31.851:1 0.25 % 1mA 13800% 433V
48 | 137272025 [10:02:18 VTIFT Momnal 31.B47 0.24 % TmaA 13800V 433V
48 | 1322025 [10:11:50 VTIFT Momnal 31.844:1 0.23 % 1mA 13800V, 433V
50 | 157272025 |07-30:54 VTIFT Momnal 50.060:1 0.12 % OmA  [12000%, 240V
51 | 187272025 [13:34:23 VTIFT Momnal 118.86:1 -0.12 % TmaA 14400V 120V
52 | 187252025 133750 VTIFT Momnal 118,841 -0.01 % 1mA 14400 120V
53 187272035 |14:01:17 VTIFT Momnal 118,881 -0.08 % TmA 14400 120V
54 | 187272025 |14:02:08 VTIFT Momnal 118,821 -0.07 % TmaA 14400V 120V
56 | 187252025 |14:03:53 VTIFT Momnal 118,831 -0.08 % 1mA 14400 120V
56 | 1872720235 |14:06:05 VTIFT Momnal 118.87:1 -0.11 % TmA 14400 120V
57 | 187272025 |14:08:30 VTIFT Momnal 118.86:1 -0.03 % TmaA 14400V 120V
58 | 187252025 |14:35:23 VTIFT Momnal Z8.813:1 0.22 % 2mA (13800, 480V
50 1872720235 |14:37:03 VTIFT Momnal 28.808:1 0.20 % 2mA (13800 480V
80 | 187272025 |14:38:43 VTIFT Momnal 28.811:1 0.21 % 2mA (13800 480V

BE1D Informe de las Pruebas (PRUEBAS REALIZADAS EN CH155) - Resumen de ks Prusbas, 2 de 2
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4.3.2. Los resultados obtenidos en las pruebas fueron los siguientes:

- Transformador de potencia monofasico de equipo Hipot, 35000/1000 V: Dentro de
parametro nominal.

- Transformador de potencia trifasico HITACHI, 13800/520 V: Dentro de parametro
nominal.

- Transformador de potencia trifasico (2) GOULD, 13800/480 V: Dentro de pardmetro
nominal.

- Transformadores de potencial (6) lado de BT, Servicio Propio, Resguardo en bodega,
480/120 V: Fuera de pardmetro nominal.

- Transformadores de corriente (6) lado de AT, Servicio Propio, Resguardo en bodega, 50/5
A: Dentro de pardmetro nominal.

- Transformadores de potencial (6) lado de AT, Servicio Propio, Resguardo en bodega,
13800/120 V: Dentro de pardmetro nominal.

- Transformadores de corriente (3) lado de AT, AVR U2, 200/5 A: Dentro de pardmetro
nominal.

- Transformador de potencia trifasica SCHNEIDER ELECTRIC, AVR U2, 1.2 MVA,
13800/750 V: Dentro de pardmetro nominal.

- Transformador de potencia trifasica TMC, Servicio Propio Barra B, 1 MVA, 13455/480
V: Dentro de pardmetro nominal.

- Transformador de potencia trifasica SCHNEIDER ELECTRIC, AVR Ul, 1.2 MVA,
13800/750 V: Dentro de pardmetro nominal.

- Transformador de potencia monofasico SYLVANIA, Puesta a Tierra de GU1, 12000/240
V: Dentro de pardmetro nominal.

- Transformadores de potencial (6) GE, Salida de GU1, 14400/120 V: Dentro de pardmetro

nominal.
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- Transformador de potencia trifasica TMC, Servicio Propio Barra A, 1 MV A, 13800/480

V: Dentro de pardmetro nominal. Estos resultados indican que ambos transformadores

cumplen con los requisitos técnicos establecidos, aunque se recomienda monitoreo

periodico para detectar posibles variaciones futuras.

4.3.3. Anadlisis de datos

Es importante destacar que las desviaciones estan dentro de los limites aceptables,

garantizando la confiabilidad de los transformadores, pero que los datos medidos de

relacion de transformacion, en los 6 transformadores de potencial del lado de BT, en

resguardo en bodega para repuestos del Servicio Propio de la central, muestran una leve

desviacion, de su valor nominal de 0.5%.

4.3.4.

4.3.5.

Conclusiones de Pruebas.
Las pruebas desarrolladas permitieron verificar que los transformadores de la
Central 15 de Septiembre cumplen con las especificaciones técnicas con relacion a

su relacion de transformacion.

El procedimiento implementado fue efectivo y puede ser utilizado como referencia

para futuras evaluaciones.

Se recomienda realizar pruebas periddicas y mantenimiento preventivo para

asegurar la operacion optima de los transformadores.

Recomendacion.
Implementar un programa de monitoreo continuo de los transformadores, posterior

a la adquisicion de un medidor de relacion de vueltas.
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5. CAPITULO V: GUIAS DE LABORATORIO.

5.1. REGLAMENTO DEL LABORATORIO Y SISTEMA DE EVALUACION

De ¢l reglamente interno del laboratorio de Eléctrica electronica y Fisica. Se establecen
las siguientes medidas de seguridad y proteccion durante la realizacion de las practicas
en los laboratorios.

—

. En el laboratorio no se puede ingerir ningun alimento o bebida.
2. Los estudiantes podran ingresar al laboratorio unicamente en presencia del docente del

laboratorio

3. Solo podran ingresar a los laboratorios los que tengan practica programada o
autorizadas

4. Cualquier dafio o perdida de equipo, herramientas o accesorios, que estén en su mesa
de trabajo o prestados sera responsabilidad del estudiante y tendrd que reponer la
perdida

5. No se repiten practicas de laboratorio solo se realizaran en la fecha programada sera
considerado en caso donde por situaciones fortuitas y demostrables el estudiante no
asistio a dicha practica.

6. Esta prohibido fumar y utilizar lenguaje soez.

7. Las sustancias no se pueden probar, ni oler.
8. Al comenzar cada sesion del laboratorio el docente/instructor podrd evaluar

la preparacion del estudiante en lo referente a la practica a realizar.
9. Una vez transcurrido quince minutos después del inicio de la practica de laboratorio el
estudiante pierde el derecho a la misma.

10. Cada estudiante debe tener su propia guia de laboratorio durante la préctica.
11. No se permite intercambio de informacion ni la intervencion en otros grupos de trabajo.

12. Los estudiantes no podran comenzar las practicas y experimentos sin la presencia,
orientacion y autorizacion del docente o instructor.

13. Si un estudiante substrajese equipo, material u objetos personales de sus compafieros
durante la practica de laboratorio, quedara automaticamente suspendido de las practicas
de laboratorio.

14. Si alglin equipo presenta algun problema en su funcionamiento se debe desconectar de
la fuente de corriente eléctrica y reportarla al docente o responsable del laboratorio para
ser revisado por personal calificado.

