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NORMA VENEZOLANA COVENIN
TRANSFORMADORES DE POTENCIA 536-94
GENERALIDADES

1 NORMAS A CONSULTAR

COVENIN 570-69 Vocabulario electrotéecnico internacionai. tirupo
10. Maquinas y transtformadores.
COVENIN b32-68 Materiales eléctricos aislantes. Clases de

aislacién.

COVENIN 1128-91 Aceites minerales aislantes con 1inhibidor de
oxidacio6n para uso en transformadores e inte-
rruptores.

COVENIN 537-83 Equipo accesorio para transformadores monofasi-
cos de distribucion tipo aéreo.

COVENIN 449-91 Aceite mineral aislante no inhibido para wuso
en transformadores e interruptores.

COVENIN 3172-95 Iransformadores de potencia. Métodos de ensayo.
2 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

2.1 Esta Norma Venezolana establece los requisitos minimos que
deben cumplir 1los t{transformadores de potencia, asi como los
métodos de ensayo para verificarlos.

2.2 Esta norma se aplica a transformadores y autotransformadores
de potencia (de transmisién y de distribucidén), con la~ excepcién
de los siguientes tipos especiales y de pequeiia capacidad:

~Transformadores monofasicos de menos de 1 kVA yv polifasicos de
menos de 5 kVA.

-Transformadores de medicioén.s

-Transformadores para convertidores estaticos.

~Transformadores de arranque.

-Transformadores de ensayo _

-Transformadores de traccién montados en vehiculos.
-Transformadores de soldadura.



3 DEFINICIONES

N

Las definiciones utilizadas en esta norma seré&n las contempladas
en la Norma Venezolana COVENIN 570 complementadas por las
siguientes:

3.1 AISLAMIENTO

3.1.1 Nivel béasico de aislamiento

Es la designacién del conjunto de valores de tensiones de ensayo,
tanto a frecuencia iIndustrial como a ondas de impulso, que
caracteriza al aislamiento del transformador con relacién a su
capacidad para resistir esfuerzos dieléctricos.

NOTA 1 El nivel de aislamiento se expresa generalmente por los
valores de amba3 tensiones de ensayo, a frecuencia
industrial y andas de impulso completas.

3.1.2 Devanado uniformemente aislado

Es un devanado en el cual el aislamiento a tierra en todos sus
puntos esté& disefiado para resistir la tensxon de ensayo apropiada
al terminal de linea.

3.1.3 Devanado con aislamiento escalonado

Es un devanado en el cual'el aislamiento a tierra disminuye en
forma gradual desde el valor del terminal de linea a uno inferior
en el terminal del neutro.

NOTA 2 Este devanado resiste las pruebas de tensién aplicada
solamente al nivel de aislamiento del neutro.

3.1.4 Instalaciébén éxpuesta.

Es wuna iInstalacién en la cual el transformador estad expuesto a
sobretensiones de origen atmosférico.

NOTA 3 Tales 1instalaciones est&n conectadas a 1lineas de
transmisién aéreas. '

3.1.5 Instalacidén no expuesta

Es una instalacién en la cual el transformador no esti expuesto a
sobretensiones de origen atmosférico.

NOTA 4 Tales instalaciones estan conectadas a redes
subterraneas.




3.1.6 Tensidén nominal del sistema

Es el valor de la tensidon eficaz entre fases por el cual se
define el sistema.

NOTA 5 Esta tensién no es necesariamente la misma que la
tensioén nominal del devanado del transformador,
conectado al sistema.

3.1.7 Tensioén maxima del sistema

Es el mayor valor de tensi6bn que aparece en cualquier instante y
en cualquier punto del sistema en condiciones normales de
funcionamiento. Este valor excluye las variacliones momentaneas
de la tensidén, como aquéllas debidas a maniobras en el sistema,
causas accidentales o cambios bruscos del régimen de carga.

NOTA 6 La tensidén en circuito abierto de ciertas tomas, puede
ser mayor que la tensidén maxima normal del sistema.

3.2 AUTOTRANSFORMADORES

Es un transformador en el que por lo menos dos de sus devanados
tienen una parte en comin. ;

3.3 CONEXIONES

3.3.1 Conexidén estrella (Y o y)

Es la conexiébn en la cual un terminal de cada devanado de fase de
un transformador trifasico, o de cada uno de los devanados de
los transformadores monofasicos de la misma tensidén nominal, que
forman un banco trifasico, estan cenectados a un punto comin
(punto neutro) y los otros termindles a los terminales de 1linea
correspondientes.

3.3.2 Conexién delta (D o d)

Es 1la conexién en la cual 1los devanados de fase de un
transformador trifasico o 1los devanados de transformadores
monofasicos de la misma tensién nominal, asociados en un banco
trifadsico, estadn conectados en serie para formar un circuito
cerrado, '

3.3.3 Conexibén delta abierta

Es la conexién en serie de 1los devanados de fase de un

transformador trifasico, sin cerrar una de las esquinas de la
delta. Los dos extremos abliertos se conectan a terminales
separados. En el caso de transformadores monoféasicos, la

conexién delta abierta es la conexidon de dos transformadores en
delta, dejando un lado del triangulo inexistente.



3.3.4 Conexibn zig-zag (Z o z)

Es la conexién del devanado en la cual un extremo de cada
devanado de fase, de un transformador trifasico, estid conectado
a un punto comin (punto neutro) y cada devanado de fase <consiste
de dos partes en las cuales, las tensiones individuales, de cada
una de ellas, tiene una diferencia de fase. Estas dos partes
tienen, normalmente, el mismo namero de espiras.

3.3.5 Devanados abiertos

Son 1los devanados de fase de un transformador trifasico que no
estan interconectados dentro del transformador.

3.3.6 Desfase

Es 1la diferencia angular entre los vectores que representan las
tensiones entre el punto neytro (real o imaginario) y el terminal
correspondiente de dos devanados, cuando se aplica una tension
de secuencia positiva-a los terminales de alta tensiéon en wuna

secuencia ldentificada con letras. El desfase se¢ expresa por la
hora indicada en un cuadrante de reloj, en el cual el minutero

senala las 12 y coincide con ¢l vector de la tensiébn entre el
punto neutro y el terminal de linea de alta tension y cuya aguja
horaria coincide con el vector de tensién entre el punto neutro y.
el terminal de linea correspondiente al devanado de tensién baja
o intermedia.

3.3.7 Simbolo de grupo vectorial

Es la notacién convencional indicando las conexiones respectivas
de los devanados de alta, Intermedia y baja tensién y su desfase
expresado como namero de horas.

3.3.8 Polaridad de los terminales

Dos terminales de dos devanados de un transformador monofésico
tienen 1la misma polaridad, cuando en un Iinstante dado, la
corriente entra por uno de los terminales en cuestién, como si
los dos terminales formaran un circuito continuo.

3.3.9 Polaridad aditiva

Los terminales entre cada dos devanados; de wun transformador
monoféasico, tienen polaridad aditiva; si al conectar dos
terminales correspondientes de 1los devanados en cuestién y
aplicar una tensién en cualquier devanado del transformador 1la
tensién 1inducida entre 1los dos terminales correspondientes
restantes del par de devanados, es mayor que la tensidén que

existe en el devanado de mayor tensi6én de 1los devanados en
cuestioén.




3.3.10 Polaridad sustractiva

Los terminales entre cada dos devanados, de un transformador
monofasico, tienen polaridad sustractiva, si al conectar dos
terminales correspondientes de los devanados en cuestién y

aplicar una tensién en cualquier devanado del transformador, la
tensién inducida entre los dos terminales correspondientes
restantes del par de devanados, es menor que la Ltensidébn que

existe en el devanado de mayor tensidén de 1los devanados en
cuestién.

3.4 CORRIENTE EN VACIO Y PERDIDAS

3.4.1 Corriente en vacio

Es la corriente que fluye a través de un terminal de linea de un
devanado cuando se aplica a éste la tensién nominal a frecuencia
nominal, estando el otro devanado o 1los otros devanados en
circuito abierto.

NOTA T La corriente en vacio de un devanado se expresa como un
porcentaje de la corriente nominal de dicho devanado.

NOTA 8 En los transformadores trifasicos pueden ser diferentes
las corrientes en vacio que fluyen a través de los
terminales de 1linea. Si en este caso no se dan por

separado los valores de las diferentes corrientes, se
asume que la corriente en vacio es la media aritmética
de las diversas corrientes.

3.4.2 Pérdidas
3.4.2.1 Pérdidas en vacio i

Es la potencia activa absorbida por el transformador cuando se
aplica a 1los terminales de uno de 1los devanados la tensioén
nominal a frecuencia nominal, estando el otro devanado o los
otros devanados en circuito abierto.

3.4.2.2 ~ Pérdidas debidas a la carga. (Pérdidas en cortocir-
cuito). '

3.4.2.2.1 Transformadores de dos devanados.

Es 1la potencia activa absorbida a frecuencia nominal cuando 1la
corriente nominal circula a través de los terminales de linea de
uno de los devanados, estando los terminales del otro devanado en
cortocircuito. Este valor debe corregirse a la temperatura de
referencia indicada en la tabla 1.



3.4.2.2.2 Transformadores de devanados mualtiples en relacidn a
cierta combinacifn de dos devanados.

Es 1la potencia activa absorbida a frecuencia nominal, cuando a
través de los terminales de linea de uno de los devanados de 1la
combinacién, circula una corriente correspondiente a la menor de
las potencias nominales, estando los terminales del otro devanado
en cortocircuito y en circuito abierto los restantes. Los valores
para las diferentes combinaciones se deben corregir a la
temperatura de referencia indicada en la tabla 1.

3.4.2.3 Pérdidas totales

Es la suma de las pérdidas en vacio y las debidas a la carga.

NOTA 9 Para transformadores de devanados maltiples, las
pérdidas totales se refieren a una combinacidén de carga
especificada.

NOTA 10 Las pérdidas en cequipos auxiliares no estan incluidas
en las pérdidas totales. Deben indicarse
separadamentc.

3.4.2.4 Rendimiento de un transformador

Es la relacidon, generalmente expresada en porcentaje entre 1la
potencia activa de salida y la potencia activa de entrada.

3.5 DEVANADOS

3.5.1 Devanado

Es el conjunto de espiras que constituye el circuito eléctrico
asociado con una de las tensiones nomlnales_del transformador.

NOTA 11 En un transformador trifésico, el devanado es el
conjunto de los devanados individuales de fase.

NOTA 12 En un autotransformador la parte comin de los devanados
de fase se llama "devanado coman" y la otra parte se
llamar4 "devanado serie". :

NOTA 13 En un transformador compensador (elevador o reductor),
el devanado previsto para ser conectado en serie con un
circuito se l1lama "devanado serie" y el otro "devanado
excitador”.

3.5.2 Devanado de fase.

Es el conjunto de espiras que constituye una fase de un devanado
polifasico.

NOTA 14 El término devanado de fase no se debe wusar para
identificar al conjunto de bobinas de una columna.




3.5.3 Devanado de alta tensidn

Es el devanado asociado a la tensién nominal mas alta.

3.5.4 Devanado de baja tensién

Es €l devanado asociado a la tensibdn nominal mas baja.

NOTA 15 En 1los transformadores compensadores (elevadores o

reductores), el devanado con la tensid6én nominal mas
baja puede requerir mayor nivel de aislamiento.

3.5.5 Devanadp de tensién iIntermedia
Es el devanado dé un transformador de devanados maltiples cuya
tensid6n nominal es intermedia entre la tensioén nominal mayor y la

menor .

e A Devanado primario

Es el devanado que esta recibiendo potencia del . slistema de
alimentacion. s : '

3.5.7 Devanado secundario

Es el devanado que esti entregando potencia al circuito de carga.

3.5.8 Devanado terciario

Podra ser definido como:
3.5.8.1 Devanado auxiliar

Es un devanado destinado solamente para una carga pequefia
comparada con la capacidad total del transformador.

3.5.8.2 Devanado estabilizador

.Es el devanado previsto para ser. conectado en delta en
transformadores estrella-estrella o estrella-zig-zag, para
reducir la impedancia de secuencia cero del devanado en estrella
o equilibrar las tensiones de fase. i

NOTA 16 La reduccidén de esta impedancia puede ser necesaria,
por ejemplo, para disminuir la magnitud de las
tensiones de la tercera arménica o para estabillzar las
tensiones a neutro.



