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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 de Recepcidn, Instalacion, Operacion y Mantenimiento para Transformadores Tipo Pedestal
Trifasicos

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 Internacional S. de R.L. de C.V., garantiza el aparato aqui especificado contra todo defecto
de Diseno, 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 disefo 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 reclamacion de esta se pueden obtener de la direccion
mostrada abajo:

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

Para lograr una operacién segura y una vida util prolongada de los transformadores tipo pedestal trifasico, es importante
respetar las caracteristicas nominales de disefio, como lo son la capacidad (KVA), el nivel de aceite, los voltajes nominales
de operacion y en general respetar las instrucciones que encuentran en el presente Manual de Recepcién, Instalacion,
Operacién y Mantenimiento para Transformadores Tipo Pedestal Trifasico.

Debido a que en la operacion de un transformador eléctrico se pueden presentar condiciones que resultan ser peligrosas
para las personas, en el presente manual se destacan con una nota de PRECAUCION las actividades que requieren un
especial cuidado, tal como la siguiente:

Precaucion:
. Leer cuidadosamente este manual antes de recibir, instalar, operar o dar mantenimiento al transformador tipo
pedestal trifasico.
. Mantener este manual cerca de la ubicaciéon del transformador.
. Todo trabajo que se realice con el transformador tipo pedestal trifasico debera ser hecho por personal calificado.

2. EMBARQUE

Los transformadores de Prolec GE son embarcados herméticamente sellados.

3. INSPECCION EN 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 danos y/o 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 18mm para poder abrir el gabinete por el lado de Baja Tensién, 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.

4. MANIOBRAS

4.1 Transformador

El transformador siempre debe ser izado o sujetado de las cuatro orejas en posicion vertical a menos que se indique que
puede ser manejado de otra forma. Cuando el transformador no puede ser izado por una grua, puede deslizarse o moverse
sobre rodillos dentro del lugar, siempre y cuando el disefio de la base lo permita. Durante las maniobras, debe tenerse
especial cuidado de prevenir las volcaduras.
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Cuando el transformador sea ubicado en su lugar, deben retirarse las protecciones de madera (guacal) y las tarimas de
embarque.

4.2 lzaje con eslingas

Las orejas de izaje estan disefiadas para permitir el izaje con un angulo maximo de 30° entre la eslinga y la vertical. Para
izajes con angulos mayores de 30° respecto a la vertical, debe usarse una barra extension para el levantamiento vertical,
entre las eslingas.

Precaucion:
. Las orejas de izaje de la tapa deben ser usadas solamente para levantar la tapa de forma individual. NUNCA
se debera usar las orejas de la tapa para izar el transformador completo.
. El izaje deberé ser de las cuatro orejas para evitar dafios al transformador.
. No se debe levantar el transformador con gatos en las valvulas de drenaje, conexiones de tuberia y radiadores.

5. INSPECCION INTERNA DEL TRANSFORMADOR

Sélo se debera realizar en presencia de un representante de PROLEC GE o con autorizacion por escrito.

6. ALMACENAMIENTO

Si la puesta en operacion del transformador no fuera de forma inmediata, es aconsejable ubicarlo en lugar seguro, cuidando
los siguientes puntos durante su almacenamiento:

. Revisar el acabado y aplicar pintura en las superficies dafiadas, preparando la superficie con lija.

. Si el transformador es para uso interior y por alguna situacion se almacena en el exterior (area al aire libre),
el transformador tipo pedestal trifasico debera ser cubierto con algun medio que permita protegerlo de las
condiciones de intemperie.

. Evitar que se encuentre en contacto con vapores gases corrosivos como el cloro y azufre.

. Las refacciones que sean entregadas con el transformador tipo pedestal trifasico, deberan ser almacenadas
en un lugar limpio y seco.

7. LOCALIZACION

El lugar donde se instale el transformador debera contar con el suficiente espacio para:

a. Realizar las maniobras de instalacion.
b. Tener acceso al transformador en las tareas de inspeccién y mantenimiento.
C. Lograr una buena ventilacion.

Los transformadores auto-enfriados dependen enteramente del aire que circula a su alrededor para la disipacién de calor.
Por lo anterior, y para el caso de instalaciones en el interior, el cuarto en donde se localice el transformador debe permitir
una buena ventilacién, de tal forma que el aire caliente pueda ser removido por aire frio. Para lo anterior, se recomienda
que las aberturas de entrada del cuarto se encuentren cerca del piso mientras que las de salida se encuentren en la parte
superior del transformador tipo pedestal trifasico. En ambos casos se recomienda tener una distribucion de todas las
aberturas de ventilacién. En general se recomienda tener seis metros cuadrados de abertura(s) de entrada, e igual area en
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abertura(s) de salida, por cada 1000kVA de capacidad del transformador.

Los transformadores auto-enfriados siempre deberan estar separados uno de otro, de paredes adyacentes, de divisiones,
etc. de manera que se permita la libre circulacién del aire entre los tanques. Esta separacién debera ser de 0.75 metros,
como minimo.

8. PREPARACION PARA SERVICIO

8.1 Nivel de aceite
El transformador tipo pedestal trifasico es llenado de aceite hasta su nivel nominal desde fabrica, tomando en consideracion
la temperatura ambiente al momento de llenado.

8.2 Sonido audible

Todos los transformadores generan sonido audible cuando estan energizados; esto es debido a las vibraciones mecanicas
generadas por el fendmeno de magnetostriccion presente en el nucleo. Sin embargo, el nivel de ruido no debe alcanzar
niveles tales que causen molestias a quienes permanezcan temporalmente cerca del transformador.

8.3 Conexiones eléctricas en terminales de alta y baja tension
Los cables que se conectan a las boquillas del transformador deben ser lo suficientemente largos para permitir su expansién
y contraccion ante los cambios de temperatura.

