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iATENCION!

Leer y entender la informacién contenida en el presente Manual de Instrucciones antes de recibir/instalar/
operar/dar mantenimiento a su transformador de distribucion.

El producto cubierto por este manual debe ser instalado, operado y mantenido, exclusivamente por personal
especializado y calificado.

DIVISION DISTRIBUCION

Manual Recepcidn, Instalacion, Operacion y Mantenimiento para Transformadores tipo Pedestal
Monofasico.

Capacidad Tension Nominal Corriente Nominal Impedancia

Numero de Serie Fecha de Embarque Firma y Sello Autorizados
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CARTA DE GARANTIA

Prolec GE Internacion S. de R.L. de C.V. garantiza el aparato aqui especificado contra todo defecto de
Disefio, Construccion, Material y Mano de Obra.

Mediante esta Garantia, nos comprometemos a reparar o sustituir, segun sea necesario, L.A.B. fabrica,
todo aquel equipo o parte del que se encuentre defectuoso dentro del plazo de 12 meses a partir de la
fecha de energizacion o 18 meses a partir de la fecha de embarque, lo que suceda primero y siempre
que se nos dé aviso por escrito al descubrir el defecto, detallando la falla encontrada a que se refiere el
parrafo anterior y las circunstancias en que ocurrio.

Siendo esta Garantia contra defectos de disefio o fabricacion; nuestro compromiso queda sin efecto en
caso de instalacion, operacion o mantenimiento inadecuado, o realizado por personal no calificado, asi
como por circunstancias accidentales o fortuitas, tales como la falta de proteccién adecuada del equipo
contra sobre corrientes, sobretensiones o sobrecargas, descargas atmosféricas, incendios, maltrato
en el transporte o maniobra, ademas de cuando no exista evidencia de resultados satisfactorios de
pruebas realizadas previas a la energizacion, etc.

Para conservar la validez de esta Garantia, no deben de hacerse modificaciones al disefio o
caracteristicas del equipo, sin previa autorizacion de la fabrica.

Las piezas de repuesto, componentes, consumibles y accesorios del producto amparado en esta
garantia, asi como mayores informes para reclamacién de esta se pueden obtener de la direccion
mostrada abajo:

Prolec GE Internacion S. de R.L. de C.V,,
Blvd Carlos Salinas de Gortari km 9.25 Apodaca N.L. México C.P. 66600
Teléfono: Commutator (81) 8030 2000, Fax (81) 8030 2500
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1. INTRODUCCION

La operacién satisfactoria de los transformadores sumergidos en aceite depende del disefio adecuado, la correcta
fabricacion, una instalacion apropiada y del mantenimiento preventivo de que sean objeto. El descuido de algunos de los
requisitos fundamentales antes sefialados, puede conducir a serios problemas, inclusive hasta la pérdida del transformador.

Este manual tiene el propésito de proporcionar recomendaciones adecuadas para la instalacién y mantenimiento de los
transformadores tipo pedestal sumergidos en aceite, marca Prolec GE.

Esta guia cubre los siguientes tipos de transformadores:
Transformadores de distribucion tipo pedestal, convencional 6 autoprotegido, de 25 a 167 kVA inclusive, monofasico, disefo
normalizado y de 125 kV de Nivel Basico de Aislamiento al Impulso y menores.

Es importante mantener este manual de instrucciones disponible para los responsables de la instalaciéon, mantenimiento,
operacion y servicio del transformador.

El transformador debe ser operado y mantenido Unicamente por personal competente, familiarizado con buenos métodos
de seguridad.

2. DEFINICIONES

2.1 Transformador

El transformador es un dispositivo eléctrico sin partes en movimiento, el cual por induccion electromagnética, transforma
energia eléctrica de uno 6 mas circuitos, a uno o mas circuitos, a la misma frecuencia y cambiando usualmente los valores
de tensién y corriente.

2.2 Transformador de Distribuciéon
Es aquel transformador que tiene una capacidad hasta de 500 kVA; hasta 34,500 volts en alta tensién y hasta 1,000 volts
en baja tension.

2.3 Condiciones Generales de Servicio
2.3.1 Frecuencia
La frecuencia de operacion debe ser de 60 Hertz.

2.3.2 Temperatura Ambiente

Los transformadores sujetos a norma, deben ser apropiados para operar a su capacidad nominal, siempre que la temperatura
promedio del ambiente no exceda de 30 °C y la temperatura maxima no sea mayor a 40 °C.

2.3.2.1 Condiciones Normales

Para calcular la temperatura promedio, se puede hacer promediando lecturas cada hora por 24 horas o bien calculando el
promedio entre la temperatura maxima y minima.

2.3.2.2 Transformadores Tipo Clima Calido
Estos transformadores tienen como caracteristicas:

a. Elevacion de temperatura a promedio de los devanados de 55°C

La temperatura ambiente para estos transformadores no debe exceder en su promedio maximo los 40°C y la temperatura
maxima en un periodo de 24 horas no debe exceder los 50°C.
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2.3.3 Altitud de Operacién
Los transformadores de distribucion tipo pedestal, deben estar disefiados para una altitud hasta de 2,300 metros sobre el
nivel del mar.

2.3.4 Operacion a Tensiones Superiores a la Nominal
Los transformadores Prolec GE son capaces de operar:

. Con 5% arriba de la tensién nominal del secundario a capacidad nominal en kVA, sin exceder los limites de
sobre-elevacién de temperatura. Este requisito se aplica cuando el factor de potencia de la carga es de 80% 6
mayor.

. Con10% arribade latensién nominal del secundario envacio, sinexcederloslimites de sobreelevacion de temperatura.

Para cualquier derivacion se aplican los mismos requisitos anteriores.

2.3.5 Rigidez Dieléctrica del Liquido Aislante
La rigidez dieléctrica del liquido aislante nuevo no debe ser menor de 28 kV (norma NMX-J-123-ANCE).

2.3.6 Condiciones Especiales de Servicio
Condiciones de servicio fuera de las indicaciones en los parrafos anteriores se deben especificar previamente
a Prolec GE. Ejemplo de algunas de estas condiciones son las siguientes:

. Vapores 6 atmésferas dafiinas, exceso de polvo, polvo abrasivo, mezclas explosivas de polvo 6 gases, vapor
de agua, ambiente salino, humedad excesiva, etc.

. Vibraciones anormales, golpes 6 cambios de posicion.

. Temperaturas ambiente excesivamente bajas 6 altas.

. Condiciones de transporte 6 almacenaje poco usuales.

. Limitaciones de espacio.

. Otras condiciones de operacién, dificultades de mantenimiento, tensidon des balanceada, forma de onda

deficiente, necesidades especiales de aislamiento, etc.

2.4 Clasificacion
2.4.1 En Funcion de las Condiciones de Servicio
Los transformadores se clasifican por su condicion de servicio en:

. Para su uso interior.
. Para uso exterior

2.4.2 En funcién de los Sistemas de Disipaciéon de Calor
Los transformadores de distribucion tipo pedestal se clasifican como tipo ONAN (auto enfriados inmersos en liquido aislante).