NOTA 17 Se considera que un devanado es estabilizador si sus
terminales ni son accesibles ni estan previstos para
ser conectados a un circuito externo. Sin embargo,
puede ser que uno o dos terminales sean accesibles para
formar un punto dnico, por ejemplo, para conectarlo a

tierra. En el caso de un transformador trifasico, sl
otros puntos del devanado son accesibles, éste debera
conslderarse como normal tal como se define

en el punto 3.5.2.

3.6 ELEVACION DE TEMPERATURA

Es la diferencia entre 1la temperatura de la parte en
consideraciéon y la temperatura del aire de enfriamiento o del
agua a la entrada del equipo de enfriamiento, para

transformadores enfriados por aire o por agua, respectivamente.
3.7 REGIMEN NOMINAL

3.7.1 Réglmen nominal

Comprende los valores numéricos asignados a las magnitudes que
definen 1la operacidéon del transformador €en -las condiciones
especificadas en esta norma y en los que se basan las garantias Yy
ensayos del fabricante.

NOTA 18 A menos que se especifique de otra manera, el régimen
nominal se refiere a las tomas principales (véase
el punto 3.11.2).

3.7.2 Magnitudes nominales

Son aquellas magnitudes tales como tensién, corriente, frecuencia
cuyos valores numéricos definen el regimen nominal. ]

NOTA 19 Las tensfones y corrientes vienen siempre expresadas
por sus valores eficaces, salvo que se especifique de
otra manera.

3.7.3 Placa d carhcteristlcas

Es aquélla fijada al transformador donde estdn contenidos 1los
valores nominales y otros datos esenciales.

NOTA 20 Los valores nominales y otros datos que deben figurar
en la placa de caracteristicas son detallados en el
Capitulo 8.

3.7.4 Relacibén nominal de transformacidn

Es 1a 'relacibén entre la tensidén nominal de un devanade Yy 1la
tensién nominal de otro devanado en vacio.




3.7.5 Tensidén nominal de un devanado

Es la tensidén especificada para ser aplicada o inducida en vacio
entre los terminales de linea de un devanado de un transformador
polifasico o entre los terminales de un devanado de un
transformador monofiasico.

NOTA 21 Las tensiones nominales de todos los devanados aparecen
simultAneamente, en vacio, cuando la tensidén aplicada a
uno de ellos tiene su valor nominal.

2z
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22 En el caso de transformadores monofésicos destinados a
constituir un banco poliféasico, la tensién nominal de
un devanado destinado a ser conectado en estrella esta
indicada por una fraccién cuyo numerador es la tensién
entre 1linea y cuyo denominador es la raiz cuadrada de
tres. Lo mismo se aplica a los devanados serie de los
transformadores compensadores.

3.7.6 Corriente nominal

Es la corriente que fluye a través de un terminal de linea de un
devanado y que se calcula dividiendo la potencia nominal del
transformador entre la tensidén nominal del devanado multiplicada
por un factor de fase (véase la tabla 2).

:

OTA 23 Si la conexidédn en delta o en cualquier otro poligono es
hecha externamente wuniendo 1los terminales de los
devanados de dos fases por pares, esta corriente
corresponde al valor obtenido por el par de terminales
asi conectado. !

NOTA 24 El1 <caso de transformadores monofisicos destinados a
constituir un grupo trifésico, la corriente nominal de
un devanado destinado a ser conectado en delta esta
indicada por una fraccidn cuyo numerador es la
corriente nominal de linea y cuyo denominador es la
raiz cuadrada de tres.-

3.7.7 Potencia nominal

Es un valor convencional de potencia aparente (en kVA o MVA), que

establece una base "para el disefio, garantia y ensayos del

fabricante, determinando un valor bien definido para la corriente

nominal que puede ser soportada con tensidédn nominal aplicada y

bajo las condiciones especificadas en esta norma.

NOTA 25 Ambos devanados de un transformador de dos devanados
tienen la misma potencia nominal, que por definicién es
la potencia nominal del transformador.



NOTA 26 En el caso de transformadores de devanados miéltiples,
debe indicarse la potencia nominal para cada uno de los
devanados. La media aritmética de los valores de las
potencias nominales de los devanados da una estimacién
de las dimensiones de un transformador de devanados

maltiples, en comparacidédn con un transformador de dos
devanados.

Z
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27 Con tensidén nominal constante aplicada a uno de los
devanados, la potencia aparente que suministra el otro,
o uno de los otros devanados bajo carga, difiere de su
potencia nominal en una cantidad que depende de 1la
caida o alza de tensién (véase el punto 3.8.4).

Esta potencia aparente es igual al producto de la tensidén actual
bajo carga del Gltimo devanado, por la corriente nominal (véase
punto 3.7.6) con respecto a este devanado y por el factor de fase
(véase la tabla 2). :

NOTA 28 Si la potencia de un transformadoer varia con diferentes
tipos de enfriamienlto, la potencia nominal es la que

corresponde a cada tipo de enfriamiento.

3.7.8 Frecuencia nominal

‘"Es la frecuencia de funcionamiento para la cual ha sido disefiado
el transformador.

NOTA 29 En Venezuela se ha normalizado el valor de 60 Hz como
frecuencia nominal.

3.7.9 Frecuencia industrial

Es, a los efectos de esta norma 60 Hz.
3.8 TENSION DE CORTOCIRCUITO Y CAIDA DE TENSION

3.8.1 Tensidén de cortocircuito a corriente nominal.

3.8.1.1 En transformadores de dos devénados

Es 1la tensién que se debe aplicar, a frecuencia nominal, a los

terminales de 1linea de un devanado de un transformador
polifadsico o a los terminales de un devanado de un transformador
monofAsico, para que la corriente nominal circule a través de

estos terminales cuando el otro devanado est& en cortocircuito.
Este valor deber& ser corregido a una temperatura de referencia
dada en la tabla 1.
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3.8.1.2 En transformadores de devanados maltiples referidos a
una clerta combinacidédn de dos devanados.

Es 1la tensién que se debe aplicar a frecuencia nominal, a los
terminales de linea de uno de los devanados de una combinacién de
un transformador polif&sico, o a los terminales de un devanado
de un transformador monofasico, para que una corriente
correspondiente a la potencia nominal menor de ambos devanados
circule a través de estos terminales, estando los terminales del
otro devanado en cortoclirculto y 1los restantes en clrcuito
abierto. Los valores para las diferentes combinaciones se
deberan corregir a una temperatura de referencia de acuerdo con
la tabla 1.

NOTA 30 (valida para los puntos 3.8.1.1 y 3.8.1.2). La tensién
de cortocircuito usualmente se expresa como un
porcentaje de la tensidén nominal del devanado al cual
se aplica la tension.

NOTA 31 (Valida para el punto: 3.8.1.2). Para simplificar
clertos célculos, puede ser convenilente referir las
tensiones de cortocircuito de las varias combinaciones
en términos de la misma potencia nominal.

3.8.2 Componente resistiva de la tensién de cortocircuito

Es la componente de la tensién de cortocircuito que estd en fase
con la corriente.

3.8.3 Componente reactiva de la tensién de cortocircuito

Es 1la componente de la tensi6n de cortocircuito que esta en
cuadratura con la corriente. -

3.8.4 Caida (o alza) de tensidén (regulacidén) para una condicién
de carga especificada.

Es la diferencia entre la tensién nominal de un devanado y 1la
tensién resultante para una .carga y factor de potencia
especificados, "estando 1la tensién aplicada a uno de -‘los otros
devanados en su valor nominal. Se expresa como un porcentaje de
la tensidédn nominal del devanado en referencia.

NOTA 32 Para transformadores de devanados mialtiples la cafda (o
alza) de tensién no s6lo depende de la carga y del
factor de potencia del devanado mismo, sino también de
las cargas y factores de potencia de 1los otros
devanados.
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3.8.5 Imgedanclg de secuencia cero

Es la impedancia por fase, a frecuencia nominal entre los
terminales de linea unidos por un devanado polifasico en estrella
o zig-zag y su terminal neutro, cuando se somete a corriente en
fase (corriente homopolar). :

NOTA 33 La impedancia de secuencia cero no so6lo depende de la
conexidén del devanado, sino también de la conexidén de
los otros devanados y de su punto neutro.

"NOTA 34 La impedancia de secuencia cero puede, bajo clertas
circunstancias, depender del valor de la corriente.

3.9 TERMINALES Y PUNTO NEUTRO

N

3.9.1 Terminal

Es un elemento conductor previsto para la conexidén de un devanado
a conductores externos.

3.9.2 Terminal de linea (borne gg_lineg)

Es un terminal previsto para conexidon a un conducltor de linea de
un sistema.

3.9.3 Terminal de neutro (borne de neutro)
3.9.3.1 En transformador poliféasico.

Es el terminal conectado al punto comin del devanado en conexién
estrella o zig-zag. :

3.9.3.2 En transformador monofélsico.

Es el terminal previsto para conexidén al punto neutro de un
sistema.

'3.9.4 Punto neutro:

3.9.4.1 Es el punto comin de un sistema polifésico en estrella.

3.9.4.2 "Es él punto de un sistema simétrico polifésico en delta
que est& normalmente a potencial cero.

3.9.5 Terminales correspondientes

Son terminales de distintos devanados con 1la misma polaridad
relativa.
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3.10 TIPOS DE ENSAYO

3.10.1 Ensayos de tipo

Es un ensayo realizado a un transformador cuyas caracteristicas
nominales y de contruccién son idénticas a las de su grupo para
demostrar, que este cumple con los requerimientos de disefo
especlficados, que complementa los ensayos de rutina.

3.10.2 Ensayos de rutina

Son los ensayos que se destinan para verificar la calidad y 1la
uniformidad de 1la mano de obra y de los materiales usados en la
fabricacién de los transformadores. Son obligatorios en todas
las unidades de la producciédn y son hechos por el fabricante.

3.10.3 Ensayos especiales

Son los ensayos exigidos por el comprador como complemento de los
ensayos de tipo y de rutina.

3.11  TOMAS
3.11.1 Toma

Es 1la conexién hecha en un punto entre los terminales de un
devanado para modificar la relacién del ntmero de espiras.

3.11.2 Toma principal

Es la toma en la cual estan relacionadas las magnitudes nominales.

3 N

3.11.3 Factor de toma

Es 1la relacién Vd (factor de toma) 6 100 Vd (factor de foma
. Vn _ Vn
expresado como un porcentaje).

Donde:

Vn: Es la tensién nominal del devanado con tomas.

Vd: Es la tensién desarrollada sin carga en los terminales del
devanado, conectado en la toma en consideracién, cuando en
el devanado sin tomas, se le aplica su tensién nominal.

3.11.4 Toma aditiva

*

Es aquella toma que tiene un factor de toma maybr que uno.
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3.11.5 Toma sustractiva

-

Es aquella toma que tiene un factor de toma menor que uno.

3.11.6 Paso de toma

Es la diferencia de los "factores de tomas expresados en
porcentajes” de dos tomas adyacentes.

3.11.7 Rango de tomas

Es el rango de variacién del "factor de toma expresado en
porcentaje" comparado con el valor de tensi6én nominal.

NOTA 3% A manera explicativa, si el factor de toma varia de
(100 + a)% hasta (100 - b)%, se dice que el rango de
toma va desde +*a% hasta - b% 6 * a% si a=b, siendo a
y b nimeros positivos.

3.11.8 Tensidén de toma de un devanado

Es 1a tension asignada para ser aplicada o inducida sin carga,
entre los terminales de linea de un devanado de un transformador
polifésico, o entre los terminales de un devanado de un
transformador monofésico.

3.11.9 Potencia de toma de un devanado

Es el valor convencional de potencia aparente que establece, para
la conexidén de la toma en consideracién de un transformador,
bases para las garantias del fabricante y en algunos casos para
los ensayos y determina el valor de la corriente de toma cuando
el devanado tenga una tensién aplicada o 1nduclda (bajo condicién
de vacio) adecuada a la toma en uso. ;

Es la corriente que fluye a través de un terminal de linea de un
devanado que resulta de dividir la potencia de toma entre 1la
tensién de toma y un factor de fase adecuado (véase la tabla 2).

3.11.11 Tomas de potencia mixima.

Son aquellas tomas donde su potencia de toma es 1igual a 1la
potencia méxima.