Es importante verificar que las conexiones queden adecuadamente apretadas para evitar que se generen puntos calientes,
0 que debido a las vibraciones propias del transformador las terminales se desconecten del transformador. Por otro lado,

se debera cuidar que el peso y alineacion de los cables conectados a las boquillas no generen esfuerzos mecanicos que
puedan ocasionar fracturas o dar lugar a la presencia de fugas a través de los empaques.

8.4 Sistema de tierra

El transformador debe estar conectado permanentemente a tierra para evitar la induccién de voltajes que resulten peligrosos.
Realizar la conexion a través de la placa de conexiones a tierra.

El sistema de tierra debe estar acorde a las regulaciones particulares del area donde se instale el transformador.

Precaucion: No hacer conexiones que no estén autorizadas por el fabricante o no estén indicadas en la placa de
caracteristicas.

9. PUESTA EN SERVICIO

Antes de aplicar tensién al transformador verificar que:

. Si el transformador ha estado almacenando mas de 6 semanas se recomienda efectuar pruebas de campo.

. Las terminales de neutro (X0 o HO) se encuentren propiamente conectadas a tierra.
Nota: Exceptuando sistemas flotados como Y-Y.

. El tanque se encuentra sélidamente aterrizado.

. El cambiador de derivaciones se encuentra en la posicion correcta para proporcionar la relacion de tensién
deseada.

. Todas las herramientas u objetos extrafios han sido removidos del transformador.

. Todos los registros se encuentren debidamente tapados.

. Todas las uniones mecanicas, como de las bridas de las Boquillas de A. T., se encuentren debidamente
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apretadas.

No existan fugas de aceite o manchas.

El nivel de aceite sea el correcto.

La indicacion de los instrumentos auxiliares, como el medido de nivel de aceite y el indicador de temperatura,
sea la correcta.

Todas las conexiones eléctricas se encuentren adecuadamente apretadas.

Se haga limpieza general y especialmente de la porcelana de las boquillas (ver capitulo de mantenimiento).
Las boquillas se encuentren en buen estado (no presenten golpes o fisuras).

No se encuentren personas cerca del transformador tipo pedestal trifasico previo a energizar.

Si el transformador ha estado almacenado mas de 6 meses se recomienda efectuar las siguientes pruebas de campo:

Resistencia de aislamiento de cada devanado a tierra y entre devanados.

Factor de potencia de cada devanado a tierra y entre devanados.

Relacion de transformacioén para lastres fases en todas las posiciones del cambiador de derivaciones.
Verificar que la rigidez dieléctrica del liquido aislante se encuentre con valores superiores a 30kV mm.

9.1 Guia de accesorios
El conocimiento de los accesorios y su modo de operarlos redundara en una mayor seguridad para los operarios, una larga
vida del Transformador, y un mejor servicio a los usuarios.

® @ 2 P o ®
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Fig 1. Transformador tipo pedestal trifasico con arreglo en anillo.
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Fig 2. Transformador tipo pedestal trifasico con arreglo radial.
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Placa anti-escurriemientos.
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Niple con tapdn hembra para prueba de hermeticidad.
10. Placa de caracteristicas.

11.  Terminal de baja tension.
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13. Valvula de drenaje y muestreo.

14. Indicador de temperatura del aceite.

15. Indicador de nivel de aceite.

N RWN =

9.1.1 Seccionadores

La mayoria de los transformadores tipo pedestal trifasico, cuentan con seccionadores. Los seccionadores son interruptores
de operacién con carga. Para operar los seccionadores se coloca la pértiga tipo escopeta en la argolla de seccionador y se
da vuelta a la posicién deseada.

Por su funcién hay dos tipos de seccionadores:

9.1.1.1 Seccionador radial
Conecta o desconecta el transformador sin interrumpir la continuidad del anillo. Por el tipo de operacion este seccionador es
de dos posiciones, abierto y cerrado (Fig. 3).

Fuente

i
Interruptor | 1
(abiertolopen) | |
1 |

......... Devanado
\/U\Lvu{ Frimasto

“Devanado
Secundario
Carga

b)

Fig 3. a) Disposicion de las posiciones del Seccionador para Conexion Radial. b) Diagrama esquematico.

9.1.1.2 Seccionador en anillo

Permite conectar y desconectar cada una de las ramas del anillo. Se utiliza como selector de fuentes de energia en un
sistema de distribucién primario con alimentacién en anillo, para aislar cables o transformadores bajo falla o desconectar
transformadores por cambio o mantenimiento. Este dispositivo se puede componer de dos seccionadores de dos posiciones
cada uno, con manijas independientes (Fig. 4), o uno de cuatro posiciones que abarca las cuatro alternativas posibles.

Lado Lado
fuente A ®) fuente

i
Interruptor | L
(abiertolopen) | —_ _T_T____T ]
_-Devanado
Primario
NYTYY\\Devanado
b) Secundario

Fig 4. a) Arreglo de seccionadores de dos posiciones para conexion en anillo. b) Diagrama esquematico.
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Las posiciones del seccionador son las siguientes:

Ambos seccionadores cerrados. Esta posicion permite la conexion en anillo con transformadores adyacentes
con el transformador energizado.

Seccionador izquierdo cerrado — Seccionador derecho abierto. Solo un lado del anillo (boquillas A) esta
conectado al devanado del transformador.

Seccionador izquierdo abierto — Seccionador derecho cerrado. Solo un lado del anillo(boquillas B) esta
conectado al devanado del transformador.

Ambos seccionadores abiertos. Ambos lados del anillo estan desconectados (boquillas A y B), de esta

forma se desconecta y des-energiza el transformador del sistema.