Evaluacion:
60%: participacion en la practica (20%), asistencia, (20%) reporte de laboratorio (20%)

40%: evaluacion practica de los temas desarrollados primer evaluado (10%) segundo
(15%) tercer evaluado (15%).
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5.2. GUIA 1.

%, UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
K FACULTAD DE INGENIERIA
MATERIA: | PRACTICANC® 1
Universidad Técnica TEMA: RELACION DE TRANSFORMACION EN
Eetinaamerions TRANSFORMADORES MONOFASICO.

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.
Comprobar la exactitud de la relacion de transformacion en los devanados del
transformador a través de las pruebas DTR/TTR, con el fin de asegurar su correcto
desempeiio eléctrico, detectar anomalias en conexiones o devanados y garantizar la
confiabilidad del equipo en servicio.
1.1 OBJETIVO ESPECIFICO
La medicion de la relacion de transformacion (Turns Ratio Test, TTR) en un
transformador monofasico tiene como objetivo principal verificar que la relacion entre
el voltaje primario y el voltaje secundario sea correcta y conforme a las
especificaciones de disefio. Esto es fundamental para asegurar que el transformador

funcione de manera eficiente y confiable en su aplicacion.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.
1- Transformador monoféasico.
2- Medidor de voltaje.

3- Equipo de medicion TTR/DTR AEMC 8510.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.
La prueba de relacion de transformacion tiene como objetivo verificar la polaridad y la
relacion de transformacion de los devanados de un transformador, para asegurar que no

exista corto-circuitos entre espiras ni errores en las conexiones de boquillas y cambiadores
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de derivaciones. También se pueden detectar falsos contactos y circuitos abiertos con

respecto a la polaridad.

4.0 PROCEDIMIENTO.
e Teorico.
Calcule la relacidon de transformacion tedrica del transformador.

_ Vb _
- Vs

e Practico
Realizar mediciones de voltaje en bobinas de alta y de baja tensién con medidor de voltaje.

H2
o\

I™

8]

X1

220V
AC vp C\r) Vs CD

o O X2
H1
VP (voltaje de alta)
VS (voltaje de baja)
_Yp_
T Vs B

Pruebas de medicion con equipo TTR/DTR AEMC 8510.

e Conecte los cables de prueba del DTR® a un transformador no-energizado de

manera adecuada. Refiérase a (Figura 1).
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Encienda el DTR® y seleccione el modo de prueba adecuado. Refiérase a seleccion

de Modo.

Use el Modo de Prueba VT/PT para probar transformadores de voltaje y de potencia
(excitacion de prueba de 44V maximo).

Cuando el instrumento esta ajustado para una prueba VI/PT, el DTR® mostrara el
mensaje “VT/PT Test Mode Ready” después de la secuencia inicial de encendido.
Este mensaje indica que el DTR® esta listo para realizar una prueba.Conecte el
equipo segun la referencia (Figura 2).

Cuando aparezca Ready, pulse el boton de prueba (TEST) para comenzar. Luego
de un breve ciclo de comprobacién, se mostraran la Razon (relacion de
transformacion).

Pulse el botéon TEST una vez (CUIDADO: No se debe realizar la prueba mientras
haya personal manejando las conexiones del trans- formador).

Se mostrara durante 3 segundos “Press [TEST] to Check Continuity” (pulse [TEST]
para comprobar la continuidad). Si se desea una prueba de continuidad, se debe
pulsar en ese momento el boton TEST una vez. Los resultados de la prueba de
continuidad se mostraran como CONT (continuo) u OPEN (abierto) para ambas
conexiones X y H.

El siguiente mensaje que se muestra es “*Ratio Testing [TEST] to Cancel”
(*Prueba de Razon [TEST] para cancelar). El asterisco (*) va a parpadear mientras
dura la prueba. La prueba se puede cancelar en este momento pulsando el boton
[TEST] una vez. Si la prueba continua, se mostrard la Razon y la Corriente de
Excitacion.

Una vez que los resultados de la prueba han sido registrados, pulse el botén [TEST]

para reiniciar para la proxima prueba.



Identificacion de cables
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Conexiones de Transformador Monofasico.

- Conexion Tipica

Razon 60.00:1

H ROUC
PRIMARIO SECUNDARIO
T200: 240CT
_m q_‘_:o_ ¥ ROJO
®ROJD HROJO - -
H MEGRD
¥ MEGRD
|
H NEGRO I
¥ MEGRD |
- Conexién Alternativa
H RO Razdén 30.00:1
PRIMARID SECUNDARIO
TI00:240CT
o
H R - - ¥ ROJO
| xrouo
HMEGRO
|
HHEGRO |
* NEGRO

¥ NEGRD |

o o o e

PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.
1. ¢(La relacion de transformacion real es mayor, igual o menor a la relacion de
transformacion teorica?

2. (El voltaje medido en el secundario es ligeramente mayor al calculado? Explique.
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5.3. GUIA 2.

5 UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
R FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIA: | PRACTICAN° 2

Universidad Técnica TEMA: RELACION DE TRANSFORMACION EN
Fatinnameriomm TRANSFORMADORES TRIFASICO.

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.

Comprobar la exactitud de la relacion de transformacion en los devanados del transformador
a través de las pruebas DTR/TTR, con el fin de asegurar su correcto desempefio eléctrico,
detectar anomalias en conexiones o devanados y garantizar la confiabilidad del equipo en

servicio.

1.1 OBJETIVO ESPECIFICO
Asegurar que la proporcion entre los voltajes primario y secundario sea correcta,
garantizando el desempefio adecuado del transformador en su aplicacion fase por fase.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

1. Trasformador monofasico.
2. Medidor de voltaje
3. Equipo de medicion TTR/DTR AEMC 8510.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.

La potencia demandada por una carga trifdsica es igual a la suma de las potencias

suministradas por cada una de las fases. Esto se cumple para cualquier tipo de conexion de
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la carga y caracteristicas de ésta. Luego, la potencia del sistema trifasico puede medirse con
tres vatimetros monofasicos conectados en la forma indicada en el esquema. Obsérvese que

esto requiere tener acceso al punto neutro del sistema.

4.0 PROCEDIMIENTO.

e Teorico
Calcule la relacion de transformacion teorica del transformador trifasico. La relacion de
transformacion es lo que aumenta o disminuye la tensién en un transformador entre el
primario y el secundario.