3.11.12 Tomas de potencia reducida

Son aquellas tomas donde su potencia de toma es menor de 1la
potencia nominal.
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3.11.13 Categorias de regulacién

Considerando el efecto que ejerce la variacién de tensién sobre
las caracteristicas de un transformador con toma en un solo
devanado se definen tres categorias de regulaciédn:

3.11.13.1 Regulacién de tensidén con el flujo constante (R.F.C.)
Es la regulacibén de tensién cuando la tensién de toma es:

3.11.13.1.1 Igual a la tensién nominal para el devanado sin
toma o los devanados sin tomas.

3.11.13.1.2 Igual a la tensidén nominal multiplicada por el fac-
tor de toma para el devanado con tomas.

NOTA 36 El flujo magnético es el mismo para cualquier posicién
de la toma, de aqui el nombre "regulacién de tensidn a
flujo Constante

3.11.13.2 Regulacién de tensiédn con flujo variable (R.F.V.)

Es 1la regulacibén de tensién cuando 1la tensién de toma es
constante para el devanado con toma e igual a la tensién nominal.

3.11.13.3 Regulacién de tensién con flujo combinado (RM).

Es 1la que c¢ombina 1la regulacién de tensién tanto a flujo
constante como a flujo variable. Por debajo de un determinado
factor de toma, la tensibén del devanado sin tomas es constante y
por sobre este factor, la tensién de toma del devanado con toma
es constante. La toma correspondiente a este factor de toma se
llama "Toma de tensidén maxima".

NOTA 37 El comprador deberéa especificar 1la categoria de
regulacién deseada. -Si éste no lo especifica, el
fabricante eligirda una de estas categorias. La
regulacién adoptada debera ser -indicada claramente
usando los simbolos R.F.C., R.F.V. o R.M. definidos en
el punto 3.11.13.

Si nada est& indicando, se supone adoptada la categoria
R.F.C.

NOTA 38 Para los transformadores de categoria R.F.C. se

permitira wuna variacién de flujo magnético (en vacio)
hasta de un 5%.
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NOTA 3 Si un. transformador, que ha sido disefiado para una
cierta “categoria de regulacién, es utilizado en otra,
se deberin aceptar ciertas limitaciones de servicio.
Si un transformador est& previsto para condiciones de
servicio en mis de una categoria de regulacibén, éste
debe ser disefiado para las condiclones mas rigurosas de
flujo magnético y de corriente. En el anexo A, se
encuentran ejemplos de especificaciones de transforma-
dores para diferentes categorias de regulacién.

3.12 TRANSFORMADOR

Es un aparato estéatico que por medlo de induccién
electromagnética, transforma un sistema de tensidén y corriente a
otros niveles, wusualmente diferentes, de tensidén y corriente
alterna de la misma frecuenclia entre dos o mé&s devanados.

3.13 TRANSFORMADOR COMPENSADOR (ELEVADOR O REDUCTOR)

Es un transformador en el cual uno de los devanados esléd previsto
para ser coneclado en serie con un circuito a fin de modificar su
tensidn. El otro devanado es excitador.

3.14 TRANSFORMADOR SECO

Es un transformador cuyo nicleo y devanados no estén sumergidos
en un liquido aislante.

3.15 TRANSFORMADOR SECO EN AIRE

Es un transformador cuyo nicleo y devanados estén envueltos y
enfriados por el aire del ambiente. !

3.16 TRANSFORMADOR SECO EN AISLANTE SOLIDO

Es un transformador cuyo nicleo y devanados estin cubiertos por
alslantes sélidos.

3.17 TRANSFORMADOR SUMERGIDO EN LIQUIDO AISLANTE

Es un transformador cuyo nicleo y devanados est&n sumergidos en
un liquido aislante. ;

3.18 TRANSFORMADOR SUMERGIDO EN LIQUIDO AISLANTE Y CON EQUIPO DE
GAS INERTE.

Es un transformador sumergido en liquido aislante provisto de un
equipo destinado a mantener sobre el liquido una atmésfera de gas
inerte, generalmente nitrégeno.
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4 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

4.1 IDENTIFICACION SEGUN EL TIPO DE ENFRIAMIENTO

4.1.1 Simbolos de identificacién.

Los transformadores ser&n ldentificados de acuerdo al tipo de
enfriamiento empleado. Las letras usadas como simbolos para
identificar cada tipo de enfriamiento se indican a continuacién:

LETRAS SIMBOLOS

Medio de enfriamiento Simbolo
Aceite mineral 0
Gas G
Agua W
Alre A
Aislante sé6lido S
Tipo de circulacidn

Natural ; N
Forzado F

4,1.2 Disposicién de los simbolos

Con excepcién de los transformadores tipo seco en aire, para los
cuales los simbolos ser&n AN o AF segain correspondan, los
transformadores se identificaran mediante cuatro (4) simbolos
para cada tipo de enfriamiento, para los cuales el fabricante les
habr& asignado wuna potencia nomihal. Se debera utilizar una
barra oblicua para separar cada grupo de simbolos.

El orden en el cuval los simbolos deberéan ser indicados se muestra
en la tabla 3.

NOTA 40: Un transformador sumergido en aceite con circulacién

- -forzada de aceite y de alre, deber& ser designado OFAF,
mientras que un transformador seco en aire con
ventiladores de enfriamiento, debera& ser designado AF.
Para transformadores sumergidos en aceite en los cuales
la circulacién es natural o forzada, las designaciones
tipicas pueden ser:

ONAN/ONAF, ONAN/OFAF, ONAN/ONAF/OFAF

T

NOTA 41: ONAN/ONAF: Aceite natural, alre natural / Aceite
natural, alre forzado.

NOTA 42: ONAN/OFAF: Acelte natural, aire natural / Aceite
forzado, alre forzado.
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NOTA 43: ONAN/ONAF/OFAF: Acelte natural, aire natural / Acelte
natural; aire forzado / Aceite forzado, aceite forzado.

4.2 IDENTIFICACION SEGUN EL DIAGRAMA VECTORIAL

4.2.1 Conexién de devanados de fase.

La conexidén en estrella, delta o zig-zag de un conjunto de
devanados de fase de un transformador polifésico, o de devanados
de lgual tensién de transformadores monofédsicos, asoclados en un
banco polifasico, deberéd indlicarse por las letras Y, D o Z, para
al devanado de alta tensién y por y, 4 o z, para los devanados
intermedios y de baja tensidén. Si el neutro de wun devanado
conectado en estrella o en zig-zag es acceslible, 1la 1indicacién
deber& ser YN o ZN y yn o zn, respectivamente.

4.2.2 Desfase entre devanados.

4.2.2.1 El vector correspondiente al devanado de tensidbn mayor
se toma como el vector de origen. Ejemplos de diagramas
vectoriales que muestran el uso de la notacidén horaria estéan
dados en la figura 1 y en el anexo B (véase el punto 3.3.6 de
desfase). - Para transformadores de devanados mualtiples, el vector
del devanado de tensién mayor seguird siendo el vector de
referencia y el simbolo para este devanado se dar& primero. Los
otros simbolos seguiran en el orden de las tensiones nominales de
los devanados.

OTA 44: El1 anexo B da detalles de un clerto namero de esquema
de <conexiones que son de uso general, sin embargo,
éstos no pueden ser considerados como completos.

:

2

0TA

-9

45: El1 anexo C da informacién sobre el funcionamiento en
; paralelo de transformadores. |

4.2.2.2 Ejemplos:

Ejemplo 1. En el caso de un transformador «que tiene tres
devanados para las tenslones de 150.000 V (delta), 60.000 V
‘(estrella) y 10.000 V (estrella), respectivamente, la deslignacién
cuando por ejemplo, las dos tensiones estrella estidn en fase una

con la otra Yy atrasadas 30° respecto a la tensién ‘en delta,
seria: "

D y1 ¥

Ejemplo 2. En el caso de otro transformador que tiene tres
devanados para 6.000 V (estrella), 380 V (estrella) y 220 V (zig-
zag) respectivamente, la designacidén (para el caso de que las dos
tensiones en estrella estén en fase una con otra y la tensién en
zig-zag esté atrasada en 300), seria:

Y VYo 2z
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5 MATERIALES, DISENO Y FABRICACION

5.1 MATERIALES PARA TRANSFORMADORES

5.1.1 Material conductor (devanados)

El material utilfzado en la parte conductora (devanados) de los
transformadores deber& ser cobre o aluminio.

5.1.2 Material aislante

El material aislante utilizado en 1los transformadores debera
estar de acuerdo con las especificaciones indicadas en las Normas
Venezolanas COVENIN 532 para los materiales alslantes y COVENIN
1128 6 449 dependiendo del liquido aislante a ser utilizado.

NOTA 486 Queda terminantemente prohibido el wuso de liguidos
aislantes que contengan mezclas de bifenilos
policlorados (PCB).

5.1.3 Material de los soportes mecﬁnicos

El material wuwtilizado en 1los soportes mecénicos de los
transformadores debera ser acero.

5.1.4 Material del niacleo

El material utilizado en el nacleo de los transformadores debera
ser acero magnético.

5.1.5 Acabado del tanque.

N

El acabado del tanque debera ser:resistente a la corrosién; otros
requisitos deber an establecerse mediante acuerdos entre
fabricante y comprador. :

NOTA 47 En el <caso que el transformador, por su ¢tipo (tipo
aéreo, tipo sumergible, tipo pedestal u otro) esté
cubierto por otra Norma Venezolana COVENIN, este deberé
cumplir adicionalmente con los requisitos establecidos
en dicha norma referente al acabado del tanque.

5.2 DISENO Y FABRICACION

En el disefio y fabricaclén de los transformadores se deberé
tener en cuenta las condiciones de servicio, las tomas y el
funcionamiento de los mismos durante los cortocircuitos (véase el
anexo D para la informacién requerida con la solicitud de oferta
y pedido).
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5.2.1 Condiclones de servicio

5.2.1.1 Condiciones normales
Ser&n condiciones normales las siguientes:

5.2.1.1.1 Una altura de instalacidén que no exceda de 1000 metros
sobre el nivel del mar.

5.2.1.1.2 Una temperatura del medio de enfriamiento como sigue:

5.2.1.1.2.1 Para transformadores enfriados por agua: agua a una
temperatura no mayor de 25 ©OC en la entrada. Para
transformadores enfriados por aire: una temperatura del ambiente
que no deber&d ser mayor de 40 °C, ni menor de 5 ©C y nunca
exceder& de los valores promedios siguientes:

30 ©C promedio diario.
20 ©C promedio anual.

5.2.1.1.3 Una tensidén de alimentacidén cuya forma de onda scré
sinusoldal. :

5.2.1.1.4 Para transformadores polifisicos, la tensidén de ali-
mentacidédn ser& simétrica. :

5.2.1.2 Condiciones especiales.

5.2.1.2.1 Se consideran condiciones especiales todas aquéllas
que difieren de las indicadas en el punto 5.2.1.1, que requieren
una construccidén especial y la revisidén de algunos valores
nominales, o de exigenclias particulares «que se haran del
conocimiento del fabricante. ;

5.2.1.2.2 Entre otras, serin condiciones especiales las si-

a) Instalaciones a altitudes superiores a 1000 metros.

b) Instalaciones donde la temperatura del medio de enfriamiento
esté fuera de los limites especificados en el punto 5.2.1.1.2.

c) Exposicién a humedad excesiva, aire muy salino, vapores,
gases o humos per judiciales.

d) Exposicibébn a polvos (transformadores secos).
e) Exposicién a atmbésferas peligrosas.

f) Vibraciones anormales.

g) Limitaclones de espacio.
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h) Posibilidad de inmersién en agua.
i) Exigencia especial de aislamiento.

§) Exigencia de reducciédn de niveles de ruido o de radio-
interferencias o ambas.

k) Necesidad de proteccidn cspecial conlra contactos
accidentales con partes energizadas.

1) Dificultades de mantenimiento.
m) Allmentacién con ondas distorsionadas.
n) Alimentacidén con tensiones desequilibradas.

5.2.2 Tomas
5.2.2.1 Generalidades
5.2.2.1.1 En transformadores monofhsicos {ipo aéreo

Se proveeridn en los casos indicados en la Norma Venezolana
COVENIN 537. Cuando las tomas no estéan indicadas en dicha norma,
se podran poner por acuerdo entre fabricante y comprador '

5.2.2.1.2 Otros tipos de transformadores.

5.2.2.1.2.1 Estos transformadores no seran provistos de tomas, a
menos que se especifique lo contrario. Cuando se especifique el
uso de tomas, deber& precisarse si se proveen para cambios con o
sin tensién y con o sin carga.

