ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

MACION ES SOLO CON FINES ED

SIM BOLOGIA DIAGRAMAS UNIFI LARES

CEL 8117165068 20% Primer parcial
obed.jimenez@gmail.com 20% Segundo parcial
Twitter: @obedjimenezmeza 10% Calculo de corto circuito

i N 10% Calculo de sistema de tierras
WWW.ga ma.flme.uanl.mx/ OMeEeZa 0% Disefio de subestaaon
TR IR G gl el NN - -

ahﬂcacnon valida con toda g

; tareas

/ * 1onl Ing. Obed Renato Jimenez Meza —
1S e OBED\RINATIO cHMENEZ dy

JEFE DEACADEMADELEMINATGIEN Y ALTA TENSION


mailto:obed.jimenez@gmail.com

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

’piramide de

ESTAINFORMACION S SOLO CON FINES EDUCATIVOS

[ ] [ ]
aprendizaje
National Training Laboratories,
Bethel, Maine (1960s)

Porcentaje de informacion

gue se recuerda (en

promedio), después de 24
horas de aprendido a traves

de diversas maneras

Auditiva-Visual
30%
Demostracion en vivo

50%
Discusion en grupo

75%
Practicar haciendo

90%
Ensefando a otros o

el uso inmediato del aprendizaje

AR

MY VUL L7 TN TW T 7 UTNTVIL VYL & Tvit_ 7

JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



Ia REAL ACADEMIA ESP&N®LRAXD Tedosios derechos reservados
ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

fi i

una corrlente eléctrica, y en el cual hay generalmente intercalados aparatos productores o consumidores
de esta corriente.

CORTO: Que no tiene la extension que le corresponde, Que no alcanza al punto de su destino.

Cortocircuito.: Circuito que se produce accidentalmente por contacto entre dos conductores de polos
opuestos y suele ocasionar una descarga.

Corriente Eléctrica: Magnitud fisica que expresa la cantidad de electricidad que fluye por un conductor en

la unidad de tiempo. Su unidad en el Sistema Internacional es el amperio. o
Corto Clrcwtol

—

CIRCUITO= CIRCULO 1 1
fuent() l Carga fuent() l carga

«— «—

6.- En el Manual Técnico de Instalaciones Eléctricas en baja tension segunda edicion de Agosto del
2005 producido por la compafiia Servicios Condumex S.A. de C.V., basado en las Normas Existentes
Mexicanas y Americanas de Nacional FIRE Proteccion Asociacion en la pagina 52 expresa lo siguiente:

“Corto Circuito

Es un contacto producido entre dos 0 mas conductores de un circuito, provocado por una falla del
aislamiento que existe entre ellos. Como su nombre lo indica, la corriente sigue un camino mas
corto, es decir, se crea un circuito de mucho menor resistencia, o que produce que la corriente se
eleve a valores muy altos, debido a la ley de Ohm:
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CIRCUITO= CIRCULO busca la X¢ & ©

Art230  ,50-3() Art 240 (alslamlento) y no la

Art 285 -

En base alalccy
a la estadistica de
descargas

Fase | Fase 2 Fase 3
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Yoltaje de salida

Articulo 100 definicion de 250-6. Corriente
Conductor de puesta a tierra indeseable; del equipo
de los equipos y gue normalmente no
921-28. Puesta a tierra de transportan
partes no conductoras de corriente, se deben
bttt corriente instalar y disponer de
manera_,
Z que se impida una
corrient¢’indeseab,
/ / / // / Nivel friatico y rios
/ / / / / subterraneos depende
Art 250-52, 3 metros Vertical 0 Ing. Obed Renato Jimenez Meza de la ciudad
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Para que un interruptor GFCI abra automaticamente el circuito, tan solo basta
gue la diferencia entre la corriente del hilo de fase y la del hilo neutro sea de al
menos 6 mili amperes (mA). Si este valor circulara por el cuerpo de un adulto
produciria un efecto de cosquilleo o una contraccion muscular tolerable. Por lo
tanto, un interruptor termo magnético con proteccion por falla a tierra es
adecuado para proteger vidas humanas ante las fallas a tierra que pueden
ocurrir con equipos eléctricos conectados en areas como cuartos de lavado,
bafios, cocinas, cocheras, sotanos, jacuzzi, contactos en piso e intemperie, y
otras aplicaciones similares.

Cabe senalar que el Art. 210-8 inciso "a" de la NOM-001-SEDE-2012 establece
gue el uso de las protecciones de circuito por falla a tierra en areas humedas en
unidades de vivienda es obligatorio; sin embargo, muy pocos hogares en
México cuentan con este tipo de proteccion.

Ing. Obed Renato Jimenez
Meza Jefe de la
Academia de lluminacion y
Alta Tensiéon FIME Esta
informacidn e< <olo con
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Distancias minimas de seguridad(C.A. a 60 Hz.)

TR

Tabla 110-34(a).- Distancia minima del espacio de

trabajo en una instalacion electrica

Tension a tierra Distancia minima (metros)
(volts) Condicion 1 Condicién 2 | Condicion 3
601-2 500 0.90 1.20 1.50
2501-9 000 1.20 1.50 1.80
9 001-25 000 1.50 1.80 2.80
25 001-75 kV 1.80 2.50 3.00
mas de 75 kV 2.50 3.00 3.70

Donde las condiciones son |as siguientes:
1. Partes vivas expuestas en un lado v no activas o conectadas a tierra en el otro las

espacio de trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados protegidas eficazmen
materiales aislantes.

2. Partes vivas expuesias en un lado del espacio de irabajo y partes conectadas a fier
otro lado del espacio de trabajo. Las paredes de concreto, tabigue o azulejo se cons

superficies conectadas a tierra.
3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo.

Tabla 11lj-31 Distam_:ia minima desde la cerca hasta las partes

Niveles de tension Distancia minima hasta las partes v
(kilovolts) (metros)
Menos de 13.8 3.05
De 13.8 hasta 230 4.60

Mas de 230 5.50 2
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
42 Definiciones.

=rvidumbre de paso. Derecho que se crea o se adquiere para tranS|tar

0‘4'

por un terreno.
Baja tension. Tension hasta 1000 volts
Media tension. Tension mayor que 1000 volts hasta 35 kilovolts
Alta tension. Tension mayor que 35 kilovolts y menor que 230 kilovolts
Extra alta tension. Tension de 230 kilovolts y mayores

922-54.- Separacion de conductores a edificios y otras construcciones

INGndD BibBdREMATOIHMIDNEK d4E ZA
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Un conjunto de elementos, que sirve para transformar la
energia Eléctrica, cuidando el ecosistema y el impacto
ambiental. (2008 ley de responsabilidad de profesionistas)

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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ANSI

American National Standards Institute

—_——
gtd British Standards Online

VDE
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& Comparacion de simbolos entre

normas.

Entre las normas eléctricas mas utilizadas se pueden citar:
« National Electrical Code (NEC).

« American National Standards Institute (ANSI).

National Electrical Manufacturers Association (NEMA).

Institute of Electrical and Electronics Engineeres Inc.
(IEEE).

« DIN, normas Alemanas generales.

- VDE (Verband Deutscher Elektrotechnoker).
- British Standard (BS).

- Union Technique d'Electricité (UTE).

+ International Electrteemiicah Camisian.(I5C).
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OMENCLATURA'Y COLO ES DEL EQUIPO DE SUBEST CIONES Y LINEAS

,«1 NFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATVOS - ‘C}
1 - GENERADOR - TRANSFORMADOR.
> 2 - TRANSEORMADOR —AUTOTRANSEORMADOR 1 - de_0 a_2t4(4)'.7.___
3.- LINEAS KV
4.- REACTORES 2 - a4l16KV
5.- CAPACITORES 3 - a6.99KV
6.- EQUIPO ESPECIAL 4 - al65KV
7.- INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA 5 - a440KV
8.- ESQUEMA DE INTERRUPTOR Y MEDIO 6 - a70.0KV
9.- ESQUEMA DE INTERRUPTOR DE AMARRE 7 - all5 KV
0.- ESQUEMA DE DOBLE INTERRUPTOR BUS-2 8 - al6l KV
9 - a230 KV
il (VARIABLEDE 00 A Z2) A - a499 KV
vy B - a700KV
I ALTA TENSION
\ v ‘  0.- INTERRUPTOR
1.- CUCHILLAS A BUS
TTT1 veoatension 2.-CUCHILLAS A BUS 2
3.- CUCHILLAS ADICIONALES
\ 4.- CUCHILLA FUSIBLE
NUMERO DE BANCO 5.- INTERRUPTOR DE GABINA
6.- CUCHILLAS DE ENLACE
7.- CUCHILLAS DE TIERRA
IDENTIFICACION DE VOLTAJES POR COLORES 8 - CUGHILLAS DE TRANSFERENCIA
PARA TABLEROS DE CASETA 9.- CUCHILLAS LADO EQUIPO O
400KV AZUL L INEA
230KV AMARILLO
DE 161 HASTA 138KV VERDE
DE 115KV HASTA 60KV MORADO MAGENTA JUNIO A SEPTIEMBRE 3 A 5 PM
DE 44 HASTA 13.2KV  BLANCO
MENOR DE 13.2KV NARANJA