De forma generalizada, en un trifasico sera:

m=V1/V2
V1 = tension de linea del primario
V2 = Tensidén de linea del secundario
e} V_p =
- Vs

e Practico
Realizar mediciones de voltaje en bobinas de alta y de baja tension con medidor de voltaje

para transformadores trifasicos de fase por fase.
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FASE A H1- H3

FASE B H2 - HI

FASE B H3 - H2

FASE B X1 -X3

FASE B X2 - X1

FASE B X3 - H2

—Yp_
Vs
Fase A =
Fase B =
Fase C =

Pruebas de medicion con equipo DTR

e Conecte los cables de prueba del DTR® a un transformador no-energizado de manera
adecuada. Refiérase a (Figura 1).

e Encienda el DTR® y seleccione el modo de prueba adecuado. Refiérase a seleccion
de Modo.

e Use el Modo de Prueba VT/PT para probar transformadores de voltaje y de potencia
(excitacion de prueba de 44V maximo).

e (Cuando el instrumento estd ajustado para una prueba VT/PT, el DTR® mostrara el
mensaje “VT/PT Test Mode Ready” después de la secuencia inicial de encendido.
Este mensaje indica que el DTR® esta listo para realizar una prueba. Conecté el

equipo segun la referencia (Figura 2).
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Cuando aparezca Ready, pulse el boton de prueba (TEST) para comenzar. Luego de
un breve ciclo de comprobacion, se mostraran la Razon (relacion de transformacion).
Pulse el boton TEST una vez (CUIDADO: No se debe realizar la prueba mientras
haya personal manejando las conexiones del trans- formador).

Se mostrara durante 3 segundos “Press [TEST] to Check Continuity” (pulse [TEST]
para comprobar la continuidad). Si se desea una prueba de continuidad, se debe pulsar
en ese momento el botébn TEST una vez. Los resultados de la prueba de continuidad
se mostrardn como CONT (continuo) u OPEN (abierto) para ambas conexiones X y
H.

El siguiente mensaje que se muestra es “*Ratio Testing [TEST] to Cancel” (*Prueba
de Razén [TEST] para cancelar). El asterisco (*) va a parpadear mientras dura la
prueba. La prueba se puede cancelar en este momento pulsando el botéon [TEST] una
vez. Si la prueba contintia, se mostrara la Razon y la Corriente de Excitacion.

Una vez que los resultados de la prueba han sido registrados, pulse el boton [TEST]

para reiniciar para la proxima prueba.
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Conexiones transformador trifasico
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Hi-Ha X1 - X3
H % A @) @)

- H>-H KXo - A

B [ b C & & B 2{5} 1 E(b) 1

H, H, X, STD C H3 - HZ )f_3 - -KE
: © (©

H Ko X A H1{;}H3 X'(;st

Hs O H KoK

B C C b ﬂ - ﬂ B 2{5} 1 2@ 1

H REV C H3 - Hz )f.g - XE
A ) : ©) (c)
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PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

Respuesta de medicion con equipo:
Fase A =
Fase B =

Fase C =

1. ¢La relacion de transformacion real es mayor, igual o menor a la relaciéon de

transformacion tedrica?

2. (Elvoltaje medido en el secundario es ligeramente mayor al calculado? Explique.
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5.4. GUIA 3.
%, UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
» FACULTAD DE INGENIERIA
MATERIA: | PRACTICAN®3
Universidad Técnica TEMA: RELACION DE TRANSFORMACION EN
betinaamericans TRANSFORMADORES DE POTENCIAL.

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.

Comprobar la exactitud de la relacion de transformacion en los devanados del transformador
a través de las pruebas DTR/TTR, con el fin de asegurar su correcto desempefio eléctrico,
detectar anomalias en conexiones o devanados y garantizar la confiabilidad del equipo en
servicio.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Verificar que la relacion entre el voltaje primario y el voltaje secundario sea la correcta segun
su disefio. Esto es crucial para garantizar que el transformador funciona dentro de los
parametros esperados y que proporciona mediciones precisas en aplicaciones de proteccion

y medicion. Comprobar experimentalmente la Induccion mutua.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.
1. Trasformador monofasico.
2. Medidor de voltaje

3. Equipo de medicion TTR/DTR AEMC 8510.

3.0 INTRODUCCION TEORICA.

Los transformadores de potencial se utilizan principalmente en sistemas de medicion y
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proteccion, por lo que cualquier desviacion en su relacion de transformacion puede afectar

la fiabilidad de las mediciones y, en consecuencia, la operacion del sistema eléctrico.

4.0 PROCEDIMIENTO.

e Teoérico
Calcule la relacidon de transformacion tedrica del transformador.

_ Vb _

Vs

e Practico

Realizar mediciones de voltaje en bobinas de alta y de baja tension con medidor de voltaje.

H2
N\ o

X1
I™ A
L
w (v) w (V)
O
O X2
H1
VP (voltaje de alta)
VS (voltaje de baja)
= V_p =
T s

Pruebas de medicion con equipo DTR.

e Conecte los cables de prueba del DTR® a un transformador no-energizado de manera

adecuada. Refiérase a (Figura 1)
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Encienda el DTR® y seleccione el modo de prueba adecuado. Refiérase a seleccion
de Modo.

Use el Modo de Prueba VT/PT para probar transformadores de voltaje y de potencia
(excitacion de prueba de 44V maximo).

Cuando el instrumento esta ajustado para una prueba VT/PT, el DTR® mostrara el
mensaje “VT/PT Test Mode Ready” después de la secuencia inicial de encendido.
Este mensaje indica que el DTR® esta listo para realizar una prueba. Conecté el
equipo segun la referencia (Figura 2).

Cuando aparezca Ready, pulse el boton de prueba (TEST) para comenzar. Luego de
un breve ciclo de comprobacion, se mostraran la Razon (relacion de transformacion).
Pulse el boton TEST una vez (CUIDADO: No se debe realizar la prueba mientras
haya personal manejando las conexiones del trans- formador).

Se mostrard durante 3 segundos “Press [TEST] to Check Continuity” (pulse [TEST]
para comprobar la continuidad). Si se desea una prueba de continuidad, se debe
pulsar en ese momento el boton TEST una vez. Los resultados de la prueba de
continuidad se mostraran como CONT (continuo) u OPEN (abierto) para ambas
conexiones X y H.

El siguiente mensaje que se muestra es “*Ratio Testing [TEST] to Cancel” (*Prueba
de Razon [TEST] para cancelar). El asterisco (*) va a parpadear mientras dura la
prueba. La prueba se puede cancelar en este momento pulsando el boton [TEST] una
vez. Si la prueba contintia, se mostrara la Razén y la Corriente de Excitacion.

Una vez que los resultados de la prueba han sido registrados, pulse el boton [TEST]

para reiniciar para la préxima prueba.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

1. ;Larelacion de transformacion real es mayor, igual o menor a la relacion de

transformacion teodrica?

2. (Elvoltaje medido en el secundario es ligeramente mayor al calculado? Explique
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5.5. GUIA 4.

5 UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA
K FACULTAD DE INGENIERIA

MATERIA: | PRACTICA N 4

Universidad Técnica TEMA: RELACION DE TRANSFORMACION EN
renamecicana TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE ELECTRICA

1.0 OBJETIVO GENERAL.

Comprobar la exactitud de la relacion de transformacion en los devanados del transformador
a través de las pruebas DTR/TTR, con el fin de asegurar su correcto desempefio eléctrico,
detectar anomalias en conexiones o devanados y garantizar la confiabilidad del equipo en
servicio.
1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Verificar que el transformador cumple con su relacion nominal de transformacion,

asegurando que convierte correctamente la corriente primaria en la corriente secundaria

deseada.