5.2.2.1.2.2 Si se especifica cambio de tomas sin tensién, pero
sin 1indicar el alcance de las tomas y las tensiones de escalén,
se adoptarén como valores normalizados * 5% para el alcance de
las tomas y 2,5% para las tensiones de escalén.

.2.1.2.3 Salvo {indicacién contraria, se considerara como
"toma principal” la toma central si el néGmero es impar y si es
par, aquélla de las dos tomas centrales que est& asociada al
naimero mayor de espiras del devanado con tomas.

NOTA 48: Los transformadores de potencia donde su tipo esté
cubierto por alguna Norma Venezolana COVENIN, deberéan
estar provistos de tomas tal como se indica en la Norma
Venezolana en cuestién a menos que el comprador
especifique otra cosa. 04

Los transformadores de potencia, cuyo tipo no esté
cubierto por una Norma Venezolana COVENIN, o si 1la
norma no especifica 1los valores de las tomas, no
deberan estar provistos de tomas a menos que el

comprador especifique el uso de tomas, pero sin indicar
valores, se tomara para el disefio lo siguiente:

|
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a) Categoria de regulacién R.F.C. (véase el punto
3.11.13.1).

b) Las tomas deberéan estar en el devanado de alta
tensién con un rango de tomas de * 5%.

¢) Paso de tomas 2,5%.
5.2.2.2 Especificaciones de condiciones de tensién.

Si un devanado se va a disefhar para una tensidén* variable (véanse
las notas 50 y 51), deberén especificarse las condiciones de
tensid6n mediante una de las siguientes maneras:

NOTA 50: Cuando 1la palabra "tensidén" va acompanada de un
asterisco (*) en el texto de esta norma y en el anexo
A, ello significa que esta palabra se refiere a la
tension desarrollada en vacio, en los casos en que la
tensidn no es "aplicada a", sino "desarrollada en" los
bornes del tranformador.

NOTA '5t: En los puntos 3.11.13 y 6.2.4 de esta norma se
i considera -solamente el caso (en la practica el mas
coman) de tranformadores <que tienen Gnicamente un

devanado provisto de toma de regulacidn.

5.2.2.2.1 Devanado con tomas.

59252325841 Mencionando su tensién nominal seguida de los
valores extremos de las especificaciones de la tensidén* (véase la
nota 50), expresadas en mis o menos un tanto por ciento.

NOTA 52: Deben admitirse que clertos valores  especiales
intermedios de tensién* (véase la nota 50). solicitados
por el comprador, pueden ser incompatibles <con el
disefio del transformador. El fabricante debe informar
al comprador sobre los valores que pueden ser obtenidos
realmente.

NOTA 53: Los porcentajes se indican como sigue: si el alcance de
la variacién contiene componentes iguales en méds y en
menos (ej: a%) por: +-a% - b%. Si solamente existe
variacién en un solo sentido (ej: solamente + a% o
solamente -b% por + a% -b% seglin el caso).

|

5.2.2.2.1.2 Indicando los valores de tensién para cada posicién
de tomas, enunciados en orden decreciente.

Las designaciones deber&n indicar claramente cuil de los valores

corresponde a la tensién nominal. (ej: subrayéndolo si fuera
necesario).
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5.2.2.2.2 Devanado sin tomas.

B EEAd 271 En el caso de devanados sin tomas, se escribiran
todos los valores expresados en tensiones.

65.2,2.2.2.2 Para la categoria R.M. (véase el punto 3.11.13.3),
se recomienda especificar también aquellas combinaciones de
tensiones* (véase 1la nota 50) variables que deben ser obtenidas
simultaneamente en los bornes de los devanados con tomas y sin
ellas, que determinan los valores extremos de 1la vrelacién de
transformacién.

NOTA 54: Si estas combinaciones no son especificadas, se asume

que los valores extremos de la relacién de
transformacién, deben permitir cubrir todas las
combinaciones de tensiones correspondientes a las

variaciones opuestas de la amplitud de variacién de
tensién de los devanados.

5.2.3 Funcionamiento de los transformadores durante los
cortocircuitos. '

" Los transformadores deberén disetiarse 'Yy construirse para
resistir, sin sufrir dafios, los efectos de un cortocircuito
exterior bajo condiclones especificadas en el punto 6.5.

6 REQUISITOS

6.1 REGIMEN NOMINAL

6.1.1 Los valores nominales deberéan estar indicados en la placa
de caracteristicas (véase el punto 8.2.1). Estos ser&n tales que
el transformador pueda, bajo condiciones de carga continua,
suministrar su corriente nominal, sin exceder los limites de
aumento de temperatura especificados en el punto 6.3, suponiendo
que la tensiébn aplicada . sea igual a 1la tensi6bn nominal de
‘alimentacién a la frecuencia nominal.. Los valores nominales que
caracterizan. a un transformador serén: :

a) Potencia nominal.
b) Tensibén nominal.

c) Frecuencia nominal.
d) Corriente nominal.

6.1.2 La potencia nominal tomari en cuenta las. condiciones de
serviclo especificadas en el punto 5.2.1.1 y ser& el producto de
la tensidédn nominal, por corriente nominal y por el factor de fase
apropiado, dado en la tabla 2, a frecuencia nominal.

6.1.3 Los valores normalizados de potencia nominal en kVA para
los transformadores ser&n los indicados en la tabla 4.
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NOTA 55 La potencia nominal asignada corresponde a un servicio
continuo. Los otros tipos de servicio ser&n discutidos
entre el fabricante y el comprador.

NOTA 56 Aan cuando 1la potencia nominal esta referida a la
tensién nominal, el transformador debera& ser capaz de
suministrar su potencia nominal cuando sea alimentado
con una tensioén de alimentacién hasta .un 5% mayor o
menor de la tension nominal.

6.2 TOMAS

6.2.1 Especificaciones de las tomas

Cuando el comprador especifique el uso de tomas en su orden de
compra, en trasformadores donde su tipo no esté cubierto por una
Norma Venezolana COVENIN, deber& especificarse lo siguiente:

i
6.2.1.1 La potencia nominal del transformador.
6.2.1.2 Las ltensiones nominales.

6.2uds3 Indicar cual es el devanado con tomas y su rango de
tomas.

6.2.1.4 El namero de posiciohes de tomas o el paso de tomas.
6.2.2 Alcance de tomas

6.2.2.1 El alcance de ' tomas que se deberad prever para un
devanado con tomas, se determinar& para una o varias amplitudes
de wvariacidén de tensidén y eventualmente por las combinaciones
limites de tensiones* (véase la nota 50) variables como se indica
en el punto 5.2.2.2.1.

6.2.2.2 El alcance de tomas esta generalmente. constltuido por un
cierto namero de tensiones de escalén.

6.2.2.3 El nGmero de posiciones de regulacién deber& mencionarse
en las especificaciones. Para las distintas categorias de
regulacién entre el alcance de tomas que se deber& prever y la
amplitud de variacidén de tensidén o las amplitudes de varlaclén de
tensidén obedecera a las reglas siguientes:

6.2.2.3.1 R.F.C. El alcance de tomas sera idéntico a la
amplitud de variacién de tensi6bn debido a que ambos estéan
relacionados con el devanado.

6.2.2.3.2 R.F.V. El alcance de tomas no ser& 1idéntico a 1la
amplitud de variaci6on de tensién o a las amplitudes de
variaciones de tensién (del devanado o de 1los devanados sin
tomas), pero puede deducirse de éste directamente.
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6.2.2.3.38 R.M. El alcance de tomas no ser& idéntico a las
amplitudes de variaclén de tensidén, de los devanados con tomas o
sin ellas, pero se podra deducir de los valores extremos de la

relaciédn de transformacidn, calculada como se indica en el punto
2o 2.1.

87: Clertas modiflcaciones de la amplitud de variacién de
tensiébn o de laz amplitudes de varlaclones de tansidn
pueden ser deseables, a fin de obtener un alcance de
t oma compatible con un diseiio apropiado. Tales
modificaciones estin sujetas a convenios entre el
fabricante y el comprador. (Véase el anexo A).

Z
Q
=
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o

Para las categorias R.F,V. y R.M., donde el alcance de
tomas “no coinciden con la amplitud de variacién de

tensién o las amplitudes de variacidén de tensibn, se

recomienda mencionar Gnicamente éstas ultimas en las
especificaciones o sobre la placa de caracteristicas.
La adicién de tensiones de tomas que generalmente no
corresponden a tensiones reales de servicio o a un

|
|

alcance de tomas, puede dar lugar a confusién, Sin
embargo, para la categoria R.M. es indispensable dar
indicacliones mas detalladas, como se menciona. en el
anexo A,

6.2.4 Magnitudes de las fomas

6.2.4.1 Limites de elevacibn de temperatura.

Se admite que los limites de elevacidén de temperatura de un
transformador pueden no ser satisfechos a potencia nominal,
cuando el transformador est& conectado en ciertas tomas
diferentes de la principal. Salvo especificacién contraria, se
considerard que esta condicién puede ser aceptada ~con una
amplitud de variacién de tensibén, hasta + 5%. Si este valor se
sobrepasa, convendré especificar 1la potencia de toma del
transformador correspondiente en ciertas tomas diferentes de 1la
principal.

6.2.4.2 Potencia de tomas.

El .valor de la potencia de tomas (vAlido para los devanados con
tomas o sin ellas), relativa a la conexidén del davanado con tomas
i sobre una toma determinada, se deber& asociar a los siguientes
valores particulares de tensién:

6.2.4.2.1 R.F.C. Tensidén nominal en los bornes del devanado o de
los devanados sin tomas y tensidén de tomas en los bornes de
devanados con tomas.

6.2.4.2.2 R.F.V., Tensi6n nominal de los bornes del devanado con
tomas y la tensidén¥* (véase la nota 50) variable en los bornes del
devanado o de 1los devanados sin tomas espedicados para la



NOTA 59: Para las diferentes combinaciones de tensiones* (véase
la nota 50) especificadas para conexién a una misma
toma, pueden ser especificados valores de la potencia
de toma (Véase el anexo A).

6.2.4.3 Corrientes.

Los valores de las corrientes a través de los terminales de linea

de 1los devanados, con tomas o sin ellas, correspondientes a
clertas conexiones de las tomas, se deducirén siempre de 1los
valores correspondientes de la potencia de toma del

transformador, dividiéndola con la tensién* (véase la nota 50)
particular correspondiente al devanado en cuestién.y el factor
de fase (véase la tabla 2).

6.2.4.4 Pérdidas debidas a la carga y tensién de cortocircuito.

Si la amplitud de variacién de tensién excede =+ 5%, debera
someterse a un acuerdo entre el fabricante y el comprador, .para
cufil de las tomas distintas de la toma principal, el fabricante
debera suministrar los valores de las pérdidas debidas a la carga
y a la tensidén de cortocircuito, asi como también las tolerancias
que deber&n ser aplicadas a estos valores. El valor de 1la
corriente y el valor base de la tensidén de cortocircuito, en
tanto por ciento, para los cuales esas cantidades son vé&lidas,
deber in ser indicados claramente.

6.2.4.5 Pérdidas en vacio.

Para las categorias R.F.V. y R.M. se someterén a convenios entre
el fabricante y el comprador, la designacién de 1las tomas

diferentes de la principal -y los valores de tensién
correspondientes;, para las cuales el fabricante deberad Iindicar
los valores de pérdidas en vaclio, asi como también las

tolerancias que le deberan ser aplicadas.
6.2.4.6 Autotransformadores y transformadores de regulacién.

Para los autotransformadores y los transformadores de regulacién
dotados de tomas, se deber& someter siempre a un acuerdo entre el
fabricante y el comprador, cualquiera que sea 1la. amplitud de las
variaciones de tensién, la especificacidn de los valores de las
pérdidas en carga y las tensiones en cortocircuito, asi como
también de las pérdidas en vacio en el caso de las categorias de
regulacién R.F.V. y R.M. y la determinacién de las tolerancias
que le deberén ser aplicadas.
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6.3 LIMITES DE ELEVACION DE TEMPERATURA
6.3.1 Limites de elevacib6bn de temperatura

6.3.1.1 Las elevaciones de temperatura de los devanados, ' el
aceite y el nacleo de transformadores disefiado para
funcionamiento de altitudes que no excedan aquéllas dadas en ¢l
punto 5.2.1.1.1 y las temperaturas del medio de enfriamiento como
se describe en el punto 5.2.1.1.2, no deberan exceder los limites
especificados en las tablas 5 y 6.