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
INGe OB ED\RENATIO dHMENEAMBDAA 14
JEFE DEACADEMMADEILUMINACIEN Y ALTATENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ESSBEMEON FINES EDUCATIVOS

Ee iy
B1-BUS1 BT - BUS DE TRANSFERENCIA T-TRANSFORMADOR
B2-BUS2 U - UNIDAD (GENERADOR) AT-AUTOTRANSFORMADOR
FUENTE DE INFORMACION: MANUAL DE COORDINACION OPERATIVA
R-REACTOR C-CAPACITOR
| SUBGERENCIA DE DISTRIBUCION SOM — 3560 DE 1991
IDENTIFICACION DE VOLTAJES POR DIMENCIONES DE LAS FRANJAS
COLORES EN FRANJAS DE EQUIPOS TRANSFORMADOR DE POTENCIA 30CM
115KV ROJO OXIDO INTERRUPTOR DE POTENCIA 20CM
85KV AZUL MARINO INTERRUPTORES,
66KV MORADO MAGENTA RESTAURADORES,CAPACITORES,
34.5KV NARANJA TRANSFORMADORES DE SERVICIOS
23KV BLANCO PROPIOS, TP,RESTAURADORES 15CM
13.2KV VERDE BANDA
6.6KV CAFE
Ing. Obed Renato Jimenez Meza
INGe O8ED\RENATO dHMENEAMBDAA 15
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ORI CRE: Comision Reguladora de Energia l ¢ “ CNMC: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
(Regulador de México) e — (Regulador de Espafia)
“  CEER: Consejo Europeo de Reguladores de Energia FERC FERC: Comisién Federal Reguladora de Energia
CEER . W . ;.
.~ ™~ (Regulador de Holanda) (Regulador de Estados Unidos de América)
804 -79
100 8% v”’ t f ot +5% +7% +10%
9% 48% 21% 11%
350,000 I 1 - ’“ ’ R— ! 1 !
I | Mgxico 4% vv | l
300,000 - ) I I A~ 4 | ™
I i Mékico | e
250,000 - Holanda & Holanda
§ I ¥ 206 | | il
I Espiana ? I .
200,000 - | T I %
. Espafia
| Estad(is Unldi)s pl I Esfados Unidos
150,000 -
| | | | | |
100,000 - l l l 0.9% 1% | l I
| I I | | I
50,000 - 02%
O — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T -_|
<-10% -10% -9% -8% -7% 6% -5% -4% -3% 2% -1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% >10%
VARIACIONES DE VOLTAJE (MEDIA TENSION) CUARTA SEMANA DE JUNIO 168 HORAS
Variacion -1% | -6% | -5% | -4% | -3% | -2% | -1% 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7%
Horas 0.13 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.11 | 0.38 | 1.54 | 5.17 | 15.81[80.81 |35.62 | 18.35| 7.63 | 1.92 | 0.23 | 0.06 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.15
% 0.07%] 0.00%0.00% | 0.01% | 0.00% 0.02% | 0.07% | 0.22% | 0.92% | 3.08% | 9.41% 4%'/010 210)50 1%)?3 4.54%|1.14%)]0.13%0.04% | 0.01% | 0.00% 0.01% | 0.01% | 0.09%
99.79%
Fuente: Coordinacién de Distribucion / Reporte def"Consejo Europeo de Regutadores de Energfa (CEER) 7/ Ctdigo de Red de la CRE
Ing. Obed Renato Jimenez Meza
ING:QBED RENATQ IMENEZ-MELA 16
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Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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C) SIMBOLOGI EUROPEA AMERICANA yNTERNACIONAL
’ PEEYAINFORIGACION ERS0LO Light FINES ED

Edicién 1980

1-.Transformador con
2 devanados

L..J

Separados

2-.Auto-transformador

3-.Bobina de reactancia

4-.Transformador de Corriente

.
==
Lo

=

5-.Transformador de Potencia

B

6-.Seleccionador de Potencia

7-.Interruptor

8-.Seleccionador de fusible A L L L
Tripolar S AN &
9-.Seccionador Tripolar 7\%7#7#7 ?7? :);

10-.Condensador — —

11-.Fusible q} ﬁ @ —
12-.Tierra J; o -
13-.Bateria —] % _ —
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valor de‘rer'mmado la veloc1dad de una mdquina.

13 Velocidad sincronica. Tal como un switch centrifugo de velocidad, un relé de voltaje, un relé de baja corriente o
cualquier tipo de dispositivo, opera aproximadamente a la velocidad sincrénica de la mdquina.

14 Baja velocidad. Funciona cuando la velocidad de una mdquina cae por debajo de un valor predeterminado.

15 Dispositivo que empareja la velocidad o frecuencia. Iguala y mantiene la velocidad o la frecuencia de una mdquina o
de un sistema igual o aproximadamente igual al de la otra mdquina, fuente o sistema.

21 Relé de Distancia. Funciona cuando la admitancia, impedancia o reactancia de un circuito, aumenta o disminuye mds alld
de los limites predeterminados.

23 Control de Temperatura. Funciona al elevar o bajar la temperatura de una mdquina u otro aparato, cuando excede o
baja un valor predeterminado.

25 Sincronismo. Opera cuando dos circuitos estdn dentro de limites deseados de frecuencia, dngulo de fase o voltaje para
permitir o hacer el emparalelamiento de esos dos circuitos.

27 Relé de Bajo Voltaje. Funciona a un cierto valor de bajo voltaje.

32 Relé Direccional de Potencia. Funciona en valor deseado de flujo de potencia en una direccion dada o por que se
invierte la potencia como resultado de invertir el dnodo- cdtodo de un rectificador de potencia.

37 Relé de Baja-corriente o Baja-potencia. Dispositivo que funciona cuando la corriente o flujo de potencia disminuye a
menos de un valor predeterminado.

40 Relé de Campo. Opera a un dado o bajo valor anormal o pérdida de la corriente de campo de una mdquina o a un
excesivo valor del componente reactivo de la corriente de armadura en mdquinas de C.A, que indican la
excitacion anormal baja del campo.

46 Relé de Corriente. inversion de fase, o balance de fase. Funciona cuando las corrientes polifdsicas son de secuencia
inversa de fase, o cuando las corrientes se desbalancean o contienen componentes de secuencia de fase
negativa, sobre una cantidad dada.

49 Relé térmico de maquina o transformador. Funciona cuando la temperatura de armadura de una mdquina de C.A u otra

carga que tiene devanado o elemento de mdquina de C.D., convertidor o rectificador de potencia (incluyendo un
transformador rectificador de potencia) excede a un valor predeterminado.

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
INGe OB ED\RENATIO dHMENEAMBDAA 19
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Relé de sobrecorriente instantdneo. Funcuona instantdneamente a un excesivo valor de corriente 6 a una: zxcesuva
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Relé de sobrecorriente de tiempo C.A.- Es un dispositivo con una caracteristica de tiempo definida o inversa” tfue
funciona cuando la corriente en un circuito excede de un valor predeterminado.

Inferruptor C.A.- Dispositivo que Se usa para cerrar e inferrumpir un circuito de potencias bajo condiciones norfmales
o para interrumpir este circuito bajo condiciones de falla o de emergencia.

53 Relé excitador 6 generador C.D.- Dispositivo que forza la excitacién del campo de la mdquina de C.D. reforzdndola
durante el encendido o que funciona cuando el voltaje de la mdquina ha alcanzado un valor dado.

54 Interruptor de Alta Velocidad. Es un interruptor que funciona para reducir la corriente al inicio en el circuito
principal en O.01 segundos o menos, después de ocurrir la sobrecorriente C.D. 6 relacion excesiva de alza de corriente.

55 Relé de Factor de Potencia. Opera cuando el factor de potencia en un circuito de C.A. aumenta 6 disminuye mds de un
valor predeterminado.

56 Relé de Aplicacion de Campo. Es un dispositivo que controla automdticamente la aplicacion de la excitacién del campo a
un motor de C.A. a un punto predeterminado en el lapso de ciclo.

59 Relé de Sobrevoltaje. Es un dispositivo que funciona a un cierto valor dado de sobrevoltaje.

60 Relé de Balance de Voltaje. Dispositivo el cual opera a una diferencia dada en voltaje entre dos circuitos.

61 Relé de Balance de Corriente. Dispositivo que opera a una diferencia dada de entrada o salida de corriente de dos
circuitos.