2.0 MATERIAL Y EQUIPO.

1. Transformador monofasico.
2. Medidor de voltaje

3. Equipo de mediciéon DTR
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3.0 INTRODUCCION TEORICA.

La prueba de razon en Transformadores de Corriente (CT) se realiza conectando el conjunto
de cables de prueba H al bobinado X, y uniendo en corto el conjunto de cables de prueba X
a través de la abertura CT, como se ilustra abajo. Esto crea una configuracion de baja de
voltaje en que el bobinado X sirve de circuito primario y el conjunto de cables de prueba X

hace de bobinado secundario de una vuelta.

4.0 PROCEDIMIENTO.

e Teorico.

Calcule la relacion de transformacion tedrica del transformador.

Vp
Vs

e Practico.

Realizar mediciones de voltaje en bobinas de alta y de baja tension con medidor de voltaje.

220V
AC vp <v> Ve CD

o O X2
H1
VP (voltaje de alta)

VS (voltaje de baja)
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Vp
Vs

Pruebas de medicion con equipo DTR.

e Cuando el instrumento esta ajustado para una prueba CT, el DTR® mostrara el
mensaje “CT Test Mode Selected” después de la secuencia de encendido inicial. Este
mensaje indica que el DTR® est4 listo para realizar una prueba.

e Pulse una vez el boton TEST para comenzar el ciclo de prueba.

e El siguiente mensaje que se presenta es “*Ratio Testing [TEST] to Cancel” (*Prueba
de Razoén [TEST] para Cancelar). El asterisco (*) va a parpadear mientras dura la
prueba. La prueba puede ser cancelada en este momento pulsando una vez el botéon
TEST. Si la prueba continta, se mostrara la Razon y la Corriente de Excitacion.

e Una vez que los resultados de la prueba han sido registrados, pulse el boton [TEST]
para reiniciar para la proxima prueba

e Aligual que en el Modo de Prueba VT/PT, esta rutina puede ser repetida tantas veces
como sea necesario sin apagar la unidad. El Modo de Prueba CT permanece activo

hasta que se apaga la unidad.
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Identificacion de cables.

Capuchon Rojo

Identificador “H"

|

Conector de
5 Patas

(Conjunto de Cables “H”

|

| Identificador “H"
Capuchon Negro

Capuchon Rojo
Identificador “X"

Conector de

I

Identificador “X"
Capuchén Negro

Conexion de Transformador de Corriente.

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

H rROJO
<—— H NEGRO

X NEGRO
\—‘MDJD
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PRUEBA DE CONOCIMIENTOS.

1. ¢(La relacién de transformacion real es mayor, igual o menor a la relacion de
transformacion teorica?

2. (El voltaje medido en el secundario es ligeramente mayor al calculado? Explique.
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6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

RECOMENDACIONES.

Incorporar el equipo TTR/DTR AEMC 8510 al temario de la materia de Sistemas de
Potencia, con fin de implementar las guias realizadas en esta Tesis, sacando provecho
a la precision, portabilidad y facilidad del uso en el campo que tiene el equipo, como
se evidencio en las pruebas realizadas.

Proponer la instalacion del Software de licencia libre DataView en las aulas de
informatica para que el alumno y el docente se familiarice con el software y lo
aprenda a utilizar.

Crear una planificacion estratégica para la incorporacion de mas equipos de medicion
o monitoreo utilizadas comtiinmente en el area de la ingenieria eléctrica, con el fin de
modernizar los laboratorios de la especialidad.

Es fundamental que el estudiante lea e interprete cuidadosamente cada una de las
practicas de laboratorio, con el fin de comprender plenamente los procedimientos y
objetivos de cada actividad. Asimismo, es importante que se familiarice con el
funcionamiento del equipo TTR DTR 8510, ya que esto le permitird realizar
mediciones precisas en transformadores trifasicos, monofasicos y de potencial, y
proponer soluciones adecuadas a posibles problemas que se presenten durante las
pruebas.

Se recomienda que, antes de operar el equipo, el usuario realice una lectura detallada
de los apartados 3.4 — Procedimiento de Mediciones y 3.5.1 a 3.5.1.3 — Descarga
de Datos Almacenados del manual. Esta revision previa es esencial para garantizar
el uso adecuado del equipo, evitar errores en la ejecucion de las pruebas y asegurar

una correcta interpretacion y manejo de los datos obtenidos durante las mediciones.
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CONCLUSIONES.

El equipo TTR/DTR AEMC 8510 demostr6 alta precision, confiabilidad y facilidad
de uso en las pruebas de campo realizadas en transformadores desenergizados de la
Central Hidroeléctrica 15 de Septiembre, ofreciendo mediciones exactas de la
relacion de transformacion, lo que nos permitid verificar desviaciones y el buen
estado de los transformadores evaluados.

Es un equipo muy versatil y didactico lo cual lo hace un recurso muy valioso para la
implementacidn en los laboratorios de eléctrica y logrando un mayor aprendizaje de
los alumnos al momento de utilizar el equipo.

Tras la realizacion del presente proyecto de tesis, enfocado en las pruebas de relacion
de transformacion en transformadores eléctricos en la Central Hidroeléctrica 15 de
Septiembre, se ha logrado cumplir con los objetivos planteados inicialmente,
evidenciando la importancia de estas pruebas en el aseguramiento de la calidad,
seguridad y confiabilidad de los equipos eléctricos antes de su puesta en operacion.
Las pruebas realizadas permitieron verificar que la relacion de transformacion real de
la mayoria de los transformadores evaluados se encuentra dentro de los margenes de
tolerancia establecidos por las normas internacionales, como la IEEE C57.12.90 y la
IEC 60076-1. Esto confirma que estos transformadores estdn correctamente
disefiados y fabricados, y que su funcionamiento se ajusta a los parametros técnicos
especificados, se tendrd que evaluar 8 de los transformadores de potencial de Servicio
Propio que se encuentran de repuesto en el almacén, ya que para estos su relacion de
transformacion anda entre el 0.51% y 0.54%.

Se ha demostrado que la prueba de relacion de transformacion es una herramienta

fundamental no solo en la etapa de fabricacion, sino también en labores de
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mantenimiento preventivo y diagnéstico de fallas, ya que permite detectar
desviaciones que pueden ser indicio de problemas internos como cortocircuitos en
espiras, conexiones incorrectas o deterioro del aislamiento.

Finalmente, este estudio resalta la necesidad de contar con personal capacitado,
equipos de medicion calibrados y protocolos normalizados para garantizar resultados
precisos y confiables, contribuyendo asi a la eficiencia operativa y a la prolongacion

de la vida 1til de los transformadores eléctricos.
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7. PRESUPUESTO.