2.5 Especificaciones

2.5.1 Capacidad Nominal en kVA

La capacidad nominal de un transformador, es |la capacidad que este es capaz de suministrar en un tiempo especificado
(continuo 6 limitado), a su tensién y frecuencia nominales, sin exceder los limites de temperatura correspondiente dentro de
las condiciones establecidas.

Tabla 2.3. Capacidades nominales preferentes en kVA para transformadores tipo pedestal monofasico.

m 25 375 50 | 75 | 100 167
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2.5.2 Tensiones Nominales Preferentes
Tabla 2.4. Tensiones nominales preferentes para transformadores tipo poste.

¢ Baja Tensién ¢ Media Tension

120/240 V 13,200 YT /7620 V
22860 YT/ 13,200V

2.5.3 Derivaciones
Cuando la unidad cuente con cambiador de derivaciones estas generalmente son de 2,5% c/u de la media tensiéon nominal,
dispuestas dos arriba y dos abajo con respecto a la nominal.

3. RECEPCION DE TRANSFORMADORES

Todos los transformadores PROLEC-GE son revisados y probados en fabrica de acuerdo a las normas nacionales e
internaciones de la seccion XI. Aun asi, por condiciones de traslado y manejo, sugerimos revisar algunos puntos importantes.

Cuando se recibe un embarque de transformadores, recomendamos que cada uno de éstos debe examinarse cuidadosamente
antes de ser desembarcado del transporte. Los transformadores viajan asegurados, por lo que es recomendable revisarlos
antes de descargar, para asi hacer valido el seguro en caso de que existiese algun dafo. Si es evidente cualquier dafo o
indicacion de maniobra brusca, 6 la falta visible de un accesorio, se debera hacer una descripcién del dafio y redactarlo en el
mismo documento del flete. Se presentara inmediatamente una reclamacion por inconformidad al transportista y se notificara
a Prolec GE, dando los datos completos de la placa de caracteristicas y los detalles especificos del dafio y, de ser posible,
fotografias de los dafios antes de que el equipo sea descargado.

3.1 Inspeccion en la Recepcion

Para la recepcion de un transformador tipo pedestal trifasico se debe realizar una inspeccién minuciosa antes de bajar
el transformador del medio de transporte (plataforma del trailer o camioneta). Verificar ante todo, que las caracteristicas
solicitadas coinciden con lo indicado en la placa de caracteristicas.

Si al realizar la inspeccion se encuentra evidencia de dafios ylo huellas de manejo inadecuado en el transporte, se debera
informar al transportista e inmediatamente notificarlo a un representante de PROLEC GE.

NOTA: Podra ser requerida una inspeccion visual hacia el interior del transformador tipo pedestal trifasico solo cuando exista
evidencia de dafios fisicos desde el exterior, y en tal situacion se debera de comunicar el requerimiento a un representante
de la fabrica PROLEC GE, y en su caso a un representante del transportista, antes de comenzar con los trabajos de
inspeccion.

Se requiere de un dado hexagonal de 18 mm para poder abrir el gabinete por el lado de baja tension, en el caso de que el
tipo de cerradura sea el de tornillo con resorte. En el caso de tener una manija de apertura y cierre se requerira una llave
para cerradura tipo “G” (proporcionada por PROLEC GE).

Se debera levantar un reporte de las condiciones en que llego el equipo y sus accesorios para cualquier reclamacion.
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Fusible de expulsion montado Vélvula de glivio der sobrepresién
en bayoneta con dispositivo con dispositivo antiescurrimiento
antiescurmimiento i

Conexion superior para llenado
de aceite y prueba de hermeticidad

Boquillas de alta tension
tipo pozo

Provisiones para
conexiones a tierra

Figura. 3.1. Accesorios de transformadores de distribucion tipo pedestal monofasico.

4. INDICACIONES SOBRE EL MANEJO Y ALMACENAJE

4.1 Manejo

ADVERTENCIA: Un transformador de distribucién nunca se debe levantar 6 mover sujetandolo por la cubierta o la base del
gabinete, no importando que éste se encuentre abierto o cerrado. El no seguir las indicaciones indicadas en esta seccion
puede causar lesiones graves y dafo a la propiedad.

4.1.1 Como Manejar el Transformador

El transformador tipo pedestal debe siempre de manejarse con su tarima. Los movimientos pueden hacerse con montacargas
o algun tipo de grua. Para ello el transformador cuenta con aditamentos en el tanque, donde el transformador puede ser
sujetado para elevarlo y/o transportarlo. Se recomienda mantener la tarima en la base del transformador hasta que se
requiera la instalacion del transformador.

Para levantar el transformador se deben insertar los cuatro tornillos de acero al carbén Grado Cinco SAE de 50.8 mm de
longitud. Estos tornillos deberan de enroscarse al menos 19 mm en los cuatro conectores colocados en las paredes laterales
del tanque del transformador

Es recomendabile el uso de cables, cuerdas 6 estrobos, con ganchos o eslingas, para facilitar su manejo y traslado al sitio
requerido. Para levantar la unidad, se deberan usar los 2 tornillos. Es necesario utilizar un separador de una dimensién igual
6 mayor a la distancia entre los puntos de izaje. El transformador no se debera mover usando gatos o haciendo palanca
con el cuerpo de los radiadores o del compartimiento del gabinete o su base. Cuando utilice montacargas asegurese que
el transformador esté en su tarima y levante desde la parte trasera del tanque. Por ningun motivo, las cadenas 6 estrobos
deberan de hacer contacto con la pared del transformador a manera de evitar despostilladura en la pintura.

prolec.energy/prolecge 9
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4.3 Almacenaje

En caso de que los transformadores no requieran ser instalados inmediatamente, es recomendable colocarlos en un sitio
permanente, previa revisién del transformador y manteniendo sus protecciones de embarque. El transformador debe
almacenarse en un cimiento solido y nivelado, asegurandose de que el area esté libre de presencia de alta humedad, lodos
6 de gases corrosivos, tales como cloro 6 en atmdsferas explosivas, etc.

Es recomendable proteger mantener el transformador sobre la tarima de madera.

Bajo estas condiciones, el transformador estara siempre listo para ser instalado en cualquier momento, siguiendo las
recomendaciones indicadas en el Capitulo 7.

4.4 Montaje
ADVERTENCIA: El no montar el transformador apropiadamente puede causar lesiones graves, muerte o dafios a la
propiedad.

4.4.1 Cimentacién
La cimentacion necesaria para la instalacion del transformador tipo pedestal monofasico es tener un pedestal con resistencia
estructural suficiente para soportar el peso del aparato.

Los transformadores cuentan con provisiones para anclaje atornillar el transformador a la base. Coloque el transformador
con cuidado sobre la base. Manténgalo nivelado para evitar que el gabinete se dafie por tocar la base con el gabinete antes
que el fondo del transformador.

ADVERTENCIA: No debe quedar espacios entre la base y el gabinete. El hecho de que queden espacios compromete la
caracteristica antivandalismo del gabinete.