62 Relé de Retardo de tiempo de parar o abrir. Es un dispositivo retardador de tiempo que sirve en conjuncién con el
aparato que inicia la operacién del cierre, paro o apertura en una secuencia automdtica.

63 Relé de presion, flujo o nivel de gas 6 liquido. Es un aparato que opera en un dado valor de presién flujo o nivel de
gas 6 liquido o a una relacion dada de cambio de estos valores.

64 Relé Protector de Tierra. Funciona en fallas del aislamiento de una mdquina, transformador o de otro aparato que
tenga conexidn a tierra. NOTA: esta funcién es asignada solamente a un relé que detecta el flujo de corriente de la
armazén de una mdquina o cubierta, estructura o una pieza de un aparato a tierra en un circuito o devanado
normalmente no conectado a tierra. No se aplica a un dispositivo conectado en el circuito secundario o neutro
secundario de un transformador de corriente o transformadores de corriente, conectados en el circuito de potencia de
un sistema normalmente aterrizado.

67 Relé Direccional de sobrecorriente C.A. Funciona a un deseado valor de sobrecorriente fluyendo en una direccién
predeterminada.

72 Interruptor C.D. Se usa para cerrar e interrumpir un circuito de potencia bajo condiciones normales o para

interrumpir este circuito bajo lcandiciones lde falla, émergenciv/e peligro.

INGe OBED\RENATS AMENEDAMEZA 20
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Relé de Alarma. Este dispositivo es diferente al relé anunciador (con No. 30), y que se usa para operar en conexuon

con una alarmE ATURINEAGIRIMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS 2 -«"‘, :

C*i‘ "

Relé de sobrecorriente C.D. Aparato el cual funciona cuando la corriente excede a un valor dado.

Relé medidor de Angulo de Fase o de Desbalance. Es un dispositivo que funciona a un valor predeferminado de
dngulo entre dos voltajes, dos corrientes o entre voltaje y corriente.

79 Relevador de Re cierre. Este realiza el Cierre automatica después de una falla y normalmente opera hasta 4 veces y re cierra
hasta 3 veces

81 Relé de Frecuencia. Dispositivo que funciona a un predeterminado valor de frecuencia ya sea por arriba o por abajo o
a la frecuencia normal del sistema o relacién de cambio de frecuencia.

84 Mecanismo de Operacion. Es el mecanismo eléctrico completo o servomecanismo, incluyendo el motor de operacion,
solenoides., posicién de los switches. etc. para un cambio disponible. Regulador de induccién, o cualquier pieza de
aparato que no tenga nimero de funcién de aparato.

85 Relé receptor de mensaje o de conductor-piloto. Aparato el cual es operado o controlado por una sefial usada en
conexién con la corriente mensajera o conductor piloto C.D. en una falla de relevamiento direccional.

86 Relé de cierre Forzado. Dispositivo operado eléctricamente que se reajusta manual o eléctricamente que funciona
para suspender el funcionamiento de un equipo y mantenerlo asi al presentarse condiciones anormales.

87 Relé de Proteccion diferencial. Dispositivo el cual funciona a un porcentaje, dngulo de fase u otra diferencia
cuantitativa de dos corrientes o algunas otras cantidades eléctricas.

90 Dispositivo Regulador. Funciona para regular una cantidad, o cantidades, tales como: voltaje, corriente, potencia,
velocidad, frecuencia, temperatura y carga a un cierto valor o valores entre ciertos limites para mdquinas, lineas
enlazadas u otros aparatos.

91 Reté Direccional de Voltaje. Dispositivo el cual opera cuando el voltaje a través de un interruptor abierto o contactor
excede en un valor dado en una direccién dada.

92 Relé Direccional de Voltaje y Potencia. Aparato que permite o causa la conexion de dos circuitos cuando la

diferencia de voltaje entre ellos excede a un valor dado en una direccién predeterminada y causa que estos dos
circuitos se desconecten el ung deliotriorcuando, efi flujo.de patencia entre ellos exceda a un valor dado en la direccién
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TIEMPO

Relevadores de proteccion

* * * Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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DEFINICIONES DE RETARDO DE TIEMPO
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de coordinacion
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ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



JEFE DEACADEMIA DE ILUMINAGH@#. AWALTA TENSION

E Z 2 AR
DISPOSITIVO DEPROTECCIONEN ALTA TENSION R
ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS e eh
837 |k : ﬁi‘@?}l ,I
10000 \
- Curva de dafio
del Trafo
1000
\
Dispositivo AT
100 \ A
\‘ AN
\
1
\
3 .
g 10 %
£ A}
.E
\ N Energizacién
\ . Trafo
1 L \
Wil
n \
0.1 w“
\
0.01 3 Lb
10 ING. OBEd9O RENATD JIMENM&Z MEZA 10000 17769 100000




ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESQUENAS'BEIPRETECCIONES DEUNAGAIBESTACION DE
DISTRIBUCION.

e
Jed 70

4

.: 3 :4*“-" X

e o
Y i

Tipos de relevadores

Relevadores electromecanicos

AR =

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

s ST

ESQUENAAS/DEIPROFECCONESDEUNAGUBESTACION DE <é,‘}?
DISTRIBUCION. b e

—

Tipos de relevadores

Relevadores microprocesados

i

Tl
4

iR 0

niiE

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA PPN
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS R
DIAGRAMAS UNIFILARES : CQ:}‘

EN EL DIAGRAMA UNIFILAR SE MUESTRAN LAS CONEXIONES ENTRE DISPOSITIVOS, COMPONENTES,
PARTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO O DE UN SISTEMA DE CIRCUITOS, REPRESENTADOS MEDIANTE
SIMBOLOS EN UNA SOLA FASE

PARA DEFINIR EL DISENO DE LA SUBESTACION SE DEBE CONSIDERAR EL ARREGLO DE BARRAS, Y EL GRADO
DE FLEXIBILIDAD Y CONFIABILIDAD REQUERIDO EN LA OPERACION

EXISTEN VARIACIONES PARA LOS ARREGLOS DE BARRAS, SU SELECCION DEPENDE DE FACTORES COMO:

<> TENSI(')N,DEL SISTEMA, POSICION DE LA S.E. EN LA RED, FLEXIBILIDAD Y CONFIABILIDAD DE
OPERACION, CONTINUIDAD EN EL SUMINISTRO Y COSTO DE LA INSTALACION

DEBEN CUMPLIR CON LA ESPECIFICACION CFE 00200-02 “DIAGRAMAS UNIFILARES DE ARREGLOS PARA
SUBESTACIONES” (EN LO APLICABLE)

LOS ARREGLOS A UTILIZAR SON LOS SIGUIENTES:
BARRA PRINCIPAL

BARRA PRINCIPAL — BARRA DE TRANSFERENCIA
ANILLO

ARREGLO EN “H”

7 7 7 7
0’0 0’0 0’0 0’0

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
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Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS o e

DIAGRAMAS UNIEILARES

BARRA PRINCIPAL

SE RECOMIENDA SU USO UNICAMENTE EN AREA RURAL O SEMIURBANA CON LAS
CARACTERISTICAS DE OPERAR EN FORMA RADIAL O INTEGRANDOSE AL ANILLO
DEL SISTEMA ELECTRICO; CON PREVISION DE MANTENIMIENTO PARA
APARTARRAYOS Y TRANSFORMADORES DE CORRIENTE A LA LLEGADA DE LA
LINEA DE A.T. (OPCION B)

SIN PREVISION DE MANTENIMIENTO PARA ESTOS EQUIPOS (OPCION A)

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ‘Q}

RAMAS UNIFILARES BARRA PRINCIPAL OPERACION RADIAL, (OPCION-A) ,' ;
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ﬁ_;

SISTEMA DE PARARRAYOS

El PARARRAYOS.- es una varilla puntiaguda de metal buen conductor de

electricidad, instalada en |la parte mas elevada de un edificio o cualquier
construccion que lo requiera y unida por un grueso cable de cobre a una
plancha del mismo metal introducida profundamente en tierra. El rayo al
tocar la punta metalica, se descarga sin causar dafios a la tierra.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

» Capturar el rayo en el punto disenado par tal propdsito. La terminal aérea.

 Conducir la energia de la descarga a tierra, mediante un sistema de cables
conductores que transfiere la energia de la descarga mediante trayectorias
de baja impedancia.

* Disipar la energia en un sistema de terminales (electrodos) en tierra.