Este comprendera los gastos que conlleven al desarrollo del tema y la etapa administrativa

del proyecto de graduacion.

1.0 Trasporte 3 50 $ 150
(viaticos)
2.0 Compra de equipo 1 4243.15 $ 4243.15

y calibracion.

3.0 Imprevistos 1 300 $ 300

TOTAL $ 4693.15
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

2024 2025
ACTIVIDADES OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO | MARZO
112(3|4(5|1|2|3[4(1]2|3[4(1]2|3|4 112|341 2 3 4

CAPITULO 1: GENERALIDADES

RECOPILACION DE INFORMACION

REVISION POR ASESOR

CORRECCION DE OBSERVACIONES

ENTREGA DEL CAPITULO 1

CAPITULO 2: TEORIA DEL TRANSFORMADOR, TIPOS DE
TRANSFORMADORES

RECOPILACION DE INFORMACION

REVISION POR ASESOR

CORRECCION DE OBSERVACIONES

ENTREGA DEL CAPITULO 2

CAPITULO 3: EQUIPO TTR/DTR AEMC 8510

RECOPILACION DE INFORMACION

REVISION POR ASESOR

CORRECCION DE OBSERVACIONES

ENTREGA DEL CAPITULO 3

CAPITULO 4: APLICACION DEL TTR/DTR AEMC 8510 PARA LA MEDICION
DE RELACION DE TRANSFORMACION EN TRANSFORMADORES

RECOPILACION DE INFORMACION

REVISION POR ASESOR

CORRECCION DE OBSERVACIONES

ENTREGA DEL CAPITULO 4

CAPITULO 4: GUIAS DE LABORATORIO

RECOPILACION DE INFORMACION

REVISION POR ASESOR

CORRECCION DE OBSERVACIONES

ENTREGA DEL CAPITULO 4
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10. ANEXOS.

10.1EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL PROCESO INVESTIGATIVO.

Hlustracion 99: Equipos de medicion de relacion de transformacion TTR/DTR 8510 de
AEMC.
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llustracion 100: Equipos de medicion de relacion de transformacion TTR/DTR 8510 de
AEMC.

/

e
"

llustracion 101: Transformador Trifasico de Potencia que sera sometido a pruebas de
campo de relacion de transformacion. Ubicado en Central 15 de Septiembre.

llustracion 102: Capacitacion al grupo de tesis del Uso y Cuidados del Equipo TTR/DTR
8510 con personal de la Empresa SESA de C.V.
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llustracion 103: Capacitacion al grupo de tesis del Uso y Cuidados del Equipo TTR/DTR
8510 con personal de la empresa SESA de C.V.

llustracion 104: Estudiantes Realizando Pruebas en Transformador de Central
Hidroeléctrica 15 de Septiembre.
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Ilustracion 105: Estudiante Realizando Pruebas de Continuidad a Bobinado del
Transformador.

llustracion 106.: Grupo de Transformadores TC Recién Ingresados a los Cuales se les
Realizo la Prueba TC.
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25 Av. Novte #1025 San Salvador, El Salvador.

Azesors CARLOS ROSEMBERG MARINW

INZEZSCE
Tel: w503 ZF49-3911  Cel: +503 6144-4933 12/08/2078
Sarigs mannEpesogecy coo o 150/ 2aze
Empresa: Teltfanc.
Mombre: (NG EVER RIVAS Covren:
Froyects: CERTHEMADD + SLMAMMISTRO DE OTR (AEMCH
asso Frearglovrescion cigitenl che. Aalacdi - stres:
AEnar [DTRprdieio £520 B SEELEENALE SALEe
‘:“'?_:';'C‘ | cemificog T colg uﬂ;\ 1 ERE FroS.00
Al TR e
Lt . A
-y = s SUE-TOTAL 53,755.00
—e - v, 9% 13% Py—
Firma de responsable w sella: i TOTAL $4,243.15

Fiempo de erfrega:

E A L0 SEMANAS (MUE SE CLAENTAN A PARTIR DEL ANTMIPO

Forma de pogo:

S50 ODE ANTICARD ¥ 50N JONTRA ENTREGA

Wil s de ks Ofenta.

3 DnAs

ot dmpo et

ENTREGADOD EN WUESTRAS OWCINAS

cables de £,.5 m, coble USE de 3 m, boise de tronsporte. Moto: En coso de requenr ef certificodo de cofBrockin

die WIRAH caibde de ide 115 WV [USA) conjunto de dos

KTST se dehe agregar ung semana maes por <! procesa de metrologio.

llustracion 108: Cotizacion del equipo TTR/DTR 8510 Y Certificado de Calibracion del

equipo
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10.2. TABLA DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE RELACION DE

TRANSFORMACION REALIZADAS EN CENTRAL HIDROELECTRICA 15

DE SEPTIEMBRE DE CON EQUIPO TTR/DTR 8510 AEMC.

PRUEBAS DE RELACION DE TRANSFORMACION REALIZADAS A TRANSFORMADORES DE POTENCIA
MONOFASICOS Y TRIFASICOS, Y A TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTO DE CORRIENTE Y
VOLTAJE, EN LA CENTRAL HIDROELECTRICA 15 DE SEPTIEMBRE DE CEL.