9.1.1.3 Seccionador anillo-radial
Se utilizan dos seccionadores para obtener una combinacion de funciones radial y en anillo (Fig. 5).

a.

b.

Ambos seccionadores cerrados. El anillo esta cerrado por la conexion de lalinea Aa lalineaBy el
transformador esta conectado en anillo.

Seccionador izquierdo cerrado — Seccionador derecho abierto. El anillo esté abierto y el transformador esta
conectado a la fuente A.

Seccionador izquierdo abierto — Seccionador derecho cerrado. El transformador esta desconectado del anillo
y el anillo esta cerrado.

Ambos seccionadores abiertos. El transformador esta des-energizado y el anillo esta abierto.

Lado Lado
fuente A) B fuente

Interruptor
(abiertolopen)

Devanado
«~ Primario

m ., Devanado
Secundario
Carga
Fig 5. Diagrama esquematico seccionador anillo-radial.

9.1.1.4 Seccionador combinado
Este arreglo combina las caracteristicas del seccionador radial y del seccionador en anillo, permitiendo des-energizar al
transformador de cualquiera de ambas opciones.

Lado Lado
fuente (A) (B) fuente

“““““ 1
Interruptor del i_l_ \_T/ j i
Transformador | ™ '
___________ Devanado
'
\)\Al)\.k/ Primario
“~.Devanado
Secundario

Fig 6. Manija del seccionador combinado y diagrama de conexion.
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9.1.2 Fusible de expulsion

9.1.2.1 Tipo Bayoneta

El dispositivo donde se coloca el fusible de expulsion recibe el nombre de porta-fusible tipo bayoneta (Fig. 7), y es accesible
desde el exterior del tanque. El fusible de expulsién actlia en casos de fallas en el lado del secundario del transformador tipo
pedestal trifasico o por sobrecargas mayores a las admisibles por la norma NOM-J-409 y ANSI C-57.91. Para reemplazar el
fusible (Fig. 8) desde el exterior, se debe de proceder de la siguiente manera:

Des-energizar el transformador y probar que No existe tensién en las boquillas de Baja Tension.

Abrir las puertas o cubierta de acceso al frente de instrumentos (lado de Alta tension).

Accionar la valvula de sobrepresién, jalando la argolla, para eliminar la presion interna.

Colocar la pértiga tipo escopeta en la argolla de la bayoneta y engancharla.

Quitar el seguro y girar la argolla 90° en el sentido de las manecillas del relo;.

Sacar la bayoneta lentamente, solo 10 o 15 cm., dejandola en esta posicion en espacio de 1 minuto para que
escurra el aceite.

Sacar totalmente la bayoneta y recibir el extremo para evitar que escurra el aceite.

Desenroscar el cartucho porta-fusible del extremo y extraer el elemento fusible.

Colocar el repuesto del elemento, verificando que este coincida con el nimero de catalogo que se indica en
la placa de caracteristicas.

10.  Armar el cartucho porta-fusible y colocar la bayoneta en su lugar.

11.  Asegurar la bayoneta invirtiendo el proceso para retirarla (puntos 4 y 5).

ook wh=

© o N

Nota: Revisar las instrucciones del fabricante del fusible que se esté utilizando

Fig 7. Ensamble tipo bayoneta Fig 8. Fusibles tipo bayoneta

9.1.2.2 Tipo terminal board

Este tipo de fusible de expulsién se encuentra colocado en la pared trasera del tanque, colocados en un material llamado
“Glastic” (Fig. 9), y no es accesible desde el exterior del tanque. El fusible de expulsién actua en casos de fallas en el lado del
secundario del transformador tipo pedestal trifasico o por sobrecargas mayores a las admisibles por la norma NOM-J-409 y
ANSI C-57.91. Para reemplazar el fusible (Fig. 9) desde el interior, se debe de llamar a un técnico especializado.

Fig 9. Fusibles terminal board
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9.1.3 Fusible limitador de corriente
9.1.3.1 Fusible limitador de corriente de Rango Parcial (FLCRP)
Este tipo de fusibles operan por fallas internas del transformador, y se encuentran colocados en el interior del tanque.

Cuando este tipo de fusibles operan, el diagnostico, reparacion del aparato y la reposicién de los fusibles, debera llevarse
a cabo en un taller especializado.

9.1.3.2 Fusible de rango completo

Puede ser instalado en el interior del transformador en cuyo caso se reemplaza en la misma forma indicada para el fusible
de rango parcial. Un segundo tipo, que se emplea en transformadores bajo Norma K (KO000-07CFE), cuentan con porta
fusible, lo cual permite ser removible desde el exterior.

Para estos fusibles se cuenta con un mecanismo que no permite retirar los fusibles a menos que el seccionador radial del
transformador este abierto. Para reemplazar un fusible limitador de corriente removible desde el exterior, se procede de la
siguiente manera:

. Colocar el seccionador radial en posicion “abierto” a fin de desenergizar el transformador y quitar el bloqueo
de los portafusibles.

. Eliminar la presion interna del transformador tirando de la argolla de la valvula de sobrepresion

. Colocar la pértiga tipo escopeta y engancharla en la argolla del porta-fusible.

. Halar con un movimiento rapido hasta sacar completamente el fusible.

. Reemplazar el fusible por uno nuevo, cuidando que las caracteristicas sean idénticas.

. Introducir el nuevo fusible, y empujarlo hasta que quede en la posicion correcta.

9.1.4 Fusibles de aislamiento

En algunos Transformadores es un fusible que no tiene capacidad interruptiva, el cual siempre va en serie con un fusible
de expulsion, disefiado para proteger al operador que re-energice un transformador que tenga una falla cuya corriente sea
mayor que la capacidad interruptiva del fusible limitador de corriente.