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

RRAYO

1995 Nagara Mchewk Power Carparafion
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
Edificios Habitacionales con sistema de Pararrayos
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

Instalacion con mas de 400 afos con sistema de Pararrayos
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

Casas con sistema de Pararrayos
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
Instalacion con mas de 2500 afos con
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS § oReER

2 o

Postes de electricidad
del lado del carril de
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N FINES EDUCATIVOS [ R
ESTAINFORMACION ES SOLO CO £ i\::é? 511

EVOLUCION DE LOS DISPOSITIVOS DE

PROTECCION
1892
* Entrehierros en aire( Air Gaps)
- No autoextinguian
1900
* Impedancia Limitadora
- Celdas de aluminio, pelicula de Oxido
- Voluminosa
- Mantenimiento frecuente
1920
. Carburo de silicio
Resistencia no — lineal
Forma granular
1930

Pastillas (blocks) de Carburo de Silicio
Problemas de sellado
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ESTAINFORMACION ESSOLO C

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

Apartarrayos tipo Expulsion

Habilidad limitada de corto — circuito
Vida limitada

Falta de sello

Apartarrayos de Carbwuro de Silicio
Mejoraron técnicas de sellado

Apartarrayos de SiC corn entrehierros activos
Movimiento del arco de C.A.

Apartarrayos de Oxidos Metdlicos (ZrnO)
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

EYSmMADDS UNIDOS DX AMERICA
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

PARTARRAYOS; Es un equipo que drenan a tierra los efecto de esfuerzos dieléctricos transifdf]’_gl_s::_,«_;"j-"’

producidos por sobrétensiones por descargas atmosféricas, sobretensionespor maniobra’y
sobrétensiones a la frecuencia del sistema por fendmenos de ferréresonancia.

Los cuales se instalan en: s
1.-Las Subestaciones Eléctricas

-A la entrada y salida de Cada linea que entra a las Subestacion
-En el equipo principal de una subestacion osease en el lado de

Alta y baja de un transformador
2,. En las lineas en las transiciones aéreo-subterraneas.
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Fig. 12: Two-

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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TALLER INTERNAGONNEQROBACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ._;:"':?,..-
Tendencias tecnoldgicas en operacion y mantenimiento de empresas de distribucién de ik ﬁ
energia eléctrica :
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS \T

Pastillas de Oxidos Metalicos ZnO
(varistores de potencia)

NN, VLMY TN W L W UV VL L Vi )

JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS G

Existen dos tipos de apartarrayos:

1.-Los que se conectan directamente a través de las cadenas de aisladoresEstos se
encuentran permanentemente conectados a latension de linea a tierray en
condiciones normales de operacion se encuentran sometidos a la circulacion de la
corriente de fuga. En caso de lineas debe de ser: ligeros en peso, con un disefio que
los haga mecanicamente adecuados a las condiciones de intensos vientos alos que
se podran ver sometidos en areas abiertas y que no sean susceptible a dafio por
Impacto de proyectiles lanzados en acciones de vandalismo. Esto practicamente
excluye la utilizacion de apartarrayoscon envolvente de porcelana.En caso de
subestaciones no hay tanto problema.

2.-los que se instalan con un entrehierro externo en serie. Los segundos son unos
apartarrayosque incluyen en su disefio un entrehierro externo en serie que cumple
varias funciones:
-Proporcionar un camino a tierra inicamente cuando se produce una
sobretensionpor impulso de rayo.
-Conjuntamentecon la accion del apartarrayos, interrumpir la corriente de 60
Hz una vez cesado el transitorio.
-Aumentar la vida atil del apartarrayos. Esto se consigue como
consecuencia de tener el apartarrayosdesconectado

INGe OB ED\RENATO cEMENEAMDAA
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ESTAINFORMACION ESSOLO CON FINES EDUCATIVOS

El gliaje maximode operacion continua MCOV = (V(entrefases) V3)(factor TOV)
De acuerdo con la Norma ANSI C62.11-1987 se toma en normas subterraneas TOV= 1.06

El factor de aterrizamiento(FA) del sistema considera el aumento transitorio de tension a que se
someten las fases no falladas durante una falla a tierra y el cual depende del tipo de aterrizamientodel
neutro del sistema. En un sistema con neutro sélidamente aterrizado este factor es tipicamente de 1.3 a
1.4.

Tension nominal = (MCOV) (FA) del apartarrayos.

MCOV = 13.8/-V3 (1.08)= 8.44 kV

Tension nominal =(8.44) (1.4) =1 1.82 kV, deberade ser clase 1 2 kV.

5.5.6 COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSION ALTA TENSION.

Tipicamente, en un sistema multiaterrizadose recomienda utilizar un factor de 1.35 en el ya se
incluye un 5% de sobretensiénpor regulaciéon de voltaje. De esta forma, para sistemas de 115 kV,
los apartarrayosa utilizar seran con voltajes de designacion Va iguales a:

Va = 69 /((V3) *1.35) = 53.78 Kv

Va = 115/((\3) *1.35) = 89.63 kV

Va =138 /((3) *1.35)= 107.56 kV

De la especificacion CFE-VA400-17 para seleccion de apartarrayosde oxido de zinc, se seleccionan
los apartarrayoscon una tension igual o mayor a este valor, lo cual resulta en las seleccionesde
apartarrayos:

-Para 69 kv, apartarrayosde clase 54 kV, con un voltaje maximo de operacién continua de 42 kV.
-Para 115 kv, apartarrayosde clase 90 kV, con un voltaje maximo de operacion continua de 76 kV.

-Para 138 kv, apartarrayosde clase 108’kV2eon<n volta{,e maXImo de operacién continua de 84 kV.
INGe OBED\RENATO dHMENEZMEZ
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

. + - . * + R + -

Propagacion del canal del rayo
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

RAMAS UNIFILARES BARRA PRINCIPAL OPERACION RADIAL, (OPCION'B) A'
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ‘éfi

pe

AGRAMAS UNIFILARES BARRA PRINCIPAL OPERACION EN ANILLO, (OPCIO-NA_):

3AP 3AP
I ll
1TP 1TP
/Mrm M

I BARRA
PRINCIPAL

[ I
Il I
3AP 3AP
TSP 3TPS 3TPS TSP
\Ai,v i, TC § TC § vi,v
A0 s rc Lol
~ {52} 7 B.P.
-{ — -{ ’ B.T.
TC o L TC g TC g TC L TCH Tc§ L
cRBNERORES /i\ TCH TCH TCH TCH TCH TC TCE#R&?OEES
I
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS 4 ‘éfi &

3TP
BARRA
PRINCIPAL
P
[
| 1TC |
| |
| 1
3AP 3AP
TSP 3TPS 3TPS TSP
T X TC TC§
— 532} -~ B.P
’ B.T
l l
Te e TC TC TCH Tcd
aauco
CAPACITORES /i\ TC o d d CAPACITORES

3A 3AP 3AP 3AP 3AP 3AP

m
m m
_{
O
_{
O
—
0
n
4
0
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ‘Q}Z

1IN

DIACDA A C CH- ADCC
UIAUOMNAINVIAO UNITTTLAANLO

BARRA PRINCIPAL — BARRA DE TRANSFERENCIA

* BARRA PRINCIPAL — BARRA DE TRANSFERENCIA

* ES UTILIZADO CON ESTRUCTURAS METALI,CAS DEL TIPO “lIE” NORMALIZADAS, PARA
AREAS RURALES Y NIVEL DE CONTAMINACION NORMAL

e CON ESTRUCTURAS TIPO “A”, EN BAJO PERFIL PARA AREA URBANA

* SE EJECUTA EN TRES ETAPAS:

% UN BANCO CON UNA LLEGADA DE LINEA DE AT. (OPERACION RADIAL OPCIONES A
Y B)

DOS BANCOS Y DOS LLEGADAS DE LINEA DE AT.

DOS BANCOS Y UN BANCO DE CAPACITORES EN AT, O MAS DE DOS LLEGADAS DE
LINEA DE A.T., CON EL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA

% LA OPCION B PERMITE LA LIBERACION DE APARTARRAYOS Y TRANSFORMADORES
DE CORRIENTE PARA SU MANTENIMIENTO; EN LA OPCION A NO SE PREVEE

K/ K/
0’0 0’0

*
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS e

OPERACION RADIAL, (OPCION A)

3AP
I
/—H\‘
BARRA PRINCIPAL
—_ —_ BARRA DE TRANSFERENCIA
FUTURA
g& 3TC (%)
>*k ‘s
SAR. () SR RIS QT TR B TR TR SN
[ C’s
T1 1TC I
3AP,
S
TC g
TC g
BP

=¥

3AP 3AP 3AP
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS e ’:aM

— 1
= !
3AP
+—T=Fh"
BARRA PRINCIPAL
— — BARRA TRANSFERENCIA
FUTURA
~ [52]
3TC (%) (™) LA UBICACION DE ESTOS TC'e ES PARA CUANDO SE TENGA
::'_ IAP PREVISTO QUE EL INTERRUPTOR DE AMARRE NO CUENTE
(KR CON TC's
T1 1TC l
' 3AP
TSP 3 TPS
\/\I/\/ \L TC &g
—
TC §
| BP
1 + BT
| |
TC § TC & TC £
BANCO DE S~ S~ ~~
CAPACITORES TC S TC TC g
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS <€§