5. VALORES ACEPTABLES PARA LA PUESTA A PUNTO Y PUESTA EN SERVICIO

ADVERTENCIA: Para la realizacion de las pruebas eléctricas, se debe contar con el equipo y accesorios adecuados. Nunca
realice pruebas eléctricas cuando el transformador a probar se encuentre energizado. El hacerlo puede causar lesiones
graves, muerte o dafios a la propiedad.

Los transformadores tipo pedestal monofasico se embarcan armados y listos para ser instalados. Sin embargo, en funcién
del tamafio, importancia del servicio ¢ si el transformador fue almacenado durante un largo periodo de tiempo (mas de un
afio), puede ser conveniente llevar a cabo ciertas pruebas eléctricas con la finalidad de garantizar el correcto desempefo
del mismo. Dichas pruebas son:

. Resistencia de aislamiento.
. Relacion de transformacion.
. Rigidez dieléctrica del aceite

5.1 Resistencia de Aislamiento

El objetivo de esta prueba consiste en verificar que los aislamientos del transformador cumplen con la resistencia minima
soportable bajo la operacién a la que seran sometidos, asi como de comprobar la correcta conexion entre sus devanados
y tierra.

Equipo requerido:

Equipo de medicion de resistencia de aislamiento (Megéhmetro de CD) con sus cables.
Cables flexibles de cobre con caimanes para aterrizar y cortocircuitar.

prolec.energy/prolecge 10
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Procedimiento:
Esta prueba debe ser realizada de acuerdo al método descrito en la norma NMX-J-169-ANCE.

Valores aceptables:
Se considera como valor minimo aceptable de resistencia de aislamiento, 1 Megaohm por cada 1,000 Volts de prueba
aplicados a 20 °C.

5.2 Relaciéon de Transformacion

El objetivo de esta prueba consiste en verificar que las relacion de transformacion del transformador bajo prueba estan
dentro de la tolerancia de medicién. Cuando la unidad sea con cambiador de derivaciones deberan verificase todas las
relaciones.

Equipo requerido:
Equipo para medicién de relacion de vueltas con sus cables.

Procedimiento:
Esta prueba debe ser realizada de acuerdo al método descrito en la norma NMX-J-169-ANCE.

Valores aceptables:
La tolerancia para la relacién de transformacion, medida cuando el transformador estéa sin carga debe ser de +
0.5% en todas sus derivaciones.

5.3 Rigidez dieléctrica del aceite
El objetivo de esta prueba consiste en medir la aptitud que tiene el aceite del transformador para soportar esfuerzos
eléctricos sin falla, asi como verificar que cumpla con las especificaciones eléctricas necesarias para ser usado.

Equipo requerido:
Probador de rigidez dieléctrica para liquidos aislantes.
Calibrador para verificar la separacién entre electrodos.

Procedimiento:
Esta prueba debe ser realizada de acuerdo al método descrito en la norma NMX-J-123-ANCE.

Valores aceptables:
El aceite para transformadores debe tener una tensién minima de ruptura dieléctrica de 28 kV, al ser analizado con un
probador de discos de 2.54 cm. con una separacion de 0.254 cm.

6. VALORES ACEPTABLES EN LAS PRUEBAS DE MANTENIMIENTO DURANTE LA OPERACION
DEL EQUIPO

Las pruebas eléctricas que deben ser realizadas en un mantenimiento preventivo de un transformador de distribucion
dependen del tamafio del transformador, de la importancia del servicio, de los intereses y requerimientos del cliente.
Basicamente, la prueba de rigidez dieléctrica del aceite es la que se suele realizar, la cual ya fue descrita en la seccion 5.3,
aunque de ser requerido, se pueden llevar a cabo la prueba de relacion de transformacion y la prueba de resistencia de
aislamiento.

Si los valores resultantes son menores a lo estipulado, el aceite debe filtrarse o reemplazarse conforme a la siguiente
recomendacion:
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Tabla 6.1. Recomendaciones de mantenimiento al aceite de un transformador de distribucion

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Aceite . 3,5 Max (Claro
Satisfactorio 23 kV Min. 0,4 Max y brillante)

Necesita Menor de 22kV 04210 Mayor de 3,5
Filtrado

Necesita Mayor de 1,0 Mayor de 65 PPM

Remplazo

El ciclo de carga al que es sometido el transformador indica la frecuencia con que debe de revisarse al aceite. Para un ciclo
sin sobrecargas, se recomienda revisar el aceite, cada que se remueva del servicio.

Prueba 4

20 PPM max

Referencia para métodos de prueba : NMX-J-123-ANCE.

7. RECOMENDACIONES SOBRE LAS CONDICIONES DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

7.1 Instalacion
ADVERTENCIA: Retire cualquier accesorio de embarque y limpie los aisladores antes de poner en servicio el transformador.
Lea y siga las indicaciones mostradas en este capitulo. El no hacerlo puede causar lesiones y dafios a la propiedad.

Una vez realizada la inspeccion indicada en la Seccion 3.1, y si no se tiene ningun dafio 6 desviacion, los transformadores
tipo pedestal monofasicos pueden ser energizados con toda confianza. Para transformadores que han sido almacenados
por largos periodos de tiempo (mas de un afio), es recomendable verificar los siguientes puntos a manera de guia:

. Las caracteristicas del transformador deben de estar de acuerdo a las necesidades de la instalacion.

. No debe haber continuidad entre los devanados de baja tension contra el devanado de media tension
y tierra, lo cual puede verificarse con un medidor de resistencia de aislamiento (megger), permitiéndose 1
Megaohm / kV a 75° C como minimo.

. En transformadores de conexion YT, el neutro del devanado de media tension esta conectado internamente al
tanque.

. No deben existir fugas de aceite.

. Debe tener el nivel de aceite correcto a una temperatura de 25° C

. La Relacion de Transformacion sea la correcta para el voltaje suministrado.

7.1.1 Placa de Datos
El transformador se identifica mediante la placa de datos, por lo que resulta indispensable conocerla antes de conectar el
aparato. La informacién que contiene la placa de datos es:

. Diagrama de conexiones eléctricas internas del transformador.
. Marca del transformador.

. Capacidad en kVA.

. Numero de fases.

. Tensiones nominales de media y baja tensién.

. Tensiones de las derivaciones.

. Frecuencia.

. Polaridad.

. Por ciento de impedancia.
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. Elevacion de temperatura.

. Nivel basico de aislamiento al impulso.

. Numero de serie.

. Diagrama vectorial.

. Peso total aproximado y cantidad de aceite.

. Ano de fabricacién

. Nota de liberacion a distancia

. Construccién de nucleo amorfo cuando aplique.

7.1.2 Sistema de tierras
ADVERTENCIA: El transformador debe conectarse a tierra apropiadamente antes de energizarse. El no conectarlo a tierra
puede causar graves lesiones o muerte.

Los transformadores deben estar permanentemente conectados a tierra para evitar tensiones inducidas peligrosas. Los
sistemas de tierra deben ser de acuerdo a las buenas practicas de cada region. Esto es especialmente importante en los
transformadores para sistemas con retorno de corriente por tierra.