indice Fecha Hora :;irl:;g: Filtro Trgs:;(c)i'?:lla(i(iaén Desviacion | Corriente | Primario | Secundario
1 21/10/2024 | 10:01:56 | VT/PT | Normal 35.098 0.28% 0 mA 35000V 1000V
2 21/10/2024 | 11:17:00 | VT/PT | Normal 26.591 0.20% 2mA 13800V 520V
3 21/10/2024 | 11:20:03 | VT/PT | Normal 26.588 0.19% 2mA 13800V 520V
4 21/10/2024 | 11:21:57 | VT/PT | Normal 26.59 0.19% 1 mA 13800V 520V
5 21/10/2024 | 11:39:59 | VT/PT | Normal 28.783 0.11% 0 mA 13800V 480V
6 21/10/2024 | 11:41:14 | VT/PT | Normal 28.777 0.09% 0 mA 13800V 480V
7 21/10/2024 | 11:45:58 | VT/PT | Normal 28.783 0.11% 0 mA 13800V 480V
8 21/10/2024 | 11:55:19 | VT/PT | Normal 27.535 0.13% 0 mA 13200V 480V
9 21/10/2024 | 11:56:42 | VT/PT | Normal 27.537 0.13% 0mA 13200V 480V
10 |21/10/2024 |11:59:46 | VT/PT | Normal 27.541 0.15% 0 mA 13200V 480V
11 |21/10/2024 |12:54:27 | VT/PT | Normal 3.9792 -0.52% 2mA 480V 120V
12 |21/10/2024 |12:56:30 | VT/PT | Normal 3.9786 -0.54% 1 mA 480V 120V
13 |21/10/2024 | 12:59:27 | VT/PT | Normal 3.9789 -0.53% 1 mA 480V 120V
14 |21/10/2024 | 13:03:22 | VT/PT | Normal 3.9792 -0.52% 2mA 480V 120V
15 |21/10/2024 | 13:12:28 | VT/PT | Normal 3.9791 -0.52% 2mA 480V 120V
16 |21/10/2024 |13:14:07 | VT/PT | Normal 3.9788 -0.53% 2mA 480V 120V
17 |21/10/2024 | 13:27:14 CT Normal 10.007 0.07% 3mA 50A 5A
18 |21/10/2024 | 13:36:59 | VT/PT | Normal 115.07 0.06% 1 mA 115V 1v
19 |21/10/2024 | 13:52:50 CT Normal 9.9921 -0.08% 6 mA 50A 5A
20 |21/10/2024 | 13:54:07 CT Normal -10.003 0.03% 3 mA 50A 5A
21 |21/10/2024 | 13:55:15 CT Normal 10.006 0.06% 3 mA 50A 5A
22 | 21/10/2024 | 13:55:57 CT Normal 9.9926 -0.07% 6 mA 50A 5A
23 | 21/10/2024 | 13:57:35 CT Normal 10.006 0.06% 4 mA 50 A 5A
24 | 21/10/2024 | 13:58:05 CT Normal 9.9924 -0.08% 5 mA 50A 5A
25 [21/10/2024|13:59:01 CT Normal 10.006 0.06% 3mA 50A 5A
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26 |21/10/2024 | 13:59:46 CT Normal 9.9934 -0.07% 5mA 50A 5A
27 |21/10/2024 | 14:00:24 CT Normal -9.9858 -0.14% 5mA 50A 5A
28 [21/10/2024 | 14:02:03 CT Normal 10.006 0.06% 3mA 50A 5A
29 |21/10/2024 | 14:03:01 CT Normal 10.026 0.26% 7 mA 50A 5A
30 [21/10/2024 | 14:07:38 CT Normal 10.005 0.05% 3mA 50A 5A
31 |21/10/2024 | 14:08:29 CT Normal 9.9938 -0.06% 9 mA 50A 5A
32 |21/10/2024 | 14:23:49 | VT/PT | Normal 115.07 0.06% 1 mA 115V 1V
33 |21/10/2024 | 14:27:17 | VT/PT | Normal 115.08 0.07% 1 mA 115V 1V
34 |21/10/2024 | 14:29:09 | VT/PT | Normal 115.06 0.05% 1 mA 115V 1V
35 |21/10/2024 | 14:33:29 | VT/PT | Normal 115.05 0.04% 1 mA 115V 1V
36 |21/10/2024 | 14:36:38| VT/PT | Normal 115.08 0.07% 1 mA 115V 1V
37 |21/10/2024 | 14:42:26 | VT/PT | Normal 115.07 0.06% 1 mA 115V 1V
38 |[18/11/2024 |11:15:16 CT Normal 31.95 0.25% 1 mA 200 A 5A
39 |18/11/2024 | 11:16:54 CT Normal 31.947 0.24% 1 mA 200 A 5A
40 |18/11/2024|11:18:27 CT Normal 31.961 0.28% 2 mA 200 A 5A
41 |18/11/2024|11:38:36 | VT/PT | Normal 39.998 -0.01% 5mA 13800V 433V
42 |18/11/2024|13:13:50 | VT/PT | Normal 39.992 -0.02% 3mA 13800V 433V
43 |18/11/2024|13:49:57 | VT/PT | Normal 39.982 -0.04% 4 mA 13800V 433V
44 122/11/2024|13:51:09 | VT/PT | Normal 28.096 0.23% 2mA 13455V 480V
45 |22/11/2024|13:53:53 | VT/PT | Normal 28.094 0.22% 2 mA 13455V 480V
46 |22/11/2024|13:57:19| VT/PT | Normal 28.1 0.24% 2 mA 13455V 480V
47 13/2/2025 |10:00:38| VT/PT | Normal 31.951 0.25% 1 mA 13800V 433V
48 13/2/2025 |10:02:18 | VT/PT | Normal 31.947 0.24% 1 mA 13800V 433V
49 13/2/2025 | 10:11:50 | VT/PT | Normal 31.944 0.23% 1 mA 13800V 433V
50 15/2/2025 |07:39:54 | VT/PT | Normal 50.06 0.12% 0 mA 12000V 240V
51 18/2/2025 |13:34:23 | VT/PT | Normal 119.86 -0.12% 1 mA 14400V 120V
52 18/2/2025 |13:37:50 | VT/PT | Normal 119.99 -0.01% 1 mA 14400V 120V
53 18/2/2025 |14:01:17| VT/PT | Normal 119.89 -0.09% 1 mA 14400V 120V
54 18/2/2025 | 14:02:06| VT/PT | Normal 119.92 -0.07% 1 mA 14400V 120V
55 18/2/2025 | 14:03:53 | VT/PT | Normal 119.93 -0.06% 1 mA 14400V 120V
56 18/2/2025 | 14:06:05| VT/PT | Normal 119.87 -0.11% 1 mA 14400V 120V
57 18/2/2025 |14:08:30| VT/PT | Normal 119.96 -0.03% 1 mA 14400V 120V
58 18/2/2025 |14:35:23 | VT/PT | Normal 28.813 0.22% 2mA 13800V 480V
59 18/2/2025 |14:37:03 | VT/PT | Normal 28.809 0.20% 2mA 13800V 480V
60 18/2/2025 | 14:38:43 | VT/PT | Normal 28.811 0.21% 2mA 13800V 480V
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10.3. INFORME FINAL DE PRUEBAS DE RELACION DE
TRANSFORMACION DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA E
INSTRUMENTACION DE CENTRAL HIDROELECTRICA 15 DE

SEPTIEMBRE.

Inferme de pruebas de relacion de transformacion de transformadores de potencia e
instrumentacion de la Central Hidroelectrica 15 de Septiembre.