6.3.1.2 Para transformadores de devanados maltiples, la
elevacién de temperatura de la parte superlior del acelite, se
refiere a las combinaciones de carga para las cuales las pérdidas
totales son mayores.

6.3.1.3 LLas elevaciones de temperatura para cada devanado,
deber an ser consideradas en relacibén con la combinacién
especificada de ~carga que sea mis critica para el devanado en
consideracibn.

6.3.2 Reduccibédn del aumento de temperatura para transformadores
provistos de enfriamiento disetiado para altas temperaturas.

Si 1la temperatura ambiente excede cualquiera de 1los maximos

indicados en la tabla 5, en un valor igual o inferior a 5 ©C,
deber an reducirse los valores limites de aumento de temperatura,
indicados en 1la tabla 5, en 59 C. Si la temperatura ambiente
excede, entre 5 OC y 10 °C de los valores indicados en la tabla
5, entonces 1la reduccidén de los valores limites debera ser de
10 ©oC.

6.3.3 Reduccibén de la elevacién de temperatura para

transformadores disefiados para grandes altitudes.

Para los transformadores enfriados por aire, destinados a prestar
servicio a una altitud superior a 1000 metros, pero sometidos a
ensayos a altitudes normales, los 1limites de elevacidén de
temperatura indicados en las tablas 5 y 6 seran reducidos, por
cada 500 metros, en los valores Indicados a continuacién:

6.3.3.1 Transformadores sﬁmergldos en liquido aislante,
enfriamiento natural: 2%.

'6.3.3.2 Transformadores de tipo seco, enfriamiento natural:
2,5%.
6.3.3.3 Transformadores sumergidos en liquidos aislantes,

enfriamiento forzado por aire: 3%.

6.3.3.4 Transformadores de tipo seco, enfriamiento forzado por
afre: 5%.
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NOTA 60: Para ' fracciones de 500 metros la reduccidén antes men-
cionada debe ser proporcional.

NOTA 61: Las reducciones de los limites de elevacib6n de tempera-
tura no son aplicadas a los transformadores enfriados
por agua.

6.4 NIVELES DE AISLAMIENTO

6.4.1 Los niveles de aislamiento (véase el anexo E) deberén ser
los indicados en la tabla 7 para los transformadores secos y en
la tabla 8 para los transformadores sumergidos en liquidos
alslantes.

NOTA 62: Los transformadorecs monoflsicos de distribucidén que
estén disefiados para la conexidén estrella y delta vy
aislados para la tensidén de ensayo correspondiente a la
conexién estrella, las tensiones de ensayo cuando se
conectan en delta serin mayores que las requeridas por
la tensidén maxima del sistema.

6.4.2 Devanados con aislamiento esbalonadg.

Cuando el comprador especifica devanados con aislamiento
escalonado, éste debera corresponder a una de las categorias
indicadas en la tabla 9. Las tensiones de ensayo por tensién
aplicada correspondientes serfn las especificadas en la tabla 10.

6.4.3 Transformadores para uso a grandes altitudes.

Cuando 1los transformadores de tipo seco sean especialmente
ordenados para funcionar a altitudes entre 1000 m y 3000 m, pero
sea ensayados a altitudes normales, ' la tensién de ensayo
con tensién aplicada a frecuencia industrial, deberad aumentarse
un 6, 25% por cada metro en exceso a los 1000 metros.”

NOTA 63: Para los aisladores terminales de tranformadores
sumergidos en aceite, puede ser necesario seleccionar
un tipo de aislador terminal, disefiado- para un nivel
de aislamiento inmediatamente superior al nivel que
corresponde al devanado.

6.5 FUNCIONAMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES DURANTE LOS CORTO-
CIRCUITOS.

6.5.1 Generalidades

Los transformadores deber&n ser disefiados y construidos para
resistir sin sufrir dafios, los efectos de cortocircuitos externos
bajo las condiciones especificadas en los puntos 6.5.2 a 6.5.7.
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6.5.2 Condiciones de sobrecorriente.

Las sobrecorrientes que pueden circular en un devanado bajo
condiciones de <cortocircuito, deberan cumplir 1los requisitos
siguientes:

6.5.2.1 En transformadores con dos devanados.

A menos que se especifique lo contrario, no deberan exceder los
valores dados en la tabla 11.

NOTA 64: Para los valores de potencia nominal mayores de
100.000 KkVA, los limites superiores de sobrecorriente
serfin determinados de comin acuerdo entre el comprador

"y el fabricante.

NOTA 65: En los casos de unidades monofisicas conectadas entre
si para formar un grupo trifhsice, el valor de 1la
potencia nominal se referir& a la del grupo trifasico.

NOTA 66: El valor de la impedancia equivalente incluira la
impedancia del sistema de distribucidn en combinacion
con la del transformador. : :

NOTA 67: Si la impedancia de cortocircuito del transformador es
mayor que la Impedancia equivalente mencionada en la
tercera columna, la sobrecorriente esta limitada por la
impedancia propia del transformador.

6.5.2.2 En transformadores con mas de dos devanados.

Deberan ser determinadas teniendo en cuenta separadamente cada
uno de los devanados, suponiendo que uno de los deméds devanados o
varios de ellos, destinados a conectarse con una fuente externa
de " energia, estén energizados. Se debera tener en cuenta 1los
efectos de una posible realimentaciébn proveniente de méquinas
rotativas y otros transformadores.

6.5.2.3 . En 1los autotransformadores y los transformadores
compensadores. .

Deberan ser determinadas considerando las diferentes formas de
fallas de sistema <que puedan ocurrir en el servicio (fase a
tierra, fase a fase y otros) asociadas con 1las condiciones
correspondientes de puesta a tierra de la red.

NOTA 68: Los autotransformadores y los: transformadores
compensadores pueden estar sometidos a condiciones de
sobrecorriente extremadamente severas.



6.5.2.4 En devanados estabilizadores.

Deberan ser determinadas para los valores miximos de la corriente
nominal que fluye en el devanado estabilizador, considerando 1las

diferentes formas de falla que pueden ocurrir en el sistema, en
relacién con 1las condiciones correspondientes a. la puesta a
tierra del mismo. En el caso de transformadores monofisicos, que

forman un grupo trifasico, el devanado estabilizador deber& ser
capaz de resistir un cortocircuito en sus terminales.

NOTA 69: En los transformadores tratados en los puntos 6.5.2.2,
6.56.2.3 y 6.5.2.4 el fabricante deberéa tener en cuenta,
si es necesario, los valores correspondientes de 1la
impedancia del sistema (incluyendo, si ha Jlugar, Ila
reactancia subtransitoria de cualquier médquina rotativa
conectada) especificada por el comprador y que debe ser
combinada con la del transformador, del
autotransformador o del transformador compensador.

NOTA 70: Cuando 1la impedancia combinada del transformador, del
autotransformador o del transformador compensador y del
sistema, causa una sobrecorriente excesliva, el
fabricante = debe informar al comprador sobre la
sobrecorriente maxima que el transformador puede
soportar. Cuando esas condiciones existan, el
comprador debera tomar las medidas necesarias para
limitar la corriente de cortocircuito a la

sobrecorriente indicada por el fabricante.

6.5.3 Requisitos mechnicos.

Los transformadores deber&n ser capaces de soportar sin dafiarse,
en cualquier toma y bajo condiciones de servicio los esfuerzos
electromagnéticos producidos en caso de ‘cortocircuito y
determinados por el valor de cresta asimétrico de la corriente de
los devanados, que no podr& ser mayor de 2,824 = (2 x v2) veces
la corriente determinada seglin las condiciones apropiadas
especificadas en el punto 6.5.2. .

El° valor de cresta asimétrico de la corriente de 1los devanados
ser& calculado segin la siguiente férmula:

Icc (Asimétrico) = K.Icc

,e—(¢ *R/ZY T/X sen ¢ ‘ v2

K = | 1+
| ]
!
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Donde:

Icc = Corriente de cortocircuito simétrico.

o = Artg x/r (en radianes)
X = Reactancia de cortocircuito ca efectiva en Q.
r = Resistencia de cortocircuito ca efectiva en Q.

6.5.4 Requigitos térmicos.

Los transformadores deberan ser capaces de soportar sin danarse,
en cualquier toma y bajo condiciones de servicio, los efectos
térmicos 'de un cortocircuito en los terminales de cualqguier
devanado, durante los intervalos de tiempo establecidos sepun 12
categoria det transformador (vease la tabia 12).

o= Para los transformadores de la categoria 1, el tiempo minimo
(Sm) del cortocircuito que debera soportar sin daflarse sera
determinado por la formula siguiente:

1260
Sm = ——;5—
Donde:
I = Corriente de cortocircuito simétrica en por unidad de

la base de corriente nominal.

= Para los transformadores contemplados en las categorias 1II,
IIl y IV este tiempo debera ser como minimo 2 s. .

Para transformadores con mlAs de dos devanados, la duracion
deber& ser la aproplada a la sobrecorriente maxima asociada con
cualquier devanado.

6.5.4.1 " La temperatura promedio mas alta Ti en grados
centigrados alcanzada por el devanado deberéa ser calculada por la
-f6érmula: '

Ty = Tg + ad” s x 10 ° oc

Donde:

To = temperatura inicial, en grados centigrados gque debera
ser la suma de temperatura maxima del medio de
enfriamiento (véase el punto 5.2.1.1.2) y la elevacidn
de temperatura aplicable por resistencia especificada



en el punto 6.3. Ejemplo: en un transformador
sumergido en aceite, enfriado naturalmente:

To = 40°0C + 65 OC = 105 OC
a = funcién de 1/2 (T9 + Tg ) de acuerdo con la tabla 13.

To = temperatura maxima promedio permisible del devanado de
acuerdo con la tabla 14 en ©C.

d = densidad de corriente de cortocircuito: A/mm?
S = duracibén en segundos.
La temperatura promedio mas alta T4, calculada de acuerdo a la

férmula dada anteriormente no deberi exceder el valor permisible
de T9 indicado en la tabla 14.

N
6.5.5 Transformadores asociados directamente con otros aparatos

Cuando un transformador estd asociade directamente con otros
aparatos cuyas Impedancias tengan por efecto limitar la corriente
de cortocircuito, 1la impedancia de esos aparatos directamente

asociados puvede, segun acuerdo entre el fabricante y el
comprador, ser combinada con la del transformador (m&s la del
sistema, si es necesario). En tales casos, los requisitos de los

puntos 6.5.3 y 6.5.4 deberan aplicarse a la sobrecorriente de 1la
combinacién.

6.5.6 Ensayos de cortocircuito

Los ensayos de cortocircuito no estén incluidos como requisito
normal en esta norma. Cualquier verificacidén requerida con
respecto a la capacidad del transformador para soportar los
esfuerzos mecénicos bajo condiciones de cortocircuito, deberé ser
objeto de un acuerdo especial. '

6.5.7 Devanados auxiliares

Los devanados auxiliares pueden no ser capaces de soportar un

cortocircuito en sus terminales; se. considerar& que tales
devanados estaran protegidos contra cortocircuitos con una
impedancia en serie o con fusibles adecuados conectados

exteriormente.
6.6 TOLERANCIAS

6.6.1 Tolerancias

La tabla 15 1indica las tolerancias para varias magnitudes.
Cuando tales magnitudes son nominales, o cuando forman parte de
las garantias dadas por el fabricante en referencia con esta
norma, las tolerancias dadas en la tabla 15 son las que se
deberén aplicar.
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T METODOS DE ENSAYO

Los procedlmientos para los métodos de ensayo que se enuncian en

esle Capitulo son tos indicados en 1la Norma Venezolana COVENIN
3172-95.

7.1 CLASIFICACION DE LOS ENSAYOS.

L.os ensayos se dividen en tres categorias:
7.1.1 Ensayos de tipo.

7.1.2 Ensayos de rutina (individuales).

7.1.3 Ensayos especiales.

NOTA 71 1.os ensayos indicados se refieren a &@nsayos generales
para transformadores, sin embargo en ciertos casos
pueden seyr necesarios ensayos especiales indicados en
forma adicional. En consecuencia los ensayos senalados
no deben considerarse como limitativos.