7.1.3 Conexiones
Para verificar 6 modificar la conexidon original, es necesario referirse al diagrama de conexiones, indicado en la placa de
caracteristicas de cada transformador. No debe hacerse ninguna otra conexion que no sea la especificada en el diagrama.

Durante la instalacion, la secuencia recomendada para las conexiones externas es primero hacer todas las conexiones a
tierra, después las conexiones de baja tension y por ultimo, las conexiones de media tensién. En caso de ser puesto fuera
de servicio, la secuencia de desconexiones corresponde a la secuencia para la conexién en forma inversa.

Las lineas deben ser conectadas de manera que el cableado no ejerza fuerzas en las terminales de alta media y baja tension.

ADVERTENCIA: Realice solo las conexiones y opere a las tensiones autorizadas e indicadas en los diagramas de
conexiones de la placa de caracteristicas. Los neutros disponibles en el exterior del transformador deben ser conectados
al sistema de neutros. Cada una de las terminales que no estén en uso deben ser aisladas del sistema de tierra y de otras
terminales. El no cumplir con esta recomendacion puede causar graves lesiones o muerte. También puede danar seriamente
al equipo mismo.

7.1.4 Nivel de aceite

ADVERTENCIA: El excitar u operar el transformador con un nivel de aceite menor al requerido y a una temperatura por
debajo de los 25 °C puede causar lesiones graves, muerte o dano a la propiedad. Se debe asegurar que se tenga el nivel
de aceite correcto antes de ser excitado el transformador. Nunca aplique tension al transformador si el nivel de aceite es
menor alrequerido.

7.1.5 Sistema de Enfriamiento
Los transformadores de distribucidon generalmente son auto-enfriados, es decir, dependen del aire que los rodea para disipar
el calor generado en la transformacién.

En caso de que se requiera instalar un transformador en un recinto cerrado, se recomienda lo siguiente:

. El recinto debe estar ventilado, de tal forma que el aire caliente escape rapidamente y pueda ser reemplazado
por aire nuevo y frio.

. Deben de existir ventilas de entrada cerca del piso de la habitacion.

. Las ventilas de salida deben estar localizadas tan alto como el techo lo permita.

. El nimero y tamafio de las ventilas depende de la eficiencia y el ciclo de carga de los transformadores.

prolec.energy/prolecge 13



Manual de Recepcion, Instalacion, Operaciéon y Mantenimiento para
Transformadores tipo Pedestal Monofasico

O(O|QC

. Se recomienda 60 dm2 de ventila por cada 100 kVA (valor para 1,000 MSNM, ver punto 2.3.3) destinados por
igual en las ventilas de entrada y salida.

. Los transformadores deben de contar, para su ventilaciéon, con una separacién minima entre uno y
otro, asi como entre las paredes adyacentes a los tanques, con una separacién no menor de 0,90
mts. 6 la distancia dieléctrica necesaria entre boquillas y cualquier otro objeto (ver Capitulo 9).

7.2 OPERACION

La funcién del transformador empieza cuando el resultado de su transformacién es empleado por el usuario. Para ello, ya fue
asegurada su confiabilidad en cada etapa de su desarrollo hasta llegar al punto de su instalacion, con suficiente espacio para
su ventilacion, protegido contra sobrecargas y sobretensiones y sin descuidar su mantenimiento, obteniéndose un servicio
confiable y continuo por muchos anos.

7.2.1 Cambiador de Derivaciones de Operacién Desenergizada

Algunos transformadores cuentan con un cambiador de derivaciones de operacion sin carga (transformador desenergizado)
de manija externa. El objetivo del cambiador es ajustar la tensién del transformador a la tension de la linea de alimentacion
y por consiguiente obtener la tension correcta en el secundario.

Si la tensién de la linea de alimentacion es mayor que la tension del devanado, se tendra un incremento logaritmico en
pérdidas de excitacién en el transformador. Por el contrario, si la tension de la linea de alimentacién es menor que la del
devanado, se tendra una tensién reducida en la linea de carga (o en el secundario).

Para hacer un cambio de derivaciones, siga los siguientes pasos:

. Cerciérese de que el transformador esté completamente desenergizado y no existe tensién en ambos
devanados.
. El cambiador de derivaciones esta marcado con niumero progresivos correspondiendo el # 1 a la tensién mayor

y el # 5 a la tensidon menor (ver en la placa de caracteristicas las diferentes opciones de tension en el devanado
de media tension).

. La manija debe girarse en sentido de las manecillas de un reloj para cambiar de una tensién mayor a una
tensién menor.
. Al girar la manija de acuerdo al paso anterior, se incrementara la tension en el lado secundario.

ADVERTENCIA: Antes de cambiar la posicion del cambiador de derivaciones, se debe desconectar el transformador. El no
hacerlo puede causar lesiones graves, muerte o dafos a la propiedad.

7.2.2 Transformadores Autoprotegidos
Los transformadores de distribucion del tipo autoprotegidos, cuentan con un sistema de protecciones contra excesos de
tension y/o calentamiento. Estas protecciones son coordinadas y ensambladas en fabrica.

7.2.2.1 Interruptores Térmicos o Termomagnéticos, Elementos de Protecciéon en Baja Tension

Al existir un cortocircuito en lado de la carga (red secundaria), el interruptor operara en un lapso de algunos ciclos,
disparandose el interruptor térmico o termomagnético, dependiendo de la capacidad del transformador, el cual se
desconectara de la red y, una vez que se haya verificado que se eliminé la condiciéon de falla, podra ser reconectado
restableciendo manualmente el mecanismo del interruptor.

Algunos transformadores autoprotegidos cuentan con una manija de emergencia asegurada de su posiciéon normal con un
sello de plastico. Esta se localiza bajo la manija de operacién. Si el operador no puede restablecer el interruptor debido a
que la carga es mayor al 10% de la capacidad del transformador, el sello se debe romper y colocar la palanca en posicion
de emergencia. Posteriormente se debera restablecer el servicio, accionando el interruptor. En este caso, el transformador
debe reemplazarse por una unidad mayor a la brevedad posible, siendo recomendable que no transcurra un periodo mayor
a 24 horas. El uso prolongado en condiciones de sobrecarga acorta la vida del transformador.
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Para restablecer el interruptor o la lampara indicadora de sobrecarga se debera leer el anexo de Interruptores
internos de circuito secundarios inmersos en aceite que se encuentra a partir de la pagina 25.

7.2.2.2 Elementos de Proteccion en Media Tension

Una falla en un transformador invariablemente involucra un arco, ya que la corriente de falla debera ir a través de un espacio
previamente ocupado por un material aislante. La falla puede ocurrir en cualquier parte eléctrica del transformador y las
magnitudes de las corrientes de falla varian desde valores del orden de la corriente nominal del transformador hasta la
maxima corriente de falla asimétrica que el sistema puede proporcionar debido a una condicién de falla de linea a tierra o
de linea a linea.