Presentan informe de proebes:
| Instalacitn _

Carios Aberio Mayorga Mamada || Prusbas realzadas en Canbral Hidroelecica 15 de Seplismitre de CEL.
Evar Hemandeg Fivas
Fecha de presentacion 12-05-2005.
Mekin Mauriciy Campos Menandaz T
Eshufianies de |3 camens de Ingenieria Elecinica, - Asgeesor: ing. Luts Alborio Morsles Hemandez,
Univereiiad Tacniss Lafnoamencana

El pezsnin informi: de medicionae da relacion de mansiomasion & ranskemaiones de polencia monofasicos y fifasios y 3 irsfumania
g pormienls y polencial, makzadas an la Cankal Hioroalecrics 15 de Sepliembes de CEL, &3 pére del irabajo de graduacian en su caphuls
4 "APLICACION DEL TTR/DTR AEMC BE10 PARA L& MEDICION DE RELACKIN DE TRASFORMACION EH TRASFORMADORES",
Bubihulo & F "Il de sstadn de divanados de farsiormadores a prmba en | Centeal de Generacidn”. para aptar al iuls de Ingeniem
[Elactricista de los ercangados en pressniar & infarme |

Lz rovmnabivas de relerenca uilizaces pam evaluar s desviaciones de |as prustas o8 rdacion de Fansfomacion da ks devanados de los
Frarsioimadness de 18 Cenlial Himeleckicr 15 de Sepinmine son 135 sguenies:

+ [EC G006 Morma inlemasionsl que establecs los requisios genenles par tarslomatoms da polencs, nduyendn eapecficaciones
o disefio, prusbas y rendimisnin

= [EC £1868-1: Requisics generies para Farsiomadoss &2 insiumeniacitn, splicables 3 iransiamadoms con safiales sacundanas
analigicas o digitales parma medicin, proleccian y contnl 6n stslemas con vollajes nominales supanons a1 kW AC o 15KV OG

| [EC G1868-2. Requisios adicionales pam Fransiomadonss de comenie, especiicando carscienslicas aldoinicas y mecinicas, asi como
o die prosda,

* IEC 510683 Requsils adicionaks pars ransfomadons de lemsiin nducives, especifcando canniersicas aiboinicas y mecinicas,
651 comD méindos da prueta.

Aparaio da madicion; TTROTR 8510 de AEMLC, I0: 107 208¥ G0y, Firmwars: 1.26, fecha de calibracion 13-08-2024.
Infarma genaraco & fravees de programa de gessen de dalos DATA VIEW di o gestion Propisdad da Chauwin

- [EAEMC

PRUEBAS_TRMa_CH1SBER - Cubsirts, 1 da B



258

PRUEBAS DE RELACION DE TRANSFORMACION REALIZADAS & TRANSFORNMADOHES DE POTENCIA
MOMNOFRASICOS ¥ TRIFASICOS, ¥ A TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTD DE CORRMENTE ¥ WVOLTAIE, EN
LA CENTRAL HIDROELECTRICA 15 DE SEFTIEMERE [ CFL.

indice Facha Hora T“: Filitro T H'dd“r d:h Desviacidn | Corriante | Primario | Secundario
1| 334202024 | 1001:56 | WT/PT | Wormal a5 az2e% | Oma 35000 W 1000 ¥
2 I1/10/2024 | 11:17:00| VTPT | Marmal 26591 .20 2 'ma 13800 Ty
| I410/2024 | 11:200:03 | WTFT | Normal EETS-E 0.10% 2 ima, 13800 Ly
4 | nfaogaozd | 11:21:59 | VIPT | Normal 26.59 019% | imA | 13800V S0

h__!:-____'-_‘!.!'_il:l{mil 11:33:50 | WT/PT | Marmal 28 pEY 411% | dma 13800V m:-'..'
L ILI'I'J.".E'lﬁ 1141:14 | VT/PT HI:I_I'l'ﬂal IBITT 0% ma 13800 480V
i 21102024 | 114558 | VTFT H-m:ﬁal I8, 7h3 0.11% 0 1AR00 Y 480 ¥
8| mjiopasd | 1155:18 | VTPT | Mormal FTEI 013% | Oma | 13200V 480y
8 | nfvmed | 115642 | vier | mormat | zrsa ai3% | oma | 1300V | dE0v
1w | 23002004 [ 135945 | vIPT | Mormal | zrsa 915% | oma | 1300V | 480V
11 | 2000003024 | 135437 "«'Tufi"'l:h Narmal naraz 052% | :ma 480 oy
12 | 3fuyaozs | 1Z56:30 | WT/PT | Normal LATER 5a% 1rma, a0 1y
13 |20z 129027 | vier | mormal | zoves 5% | ima | a0y | 20w
14| FANGO | A30F 22 | VT/PT | sormal agraz ] 52 . Emﬁ. 480 | 120V
15 ?I.I'Il:."m:r_-!-_ 131228 | VT/PT | Narmal P T 524 2 mi EELAN LW
16 | 21/10/2024 | 130407 [ vIPT | Wermad BT .53% Zma, asow 120V
it | ;e [13071e| o | wommal 10007 0.07% 3 i, 50A | S5A
18 | 3oy | 13:%sa | WTIPT | Reormal 1s07 0.05%, 1 i, 115% II iv
19 | JAEd | 135250 ©F || mormal L | 0.08% & A 504 | 5A
M| MM 1354407 | CF Harmal -10,003 Q0% T 504 T 5 A
21| W00 | 13SEAS | T | Wil 105608 .06 Ik 50 A BA
22| 20/10/3024 | 135557 cr Fagringdl . bR 7% & i, 508 54
| AN | 135735 cr Marmial 100 00 008% 4 md, S04 S5
2 | Aas (135805 | €7 | Mormel | ssem aos% | sma | s0A | 5A |
I | 03034 (135901 | CT | Mo b1l LOE: Ima 504 54
3™ | 0/10/2004 | 135045 | T | Mol 5.9504 007 % ma, 504 54
2T 201000 | 1400024 cr Maormmal “3.985E 4, 4% 5 i, S04 54
.B.! 217107303 | 140003 cT Mormad 1000 CLOES, 3 i, 504 54