OPERACION EN ANILLO, (OPCION A)

3AP 3AP
[ I
I e
A=Y e Farm e
3TC 3TC
I I
52 52
3TP _3 [52] [52]
-3 BARRA PRINCIPAL
BARRA TRANSFERENCIA
3TC ,.p 3TC  L.p
[T [1:
T1 1TC T2 11c
|1 mm%q_“\\
3AP 3AP
ey M=
3 TPS 3 TPS TSP
TC § TC o
J N =51 7~
152} BP
) — - ) E— : BE
l l
TC g TC ¢ TC ¢ TC &
-
BANCO DE TC ¢ TC € TC ¢ TC ¢ TC & BANCO DE
CAPACITORES CAPACITORES
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS i oa

A‘H

3AP

— T
1TP

BARRA PRINCIPAL

€ 37C

BARRA TRANSFERENCIA

3TC & 3TC
3AP 3AP
I |1
T1 1TC " T2 1TC |
3AP 3AP,
3 TPS 29T & 2T
MIM L TC d TC S
e e IR
% — —fr—— BP
] ] ] | BT
TC 4 TC g TC g TC g TC
-
BANCO DE TC ¢ TC ¢ TC ¢ TC ¢ TC /I\ BANCO DE
CAPACITORES CAPACITORES

3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 65



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS [ o

£ 1TP
%E
O DE

BANC
CAPACITORES |1
EN A.T. 1TP
I
~Mrm
3TC
|
T
TP _ 3
_3
l BARRA PRINCIPAL

l

BARRA TRANSFERENCIA

{
3TC & a3TC
3AP 3AP
(1
' T1 1TC "
: f\%@%
TSP 3 TPS 3 TPS TSP

T4 red red ey
TR & ) ) 2 “gﬂ =

T = 58;

N N
TCcH TCcH TC g TC g
BANCO. DE TC TC o TC o TCc & TC ¢ /r CAPAGITORES
[ [ [ I [ I
3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 66
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

BANCO DE
CAPACITORES T
EN A.T.

3AP

0—!ﬁ—ﬂ“‘

3TP _3 %3TC
3

BARRA PRINCIPAL

.

€ 3TC

BARRA TRANSFERENCIA

KN
e
E

BANCO DE

BANCO DE
CAPACITORES CAPACITORES

3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 7
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS o e

ARREGLO EN ANILLO

«  UNICAMENTE SE UTILIZA EN BAJO PERFIL, TANTO EN AREA NORMAL COMO EN AREA DE
ALTA CONTAMINACION, PREFERENTEMENTE CON TABLERO METALCLAD EN BAJA
TENSION, TAMBIEN PUEDE SER UTILIZADO EN ARREGLO TRADICIONAL EN BAJA TENSION
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS «g}z

DIAGRAMAS UNIFILARES ARREGLO EN ANILLO

ARREGLO EN ANILLO EN A.T. Y BARRA PRINCIPAL EN
B.T. CON TABLERO METALCLAD

3AP 3AP
[ |1
/—{ /—““‘
LJLJ 3P LJLJ 3P
~~ fa el - N
3TC 3TC ‘
& 3TC F 3TC
[52] [52]
&= 3TC & 3TC
~— - (o e
3TC 3TC

)
8
)

TC TC TC TC

TC TC TC TC&s& L ANCO DE

BBBBBBB
CCCCCCCCCCC

3AP 3AP 3AP 3AP 3AP 3AP
! I !
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ESTAINFORMACION ESSOLO CON FINES EDUCATIVOS ‘@}‘

NMNACDA A C ICH-ADECQ ' -
UIAONAINVIAO UP\III‘ILI—\F‘EO ~LARE

ARREGLO EN “H”

* ES UTILIZADO EN SUBESTACIONES SIN CRECIMIENTO EN AT, LIMITADO A DOS
ALIMENTADORES Y DOS BANCOS DE TRANSFORMACION

* POR LA CANTIDAD DE EQUIPO PRIMARIO QUE REQUIERE ES UNO DE LOS ARREGLOS MAS
ECONOMICOS, YA QUE PARA 4 SALIDAS EN 115 kV (2 LINEAS DE SUBTRANSMISION Y 2
TRANSFORMADORES DE POTENCIA) SOLAMENTE REQUIERE TRES INTERRUPTORES DE
POTENCIA CON SUS ESQUEMAS DE PROTECCION Y EQUIPO DE SECCIONAMIENTO
RESPECTIVO
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ‘Q}Z

DIAGRAMAS UNIFILARES ARREGLO EN “H”

ARREGLO EN ANILLO EN A.T. ABRIENDO EL ANILLO, CON
FALLA EN TRANSFORMADORES, (OPCION A)

B)—
;
)
)1
-

BANCO DE
CAPACITORES

BANCO DE
CAPACITORES

T
2 /ig
=
v

TC TC TC TC TC TC

TC TC TC TC TC TC

fi
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS 4 @“

DIAGRAMAS UNIFILARES ARREGLO EN “H”

ARREGLO EN ANILLO EN A.T. ABRIENDO EL ANILLO, SIN FALLA EN
TRANSFORMADORES, (OPCION A)

3AP 3AP
I
Ll I 3TP Ll L) I 3TP
r@ r®
\ 3TC 152} 3TC |
&= 37C 3TC
[ \
3AP 3AP
1TC ‘ 1TC
Y \i I jr g \g:pg_{ I
TSP 3T 3T

B

;

%A
)L

2

BANCO DE BANCO DE
CAPACITORES CAPACITORES

TC TC TC TC TC TC
TC TC TC TC TC TC
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ESTAINFORMACION ESSOLO CON FINES EDUCATIVOS [ e

AR

TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Y PARTES DE ACUERDO CON LAS
NORMAS
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; \ Planta generadora.
Is

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINE:

frecuencia.

i\ = : : lgla i‘
eléctrica en C. A. De un CIrCUI'[O a otro, sin que |
exista contacto fisico entre ambos, ni variacion en la E

La necesidad de elevar el voltaje en los centros de
generacién para llevar a cabo la

transmision de la energia y reducirlo al llegar a los \‘L(
centros de consumo (centros de carga). ;‘0”

Usuarios finales

El dispositivo ideal para llevar a cabo esta funcion es
el transformador, cambiandose con ello, el uso de 1.Transformador elevador de tensién.
la corriente directa a corriente alterna, dado que el

transformador funciona solo con corriente alterna.
2. Transformador reductor de tensidn.

Para poder llevar la energia a los centros de consumo
desde los centro de generacion, es necesarios el uso
de cuando menos cuatro transformadores los cuales

tienen un funcion determinada. 4.Transformadores que distribuyen
la energia a tensiones usuales en
los centros industriales o
residenciales.

J.Transformador reductor de la tensidn
a tensidon de distribucidn urbana.

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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v < ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS Cé:a“
4DPERACIONES TRIFASICAS Y CONEXIONES DE : f
it & DARALELO. |

— Marcas de polaridad de un transformador.

El ASA (American Standards Association) ha elaborado un sistema
patron para marcar las terminales de los transformadores. Los
de alto voltaje se marcan H1y H2, y las de abajo se marcan X1y
X2 la terminal H siempre esta situada del lado izquierdo cuando
el transformador se ve del lado de baja tension. Cuando H es
instantaneamente positivo, y es también instantdaneamente

positivo.
ik
i
O O O i
H1 H2 H3 Ve
O O \
Xo X1 X2 X3

$ 30 KVA &
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ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS /R

Transformadores conectados en paralelo.

capacidad de generacion es muy grande y no se fabrican transformadores de esa capacidad o bien
se requiere repartir la carga.
Se aumenta la capacidad de una industria o sistema ya que resulta mas conveniente emparalelar
otro transformador que comprar e instalar otro transformador de la capacidad total.
Se desea continuidad de servicio en una instalacion donde la carga se divide en dos o mas
transformadores en paralelo, de tal manera que el servicio no quede interrumpido por alguna falla
de operacion.

Condiciones de emparalelamiento de los transformadores.
los voltajes en los devanados, primario y secundario debe ser igual.
Impedancia(Z) (en %) debe ser la misma.
Igual relacion o reactancia o resistencia (X/R).
Igual polaridad.
Misma secuencia.

Conexiones de transformadores.

Conexion A - A

Se utiliza normalmente en lugares rurales de poca carga donde se alimentan cargas trifasicas.

Conexion Y - Y.

Esta se utiliza en lugares de transmision donde existen o se manejan altas tensiones para reducir el uso

del aislamiento.