Estas corrientes pueden lograr que un transformador falle con consecuencias catastréficas, con los siguientes
resultados:

. Que las boquillas sean expelidas.
. Que el tanque del transformador se deforme o se dafie permitiendo fugas de aceite y/o gas.
. Incendio.

Los transformadores autoprotegidos estan provistos de un fusible, conectado en serie con el devanado de media tensién. La
funcién del fusible es dejar fuera el fusible de la linea de distribucidon en caso de que exista una falla. Cuando ocurre la falla,
el fusible operara fundiéndose interrumpiendo el paso de la corriente. Cuando el fusible esta coordinado con el interruptor
de tal forma que en caso de un corto circuito en la carga, el interruptor operara en lugar del fusible.

El fusible estda montado en un dispositivo de re-cierre tipo bayoneta. Estos fusibles van sumergido en el aceite y son
reemplazables desde el exterior. El fusible provee proteccidn contra sobrecargas generadas en el lado secundario. No se
recomienda usar el dispositivo tipo bayoneta para abrir y cerrar el circuito en caso de que se haya presentado una falla.

CUIDADO: Lea las instrucciones antes de operar el dispositivo tipo bayoneta. Para reemplazar el fusible colocado en el
dispositivo tipo bayoneta proceda como se indica:

CUIDADO: Use una pértiga para remover la bayoneta cuando la unidad se encuentre energizada.

—_

Opere manualmente la valvula de sobrepresién. Suelte después de la operacién para que se
reestablezca.

Coloque la pértiga en el ojo de la palanca del dispositivo tipo bayoneta.

Gire la palanca un cuarto de vuelta sobre su eje.

Presione firmemente para romper el sello del empaque.

Extraiga la bayoneta rapida y uniformemente.

Ok wN

Quitar el cartucho que esta al final de la bayoneta. Remueva el tapon del cartucho y reitre el elemento fusible. Reemplace
el elemento fusible e invierta el proceso. Asegurese de que la parte del fusible tipo tulipan no presente dafios que puedan
causar falsos contactos.

Fusible de Respaldo Limitador de Corriente.

Los transformadores cuentan también con un fusible limitador de corriente de rango parcial conectado en serie con el fusible
de expulsién tipo bayoneta. Juntos proveen todo el rango de proteccion. El fusible limitador de corriente de rango parcial
se selecciona para despejar las altas corrientes generadas durante fallas internas (hasta 50,000 A simétricos) y el fusible
de expulsién despeja las bajas corrientes de falla. Los fusibles limitadores de corriente de rango parcial estan localizados
dentro del tanque bajo el aceite y no es accesible desde el exterior. Para reemplazarlo se debe remover la tapa del tanque.
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7.2.3 Sobrecargas

7.2.3.1 Sobrecargas Momentaneas
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Fig. 7.1. Representacion grafica de sobrecargas momentaneas.

7.2.3.2 Sobrecargas continuas

a) Ciclos de carga

Los transformadores generalmente operan con un Ciclo de Carga que se repite cada 24 horas. Este ciclo de carga puede

ser constante, como en el caso de un transformador que alimenta una carga sostenida, o puede tener una o mas crestas
durante el periodo de 24 horas, como en el caso de una subestacion o un transformador tipo pedestal monofasico. El ciclo

de carga real debe ser convertido a una forma rectangular por el método dado en el inciso C de esta seccion. Cuando el

promedio de cargas reales antes de la cresta de carga difiere de las tabulaciones, se puede obtener una exactitud suficiente

por interpolacion.

b) Carga de transformadores a capacidad nominal

La capacidad nominal determina la carga maxima constante. Esta capacidad puede ser incrementada en una cantidad
especifica durante dos horas, provocando un aumento moderado en la elevacién de temperatura, sin exceder las limitaciones

establecidas a capacidad nominal.
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NOTA: Usualmente se especifica un incremento del 25 al 50%.

La carga que el transformador puede soportar continuamente sin exceder la sobre-elevacion de temperatura de 65 °C puede
determinarse en forma aproximada, multiplicando los kVA nominales por los factores de conversion indicados en la Tabla
7.2. La carga asi determinada, puede usarse como base de carga bajo las condiciones deseadas.

Tabla 7.2. Factores de conversion.

Porcentaje de los kVA

nominales Factor de conversion
durante 2 horas
125 1,1
150 1,2

*Siguiendo el 100% de los kVA nominales.

Ejemplo: Carga de 37.5 kVA nominales, se requiere un transformador de 45 kVA nominales para que soporte una sobrecarga
de 50% adicional.

Sobrecarga = 37,5 x 1,5 = 56,25 kVA
Capacidad del transformador = 37,5 x 1,2 = 45 kVA

c) Método para convertir el ciclo de carga real a carga equivalente

La carga permitida, como se obtiene de las graficas de la Fig. 7.2, es una funcién de la carga inicial, la cresta de carga y su
duracién. Cada combinacién de cargas puede ser considerada como un simple ciclo de carga rectangular, consistente en
una carga inicial esencialmente constante de 50, 70 6 90% de capacidad, seguida de una cresta rectangular. Sin embargo,
el ciclo de carga diaria ordinariamente no es asi de simple, sino a menudo es como el ciclo representado por la linea continua
en la Fig. 7.3, consistente en fluctuaciones de carga a través del dia y hay generalmente, un periodo durante el ciclo de
carga diaria cuando la carga se eleva a un valor considerablemente mayor a cualquier otro alcanzado en el resto del tiempo.
Normalmente, el valor maximo o cresta de carga no es alcanzado y pasado subitamente, sino que se eleva y desciende
gradualmente.

CON UNA PRECARGA DE 50%

—=—T=0°C

—o—T=10°C
A—T=20°C
X—T=30C

—x—T=40°C

TIEMPO (HRS)
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CON UNA PRECARGA DE 70%
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Fig. 7.2. Cresta de carga diaria.
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Fig. 7.3. Ciclo de carga real.
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Para usar las recomendaciones de carga, se deben convertir las fluctuaciones del ciclo real de carga a un ciclo de carga
equivalente simple rectangular, tal como se representa por la linea interrumpida en la Fig. 7.3. Un transformador que alimenta
una carga fluctuante, genera pérdidas fluctuantes, el efecto de las cuales es equivalente a una carga intermedia sostenida
por el mismo periodo. Esto se debe a las caracteristicas de acumulacién de calor de los materiales en el transformador.
Una carga que genera pérdidas del mismo valor que las causadas por cargas fluctuantes es una carga equivalente desde
el punto de vista térmico.

La carga inicial equivalente es el valor eficaz de la carga obtenida por la ecuacion (7.1) para un periodo escogido precedente
a la cresta de carga. La experiencia con este método de estudios de carga, indica que son bastante satisfactorios los
resultados obtenidos al considerar periodos de 12 horas procedentes a las crestas en la determinacién de la carga inicial
equivalente. Se sugiere utilizar intervalos de tiempo (t) de una hora como una simplificacién, la cual para un periodo de 12
horas sera:

Carga inicial equivalente = 0,29\/(L21+L22+L23+L24) (7.1)

En donde:

L1, L2, L3, ...,L12 son las cargas promedio obtenidas para cada intervalo de una hora del periodo de 12 horas precedente
a la cresta de carga. La cresta de carga equivalente para el ciclo de carga normal es la carga (valor eficaz) obtenida por la
ecuacion (7.1), para un periodo limitado dentro del cual se encuentran la mayor parte de las crestas reales irregulares.