'_'_:h AN (140300 | T | Mormal 10,026 oxx | Tma | SA 5 A
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0| 21072024 | 140:00:38 cT Niimal 10005 005 Ami g0 A 54
Eh L0202 | 14:08: 25 T MNormal El.!-!:ui-. - . 00E 0 S0 50
32 | 21/10/2024 | 14:23:49 | VTHPT | Mormal 11507 0L0E%, .'I.rln.f;. 115W 1y
33 | 21010/2004 | 14:27:17 | WTHPT | Mormal T 15.08 LT 1mb 115% i
34§ L0/ 2024 | 14:29:09 | WTHRT | Normal 115.06: CLO05% 1 e 115w 1y
a5 | 21/10/2024 | 14:33:20 | VTPT | Mormal 115.08 0L04% Lmd 115w iv
36 | 2110/2024 | 14:36:38 | WTAPT | Normal 115.08: 0L0TR 1 mis 115 v
a7 FLA0/ 2024 | 14:42:26 | WTPT | Normal 115.07 0,065 1 mdh 115 % 1%
3 | 1811/2024 | 111506 | T Harmal 31.95 0.25% L md 200 4 54,
| 1801102024 | 11:16:54 ) CT Haormal 31,047 0.20% 1 ma 2004 54
40 | 18132028 121827 | o | Normal | 3198 028% | 2ma | zooa sa |
81 | 1&A8/2024 | 11:3%:36 | VT/ET | Wormal 39,4998 -0.01% 5 mh R0 433y
a2 | 1mf1/202e |13:13:50 | VI/PT | Nermal | 30002 002% | 3ImA | 13m0V | 433y
AF | 18R0S0RE (134957 | VTSPT | Mormal 39,082 -0, (3% A ma 13800 W 433
44 | 12000 | 1351408 | YTSET | Mormal z.E.u;E n2aK 2maA 13455 280 Y
45 | 237103034 | 135353 | WT/PT | Warmal 24,094 0.22% 2m& 13455 % 4B0 WY
a5 | I E0RE | 135T1E | VTSRT | Marmal 5.1 0.20% 2ma 13455 Y R0V
e 137272005 | A0c00e3® | WT/BT | Mormal 314851 0.25% ima 13400 ¥ 433y
42 13/2/2035 | IGe0EAE | VT/PT | Biormal A=y 0.28% 1mA 13800 Y 433y
43 | 13200005 | 10c11S0 | VT/PT | Marmal B0 0.23% 1ma 13800 433 W
50| 15202005 | 0355 | WT/PT | Marmal 5006 0.12% 0 ma, 12000y 40N
51 | 18272005 [ 133433 | VT/PT | Mormal 11985 01.12% 1ma, 144p0y 1M
52 | 187272005 [13:3750 | YT/PT | Mormal 11955 “001% 1 s, 14400 v 1y
53 | 1872f200% (140017 | VTPT | Modensd 115089 -0.09% 1 md, L-:-:mv' 130
= 15?1-'?"?5 19:00:06 ( WT/PT | Mormal !I:I‘il a3 {07 % 1ma 13a00'W 2oy
== lﬂ.l'”lﬁﬂ.li 053 | VTIFT | Hormal 1159.53 L.05% 1 Fi, 14400y 1y
56 | LB/Zf2025 | 14:06:05 | WTIFT | Mormal 1GET £111% 1 pas, Laanny 120w
57| 1822005 | 19:08:30 | VT/FT | Mormal 119.9¢ 0% 1, 14300V 120
] LR/Zf2035 | 14:35:23 | VTPT | Normal 28.813 ey 4 T i, 13p00 v a0y
35 18/2/2025 | 14:37:03 | WTAPT | Noermral 18 805 i 4 I i 12RO Y 4an
6O | 18/3f2025 | 14:38:43 | WTHPT | Normal 28.811 oK I ma 13ED0 WV a0y
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CONCLUSIONES DE PRUEBAS DE RELACION DE TRANSFORMACION REALZADAS & DEVANADOS DE :
| TRANESFORMADOR DE POTENCIA E INSTRUMENTACION DE CENTRAL HIDROELECTRICA 15 DE SEPTIEMBRE DE |
f CEL. [

+ 4ham 1] Transkormador da polencia monplasion, podenca 200 KA de equips Hipob relacitn 35000AC00 Y. Dentro de parametre:
riommnal

!-I:I'hm 24| Trarsloemador da polencia Bfasion para repuesic do Sislemas de Excitacion de U y U2, mams HITACHI, potancia 78] BYA,
conesden Ddid, refacidn 138000620 V: Denbo de paramelo nominal.

b imem 5-100) Transtormadar de polencia ifesics (Z) qua se ebramn de Sidess de Senita Propio, manss GOULD, patenca 1 MVA,
congsdon Do, 12200420 W Deni de panamero naming, ’

Hhm 11-18) Transiormadorss die polencial () pam repuesio de Serdco Proplo. en resgusni en bedecs sxema. ado de Bajs Tension,
marx CIC, tpe: EP-15F2 relacion: 480120 W, pmsicion: 04, buden 50VA: Fuar & pammeat: nominal,

¢ (hem 17-31) Transformadares de conente () par repursin de Servicio Propic, an mesguanic 8n bodega axtema, lado da Al Tansion, :
:Hﬂ'I:a: CIC, tipo: EWMF-2004, retscitn 5005 A, pesiciin SP20 y 0.2, burden 30WA ¢ 15%4: Denba de parameim nominal.

L{llem 32-37) Translormadorss de polencial () pam repuesio de Servco Propio, en resguanti &n bodegs sdema, lado de Al Tension,
maa: CIC, mefacion 13800120 - 115:1, presicion (.2 Dentro de parameo nomingl.

¢ fhem 35400 Transformadones de comiens (1) lado de Ata Tersiin, Sslema de Exdlacon UE misdin 2006 &, mana BALLCAL,
peessicion CBOD, Gpo SXG-3:  Dentro de parmesro nomingl.,

rliem 4143 Transhormador de potenda rifasios, mama SCHHEIDER ELECTRIC, Sisiema de Esitacion L2, potendia 1.2 BVA, miacitn
?Jﬂﬂ-ﬂ.'?ﬁ:"n'. conesion OyS:  Denieo de parmmelis nominal,

i1mu4ﬁrmmmmamm meea THIC, Seracn Propio Bares B, polends 1 MVA, misctn 13455480 Y, cneion
Dl Dentm de pammestne nomingd,

Fitiem 4743 Tramsiormador o posenda miasis, mata SCHNEIDER ELEGTRIG, Sislema da Extilacion L1, potenca 1.2 MR mlacon
N3BMUTED ¥, monexion DyE:  Denka de parameim nominal

_lniltm 5 Trassiormadar de palencia mondatasion, marca SYLVARNA, Puesta a Tiera de neutode Genarador U1, miladdn 120000240 v
Dhetriy g2 paramelre nosminal.

F{lem 51-56) Transiormadorss de poiencial (5) para medicion, profsacion ¥ sinconiame, manss GE, Sakda de Ganeratir L1, relacién
(14400120 . pracisitn 0.3 Dentro da paramein noming,

?riltm B0 Tramsiormadaor die potenca rifasiocn, mara TWE, Sereco Popio Barm &, pofancla 1 MVA. relacion 13455480 ¥, conasion
D0 Dentm de parametn nominal,

”"m-”":_“_-::mﬁiﬂ- L.Ls.m&lm;u.
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OBSERVACIONES |

ésuaemamoammmmmmmwmmoMMmmmoemyoMmmemmmu
potencial del lade de Sa Tenskon (4BIV120Y). qua 58 encueniran en eguando en Dodegs exmema & |a cesral y que Sinen de repuesios
para @l Sidema de Senicio Praplo, Maxima desviacon pem iida ssqun datos da placa es de 05,

Lsoousmoues \
!—Semmmmumaemmmamﬁmamﬂnmomwmabwﬁ '
MMMmeuuamwmqmmnmm.hmm&mmmbammbm
lun regietro Pestorioo de 435 desviaciones y asi evilar llegar a la ndisponitiidad de un equipa por 12 necesicad de adquisicion da un
Iransioerador, o cudl puate 1370ar Bampo SxXCesio an i3 Iabdcadon ]

Manae Enedu
C;/{)!V\—M L(o Heo v)

1&0400(
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