7.2 ENSAYOS DE TIPO.

7.2.1 Es un ensayo realizado a un transformador cuyas
caracteristicas nominales y de construcciéon son idéntlcas a las
de su grupo para demostrar que éste cumple con los requerimientos
de disefio especificados, que complementa los ensayos de rutina.

7.2.2 Lista de los ensayos de tipo:

N

7.2.2.1 Ensayo del aumento de temperatura.
7.2.2.2 Ensayo de onda de choque completa.

7.3 ENSAYOS DE RUTINA.

Los ensayos de rutina son los que se destinan para verificar 1la
calidad y la uniformidad de la mano de obra y de los materiales
usados en la fabricacldén de los transformadores. - Son
obligatorios en todas las unidades de la produccidén. Los ensayos
de rutina son hechos por el fabricante.

7.3.1 Lista de los ensayos de rutina (individuvales).

7.3.1.1 Medicidén de la resistencia de los de;anados.
7.3.1,.2 Medicién de 1la relacidébn de transformacidédn, comprobacién
de la polaridad de los transformadores monofésices y del simbolo

de grupo vectorial de los transformadores trifasicos.

7.3.1.3 Medicibédn de las tensiones de cortocircuito.



7.3.1.6 Ensayo por tensidén inducida.
7.3.1.7 Ensayos por tensién aplicada.
7.3.1.8 Ensayo de hermeticidad.

7.4 ENSAYOS ESPECIALES.

Los ensayos especiales son los exigidos por el comprador, como
adicién a los requisitos de los ensayos de tipo y de rutina.

7.4.1 Lista de ensayos especiales.

Entre otros ensayos especiales:

7.4.1.1 EFnsavo de onda de choque cortada.

7.4.1.2 Resistencia del aislamiento.

7.4.1.3 Ensayo de factor de potencia del alslamiento.

7.4.1.4 Medicidn de descargas parciales.

7.4.1.5 Ensayo de cortocircuito.

7.4.1.6 Medicidn del nivel de ruido.

7.4.1.7 Medicibédn de impedancia de secuencia cero.

7.4.1.8 Medicidn del aislamiento del circuito magnético.

7.4.1.9 Ensayo de tensién de maniobra.

NOTA 72: Los ensayos considerados como especliales en esta norma
podran ser tomados como ensayos de rutina en casos
particulares. ' S

NOTA 73: E1 comprador tiene el derecho de designar un tinspector
para .presenciar cualquiera de los ensayos y cuando éste
asi lo solicite, el fabricante debe suministrar wuna
copia de todos los resultados de los ensayos de tipo,
correpondientes a los transformadores en referencia.
El comprador puede exigir someter uno o mas
transformadores a uno o mas ensayos de tipo, siendo por
cuenta de éste los gastos correspondientes, a menos dque

alguna wunidad no c¢umpla con los requisitos de esta
norma en los ensayos respectivos.
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8 MARCACION Y ROTULACION

8.1 MARCACION.

St Cada transformador deberad llevar marcadas la potencia
nominal y la marca comercial o logotipo del fabricante visibles y
legibles a una distancia no menor de 15 m.

8.2 ROTULACION.

8.2.1 Placa de caracteristicas

8.2.1.1 Cada transformador deber& estar provisto de una placa de
caracteristicas de material a prueba de intemperie, fijada en una
posicién visible e indicando los datos enumerados a continuacidn
que se marcaran en forma indeleble y legible en la misma (por
grabado, estampado o similar):

1) Tipo del transformador (por ejemplo: transformadoyr, aulo-
transformador, transformador compensador, transformador de

regulacidn).

2) Némero de 1la Norma Venczolana COVENIN para: los que son
fabricados en el pais.

39 Nombre del fabricante y'lugar de fabricacidn.

4) Namero de serie del fabricante.

5) Fecha de fabricacibn.

6) Namero de fases. N

7) Potencia nominal.

8) Frecuencia nominal.

9) Tensiones nominales.

105 Corrleﬁtes nominales.

11) Simbolo del grupo vectorial.

12) Impedancia de cortocircuito a <corriente nominal (valor

obtenido en prueba de tensién de cortocircuito para la toma
principal). )

13) Tipo de enfriamiento. Si un transformador, cuyo diseiio 1lo
permite especificamente, tiene mas de un conjunto de valores
nominales dependiendo del tipo de enfriamiento o de 1las
conexiones del devanado, estos valores nominales adiclionales
deben indicarse en la placa de valores nominales.



14) Clase de temperatura.

15) Diagrama de.conexiones (en los casos en que los simbolos del
grupo vectorial no dan una informacién completa con respecto
a las conexiones internas).

16) Nivel de aislamiento (aplicable a los devanados disefiados
para tensién de 3 kV o mads y al terminal neutro de todos los
devaznados de alslamiento escalonada).

17) Peso total.

18) Peso de transporte.

19) Peso del niacleo y devanado.

20) Peso del aceite alslante.

N

21) Lfiquido aislante (si no es aceite mineral).

22) Detalles de las tomas distintas de la toma principal.

a) Potencia de toma (dnicamente si difiere de la potencia

nominal y en caso que el alcance de toma sea mayor de
+ 5%. Debec indicarse la toma correspondiente).

b) Valores extremos.de las tensiones (en vacio) en ambos
lados (estas tensiones son los valores extremos de las
tensiones apropiadas definidas en el punto 6.2.4.2. En

el caso de flujo variable o regulaci6én mixta, véase el
punto 3.11.13 y el anexo C, los valores distintos de
los valores nominales de tensidén en los devanados sin
tomas se colocan entre paréntesis).

c) Corriente correspondiente.

Tensiones de cortocircuito correspondiente (dGnicamente
si el alcance de tomas es mayor que + 5 % y si 1la
potencia nominal excede 1.000 kVA. Los valores son
medidos para las corrientes correspondientes y
expresados como porcentaje de las correspondlientes
tensiones apropiadas segan el punto 6.2.4.2).

23) Para los devanados terciarios, en caso necesario, se debe
indicar la potencia nominal, 1la tensién nominal, la
intensidad nominal y la tensidén de cortocircuito nominal con
la potencia de referencia.

8.2.1.2 En casos complicados, podré& darse en una placa especial
una informacidén més detallada basada en un acuerdo entre el
fabricante y el comprador. Si es necesario, deberid darse un
recuento completo de todas las caracteristicas en una placa
especial (preferiblemente en forma de una tabla).
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(1)

Tabla 1 Limites de aumentos de temperatura en transformadores de

potencia y temperatura de referencia

“

ICLASE DE AISLA- |AUMENTO DE TEMPERATU- | TENPERATURA | TEMPERATURA DE |

{MIENTO. (1) RA PROMEDIO DE LOS | AMBIENTE REFERENCI A

! ' DEVANADOS (2) |owaxim :

! ’ (o) boo(o0) ©(00)

L 105 0C - (A) | 55 ; 310 0o 15

' 120 oC - (E) ! 65 | 40 f 85 ,

! 130 oC - (B) | 80 ; 0 100 :

' 185 oC - (F) ! 85 | 10 f 105 f

1 185 oC - (C) ! 115 ! 10 ! 135 :

f 220 0C - (C) L 150 [ 40 | 170 ?
! !

Véase la Norma Venezolana COVENIN 532.

debe ser adecuado para soportar la temperatura indicada
parénfesis correspondientes a una clase de aislacidn.

Temperatura medida por el método de la resistencia.

£l materfal aislante

en

Tabla 2 Factores de fase

NUMERO DE FASES

{

FACTOR DE FASE

1 7 1
3 ? 3

| ! -
Tabla 3 Orden de simbolos

H

' fra. LETRA | 2da. LETRA

|

i

flndlca el medlo de enfrlamieato

% laclén.

en contacto con los devanados.

Tipo de medio i Tipo de clircu-

38

T

3ra. LETRA ' 4ta. LETRA
) i

i

b

Tipo de medio E Tipo de

1
Py

Indica el medio de enfria-
miento en contacto con el
sistema de enfriamjieto

externo.

" clrculaclén. !
e s il




NOTA 74:

Tabla 4 Valores normalizados de potencia nominal

(NOTA T75)

} TRANSFORMADORES
1 MONOFASI COS | TRIFASICOS
! (kVA) f (kVA)
g 5 § 15
| 10 ; 30
15 i 45
4 25 | 75
{ 37 1/2 E 112 1/2
{ 50 g 150
{ 75 | 226
; 100 3 300
| 187 1/2 : 500
g 250 : 750
| 333 ; 1000
| 500 j 1500
; 2000
| 2500
3750
| 5000
i 1500
10000
12000
15000
20000
_ 25000
N 30000
37500
; 50000
i 60000
; 75000
H

100000 “~ \souys

Para transformadores monofasicos y para transformadores

trifasicos cuya potencia no esté indicada en la

4, los valores

seréan

objeto

fabricante y el comprador.

de

acuerdo

entre

tabla

el



Tabla 5 | Limites de elevacidén de temperatura para

transformadores de tipo seco. (NOTA 75)

i

& — s
1

2 ; 3

PARTE “TIPO DE ENFRIAMIENTO AUMENTO DE TEMPERATURA

PROMEDIO  (9C)

I
i
t

t

Devanados (medida
por el método de
variacién de resis-

é

!

| |

‘ { (NOTA 76)
{

tencia).
|
Alre: Natural E
{ 0\. ;
fNﬁcleo y otras par-! forzado i a) lguales valores que
tes: | para los devanados.
;a) Adyacente al de-ﬂ : b) Un valor que no a- |
vanada. | fectara adversamen-
; ; te las partes ais- k
!b) No adyacente al i ‘lantes que puedan

devanado. | i estar en contacto.

NOTA 75:

Los materiales aislantes pueden ser usados separadamen-
te 0 en combinaci6tn, siempre que en cualquier
aplicacioén, cada material no esté sujeto a una
temperatura superfor a la conveniente, si trabaja bajo
condiclones de régimen normal.

Estos valores son los indicados en la tabla 1.

A0




Tabla 6 Limites de elevacién de temperatura para transforma-
dores sumergidos en aceite,

1 2 3

T

|
CLASE DE AlSLAH]ENTO!AUHENTO DE TEHPERATURA!

PARTE
| {PROMEDIO  (0C)

3
|
| |

IDevanados {Medida

105 (A) i 55

por el método de !
varlacion de resis-| { !
tencia). | I }

| ! .

j i 65 5

g 120 (B) | !

! S !

f i !
|Parte superior del ! INo debe ser mayor al |
faceite (medida por @ ‘aumento de temperatura
'termémetro). ‘promedio de los devana- !
f : 'dos. ;
S S S s P F
firwmt | :La temperatura en ningin|
} ! ‘caso deberd alcanzar el !
! Nacleos y otras ! !valor que pueda dahar el
i partes. | Enﬁcleo o partes adyacen-!

ites. i
i |

e o




Tabla 7 Niveles de aislamiento y tensiones de ensayo para transformadores secos. (NOTA 77)

+

NIVEL DE AISLAMIENTO

-

TENSION TENSION
MINIMA TENSION DE ENSAYO TENSIONES DE ENSAYD
NOMINAL MAXIMA NORMALMENTE UTILIZADAS
DEL SISTEMA{DEL SISTEMA{POR ONDA |A FRECUENCIA INDUSTRIAL| POR ONDA  |A FRECUENCIA INDUSTRIAL
DE CHORUE (kV EFICAL) DE CHOQUE (kV EFICAD)
(kV) (kV EFICAZ) | (kV CRESTA (kV CRESTA)
AISLAMIENTO]AISLAMIENTO AISLAMIENTD |AISLAMIENTO
UNIFORME JESCALONADO UNIFORME ESCALONADO
10 4 4
1,2 1,29 10 4 4 20 10 10
- 30 12 10
N 20 10 10
2,4 2,54 20 10 10 30 12 10
43 19 10
30 12 10
4,8 3,08 30 12 10 45 19 10
) 31 10
43 19 10
8,32 8,8 45 19 10 60 31 10
93 34 10
60 )| 10
14,4 15,5 60 31 10 95 34 10
110 37 10
95(NOTA 78) 4 10
24,0 23,12 110 37 10 {110 a7 10
125 40 10
1150 30 10
125(NDTA 78 40 10
34,9 36,91 150 50 10 150 30 10
' : 200 70 10
NOTA 77 Para transformadores cuyo nivel de tensién nominal no
esté especificado en la tabla, ge tomard el nivel de
tensidn nominal inmediato superior.
NOTA 78 Se permitird este nivel inferior cuando se utilicen

|

descargadores con niveles de tensién de

inferiores,

42
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Tabla

8 Niveles de aislamiento y tensiones de ensayo para transformadores sumergidos

en liquidos alslantes. ( NOTA 79)

[

i;
i
!
!