Conexion A - Y.
Esta se utiliza normalmente cuando se reduce el voltaje de transmisién a distribucion.
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NORMALMENTE
UN MONOFASI(X:O

PARA EMPARALELAR 2 TRANSFORMADORES

MONOFASICOS EN ESTRELLA INCOMPLETA

ALTAY DELTA ABIERTA SECUNDARIO

630V6 1 7630v6 ! A
oo X2 220 i ° T Van=120v
19V E 110 | oV - &
I G~ T3 & Von=120v
D B D B Ven=208V
TRANSFORMADOR 7630V & ! %
MONOFASICO V /V £
19075V + g& Vab= 240V
DELTA/ DELTA i _ c Vbe= 240V
] . . Veca= 240Vc
NOTA: tener cuidado de instalar equipos entre la fase cy
neutro debido a que es 208 Volts
' ] I 2 H
Estrella incompleta / delta abierta Ao [}
FASE A — "
~
TIERRA— FASE B "o '
£
2 x "
Vhe= 240V ' -
Van= 120\4 ) 17 &
120 v S
= i 208 v |30 Y —F <
“Vbn=120vY_< llbﬁv
l TG Dicgrame de Conexiones
Y ENEZ MEZ#a=240ve
CATEDRATICO
Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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NORMALMENTE PARA EMPARALELAR
UN BIFASICO TRES BIFASICOS
—_— _ A e ¥ g
H1 ! 110 A (=l MOTA: X2 DESCONECTADD
' 110 S| COMo 52 Gam
Eﬁﬁﬂﬂ 5 %‘ ;xz 220 ;gg%ﬁ 3 % —?ﬂ : aNIfEH;EA;;EEIanx1.-:-:-=12e-m:1s.t
H2 ®3
- i ;D 22 5 'j i A C 1 g Yan=128V
TRANSFORMADOR g 110 110 Vbn=126V
MONOFASICO V / a D s T Ven=126V
DELTA / DELTA _F3 A ¢ X C
c™ - _—
E _A FC ¥1 I < 110 5;:" 110 Vab= 218V
-g % 11&% 110 R S % —— Vhes= 218V
3 E D x3 F 9 Veas 218V
F
B TRANSFORMADOR PS A ) —
(FARALELO/SERIE) — L ————
H1  H2 JAV NIy

X1 X2 X3

NORMA 08 TR 13 6 S ab cT

%D RENATO
MFEAA -

Ing. Obed Renato Jimenez Meza
INGe 08 ED\BENATIE dHMENDAMERAA 78
JEFE DEACADEMIADEILEUMNACIEN Y ALTATENSION



NORMALMENTE PARA EMPARALELAR

UN MQNQFﬁsmo TRES MONOFASICOS
A C S
110 - ' = MOTA: X2 DESCONECTADO
7630V 6 % % —x2 230 7630V 0 5 % MOZ 110 NTERNAMENTE asi como se cambia
. e B - al tap 5 para V=120x1.05=128volis
I'::!LI.I'EI 7 UV = W ]
T_F 9 N ¢ g Van=126V
° B Vbn=126V
TRANSFORMADOR BV S £ M0 4 o
MONCFASICO V / V N z 5 T Ven=126v
T F ﬁ -
DELTA/ DELTA c A g X C Vabs 218V
. | £ F ab=
A A o X 7630V0 ZJ = e 1o Vhes= 218V
= = 9 D T
I § s Mg 1o YT e S * Veas 218V
B | 0D oxg

TRANSFORMADOR PS

HA H[E’ﬂ%LELD!SERIE
H1 H1 H2
m . km\ A \m A

X1 ){2 X3
ING. OBED RENATO ab c T
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

AARETR

TRANSFORMADORES 'I;RIFﬁSICDS: FECHAMENTOS:
LIGACAD NS
ESTRELA; AV i
UL= UF x V3
=1 Y/Y us=N5 x yp
LEGENDA: r:‘; =
UF=tens&o de f x UP x
ot de i |\ /S| us=t00
= =cCcoarrente oe fase
LIGACAD IL=corrente de linha A / Y Us = NS xUP x V3
ZIGUE-ZAGUE | 1GaCAD — ﬁg
=
RIANGULO |V / /\ | us=To%r
6,1 NS % UP x V3
Y/ _§—\ US = =np
3 q LEGEMND A : .
5 2 ||NP=N. DE ESPIRAS DO PRIMARID
NS=N. DE_ESPIRAS, DO SECUNDARID
UL=2UFx¥3  UL= UF UP=TENSAD PRIMARIA (em Yolts)
IL=1F/2 IL=1FxV¥3  |US=TENSAD SECUNDARIA {em Volits)
Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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':s ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS i oReER
‘écto que permlte al transformador funcionar como taI Se conoce como induccion { R

 Transformador elemental compuesto por una parte
eléctrica y una parte magnética.

La parte eléctrica esta integrada por dos devanados o
bobinas, una que recibe la energia y se

denomina primario y otra que entrega la energia,
denominada como secundario. Entre estos

devanados no existe conexion eléctrica.

La parte magnética esta formada por un nucleo de acero que enlaza a los dos devanados.

Frimaria cundaria
\ N o
+ 11 [ ¥
¥ ~p E2
A E1 o ﬁ N T
} L »
Alternador “
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EfestQidednduesifneiesirenagneiiea. EpucATVOS

C|rcula por este una corriente |1 que engendra un

flujo magnético alterno. Este flujo viajando a través del
ndcleo, enlaza al devanado secundario

induciendo en este un voltaje V2 que puede ser
aprovechado conectandole una carga, misma que
demandara una corriente 12.

El voltaje inducido guarda una relacién directa con el
namero de vueltas del devanado, esto es, si en el
secundario tenemos mas vueltas que en el primario,
estaremos elevando el voltaje y si por el contrario
tenemos menos vueltas en el secundario que en el
primario, estaremos reduciendo el voltaje.

A la relacion que existe entre las vueltas del
primario y las vueltas del secundario se le conoce
como Relacion de Transformacion.

b

!

Almenlacdn
Cor Allena v

L
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INGe OB ED\RENATIO dHMENEAMBDAA
JEFE DEACADEMMADEILUMINACIEN Y ALTATENSION

Primano

/

Ty |
ii!i H "I

1l

o

Secundann

82



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

artes que componen un transformador son clasificados en cuatro 8randes grupos los cuales; :
o ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS 5 et

v‘,‘\.‘ & 2 v : gzj . ,
BiVcuito magnético (Nucleo). AR
Dircuito eléctrico (Devanados)

3. Sistema aislante.
4. Tanque y accesorios
El circuito magnético.

Es la parte componente del transformador que servira para conducir el flujo
magnético que acoplard magnéticamente los circuitos eléctricos del transformador.
El circuito magnético se conoce comunmente como Nucleo.

En transformadores de potencia existen dos tipos de construccion del nucleo, el tipo columna
y el tipo Shell.

N\

] [} |

Nucleo tipo columna. Nucleo tipo Shell
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ESTA@(@Iﬁ(g ff‘rSijét ilﬁ%ﬁUCAﬂVOS

Herrajes

Nucleo

Bobinas

L

High Voltage Coil

Low \Voltage Coil

| Radiadores
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AR

prlmarlos secundarios y/o terciarios). Estos devanados son fabricados de cobre electrolitico de gran
pureza, normalmente de seccion transversal en forma rectangular, y aislados con varias capas de papel
aislante especial. Los conductores tienen un perfecto acabado; libre de asperezas y cuyos cantos estan
redondeados para evitar concentracion de campos eléctricos.

Son disefiados y fabricados en forma cilindrica para proporcionar una adecuada coordinacion de los
aislamientos y una optima resistencia dieléctrica a sobretensiones debidas a maniobras, descargas
atmosféricas y las pruebas dieléctricas a que son sometidos los transformadores

Ing. Obed Renato
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aaislante ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
1 ‘a aisla los devanados del transformador, entre ellos y a tierra, asi como salidas de fase y ﬁ.f

’de derlvaC|ones contra contactos O arqueos a partes conectadas a tierra como tanque,

En este tipo de transformadores, el sistema aislante se clasifica en dos grupos: Sistema aislante solido
y sistema aislante liquido.

El sistema aislante solido lo forman: El cartdon prensado (PRESSBOARD) en sus diferentes espesores,
papel crepé, papel KRAFT, madera de maple, boquillas, cintas de lino, etc.

El aislamiento liquido lo forma en este caso el aceite dieléctrico, que es el que bafa el conjunto
interno formado las bobinas, el nucleo, los materiales aislantes sélidos asi como las estructuras
metalicas. Este fluido tiene tres funciones primordiales:

*Proporciona una rigidez dieléctrica confiable.
*Proporciona un enfriamiento eficiente.
*Protege al demas sistema aislante.