Cuando este fusible opera, es indicativo que el transformador tiene una falla interna (principalmente en los devanados) y
requiere ser reparado en un taller especializado.

9.1.5 Interruptor térmico o termomagnético
Los interruptores térmicos y termomagnéticos son elementos de proteccidn opcionales en los transformadores tipo pedestal
trifasico.

Este tipo de elementos sirve para proteger al transformador de fallas en el lado de baja tensién contra las corrientes de corto
circuito y sobreelevacion de temperatura del aceite provocada por sobrecarga.

Los interruptores se operan desde el exterior por medio de la manija de operacién (Fig. 10) y se accionan con una pértiga
tipo escopeta.

La manija de operacion tiene tres posiciones, que son:
. RESET (Restablecer).
. OPEN (Abierto).
. CLOSE (Cerrado).
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Fig 10. Manija de operacion del interruptor térmico-termomagnético Para abrir el interruptor, colocar la palanca en la
posicion “OPEN”.

Para cerrar el interruptor cuando éste opere por sobrecarga, se debera llevar la manija del cambiador a la posicion “OPEN”
(Se debe llevar “hasta” la posicion de RESET) y luego a la posicion “CLOSE”.

Estos interruptores cuentan con una lampara indicadora de sobrecarga y una palanca para el control de sobrecargas de
emergencia.

En condiciones de sobrecarga la lampara se encendera y permanecera en este estado aun cuando la sobrecarga
desaparezca. La lampara indicadora se puede apagar si la condicion de sobrecarga ha desaparecido y se conmuta
momentaneamente el estado del interruptor, al abrirlo y cerrarlo.

La palanca de control de emergencia puede utilizarse para recalibrar la temperatura de operacién del interruptor. Esto
provocara un incremento de perdida de la vida del transformador, pero provee la restauracion del servicio inmediato cuando
exista una sobrecarga no mayor de 10%.

9.1.6 Cambiador de derivaciones
El cambiador de derivaciones es un dispositivo que nos permite hacer ajustes de los devanados para compensar desviaciones
en el voltaje nominal que suministra el transformador.

La operacion del cambiador de derivaciones puede ser con pértiga o de forma manual (Fig. 11) y la forma de operarlo es
como sigue:

1. Des-energizar el Transformador y probar que no existe tension en las boquillas de baja y alta tensién.

2. Remover el candado (tornillo) que fija la posiciéon del cambiador.

3. Colocar la pértiga tipo escopeta enganchandola en la argolla del cambiador.

4, Colocar la manija en la posicion deseada. Para incrementar la tensién en el lado de baja tension se requiere
girarla en sentido de las manecillas del reloj.

5. Colocar el candado (tornillo) para asegurar la no movilidad del cambiador de su posicion.

6. Una vez terminado lo anterior se procede a energizar el transformador.

7. Por ultimo, se debe verificar que el valor de tension se encuentre dentro de los valores de disefio indicados

en la placa caracteristica, tipicamente 5% sobre el valor nominal. Valores superiores pueden generar
sobrecalentamiento en el transformador, incremento en el nivel de ruido, o una mala operacion de los equipos
que alimenta el transformador.

Nunca trate de poner el cambiador en posiciones intermedias o en alguna otra posicion que no esté claramente indicada en
la placa de caracteristicas.
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a. Operacion con pértiga b. Operacién manual
Fig 11. Manija del cambiador de derivaciones.

Precaucion:
. Desconectar el transformador tanto del lado de baja tensién como de alta tensién antes de operar el cambiador
de derivaciones.
. Verificar que el perno de la manija del cambiador entra firmemente en su lugar previniendo cualquier

desplazamiento indeseado.

9.1.7 Interruptor de doble voltaje
El interruptor de doble voltaje es un switch utilizado para cambiar la conexién del devanado de alta tensién de un
transformador des-energizado, en serie o paralelo para proveer dos niveles de voltaje diferentes.

9.1.8 Insertos para boquillas de alta tensién

9.1.8.1 Inserto de boquilla

Los insertos para boquillas son accesorios que hace posible la instalacion en campo del transformador y permite reemplazo
de conexiones de alta tension de forma rapida y eficiente.

No se necesita una herramienta especial para instalar los insertos, estos pueden ser instalados manualmente o con ayuda
de una herramienta para dar torque.

Fig 12. Inserto universal

9.1.8.2 Inserto Feedthru

Los insertos Feedthru son utilizados para proporcionar la conexién de doble boquilla en un solo conector del transformador.
Esto facilita la conversiéon de un transformador con configuracion radial a transformador Feedthru y asi poder afiadir una
proteccion (apartarrayos) de manera sencilla y practica.

Fig 13. Inserto Feedthru
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9.1.9 Valvula de alivio o sobrepresion
Este elemento sirve para liberar la presion interna del transformador cuando ésta sobrepasa los limites de disefio. Esta
valvula no opera en condiciones de sobrepresion subita, como las generadas ante la presencia de un cortocircuito.

9.1.10 Accesorios de drenaje y muestreo

En la parte superior, del lado de baja tension, se encuentra una toma (niple) usada para conectar el equipo filtro prensa o
para conectar el equipo de prueba de hermeticidad. Por otro lado, en la parte inferior del mismo lado de baja tension se
encuentra la valvula de muestreo.

9.1.11 Placas para conexion a tierra
Son piezas metalicas soldadas al tanque para hacer la conexién a tierra fisica. Estas piezas deben estar libres de pintura y
grasa para evitar falsos contactos.

9.1.12 Tapas de registro
Estas sirven para tener acceso al interior del tanque, y poder efectuar maniobras de inspeccion y/o mantenimiento. Son
protegidas del exterior por la cubierta del tanque.