DEL SISTENA!

TENSION

NOMINAL

|

AT {01 | S — i

I |

, NIVEL DE AISLAMIENTO 3
TENSTON | = ; -
| MININA TENSION | TENSIONES DE ENSAYO  |TENSIONES. |
MAXIMA © DE ENSAYO | NORMALMENTE UTILIZADAS DE MANIOBRA |
5 (NOTA 80) | (kV CRESTA) |

{POR ONDA DE |A FRECUENCIA|PUR ONDA DE |A FRECUENCIA |

| ! '
(kV) (kV EFICAZ)| CHOQUE | INDUSTRIAL | CHOQUE | INDUSTRIAL | *
| (kV CRESTA)| (kV EFlCAZ)} (kV CRESTA)| (kV EFICAZ) | !
1,2 o ] i
T I I B O
2,4 s | o5 | 5o 4| 15 | |
| 201 | | | 60 | 19 |
_ i | | i L j
Looas L s08 0 60 w6 19 ; ?
| : ' Th ! 26 - ‘
o5y 80— 8 — 15 | 26 TR & : 26
) | ! : 9% 34 !
- i[ L ead ; 5
I U1 SO N U TS0 SR T REE SR TER A S § ’
! | i : 110 34 |
L L | z ’: ‘= - ;
24,0 25,8 | o0 1280 [ ied0 0 s 48 cofee b o §
| | p1os 150 na oheoitiges !
; i i ¢ i
i " f
' i 1 TR !
34,5 6,50 | 150 ( 50 0iaas o, sedlsnn’ } f
200 )} 10 \
3 , f )
69,0 12,5 250 { 96 b of 1sne2Be0s 1} 95 ﬂ
| i om0 g
: s - - - ;
i Doty 30 0 w0 | 30 | w0 | 280!
115 | | Loas0 o 18s s
; | [ 550 | 230 | 460 i
a i 5 % . ;
» | P | 18 [oas |
138 145 50 | 185 s o s
! 650 | 215 [ 540
i 1 | s ( |

47



‘ontinuacién tabla 8.

NIVEL DE AISLAMIENTO

!

s
} TENSION | TENSION
;

”
! MINIMA TENSION | TENSIONES DE ENSAYO . %TENSIONES
NOMINAL @ MAXIMA DE ENSAYO * NORMALMENTE UTILIZADAS  DE MANTOBRA
ﬂ ; ; ' (NUTA &0} (kY CRESTA)
(DEL SISTEMA|DEL SISTEMA } } ; ;
{ i Pwmwammmmmwmnmmu§
i (k) ;(kV EFICAZ)|  CHOQUE INDUSTRIAL | CHOQUE  { INDUSTRIAL ! |
| | (kY CRESTA) | (kV EFICAZ)| (kV CRESTA)% (k¥ EFICAZ) 1 ;
{ % L0 | a5 {
| | 1w 1o e
{230 i 245 I 850 |25 [ 828 ! 360 N 11 |
; | | ; %00 395 L LI
| | 5 ; S : 520 . 975 ;
400 L420 f75 . 870 L1300 : 570 ;1080 f
; ' | ! Coou28 630 Poose
! | ! ! | 1s00 .| - 800 | 1500 |
L 165 {800 {1800 {800 {1925 g 860 P1600 !
| s z ; . 2050 - 920 ' 1700 :
L | { ¢l i | j :

NOTA 79: Para transformadores cuyo nt#el de tensidén nominal no
esté especificado en la tabla, se tomard el nivel de
tensién nominal fnmediato superior.

NOTA 80: Las tensiones de ensayo normalmente wutilizadas se
tomar&n en forms correlativa. Por ejewplo: para una
tensién de ensayo. por onda de choque de 45 &V de
cresta, se tomara como tensidn de ensayo a frecuencia
industrial una de 15 kY eflcaz.

4




Tabla 9 Categorfas

1 i 32 :
{CATEGORIASE FORMAS ADMITIDAS DE CONEXION A TIERRA E

!

‘Punto neutro del devanado conectado sélldamentef

‘a tierra a través de una conexién donde no se hal

‘incluido Intencionalmente una impedancia, '
1 ] |
{(La conexioén a tierra a través de un transformador
ide corriente se considera que cumple esta condi- !
[cibn). !
| —
Punto neutro del devanado conectado a un transfor-|
mador de regulacibén, cuyo neutro esté o no conec- !
‘tado a tierra y con dispositivo limitador de ten- !
}slbn conectado en paralelo con el transformador !
‘regulador. !

‘Punto neutro del devanade no conectado a tierra a '
‘través de una impedancia o de una resistencia, con
3 ‘un dispositive limitador de tensléon adecvado, co- '
.nectado entre el punto neutro de este devanado y
'tierra. ‘ ?

{Punto neutro del devanado conectado a tlerra a
4 ltravés de una bobina de extincién de arco, con
dispositivo limitador de tensién adecuado entre

el punto neutro del devanado y tierra. }

{




Tabla 10 Niveles de aislamiento para terminales neutro de
devanados de transformadores con aislamiento escalonado
(NOTA 81).

A[SLAMIENFU TENSION EF[CAYZL APL](ADA A FRLCUENCXA [NDUSTR1AL:
a - (kvV)

l |

CATEGORIA 1} 38

i
}

.Tensi6n adicional debida al

ENR+(ELT-ENR) X transformador de regulacion.
.Tensi6én nominal del devanado
del transformador.

b%

i
{CATEGORIA 2;Con un. minimo de 3§ kV,

! CENR: Tensién de ensayo del punto neutro del

! transformador de reguiacion,

{ELT: Tension de ensayo del terminaf de !ines del
' devanado del transformador.

l e g
36% a 65% de la tenslbn de ensavo del terminal
FAFPGOR!A J de linea, determinada de acuvuerdo con las carac-
lteristlcas de los aparatos y de la red.

CATEGORIA 4] 58% a 65% de la tension de ensayo del termlnal
lde linea.

SRS

]
3
1

=
-
>
oo
[

Cuando se determina la categoria de alislamiento del
neutro, deberéd tomarse en cuenta la posibilidad de
modificacién posterior de la puesta a tierra del neutro
o la posibilidad de que 1los transformadores sean
intercambiados.
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Tabla 11

dos devanados (NOTA 82)

POTENCIA
NOMINAL

Limites de sobrecorriente para transformadores con

gLIMlTE SUPERIOR DE SOBRECORRIENTE f[MPEDANC[A :
{ (VALOR EFICAZ SIMETRICO) EXPRESADA EQUIVALENTE:

MONOFASICO (KVA) | TRIFASICO (KVA)

5

a

37,5 a

167

NOTA 82

Tabla 12.

NOTA 83:

a

25/ 15
110! 112,56
500 500

631

1251

3151

-1 6301
112501
125001

(IR - R

1

75|
300
630]
250

3150
6300 |
12500
25000
100000/

tabla se interpolara.

I NALL.

cortocircuito que deben soportar.

—ICOMO UN MULTIPLO
NOM

40
35
29
20
16
14
12
10

8

bi LA CORRIENTE .

Para valores intermedios de los contemplados en esta

- ; S
CATEGORIA | MONOFASICO | TRIFASICO
; (kVA) (kVA)
I (NOTA 83)) 5 a 500 15 a 500
Il f 501 a . 1687 ; 501 a 5000
t1T11 I 1668 a 10000 | 5001 a 30000
S TV émayores a 10000 [{mayores a 30000

1
|
I
i
1
1
|
1}

|
i
i

Todos los autotransformadores deben ser

categoria ! sin importar su capacidad.

incluidos en

Tabla 13 Valores del factor "a”

a = Funcibén de 1/2 (T9 + Tg) ©°C

1/2 (Ty + T4) OC

[

140
160
180
200
220
240

7,41
7,80
8, 20
8,59
8,99
9, 38

IDEVANADOS DE COBRE}DEVANADOS DE ALUMINIO‘

L .

o

i
i

"16,50

i

ta

(%)

2,50
2,86
4,00
5,00
6,25
7,15
8,35
10,00
12,50

Categoria de los tkansformadores de acuerdo al tiempo minimo de



Tahla 14 Temperatura méxima promedio permisible del devanado (Ts)

? 5 VALOR DE Ty OC ?
CLASE DE TEMPERATURA' i - f
'DEVANADOS D COBRE DEVANADOS DE ALUMINIO'

{ TRANSFORMADORES DE

lepo SECO | ! !
U T S |

f 105 | 180 ! 180 !
! 120 ’ 250 ; 200 |
| 130 { 350 { 200 s
| 155 y 180 | 30 | --- %
" TRANSFORMADORES SU- ‘

MERGINOS EN ACEITE

105 250 ‘ 200

48




Tabla 15 Tolerancias (NOTA 83)

- DO S S—
i

RENGLON { TOLERANC1A

i1, a) Pérdidas tlotales i+ 1/10 de las pérdidas totales}
b) Pérdidas parciales i + 1/7 de cada pérdida parcial;
| ! slempre que no exceda la to-
i lerancia para las pérdidas
tatales,

2. Relacién de transformacidon; El mas bajo de los dos valores:
en vacio para la toma { siguientes: + 1/200 de la re-
principal (relacién de i lacién especificada o )
‘ transformaciodbn nominal). j 1/10 de la tensidén de corto- ;
! { circuito real a la carga noml—%
lNOTA:lLas tolerancias en las f nal expresada en tanto por !
lotras tomas deben ser objeto ! ciento. ﬁ
ide un acuerdo entre el fabri-,

‘cante y el comprador.

3. Tension de cortocircuito.
'a) Para la toma principal

: (tensién de cortaocircuiteo
{ a corriente nominal). _ : ;
'~ Transformador de devanados': + 1/10 de 14 tensidén de corto-!
i~ Transformador de devanadosi circuito especificada para la
! maltiples. " toma correspondiente. o
; .+ 1/10 de la tensioén de corto—i
{ circuito especificada para el |
[ par especificado de devanados.
* + 1/7 de la tensidén de corto-
i i circuito especificada para el
i

\

|

1

segundo par de devanados. En
pares adiclonales '‘de devana-
dos, la tolerancia debe ser
especificada segdn acuérdo en-!

G Pl

1
H
J
tre el fabricante y el compra—é
i dor. !
ib) Para las tomas distintas + 1/7 del valor indicado para ‘
' de la toma principal. cada una de ias {omas en las
cuales la tensién no difiere |
en + 5% de la tensioéon de la ;
toma principal. |
Para otras tomas, las toleran-|
ctas deben ser convenldas en- |
tre el fabricante y el compra—g
dor. ;
%
|

34. Corriente en vacio + 3/10 de la corriente en va-
L i cio especificada.

NOTA 84 Cuando no se Indlica un sentido en una tolerancia, no hay
ninguna limitacidén de la tolerancia en dicho sentido.
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Estrello(Y)

Zig-209( Z) /aé‘
Rotacion do/\

Simbolo de grupo
vectorial (Dy $)

-A—-q

Rotacidn del Vector

Simbolo det gru po
vectoriol ( DZ 10)

Flgura 1. EjJemplos tlustrados del uso de los simbolos del grupo

vectorial.
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ANEXO A

EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES PARA TRANSIFORMADORES CON TOMAS DE
REGULACI ON

(El1 significado de los asteriscos es dade en la nota 50).
A.1 REGULACION CON FLUJO CONSTANTE.

a) ier. ejemplo: Un transformador para tensiones nominales de
50 kV y 10 kV, con tensidn * constante en el lado de alta tensioén
y siendo el alcance de variacidén en baja tensidn 10 kV = 10 %
logrado con tomas en la baja tensidén con 9 posiciones de
regulacién:

Categoria de regulacién: R.F.C.