La duracion estimada de la cresta tiene considerable influencia sobre los valores maximos eficaces. Si la duracion es
sobreestimada, los valores maximos eficaces pueden ser considerablemente menores que las crestas de la demanda
maxima.

Para protegerse contra sobrecalentamientos debido a altas, pero breves sobrecargas durante el periodo de cresta, el valor
eficaz para el periodo de la cresta de carga no debe ser menor que el 90% de la demanda maxima durante la media hora
de carga maxima.

Este método puede emplearse para convertir un ciclo de carga irregular, como el de la Fig. 7.3, a un ciclo de carga
rectangular. En este caso, la porcién continua es 70% y la cresta 140% de los kVA nominales.

7.3 Mantenimiento

El transformador siendo un dispositivo estatico, puede ser sometido a condiciones de operacidén que exceden las
especificadas como condiciones normales. Dependiendo de la duracidn de las mismas, puede generarse una disminucion
de su expectativa de vida util. En esta seccién se proveen practicas de como mantener y dar servicio al transformador, los
tipos de fallas mas comunes y su manifestacion general que permitan al personal de mantenimiento detectar y/o evitar
dichas fallas.

Cuando se encuentre un dafo en el transformador y éste no puede ser reparado en el campo, debe enviarse al taller de
servicio (para servicios fuera de garantia) 6 a la fabrica (para aparatos en garantia).

Al enviar el transformador al taller de servicio por cualquier motivo, es recomendable hacer una inspeccién cuidadosa de
todas sus partes, para asi, en un mismo servicio, hacer todas las reparaciones necesarias o reposicion de partes envejecidas
prematuramente. Se recomienda en una reparacion evaluar mejoras adicionales como:

. Pintar el tanque.

. Cambiar empaques.

. Revisar nivel y las condiciones del aceite.

. Revisar hermeticidad y el apriete de la tornilleria.
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7.3.1 Mantenimiento Preventivo

En funcién del tamafo del transformador y de la importancia del servicio puede ser necesario someterlo a un programa
periédico de mantenimiento preventivo, que incluya una inspeccién del mismo, asi como pruebas eléctricas, con el fin de
garantizar su 6ptimo y continuo funcionamiento.

7.3.1.1 Inspeccion Periédica
Es recomendable una inspeccién visual peridédica de las partes externas del transformador al menos cada dos afios. En esta
inspecciodn se deberan tomar las precauciones y medidas necesarias sobre seguridad.

Los puntos de dicha inspeccién son:

. Las boquillas de media tension.

. Las boquillas de baja tension y la conexion de los cables.

. Accesorios de proteccion.

. La condicién del recubrimiento.

. La hermeticidad.

. La carga.

. Los empaques (en boquillas, cambiador, porta fusibles, etc.).

. Las valvulas y dispositivos para filtro prensa, drenaje y muestreo.

7.3.1.2 Transformadores con Humedad en sus Aislamientos

La humedad es el mayor agente destructor en un transformador. Si hay cualquier evidencia de penetracién de humedad a
la unidad, debe drenarse el aceite; el nucleo y las bobinas secarse en el horno o en algun otro medio adecuado y aceptado
para esta necesidad, dependiendo de las dimensiones del transformador.

Una vez realizado el secado, la unidad debe llenarse con aceite previamente tratado. Es recomendable, y para aparatos
de clase de aislamiento 34.5 kV y superiores imprescindible, un llenado de aceite estando el transformador en vacio (una
presion de 1.5 mm Hg) é un proceso similar que asegure condiciones de calidad éptima en la reparacion.

Al salir el transformador de un servicio de reparacion, se debe probar con una tensién no mayor de 75% del valor utilizado
en las pruebas originales de fabrica (consultar normas nacionales y/o internacionales de reparacion de transformadores
para mayor informacion).

7.3.1.3 Empaques

Si es necesario remover boquillas, cambiador de derivaciones o el porta fusible, se debe prever un cambio de empaques
para reemplazar los anteriores. Al instalarlos evite que éstos sean sometidos a esfuerzos que los dafien permanentemente,
asegurese que la tensién del apriete mecéanico forme un sello efectivo. Estos empaques cumplen con lo establecido en la
tabla 18 de la norma NMX-J-116-ANCE. (Ver tabla de torques en la placa que se encuentra en la unidad).

7.3.1.4 Tanque
El exterior y el interior del tanque deben estar limpios, sus empaques no deben presentar signos de envejecimiento o de lo
contrario, corregir de inmediato cualquier fuga 6 reemplazar los empaques envejecidos.

Se debe revisar que no existan sefiales de “abombamiento”. Si se observa la existencia esta caracteristica, no se debe de
reconectar el transformador hasta determinar las causas que generaron este problema.

Estando el transformador instalado y si el tanque muestra evidencias de herrumbre 6 deterioro de la pintura, el area afectada
puede limpiarse con cepillo de alambre y retocarse con una capa de pintura liquida de composicion vinilica de altos sélidos
color verde Munsell 7GY3.29/1.5, dosificada con rociador, protegiendo los accesorios para evitar que el rocio de la pintura
se deposite en los mismos.
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7.3.1.5 Torques de Apriete
Los torques (pares de apriete) que se deben aplicar en las conexiones (uniones) roscadas se indican en la placa de pares
de apriete que se coloca en el frente de instrumentos del transformador.

7.3.1.6 Pruebas Eléctricas

Las pruebas eléctricas que deben ser realizadas en un mantenimiento preventivo de un transformador de distribucion
dependen del tamafio del transformador, de la importancia del servicio y de los intereses y requerimientos del cliente. Dichas
pruebas corresponden a las descritas en el Capitulo 6.

7.3.2 Partes y Repuestos para Transformadores PROLEC-GE

Cuando se quiera informacién o partes de repuesto para transformadores, éstas podran solicitarse a través de personal de
ventas de Prolec GE o sus representantes, proporcionandoles los datos completos de la placa de caracteristicas: capacidad
(kVA), tension, numero de serie, etc.

7.3.3 Mantenimiento Correctivo
Las fallas que pueden ocurrir a un transformador pueden clasificarse como sigue:

a. Deterioro del aceite.
b. Fallas en equipo auxiliar.
C. Fallas en el devanado.

7.3.3.1 Deterioro del Aceite

El aceite aislante se deteriora por la accion de humedad y del oxigeno, por la presencia de catalizadores (cobre) y por
temperatura. La combinacién de estos elementos produce una accion quimica en el aceite, la cual da como resultado la
generacion de acidos que atacan a los aislamientos y a las partes metélicas del transformador. De esta accién quimica,
resultan los lodos que se precipitan en el transformador y que impiden la correcta disipacién del calor, acelerando, por lo
tanto, el envejecimiento de los aislamientos y por ende del transformador.