9.1.13 Indicador de nivel de liquido aislante

Es un accesorio que se utiliza en los transformadores como requerimiento del cliente. Este dispositivo (Fig. 14) cuenta con
un flotador que esta en contacto directo con el liquido aislante, y permite conocer cudl es el nivel nominal, nivel minimo y
nivel maximo permitidos en la operacién del transformador.

La caratula esta dividida en niveles:

. Bajo - (MIN)
. Nominal - (25°C)
. Alto - (MAX)

Fig 14. Indicador de nivel de liquido aislante.

9.1.14 Indicador de temperatura

Es un accesorio que se utiliza en los transformadores como requerimiento del cliente. Indica la temperatura del aceite en la
parte superior del tanque del transformador. Su graduacion es en grados centigrados (°C), y cuenta con dos 2 agujas: una
indica la temperatura existente en el transformador, mientras la segunda funciona como testigo de la temperatura maxima
alcanzada en el transformador (Fig. 15).

Fig 15. Indicador de Temperatura del liquido aislante.
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9.1.15 Relevador mecanico de sobrepresiéon (RMSP)

Los Transformadores pueden tener este dispositivo localizado en la tapa. Para detalles de su localizacién, refiérase al
dibujo de dimensiones generales. Este dispositivo puede ser instalado antes del procedimiento de llenado. Para ensamblar
la bandera, remueva uno de los tornillos de la cubierta e instale de manera que quede centrada sobre el perno indicador.

Precaucion: Nunca remueva mas de un tornillo de la cubierta del RMSP, esta cubierta, esté bajo la presién de un resorte.

9.1.16 Relevador de presion subita (RSP)
Una vez que el dispositivo ha sido instalado, el tapon de purga debe ser abierto y permitir que medio litro de aceite sea
drenado. (Aplica Unicamente para relevadores inmersos en transformadores con liquido aislante)

9.1.17 Par de apriete en tornilleria

Se debe asegurar, sobre todo en las tareas de mantenimiento, que el par de apriete utilizado sobre los tornillos con los que
cuenta el transformador cumplan con lo indicado en la Tabla 1. Cumplir con este punto contribuira a evitar fugas de aceite o
la entrada de humedad al transformador.

Nota: La mayoria de los transformadores cuentan con una placa en la que se ha grabado la Tabla 1.

Tabla 1. Par de apriete recomendado para tornilleria.

Tornilleria (kg-m)

Bridas de Boquillas de A.T. 0.75-1.33
Bridas de Boquillas de B.T. 219-2.76
Sujeciéon de Cambiador de Derivaciones. 0.80-1.38
Sujecion del fusible de expulsién. 1.27-1.84
Registro de mano. 1.38-1.96

9.2 Altitud

Para poder disponer de la capacidad nominal, en kVA y kV del transformador tipo pedestal trifasico, es muy importante que
al momento de instalarlo se respete la maxima altura sobre el nivel del mar para el cual fue disefiado, y cuya referencia se
muestra en la placa de caracteristicas, asi como estarcida en el tanque.

Para altitudes mayores la densidad del aire disminuye, reduciendo la eficiencia del sistema de enfriamiento, asi como la
rigidez dieléctrica del aire.

9.3 Temperatura ambiente
No se deberan exceder los limites especificados por los estandares bajo los cuales se fabrico el transformador (normalmente
-5°C a 40°C).

Cuando un aparato es operado a una temperatura ambiente mayor del limite indicado en la placa de caracteristicas, la
capacidad nominal del transformador se debera reducir por cada grado centigrado acorde a lo mostrado en la Tabla 2.

Tabla 2. Reduccion de la capacidad del transformador tipo pedestal trifasico segun la guia de carga ANSI.
% de Reducciéon kVa / Grado

% Reduccion

Centigrado
Sumergido en aceite autoenfriados ONAN 1,5
Sumergido en aceite aire forzado ONAF 1,0
Aceite forzado, aire forzado OFAF 1,0
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9.4 Variacion de tension
El transformador se puede operar de manera continua, a capacidad nominal o menor, con la tensién del primario de -5 % al
valor nominal sin exceder los limites de elevacion de temperatura especificados.

9.5 Conexiones
No deberan realizarse conexiones que no sean mostradas en la placa de caracteristicas.

10. CARGA

Los transformadores son capaces de operar a plena carga dentro del rango nominal de elevacion de temperatura sin pérdida
de vida, tomando en cuenta el cumplimiento de las siguientes condiciones:

1. La temperatura ambiente no excede 40°C o el promedio mas de 30°C en un periodo de 24-horas.

2. La elevacion sobre el nivel del mar donde se encuentra instalado el transformador no debe exceder la altitud
indicada en la placa de caracteristicas y en el tanque del transformador. Comunicarse con su representante de
Prolec GE para operar a mayores altitudes.

El transformador tipo pedestal trifasico fabricado por Prolec GE puede sobrecargarse por periodos cortos sin sufrir dafios. La
sobrecarga permitida y el periodo de tiempo correspondiente debe realizarse acorde a lo indicado en la Tabla 3 y tomando
de referencia una temperatura ambiente de 40°C. La Tabla 3 concuerda con lo estipulado por la Norma ANSI C57.92.

Tabla 3. Sobrecargas permitidas para los transformadores tipo pedestal trifasico Prolec GE.

Duracién de sobrecarga permitida en % de la potencia
nominal.