Tanque y accesorios

El tanque es la parte del transformador que contiene el conjunto ndcleo bobinas en su interior asi como
el liquido dieléctrico refrigerante (en este caso el aceite), ademas sirve como disipador del calor (conjunto de
radiadores y ventiladores) generado por las pérdidas del transformador

Los accesorios son dispositivos que el transformador necesita para su correcta operacion y poder monitorear
el comportamiento del mismo.
Ing. Obed Renato Jimenez Meza
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del transformador dependiendo de los requerimientos de la carga. Siempre y cuando el cambiador se encuentre
dentro del rango de voltaje de la alimentacion.

Estos pueden ser de dos tipos:

- Cambiador de derivaciones sin carga.
- Cambiador de derivaciones bajo carga.

El primero se usa cuando la variacion de la tension es
poco frecuente y se ajusta Unicamente cuando el
transformador se encuentra desconectado de la red de
alimentacion. Este ajuste se lleva a cabo por medio de
un dispositivo exterior operado manualmente (volante)
por medio de un dispositivo motorizado.

El segundo tipo de cambiadores se usa cuando la
variacion de tensién (regulacién) debe hacerse sin
interrupcion del servicio (sin desconectar el equipo
de la red de alimentacién). Su operacién puede
ser manual o automatica.

Rg 5 Tap s00CEY @00 VIR0V BARCTY. FT90 000 JTSOmOYY
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Radiador de tipo oblea Radiador de tipo tubular
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS "aM

der a potencias superiores durante horas de carga pico y periodos de emergencia, sin rebasar los- |
limitestde elevacion de temperatura en el aceite v en los devanadas, el transformador se equipa con

ventiladores. Por la accion del flujo de aire forzado, se obtiene una mejoria en el enfriamiento del aceite

Con los ventiladores actuando sobre los radiadores, son posibles los siguientes métodos de
Refrigeracion

Designacio | Designacio | Descripcion
n Antigua n Nueva
OA ONAN Aceite-Aire Conveccion Natural
OA/FA ONAN/ONA | Aceite-Aire, Conveccion
F Natural y Conveccion forzada
de aire
OA/FOA ONAN/OFA | Aceite-Aire, Conveccion
F Natural, Aceite-Aire,
Conveccion Forzada
FOW OFWF Aceite-Agua, Conveccion
| 4 Forzada

Ventilador normalmente utilizado para
transformadores enfriados por aire
forzado, colocado

en la parte lateral superior de un
radiador.
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Indicador de temperatura con contactos de alarma
Este accesorio se utiliza para indicar la temperatura del nivel superior del liquido aislante del transformador y

tienen microswitchs internos que pueden ser utilizados para el control de ventiladores, y/o iniciar o energizar una
alarma.
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de Temperatura del Devanado (T ‘

ato indica la temperaﬁﬁmgﬁggw&éggd@ B RGd TR GEHOR Getactora colocadal g\fé}' %

de un bulbo sensor de temperatura colocados dentro de un termopozo sumergido en el acélte
La4esistencia calefactora esta disefiada para elevar la temperatura de la sonda censora a un vala \..:.
cercano al alcanzado por el punto caliente del devanado, cuando la resistencia calefactora es "
conectada al secundario, un transformador de corriente cuyo primario se encuentra normalmente

colocado en una de las salidas de la baja tension.

Cuenta con una serie de microswitchs montados y con al facilidad de calibrarse a diferentes temperaturas para
poder ser utilizados en circuitos de arranque de sistemas de enfriamiento, alarma o disparo.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS ; 3 ,é? ‘;

0rio es un deposﬂo de expansmn de Iamlna de acero, normalmente de forma cilindrica o rectangular

\ vxhn /

Las funciones que cumplen este accesorio son las siguientes:

Mantener constante el nivel del aceite. En efecto, el aislamiento interno del transformador se establece
teniendo en cuenta la presencia del aceite aislante. Por consiguiente, resulta esencial que el tanque principal del
transformador esté siempre lleno de aceite,

Mantener el tanque principal a una presion positiva.

es la funcion del tanque conservador sobre el tanque principal que siempre se mantendra a presion positiva y
evitara que penetre humedad en el tanque donde se encuentra el conjunto nucleo-bobinas con todos sus

aislamientos.

Partes principales de un Tanque conservador
Clasico

1. ACEITE

2. VALVULA DE DRENE

3. RELE BUCHHOLZ

4. TUBERIA A TANQUE PRINCIPAL

5. INDICADOR DE NIVEL

6. TUBERIA A DEPOSITO DE SILICA - GEL
7. VALVULA DE BLOQUEO
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dicader.de nivel &
g@ 4 B ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS |=5'" {‘é?%l
MARX Pl & -~

; esorio se utiliza para indicar el nivel del liquido dieléctrico, en el tanque principal del transformador y en

los“Gompartimentos asociada onsiste de un brazo flotante vy magnético por el lado donde se encuentra el
liquido y un segundo magneto en la caratula indicadora (en la parte exterior). La aguja indicadora se movera
cada vez que el liguido este en o abajo del nivel a 25 °C.

Relevador Buchholz
La accion del Buchholz esta basada en el hecho de que cualquier accidente que sobrevenga a un transformador,
esta precedido de una serie de fendmenos, sin gravedad, a veces imperceptibles pero que, a la larga conducen al
deterioro del equipo. Por lo tanto, bastara con detectar los primeros sintomas de la perturbacion y avisar al hecho
mediante una sefial acustica u optica; no es necesario en este caso, poner el transformador inmediatamente
fuera de servicio, sino tener en cuenta la circunstancia y desacoplar el transformador cuando lo permitan las
condiciones del uso del equipo.
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(2) ENSAYO MECANICO

(1) CAJA DE BORNES
(4) GRIFO DE DESCARGA

(5) VALVULA PARA
ENSAYO NEUMATICO

(6) ABRAZADERA PARA
CABLE

. (W > 8) FLOTADORES
(7) INTERRUPTORES < . @)

= g
LADO DEL LADO: DEL
TRANSFORMADOR CONSERVADOR
(9) VALVULA DE FLUJO ”\-\“o, TAPON DE DESCARGA
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Hos como funciona BFTélVadar EY réteptactic™ & Roraimehte et e aceite, contiene lhs @ oA

S r hoviles (bl y b2) alrededor de ejes fijos . Si, a consecuencia de un defecto poco |mportante se -
n’homh-ll pequefas burbujas de ga £Sl1d e elevan en el tanque principal de d1STOMNMNA0QO e ql O‘l
hacia al tanque conservador de aceite. Siendo captadas por el aparato y almacenadas en el receptaculo,
donde el nivel de aceite baja progresivamente a medida que las burbujas llenan el espacio superior del
receptaculo.

Como consecuencia, el flotador superior “b1” se inclina y cuando la cantidad de gas es suficiente cierra sus
contactos c1, que alimenta el circuito de alarma Si continua el desprendimiento de gas, el nivel de aceite en el
receptaculo baja hasta que los gases alcanzan la tuberia que lo lleva hasta el tanque conservador.
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: rr.’fu cto se acentua, el de§rend|mlento se hace vio ento roducen grandes burbujas, de tal manera
.k cuenC|a del choqué& 2l al¥i t%th.%/g'}lJrE&Sa%gn?e Y& RIbErR, hacia el tanque | <€:}“
l @

Este f|UJO de aceite encuentra al flotador b2 'y lo accmna lo que provoca el cierre de los contactos

Funcionamiento del relé
Buchholz en caso de aparicion
de un grave defecto en el
transformador.
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B samprigTectmigtiee

3-way Luer valve

Plastic tube

Purged oll
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

Oxygen

Nitrogen
Hydrogen

Carbon monoxide
Carbon dioxide
Methane

Ethane

Ethylene
Acetylene

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTA TENSION



ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

PN M
b

S

Procedimiento interno SOM-3531¢"
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS/
DE PRUEBAS DE CAMPO PARA
EQUIPO PRIMARIODE \ |
SUBESTACIONES DE