La humedad presente en el aceite puede originarse por el aire que entra en el transformador en operacién, a través de sus
juntas y de grietas en el tanque. También se genera por conduccién de los aislamientos al aceite.

Otro factor que deteriora el aceite es la presencia de gases, los cuales son liberados por descomposicion propia del aceite
y de los aislamientos a altas temperaturas.

El contenido de agua en el aceite, se define en partes por millén (ppm) donde 1,000 partes por millén equivalen a 0.1% de
humedad en el aceite. Se dice que el aceite esta en equilibrio cuando su contenido de humedad es igual a 40 ppm. Bajo esta
condicidn, ni el aceite cede su humedad a los aislamientos, ni éstos la ceden al aceite.

Al romperse la condicion de equilibrio, es decir, al aumentarse el valor del contenido de humedad en el aceite, se obtienen
los siguientes resultados:

. El aceite cede su humedad a los aislamientos, lo cual da por resultado un incremento en sus valores de factor
de potencia, lo que se traduce en un envejecimiento acelerado y una reduccién de su vida util.
. El incremento de humedad del aceite da por resultado una disminucién del valor de tension de ruptura 6 rigidez

dieléctrica. Con un contenido de agua de 60 ppm, el valor de rigidez dieléctrica se disminuye en un 13%.

El aceite se satura cuando su contenido de humedad es de 100 ppm. (0.01%). Bajo esta situacion, cualquier adiciéon en
humedad sera absorbida por los materiales fibrosos del transformador, como son: cartones y papeles aislantes.

De lo antes expuesto, se concluye que en la inspeccién de un aceite aislante se deben analizar cuando menos
los siguientes datos:
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. Contenido de humedad.

. Acidez.

. Rigidez dieléctrica.

. Factor de potencia a 25 °C y a 100 °C.
. Tension interfacial.

. Presencia de lodos.

Un aceite contaminado es aquel que presenta los siguientes valores:

. Contenido de humedad mayor de 65 ppm.

. Acidez igual 6 mayor que 0.2 mg. del numero de neutralizacion de la potasa cdustica.
. Rigidez dieléctrica, menor a 22 kV.

. Tensién interfacial, 16 dinas/cm 6 menor.

. Se reporta la presencia de lodos.

Bajo tal condicion de contaminacion, es recomendable sustituir el aceite, para lo cual se debe realizar lo siguiente:

. Drenar el aceite.

. Sacar el conjunto Bobina/Nucleo (Parte viva).

. Limpiar el tanque en su interior.

. Limpiar la parte viva y secarla.

. Ensamblar parte viva en el tanque.

. Llenar el transformador en vacio, con aceite nuevo.

. Al llenar el tanque con aceite, se debera dejar una cadmara de aire. Esta debera de ser de acuerdo con el nivel
de aceite indicado en el interior del tanque.

. Probar la hermeticidad, con una presién positiva de 0.7 Kg/cm2 (por un lapso de 3 horas, sin caida de presion

y o fugas de aceite)

7.3.3.2 Fallas en equipo auxiliar

Al instalar un nuevo circuito 6 red eléctrica y detectar la existencia de un problema en él, la primera impresiéon de muchos
electricistas es de que en el transformador esté la falla y se destinan gran cantidad de recursos en revisarlo y probarlo una
y otra vez. El resultado posterior a esas revisiones indica que el transformador esta correcto y la falla se encuentra en otro
lugar, por ejemplo: en el equipo auxiliar de proteccion, en las lineas mismas, en el equipo de medicién o en la red secundaria.

Recomendaciones:

Antes de instalar los componentes de un circuito de distribucién de energia, se deben revisar cada elemento y
de ser posible probarlos antes de su instalacion. Posteriormente, con una lista de revision, se certifica punto
por punto, la calidad de los mismos.

7.3.3.3 Fallas en los devanados
Este tipo de fallas pueden ser ocasionadas por:

Falsos contactos.

Corto circuito externo.

Corto circuito entre espiras.

Sobretensiones por descargas atmosféricas.
Sobretensiones por transitorios.
Sobrecargas.

~0 Qa0 ow®

a) Falsos contactos.
Los falsos contactos originan una resistencia mayor al paso de la corriente, produciéndose puntos calientes o hasta
pequefios arqueos.
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Este tipo de fallas deterioran el aislamiento y contaminan el aceite produciendo gasificacion, carbén y hasta “abombamiento”
del tanque del transformador.

Estas fallas se manifiestan en forma de: presencia de carbén en las terminales, terminales carcomidas, o una coloracién
intensa en los aislamientos. Como los falsos contactos se originan por tornilleria o terminales sueltas, es recomendable
apretar periddicamente las terminales externas del transformador y en un mantenimiento mayor revisar los aprietes internos
del mismo.

b) Cortocircuito externo.

Esta falla es producida por un cortocircuito externo al transformador de lado de baja tensién. Los transformadores Prolec GE
estan disefiados y probados para soportar cortocircuito de acuerdo a normas. Sin embargo, si la intensidad y/o duracion es
mayor debido a una proteccion insuficiente, podran ocasionarse danos en el transformador.

La alta corriente que circula durante el corto, se traduce en esfuerzos mecanicos que pueden distorsionar los devanados
y hasta moverlos de su posicidn. Si el cortocircuito es intenso y prolongado, su efecto se reflejara en una degradacion del
aceite, sobrepresion, arqueos y posteriormente “abombamiento” del tanque, dependiendo de la severidad del corto circuito.

Después de una falla de este tipo y antes de reconectar el servicio del transformador, se debe tener la certeza
de que ha eliminado el corto y revisar exhaustivamente el transformador para determinar si éste no sufrié
dafios.

c) Cortocircuito entre espiras.
Este tipo de fallas es el resultado de los aislamientos que pierden sus caracteristicas por exceso de humedad,
sobrecalentamientos continuos, exceso de tension, etc.

Estas fallas tardan en poner fuera de servicio al transformador y se manifiestan por un devanado regular, excepto en
el punto de falla. La ionizacidon degrada al aceite y a los aislamientos y puede presentar después de la falla un posible
“abombamiento” en el tanque.

d) Sobretensiones por descargas atmosféricas.

Los transformadores Prolec GE estan disefiados y probados para soportar la incidencia de descargas similares a las
atmosféricas en los niveles establecidos en las normas de la seccion Xl. Para prevenir este tipo de falla, se recomienda el
uso de apartarrayos en la transicién Aero-subterranea. Esta distancia no debe ser mayor de un metro, entre la acometida y
el apartarrayo.

En caso de que la sobretension resultante por las descargas atmosférica rebase los limites del nivel de aislamiento al
impulso del transformador, el devanado sujeto a este esfuerzo fallara.

La manifestacion de este tipo de fallas, son bobinas deterioradas en el inicio o al final del devanado y tienen una similitud a
la falla entre espiras.

e) Sobretensiones por transitorios.