Carga previa en condiciones de carga

estable expresada en % de la capacidad del

transformador. 10%

20%

30%

40%

50 3 horas 1.5 horas 1 hora 30 min 15 min
75 2 horas 1 hora 30 min 15 min 8 min
90 1 hora 30 min 15 min 8 min 4 min

11. NORMAS NACIONALES

Las Normas bajo las cuales se han desarrollado los transformadores tipo pedestal trifasico son las siguientes:

NOM-J-098 Sistemas Eléctricos de Potencia — Suministro - Tensiones Eléctricas Normalizadas.
NMX-J-116 Transformadores de Distribucion Tipo Poste y Tipo Subestacion.
NMX-J-123 Aceite Aislante No Inhibido para Transformadores de Distribucién. NMX-J-169
Métodos de Prueba para Transformadores de Distribucion.
NMX-J-285 Transformadores de Distribucion Tipo Pedestal monofasicos vy trifasicos.
NMX-J-308 Guia para el manejo, almacenamiento, control y tratamiento de liquidos aislantes para Transformadores.
NOM-J-321 Apartarrayos Auto valvulares.
NMX-J-404 Conectores Aislados Separables para 15, 25y 34 kV.
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NMX-J-409 Guia de Carga para Transformadores de Distribucion y Potencia Sumergidos en Aceite.
NMX-J-410 Guia de Instalacién y Mantenimientos de Transformadores Sumergidos en Aceite.

NOM-024 Informacién comercial para empaques, instructivos y garantias de los productos eléctricos, electronicos y
electrodomésticos.

NOM-002 Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de distribucion.
NOM-008 Sistema General de Unidades de Medida.

NORMAS INTERNACIONALES

. ANSI/IEEE C57.12.00

. ANSI/IEEE C57.12.20

. ANSI/IEEE C57.12.34

. ANSI/IEEE C57.12.38

. ANSI/IEEE C57.12.80

. ANSI/IEEE C57.12.90

. ANSI/IEEE C57.91

. ANSI/IEEE C57.12.10 IEC 76

12. GUIA PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES

La salida de un transformador del sistema eléctrico al que esta conectado ocasiona por lo general pérdidas de produccién
considerables, asi como otros inconvenientes. Por esta razén, es importante asegurar un funcionamiento libre de fallas del
transformador, a través de un programa de mantenimiento que esté bien estructurado y que sea fielmente llevado a cabo.

Precaucion:
. Las operaciones de mantenimiento del transformador descritas en este manual deben ser realizadas solamente
por técnicos competentes que estén familiarizados con las practicas de seguridad pertinentes al manejo de
equipo eléctrico potencialmente peligroso.

. Las instrucciones aqui escritas estan dirigidas a dicho personal y no se pretende que substituyan el
entrenamiento adecuado y la experiencia en procedimientos seguros para el manejo de este tipo de producto.

. Los procedimientos de mantenimiento descritos en esta seccidn no sustituyen las practicas de mantenimiento
del cliente.

La inspeccion periddica ayuda a detectar condiciones anormales de un transformador y sus partes antes de que los dafios
sean mayores.

12.1 Seguridad

Los trabajos de inspeccion y mantenimiento deberan ser hechos cuidadosamente de tal forma que su ejecucién sea
planeada en detalle teniendo en mente la seguridad de la vida humana y del equipo, por lo que se incluye una serie de
recomendaciones en la realizacion de trabajos de inspeccion o mantenimiento.

Precaucion: Antes de manipular cualquier parte eléctrica de un transformador tipo pedestal trifasico, se debera de
desconectar de cualquier fuente de energia eléctrica y posteriormente aterrizar las terminales.

La regla basica de seguridad es desconectar el transformador de todas las fuentes de energia eléctrica y aterrizar las
terminales.
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Para desconectar efectivamente el transformador, se debe:

a. Desconectar el circuito eléctrico tanto el primario como el secundario.

b. Asegurar el medio de desconexién en la posicion de abierto. En caso de utilizar fusibles, los fusibles deben ser
retirados y puestos en un lugar que no sea facilmente accesible, de tal manera que no puedan ser reinstalados
por accidente.

C. Aterrizar las bobinas del primario y del secundario mediante sus boquillas, con el fin de descargar cualquier
energia que pudiera estar almacenada en el transformador debido a efectos capacitivos o inductivos. Estos
cables de conexion a tierra deben ser retirados hasta que se concluya, con todo el trabajo de mantenimiento.

Si por alguna razén fuera necesario trabajar en el interior del tanque, se debe aliviar la presion interna del tanque operando
parcialmente la valvula de alivio o el tapdn arriba del nivel de liquido antes de quitar la tapa de registro o la tapa principal.

Se debe tener especial cuidado de no tirar o dejar olvidada ninguna herramienta dentro del tanque del transformador.

Una vez que el trabajo ha sido terminado, hay que asegurarse que todo esta despejado antes de energizar.

12.2 Registros de inspeccidn
Un sistema de mantenimiento preventivo es efectivo cuando se llevan los siguientes registros:

a. Un registro del equipo, el cual puede ser simplemente una tarjeta que contenga informacion basica del
transformador, tal como nimero de serie, localizacion, datos de placa, etc.

b. Un registro de reparaciones. Es un registro esencial de diagnéstico para eliminar dificultades futuras.

C. Una lista de revision de inspeccién o registro del responsable del mantenimiento del transformador. Es

simplemente un listado de los puntos a ser revisados en un transformador, las fechas y/o frecuencias en que
deberan llevarse a efecto.

Sin estos registros sera muy dificil que un programa de mantenimiento preventivo funcione, ya que el conocimiento obtenido
de las inspecciones se perdera rapidamente.

En caso de que alguno de los relevadores de proteccion haya accionado una alarma, es importante investigar la causa del
problema. Es esencial detectar cual relevador ha operado y en combinacién con cual dispositivo de proteccion lo hizo.
Debera investigarse plenamente, cualquier otro sintoma anormal tal como nivel de sonido audible excesivo, alto o bajo nivel
de aceite, etc.