A\

\|308-3-ANCE-2014

Interndcional NMX-J-
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Meza
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DISTRIBUCION 14.1.6.2 TlP_!CAS
=3 ino
DESCARGAS PARCIALES A ARCOS
1 ACETILENO C2H2 MENORA 1 2a9 10-35 MAYOR A 35 ELECTRICOS NORMAL 15 PELIGROSO 70 0.5PPM
SORECALENTAMIENTO, NUCLEO
2 HIDROGENO H2 MENOR A 100 [101-700 701-1800 |MAYOR A 1800 TANQUE O DEBANADOS NORMAL 150 PELIGROSO 1000 50-150PPM
[A'CARBONIZACION DE [A
3 MONOXIDO DE CARBONO (CO MENOR A 350 |351-570 571-1400 |MAYOR A 1400 CELULOSA NORMAL 500 PELIGROSO 1000 260-1060 PPM
LA CARBONIZACION DE LA
4 BIOXIDO DE CARBONO c02 MENOR A 2500|2500- 4000 (4001 - 10000 MAYOR A 10000 CELULOSA NORMAL 10000 PELIGROSO 15000 | 1700-14000PPM
TRANSFORMADOR
USADO NUEVO
HUMEDAD NMX-J-308-3- DEGRADACION E ENVEJECIMIENTO 20PPM ACEITE
5 ANCE-2014 TIPICAS H20 30(MAYOR A 35 PREMATURO DE LOS AISLAMIENTOS |14.1.5.1(15PPM) ANTES DE PONER
SOBRE CALENTAMENTO NORMAL
3 METANO CH4 MENOR A 120 (121 -400 401 -1000 MAYOR A 1000 HASTA DESCARGAS MARCADAS NORMAL 25 PELIGROSO 80 10-130 PPM
SOBRECALENTAMIENTO NUCLEO Y
4 ETILENO C2H4 MENORA 50 [51- 100 101 -200 MAYOR A 200 TANQUE NORMAL 10 PELIGROSO 35 32-280 PPM
5 ETANO C2H6 MENORA 65 |[66-100 101- 150 MAYOR A 150 SOBRE CALENTAMENTO NORMAL 20 PELIGROSO 150 5-90 PPM
VOLUMEN TOTAL DE
GASES DISUELTOS TDCG 720|721-1920 1921-4630 [MAYOR A 4630 GASES COMBUSTIBLES
OXIGENO 02 - - - -
NITROGENO N2 - - - -
PORPANO-PROPILENO C3H8-C3H6 - - - -
GASES COMBUSTIBLES TGCD menor 720 721- 1920 1921 - 4630 [MAYOR A 4630
Nivel CONDICION Descargas parciales es el hidrégenoconcentraciones menores de metano D2029
1 Normal Falla afecta la celulosa habra la formacion de monéxido de carbono ASTM D3613 COMO ¢
Arcos electricos se presentan acetileno y la de hidrégeno son caracteristicas del arco; el acetileno es el D1533 SE SACA LA PR
2 Anormal gas predominante en este caso
3 Alto La carbonizacién de la celulosa comienza a 140°C. resultantes monoxido de carbono y al didxido de NXM-J-123 COMO RE
carbono
4 Critico ASTM-D-4059-2000

EPA-8082-2007
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neration of gas bubbles at high temperature \& P

V. Davydov EPRI Moisture Seminar 2002
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DGA SYSTEM DIAGRAM
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DGA Viewer Software —
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EInub LumaSmart ICore
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Transformer Control Cabinet
or NEMA 4X Enclosure
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lanagement

% I E Ambient temperaturc > - ]

= S T _l | monitoring with proper

| | ;‘ D e transformer maintenance
{ i eRseacaene improves reliability and

59 reduces long term operational
G costs by giving operators
information to make informed
decisions.

Moisture

= Ambient temperature
L pE—
= — Leakage current
= = Load current
Load Current — — 7 Top oil tenTgerature I
| -
Temperature Top Oil r— <
Input | I |

-

" 0 Bt
! Fan status -

| N | 1 1 11 A PARADAY VT
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VOMIENG ¢ CONRRO
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Dissolved Gases & Moisture ‘

No Wired Input
On Load Tap Changer Tap Position

‘P.“.If 1l | n““f Dlssdvedgases 1 |

On-load tap changer position

On Load Tap Changer Temperature

On-load tap changer temperature differential
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DRAN® M2 Single Valve Installation

e Al
oo

Easy Twist-Lock
Installation

)

&3

GE Energy Services
Hydran M2

I |
3” Ground Clearance
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HYDRAN"MZ tistaltdation

« RADIATOR
RETURN

o OIL FILL VALVE
« RADIATOR INPUT
« DRAIN VALVE

v

Circulating ol
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CAPACIDAD : 12/16/20 MVA
VOLTAJEA. T, : 115000 V.
VOLTAJEB.T. : 13 BOOY /7 967 V.
CONEXION : DELTA - ESTRELLA
DERIVACIONES : atvapezsen SRS
ELEV. DE TEMPERATURA 55/65 °C :
FREGUENCIA : 60 Hz . 35':'."'.._%::
ALTITUD DE OPERAGION - 1000M S, N. M 5 58 ;
LIQUIDO AISLANTE : ACEITE MINERAL ”“-;
Designacion | Designacion | Descripcion N:
Antigua Nueva 3
OA ONAN Aceite-Aire Conveccion Natural '
OA/FA ONAN/ONAF | Aceite-Aire, Conveccién Natura
Conveccién forzada de aire
OA/FOA ONAN/OFAF | Aceite-Aire, Conveccidn Natura
Aceite-Aire, Convecciodn Forzad
FOW OFWF Aceite-Agua, Conveccion Forza
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entre la pared del tanque principal en Ia parte superior e inferior (normalmente soldadas) Y. el

~u-ﬂl\\\<| nerior_e inferior_del radiado alala

cerrar las valvulas de bloqueo y sellar tanto los radladores como Ias vaIvuIas Ademas cuando se reqwera
realizar un mantenimiento en los radiadores en el cual sea necesario retirar el radiador del tanque, solo se
bloguean las valvulas, se retira el aceite del radiador y se separa del tanque principal.

Valvula de bloqueo utilizada en transformadores de potencia.
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canica de sobrepresion ...\ 0N EsSOLO CON FINES EDUCATIVOS

generar dentro del tanque del transformador. Cuando una presion
determinada es excedida, una reaccion de presion levanta el
diafragma y desahoga el tanque del

transformador.

La presion anormal seguida de un arco, es a menudo suficiente para
romper el tanque, si no se instala una valvula de sobrepresion. Se

suministran con contactos y sin contactos para mandar normalmente
sefales de disparo.

Transformadores de corriente

Los transformadores de corriente se utilizan para reducir los valores de corriente de utilizacién (normalmente 5
amperes) y como dispositivo de aislamiento. Los secundarios de estos dispositivos se conectan a:
Amperimetros, relevadores de sobrecorriente, de proteccidon contra fallas a tierra, elementos de corriente de

wattmetros y otros medidores, relevadores direccionales, diferenciales, dedistancia y otros aparatos mas.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS lf g‘»’é?%]l

£ S, ¢
Ssb@rtzrrayos son los dispositivos empleados para la proteccidon de un transformador conectados en "~ |/
|a \f\f.\frl- ecundario o del pri i ini i itori iqi

: //

atmosféricas (rayos directos o indirectos) o perturbaciones en la red originadas por ondas viajeras que
emiten las maniobras de conexion y desconexion de equipos.

Son elementos que drenan las
sobre tensiones por descargas
atmosféricas o maniobras en la
red. A tierra

Apartarrayos para proteccion de transformadores de potencia.
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®Bbsitivo se utiliza cuando:
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2 &

Las‘umidades son embarcadas sin aceite irven para presurizar el tanque del transformador a una
presion positiva; la cual, con ayuda de un cilindro de nitrogeno dota al transformador de un sistema
automatico que evita la entrada de oxigeno, humedad y otros gases que podrian afectarlo.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES

; \A fidratador de Silica — Ge
Fliigeshidratador de Silica — Gel esta disefiada para

AR =

eliminar la humedad e impurezas del aire introducido
al transformador. Este consiste de un contenedor de
Silica — Gel, un filtro con un pequeno depdsito de
aceite y un tubo para conectar al deshidratador al
tanque conservador

Pasamuros

Los pasamuros son un dispositivo de un material a base de
una resina epoxica especial y sirven para pasar las
terminales de los secundarios de los transformadores de
corriente colocados en el interior del tanque del
transformador principal hacia el exterior del mismo

EL SISTEMA DE CAPTACION PARA EVITAR DERRAMES DE ACEITE DIELECTRICO DE LOS EQUIPOS
ELECTRICOS DE LAS SUBESTACIONES ES ATENDIDO DE ACUERDO AL OBJETIVO AMBIENTAL;
ELIMINAR EL RIESGO DE IMPACTOS AMBENTALES CAUSADOS POR DERRAME DE ACEITE
DIELECTRICO EN SUBESTACIONES ELECTRICAS
Y de acuerdo con la NOM-113-SEMARNAT-1998 la fosa debe captar el 100% del aceite del
transformador mas grande
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924-8. Proteccion contra incendio. Independientemente de los requisitos y
recomendaciones que se fijen en esta seccion, debe cumplirse la reglamentacion
en materia de prevencion de incendios.

1) Proveer medios adecuados para confinar, recoger y almacenar el aceite que pudiera escaparse del
equipo, mediante recipientes o depdsitos independientes del sistema de drenaje. Para transformadores
mayores que 1000 kilovoltamperes, el confinamiento debe ser para una capacidad de 20 por ciento de la
capacidad de aceite del equipo y cuando la subestacion tiene mas de un transformador, una fosa
colectora equivalente al 100 por ciento del equipo de mayor capacidad.
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