Este tipo de sobretensiones son producidas por falsas operaciones de recierre o por puesta de servicio y desconexioén de
bancos de capacitores, etc. Las sobretensiones que se producen son del orden de hasta dos veces la tension de operacion.
Su dafo es a largo plazo y en ocasiones se confunde con una falla de cortocircuito entre espiras.

f) Sobrecargas.

El transformador esta disefiado para soportar sobrecargas de acuerdo a norma. En caso que éstas exceden los valores de
disefo de norma, el transformador tendra un envejecimiento acelerado en los aislamientos y posteriormente una falla entre
espiras.
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Las caracteristicas de esta falla son: un envejecimiento total de todos los aislamientos internos del
transformador, el papel y cartén quebradizo y con un color oscuro intenso.

7.3.3.4 Conclusiones
Para evitar dafios causados por parametros eléctricos excesivos (corriente 6 tensién), todo transformador debe
contar con protecciones que aislen al aparato o al sistema de distribucion de estos fendmenos dafinos.

Por lo anterior expuesto, recomendamos proteger con los siguientes elementos:

. Apartarrayos, uno en cada fase.
. Fusible de expulsion en el lado primario del transformador.
. Interruptor 6 limitador de corriente en el lado secundario del transformador y lo mas cercano a éste.

8. RECUBRIMIENTOS

Los tanques de los transformadores de distribucion tipo poste marca Prolec GE son sometidos a un proceso quimico con el
cual se obtiene el anclaje adecuado para el recubrimiento anticorrosivo, que es un proceso de aplicacion de pintura en polvo
por medio de aspersores electrostaticos y curado en un horno a altas temperaturas.

El recubrimiento anticorrosivo esta concebido e implementado para desempefiarse y cumplir con los requisitos indicados
en la norma NMX-J-116-ANCE. Bajo las condiciones generales de servicio mencionadas en la misma asi como en la
norma NMX-J-409-ANCE y en este manual de instrucciones, se logra una expectativa de vida util de 10 afos, libre de
mantenimiento.

Adicionalmente, es recomendable realizar una inspeccion visual peridédica de las partes externas del transformador al menos
cada dos afnos.

En caso de encontrarse indicios de una degradacion causada por efectos mecanicos, quimicos o radiacién, causados por
una exposicion a medios ambientes mas hostiles que los arriba referidos, se recomienda limpiar el area afectada por medios

mecanicos (ejemplo: cepillo de alambre de bronce), hasta eliminar el 6xido, y retocarse con una capa de pintura rica en zinc,
dosificada con rociador, protegiendo las boquillas para evitar que el rocio de la pintura se deposite en éstas.

9. SEGURIDAD Y PRECAUCIONES

Tabla 9.1. Distancias minimas de acercamiento del personal a boquillas energizadas.

Tension Distancia
Eléctrica (m)
750 0,30
2501 0,60
10001 0,90
27001 1,20
47001 1,80

Nota: Valores para conductores desnudos.
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10. MAYOR INFORMACION Y REFERENCIAS

Nuestra linea de soporte técnico es:

(81) 8030.2280

11. NORMAS DE REFERENCIA

NOM-002-SEDE-
REQUISITOS DE SEGURIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

NOM-008-SCFI
SISTEMA GENERAL DE UNIDADES DE MEDIDA.

NOM-024-SCFI
INFORMACION COMERCIAL PARA EMPAQUES, INSTRUCTIVOS Y GARANTIAS DE LOS PRODUCTOS
ELECTRONICOS, ELECTRICOS Y ELECTRODOMESTICOS.

NMX-J-098-ANCE
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA - SUMINISTRO — TENSIONES ELECTRICAS NORMALIZADAS.

NMX-J-116-ANCE
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION TIPO POSTE Y TIPO SUBESTACION - ESPECIFICACIONES.

NMX-J-123-ANCE
TRANSFORMADORES - ACEITES MINERALES AISLANTES PARA TRANSFORMADORES.

NMX-J-169-ANCE
TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POTENCIA - METODOSDE PRUEBA.

NMX-J-285-ANCE
TRANSFORMADORES TIPO PEDESTAL MONOFASICOS Y TRIFASICOS PARADISTRIBUCION SUBTERRANEA
ESPECIFICACIONES.

NMX-J-308-ANCE
TRANSFORMADORES - GUIA PARA EL MANEJO, ALMACENAMIENTO, CONTROL Y TRATAMIENTO DE ACEITES
MINERALES AISLANTES PARA TRANSFORMADORES EN SERVICIO.

NMX-J-321-ANCE
APARTARRAYOS DE OXIDOS METALICOS SIN EXPLOSORES, PARA SISTEMAS DE CORRIENTE ALTERNA -
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

NMX-J-404-
CONECTADORES AISLADOS SEPARABLES TIPO CODO PARA 15, 25Y 35kV.

NMX-J-409-ANCE TRANSFORMADORES - GUIA DE CARGA DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION YPOTENCIA
SUMERGIDOS EN ACEITE.

NMX-J-410-
GUIA PARA INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES SUMERGIDOS EN ACEITE.
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[ANSIIIEEE C57.12.00
IEEE Standard General Requirements for Liquid-Immersed Distribution, Power, and Regulating Transformers.

ANSIIIEEE C57.12.10

American National Standard for Transformers -- 230 kV and Below 833/958 through 8333/10 417 kVA, SinglePhase, and
750/862 through 60 000/80 000/100 000 kVA, Three-Phase without Load Tap Changing; and 3750/4687 through 60 000/80
000/100 000 kVA with Load Tap Changing --Safety Requirements.

ANSIIIEEE C57.12.20
IEEE Standard for Overhead-Type Distribution Transformers, 500 kVA and Smaller: High Voltage, 34 500 V and Below; Low
Voltage, 7970/13 800Y V andBelow.

ANSIIIEEE C57.12.80
IEEE Standard Terminology for Power and DistributionTransformers.

ANSIIIEEE C57.12.90
IEEE Standard Test Code for Liquid-Immersed Distribution, Power, and Regulating Transformers and IEEE Guide for Short
Circuit Testing of Distribution and PowerTransformers.

ANSIIIEEE C57.91
IEEE Guide for Loading Mineral-Oil-Immersed Transformers.

IEC 76

ASOCIACIONES PROFESIONALES
o IEEE www.ieee.org
ASTM www.astm.org

3 ASME www.asme.org
3 ANCE WWW.ance.org.mx
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MEXICO

APODACA

Blvd. Carlos Salinas de Gortari
Km. 9.25 Apodaca, NL

66600 MX

+52 (81) 8030 2000

EUA

SHREVEPORT

7000 W Bert Kouns Industrial Loop
Shreveport, LA 71129

+1(318) 687 6600

WAUKESHA

400 S Prairie Ave.
Waukesha, WI 53186
+1(262) 547 0121

GOLDSBORO

2701 US Highway 117 South
Goldsboro, NC 27530
+1(919) 734 8900

DALLAS

9011 Governors Row
Dallas, TX 75247
+1(214) 637 4434

BRASIL

CANOAS

Avenida Guilherme Schell, 11500
Canoas, RS 92.420-820

+55 (51) 3477-8686
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