12.3 Procedimientos de mantenimiento

El transformador siendo un dispositivo estatico, puede ser sometido a condiciones de operacion que exceden las
especificadas como condiciones normales. Dependiendo de la duracién de las mismas, puede generarse una disminucion
de su expectativa de vida util. En esta seccion se proveen practicas de cdmo mantener y dar servicio al transformador.

Procedimiento 1

Tension y corrientes de carga. Cada tres semanas: Registrar valores de operacion fase.

Procedimiento 2

Indicador de temperatura del aceite. Cada tres semanas: Registrar temperaturas del aceite.
Anual: Verificar la calibracion de los indicadores de
temperatura.

| Verificar y limpiar el indicador.
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NOTA IMPORTANTE: acerca de la interpretacion de los valores de temperatura:

Normalmente el transformador se disefia para operar continuamente al 100% de carga a una temperatura ambiente
promedio de 30° C (a la altura del nivel del mar indicada en la placa de caracteristicas). La temperatura del punto mas
caliente de la bobina sera, por lo general, 15° C mayor que la temperatura del aceite.

Ejemplo: Para un transformador con temperatura de sobreelevacién indicado en la placa de caracteristicas de 55°C, se tiene
que:

T ambiente = 26°C
T del aceite (a plena carga) = 74°C
T del punto mas caliente = 86°C

Se concluye que el transformador esta operando normalmente, ya que la temperatura del aceite es menor a la permisible de
85°C (igual a 30 °C del ambiente mas 55°C de sobreelevacion en el aceite). La temperatura del punto mas caliente no debe
ser mayor a 105°C, por lo que una temperatura de 86°C es aceptable.

Procedimiento 3
Tanques y radiadores Cada tres semanas: Revisar ruidos o vibraciones extranas.

Revisar fugas de aceite (radiadores, registros de
inspeccion, instrumentos, valvulas, etc.)

Anual: Limpiar suciedad y aceite de la superficie de
disipacion de calor (ajustar la frecuencia de
esta actividad de acuerdo con las condiciones
ambiente particulares del sitio de instalacién).

Retocar pintura donde, sea necesario.

Reapretar las partes sueltas o con vibracion
acorde a los indicado en la seccién 10.1.13.

Cuandolos radiadores estén provistos de
valvulas de bloqueo, sera necesario operarlas
para asegurarse de que se encuentran

en condiciones de operacion y colocarlas
nuevamente en la posicién de abierto.

Procedimiento 4

Valvulas y tapones Cada tres semanas: Inspeccionar todaslas valvulas, tapones y
tuberia de aceite.

Si existen fugas, programar un paro para
eliminarlas.

Revisar que las valvulas de drenaje que pueden
ser operadas sin llaves tengan tapén o estan
bloqueadas para prevenir que sean abiertas sin
autorizacion.

Procedimiento 5

Indicador del nivel de aceite Cada tres semanas: Revisar el nivel de aceite.

Registrar variaciones en el nivel de aceite,
tomando en cuenta el cambio de nivel debido a
cambios en la temperatura del aceite.

prolec.energy/prolecge 21



® Manual de Recepcion, Instalaciéon, Operaciéon y
ro e C \ Mantenimiento para Transformadores Tipo Pedestal
Trifasicos

Procedimiento 5

Anual: Limpiar caratulas de indicadores.

Rellenar de aceite mineral para transformador, en
caso de que el nivel se encuentre por debajo del
nivel normal a una temperatura de 25 °C o mayor.

Procedimiento 6

Liquido aislante Anual: Con el propésito de monitorear continuamente el
transformador y detectar posibles fallas de manera
oportuna se deberan de realizar por lo menos 1
vez al afo las siguientes pruebas:

- DGA “Dissolved gas Analysis”. (ANSI C57-104).
- Rigidez dieléctrica (ASTM D-1816).

- Contenidos de agua (ASTM D-1533).

Para mas informacion refiérase a la norma ANSI
C-57-106 vigente.

13. REFERENICA RAPIDA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Problema Desconecta Operacion Diferente No da Mancha de
Presentado Cuchillas al de Fusibles Voltaje Relacionen Aceite en
Acci Energizar entre Pruebade Cubiertade
scc'of'd Fases Puesta en Tanque o
ugerica Servicio Accesorios
Verificar que los apartarrayos no estén «
defectuosos
Verificar que los apartarrayos sean los .
correctos
Verificar que exista un correcto X
aterrizamiento del transformador
Revisar que los sistemas de tierra de la .
conexioén sean correctos
Revisar que el puente x0 a tierra este bien x
conectado
Verificar que el tanque tenga una buena X
tierra fisica
Verificar que el Banco de capacitadores esté .
desconectado
Revisar que no existan cables flojos X
Verificar que no se presenten caidas de X
tension
Comprobar que el calibre del conductor sea « x
suficiente
Revisar que las cuchillas no estén flojas X
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Problema Desconecta Operacion Diferente No da Mancha de
Presentado Cuchillas al de Fusibles Voltaje Relacionen Aceite en

Energizar entre Pruebade Cubiertade
Fases Puesta en Tanque o
Servicio Accesorios

Accion
Sugerida

Verificar que las cuchillas estén
adecuadamente conectadas

Verificar que los fusibles no estén
defectuosos

Verificar que los fusibles sean del amperaje
adecuado

Revisar que no exista alguna falla en el
sistema de alimentacion

Comprobar que los motores o arrancadores
no estén mal coordinados

Verificar que el transformador no esté siendo
utilizado por arriba de su capacidad nominal

Revisar que el cambiador de derivaciones no
esté en diferente posicion

Revisar que el cambiador de derivaciones
esté haciendo buen contacto

Verificar que el tipo de carga no sea variable

Revisar la tension de entrada

Limpiar y ajustar tornilleria de acuerdo a
Tabla 1

ANEXO
Informacién complementaria para las unidades de ACCIONA RCI686 y RCF369 de 1700KVA, 34.5D — 12Y/6.92kV

A.1 Seccionadores
Las unidades cuentan con dos seccionadores con las letras “A” y “B”.

El seccionador A es el encargado de energizar o desenergizar el transformador en condiciones nominales de carga, es decir,
AVISO los seccionadores no pueden cerrarse o abrirse en condiciones de cortocircuito.

El seccionador B esta conectado en el lado de las terminales HB del transformador. Debido a la corriente que ha de manejar
el seccionador B y al voltaje nominal de operacion, AVISO el seccionador B no puede operarse con carga, por lo anterior,
antes de operarlo se debera desenergizar el circuito que conforma el anillo eléctrico al que se encuentra conectado.

Precaucion: El seccionador B no puede operarse con carga. La omision a este punto puede dar lugar a lesiones severas al
usuario, y dafos importantes al equipo.

A.2 Fusible limitador de corriente de rango parcial
Los fusibles limitadores de corriente operan por fallas internas en el transformador, y su proteccion se coordina con los
fusibles de expulsion.
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Peligro: Antes de acceder a estos fusibles se debe desenergizar el transformador. La instalacion o retiro de los fusibles se
debe realizar por personal calificado.

Este tipo de fusibles se encuentran colocados en el interior del tanque y se puede acceder a ellos a través del registro
hombre dispuesto en la tapa del transformador (Fotos 1y 2).

Peligro: Antes de acceder a los fusibles limitadores de corriente, a través de los registros hombre, se debe de desenergizar
el transformador. La omision a este punto puede resultar en lesiones severas al personal, e incluso la muerte.

A.3 Fusibles de expulsidon

Los fusibles de expulsién protegen al transformador contra sobrecargas severas y contra fallas de cortocircuito de baja
magnitud. Estos fusibles se encuentran alojados en el interior del transformador y se puede acceder a ellos desde los
registros hombre que se encuentran sobre la tapa superior (ver Fotos 1y 2).

Peligro : Antes de acceder a estos fusibles se debe desenergizar el transformador. La instalacion o retiro de los fusibles se
debe realizar por personal calificado.

Peligro: Antes de acceder a los fusibles limitadores de corriente, a través de los registros hombre, se debe de desenergizar
el transformador. La omision a este punto puede resultar en lesiones severas al personal, e incluso la muerte.

Foto 2. Vista del registro hombre.
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A.4 Cerradura

Las unidades cuentan con la preparacion para la instalacion de una cerradura. Esta cerradura tiene la funcion de bloquear
el accionamiento de la manija para acceso al gabinete de BT.

Para el montaje de la cerradura se requiere de los siguientes componentes, de los cuales PROLEC GE proporciona un juego
por cada transformador:

1. Cerradura Kirk Key tipo F; 1pza.
2. Tornillos de seguridad (cabeza soquet) de 3/8”-16 x 3”; 2 pzs.
3. Roldanas planas 3/8”; 4 pzs.
4. Tuercas clevelock de 3/8”; 2pzs.
5. Base o soporte de nylamid 1pza.
El herramental requerido es:
1. Desarmador tipo truss spanner #14 (Prolec GE entrega 6 desarmadores en total).
2. Llave espafiola de 9/16” (Prolec GE no proporciona esta llave).

Foto 3. Montaje de la cerradura

A.5 Montaje de cables con abrazaderas

Los gabinetes se han preparado con canales Unistrut (o Unicanal de 41 mm x 41 mm), uno en el lado de AT y otro en el
lado de BT, donde se pueden montar abrazaderas metélicas con almohadilla plastica para sujetar los cables que vienen del
registro y que se conectan a las boquillas de AT y BT. Véanse las Figuras A2 y A3.

Linicanal Unicanal
Bl
T S o - -
' g

Fig A.2 Frente de instrumentos del transformador
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Las abrazaderas se tienen que instalar en sitio después de haber conectado los cables al transformador. Siguiendo las
indicaciones del cliente, Prolec GE entrega las abrazaderas en cuatro tamarios: 1 3/8”, 1 7/8”,21/8”y 2 3/8”, correspondientes,
respectivamente, a los diametros de los conductores con calibres 4/0 para clase 15 kV y 250, 500 y 800 para clase 35 kV,
todos con 133% de aislamiento.

Coloque primeramente una de las almohadillas alrededor de uno de los cables; éstas pueden abrirse facilmente con las
manos para ajustarse a la forma del conductor. Enseguida coloque las abrazaderas metalicas en el canal Unistrut, una a
cada lado de la almohadilla; deslicelas a lo largo del canal y ajustelas alrededor de la almohadilla. Finalmente coloque la
tuerca en el tornillo y apriétela hasta que el conductor quede firmemente sujetado por la abrazadera. Véase la Figura A.3.
Repita el procedimiento anterior para cada uno de los cables conectados al transformador (nueve en total).

Unicanal

Tornillo y tuerca | Almohadilla
plastica

Abrazadera

Fig A.3 Ensamble de abrazadera en canal Unistrut

Deben colocarse 3 abrazaderas de 13/8” en el canal Unistrut del lado de BT y 6 abrazaderas en el canal Unistrut del lado de
AT, el tamano de las cuales dependera del calibre del conductor que el cliente haya conectado (varia de un transformador
a otro).

14. SOPORTE TECNICO

Estamos a sus érdenes para cualquier duda que tenga relacionada con el funcionamiento de su transformador.
Nuestra linea de soporte técnico es:

01-800-3PROLEC o 01-800-377-6532 (México)
1-800-GEPROLE o0 1-800-437-7653 (USA)

El menu lo llevara a la opcion deseada.
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UBICACIONES

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

Mas informacion:
info@prolec.energy
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