Niamero de tomas: 9
Indicacién de las tensiones * 50/10 + 10 % kV 6 50/11, 10,
9 kV.
b) 2do. ejemplo: Como se indica anteriormente, pero c¢on un
alcance de  variacion de tensidén en el lado de baja de 10 kV +

10 % lograda con tomas en la baja tensidén con 5 posiciones de
regulacién: ' ' '

Categoria de regulacidon: R.F.C.
Namero de tomas: 5

Indicacién de las tensiones* 50/10 + 10% kV 6 50/11, 10 kV
A.2 REGULACION CON FLUJO VARIABLE
a) ler ejemplo: Un transformador _como en A.1 a), pero con una
variacién de tensidén obtenida con tomas en alta tensién con 9

posiciones:

Categorfia de regulacidédn: R.F.V,.
Namero de tomas: 9

Indicacién de las tensiones* 50/10 * (10%) kV 6 50/(11),
10, (9) kV.

NOTA Ai1: El alcance de tomas en el devanado de alta tensidén con
tomas que corresponde al alcance de las variaciones de
tensidén del lado de baja tensién sera:

———————— x 100% ; -------- x 100% 6 sea + 11,1%; -9,1%

51



Si se prefiere obtener una simetria en el alcance de tomas en el
disefio del transformador, el fabricante puede realizar todo el
alcance de la variacidén de tensién solicitada en los terminales
del devanado sin toma, adoptando un alcance de las tomas
simétricas de + 11,1 %.

El alcance real de las variaciones de tensién sera entonces:
10 (+ 11,2%) : (-10%) kV & s¢ca (41,2) 3 10 (9) kV

b) 2do. ejemplo: Un transformador como en A.2 a), pero con una
variacién de tension obtenida por medio de tomas de 5 posiciones
en alta tensioén:

Categoria de regulacién: R.F.V,.
Nimero de tomas: 5

Indicacién de las tensionesX 50/10 (+ 10%) kV 6 50/(11),
10 kV y

NOTA A2: El alecance de tomas correspondiente al devanado  de
alla tension con tomas sera:

~—=-- x 100% 6 sea ~9,1%

A.3 REGULACION MIXTA.

Se considera el caso de un transformador triféasico para tensiones
nominales de 44.000 V y 11.200 V, regulado por tomas en la alta
tensiébn con las posiciones de regulacién para alcances de
varlacliones de tensiébn de 46.200 V, 44.000 V y 41.800 V para el
devanado con tomas y de (12.300) V, 11.200 V, (10.350) V para el
devanade sin tomas. 1y aorsh .

Los valores extremos necesarios para la relacién de
transformacién entre estas tensiones variables, corresponden a
las combinaciones de 1los valores extremos opuestos de los
alcances de la variacién de tensiéon. En consecuencia, son las

relaciones: 46.200 / 10.350 = 4,47, y 41.800 /12.300 = 3, 40.

La posiciéon media debe ademds de corresponder a la t oma
principal. :
El alcance de tomas queda de esta manera determinado. (Las

cifras de este ejemplo han sido escogidas de tal manera que
exista una simetria en el alcance de tomas).

NOTA A3: En ciertas posiciones se puede obtener unas tensiones*
cuyos valores estin fuera del alcance de variaciones
especificadas. Tales valores no necesitan ser tomados
en consideracién en el diseio. Se consideran dos
casos:
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a)

b)

ter. ejemplo: La potencia de toma debe ser igual
a la potenclia nominal en cualquiera de las tomas.
En este caso, es suficiente especificar los

alcances de la variacién de tensidn de los dos
devanados: ;

44.000 + 5% / 11.200 (+9,8%), (-7,6%) V &

46.200, 44.000, 41.800 / (12,300), b o b7 LA
(10,350) V.

2do. ejemplo: Estan especificados unos valores
distintos dc potenclas de toma en ciertas
posiciones. En estos casos, estos valores deben
ser especificados adicionalmente. Especialmente

en estos casos complicados y cuando las potencias

.de tomas tienen valores variables, es por medio de
"una tabla que resulta mas practico representar

todos los elementos del probhlema. Sin embargo,
los pumeros exactos en esta tabla no pueden ser
determinados, sino después de que el diseno este
terminado.

Cuando una de estas tablas es objeto de una placa
de caracteriscas adiclional, los valores medidos de

las tensiones de cortocircuito para ciertas
posiciones de tomas pueden ser agregados. Estas
tensiones de cortocircuito se indican en
porcentalje de las tensiones* particulares
asociadas a las tomas consideradas y para las
corrientes correspondientes. Un ejemplo de tabla
para un transformador tal como el antes

mencionado, es indicado en la tabla A1 de este
anexo.

~
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Tabla Al Placa de¢ caracteristica adicional para un transformador con cambiador de toma
bajo carga con potencia diferente en algunas de las tomas.

ALTA TENSION ! 46.200 V 44.000 V 41.800 V

! ; 375 A PARA 30 MVA : 394 A PARA 30 MVA ' 414 A PARA 30 MVA

'REGULACION' RELACION ' BAJA TENSION BAJA TENSION BAJA TENSTON'

'EN EL DEVA'DE TRANS-' .

NADO DE AL FORMACION  MVA Voo Ug WA Y A ty 4V A v A

'TA TENSTON' : ] ; | =

R | L 4,47 | 28,4 | 10.350! 1.585! 9,6 © --- | .=a 1 oo Do --- e

g ©4,38 ! 29,0 | 10,550 1,585 --- | oo [ oo faeo [ oo 0ol

b3 | 4,29 | 29,6 ! 10.780! 1.585! --—- 28,2 ' 10.250' 1.585 9,1 ' - | = | -

ot | 4,20 ! 30,0 | 11,0000 1.575! --- ' 28,7 L 10 M0y da¥88 - © - | o | -

b5 Lobaohn 30,0 | a.240) 1.545) --- o98,4 1 10,700} 1.585) (o-- P o= b oo b

e 4,02 30,0 ' 11,5000 1.5100 ~--- © 30,0 ' 10.940' 1.585° --- 28,6 ° 10.400° 1.5¢5°
7 ©03,93 1.30,0 ! 11.7500 1.478' ---77 30,0 | 11,200 1.545! 8,6 29,6  10.640' {.585
8 3,84 ' 30,0 ' 12,0200 1.440 . --- ' 30,0 11.460° 1.515 --- 30,0 10,890 {505
9 3,05, 030,00 42,3200 1.405° T,0 30,0 11.730 $.475  -—- 0.0 11450 0 55T
10 3,66 --- sme Gmem L ees 30,0 12,000  {.445  --- 30,0 {1,420 1.5°0
11 3,51 e i S — 30,0 12.32% et dBBa %0 2000 11300 toaen
12 3,48 - --- --- - --- --- --- SRR 1 (O R S 1! S BV 11
13 3, 40 = ~-- - -- - - - - a0 2.3000 1.410

Los valores nominales estdn subrayados.
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Las cantidades fuera de los "alcances de variacioéon de tensibn”
son omitidas, éllas no se toman en cuenta en el disefio.

Para simplificar, ninguna cantidad esta colocada entre
paréntesis; la indicacién de que las tomas estan en el devanado
de alta tensibébn figura en la parte superior de la columna 1.

En lugar de dar datos completos para todas las posiciones de las
tomas como se indica en la tabla Atl, puede ser  preferible

mencionar solamente parte de ellos, por ejemplo en la sigulente
forma abreviada:

Valor nominal: Toma principal: posicién 7
30 MVA: 44.000/11.200 V
394/1.545 A
 Tensi6n de cortocircuito (Ug %): 8,6 %

Datos para las otras posiciones de las tomas:

46.200/ (10.350) a (12.320) V
355 a 375/ 1.585 a 1.405 A

: Posiciébn: 1 a 9
' 28,4 a 30 MVA

44.000/(10.250) a (12.320) V
370 a 394/1.585 a 1.410 A

Posicién: 3 a 11
28,2 a 30 MVA

41.800/(10.400) a (12.300) V
394 a 414/1.585 a 1.410 A

Posicién: 6 a 13
28,6 a 30 MVA
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ANEXO B

CONEXIONES USUALES DE LOS TRANSFORMADORES

B.1 Transformadores triféAsicos. La figura Bl da detalles de
conexiones de transformadores de uso general y su correspon-
diente &ngulo de desfase. :

En dicha figura, las marcas de los terminales A, B, C y a, b, c,

se usan en los diagramas Gnicamente para fines ilustrativos.

Debe recordarse que los desfases diferentes de las horas de reloj

0,4 y &8 no son adecuados para uso con autotransformadores
conectados en estrella.

B.2 Ejemplo de tres transformadores monof&sicos conectados para
formar un banco trifisico. .En este caso ambos extremos de cada
devanado se conectan exteriormente a los aisladores de terminales
marcados. Un ejemplo de tal conexion se muestra en la figura B2.
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ANEXO C

CONEXION EN PARALELO DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS

C.1 CONDICIONES ESENCIALES.

El funcionamiento en paralelo se considera cuando hay conexiones
directas, terminal a terminal, para dos de sus devanados  (siendo
necesarlo especificarlos), considerando en circuito abierto los
otros devanados no conectados en paralelo. En los otros casos,
el funcionamiento en paralelo debe ser objeto de un estudio
especial. A fin de que dos transformadores puedan funcionar en
paralelo bajo las condiciones especificadas m&s arriba, las
siguientes condiciones son imprescindibles para cada conjunto de
dos pares de devanados:

C.1.1 Conexiones.

Las conexiones deben ser compatibles entre s5i:

a) Transformadores con el mismo desfacse o sea ¢l mismo numey o
hora en el diagrama vectorial, puecden funcionar en paralelo si se
conectan juntos “€n el primario y en el secundario
respectivamente, los terminales que llevan ¢l mismoe simbolo, es

decir la misma letra y el mismo niumero.

b) Desde el punto de vista de posibilidades de funcionamiento
en paralelo cuando 1los nameros-hora son diferentes, las
conexliones pueden clasificarse en cuatro grupos:

Grupo 1I: contiene nameros-hora: 0,4 y 8.
Grupo Il: contiene nameros-hora: 6,10 y 2
Grupo IIl: contiene nimeros-hora: 1 y 5
Grupo IV: contiene naimeros-hora: 7 y 11

c) El funcionamiento en paralelo de dos transformadores del
mismo grupo es siempre posible bajo condiciones de carga
sustancialmente balanceada. Si tienen numeros-hera diferentes

. (la diferencia en nameros-hora en el mismo grupo siendo siempre
4 & 8 6 sea un desfase de 1200 6 2400 el cual es el que existe
entre dos fases de un sistema trifasico), los terminales de las
misma notacién (letra o namero) en los dos transformadores, deben
conectarse en un lado (primario o secundario) y en el otro lado
los terminales deben conectarse en rotacibén ciclica seghin el
diagrama de la figura C1.

d) Un transformador del Grupo IIl1 puede funcionar en paralelo
con un transformador del Grupo IV si el sentido de rotacioéon del
vector de tensién de un transformador est& invertido con relaciodn
al otro. El cambio de conexiones de los dos terminales est?
dado en la figura C2.
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e) No es posible el funcionamiento en paralelo de dos transfor-
madores de grupos diferentes, a excepcién de la combinacidén ITI -
IV mencionada antériormente en este anexo. Por 1o tanto no es
posible hacer funcionar en paralelo las siguientes combinaciones:

Grupo I: con II, 6 IIIl 6 1V
Grupo II: con I, 6 III o IV
Grupo T1T: con I, & 1Y
Grupo IV: con I, 6 IT

C.1.2 Relaciones de transformacidn

Las relaciones de transformacién deben ser iguales dentro de los
limites de las tolerancias permisibles.

C.1.3 Tensiones de cortocircuito

N
LLas tensiones de cortocircuito deben ser iguales dentro de los
limites de toleranciass permisibles. Sin embargo, en la practica
en  la mayoria de los casos no es necesario asegurarse que sSean
respectivamente igusles, ni la componente activa ni la componente
reactiva.

C.2 GARANTIAR.

E1 funcionamiento correcto en paralelo de un transformador dado
con otro, podria ser objeto de garantias siempre que la relacién

de las potencias nominales para devanados en paralelo esté entre
0,5y 2.. '

Si los transformadores estain disefiados con tomas de regulacién,
la garantia se aplica a la operacidén en las tomas principales de
los transformadores en paralelo y debe ser objeto de un acuerdo
entre el fabricante y el comprador, el funcionamiento en otras
tomas. ; :
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nameros-horas.
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ANEXO D

INFORMACION REQUERIDA CON LA SOLICITUD DE OFERTA Y PEDIDO

D.1 DATOS DE REGIMEN NOMINAL Y CARACTERISTICAS GENERALES.

D.1.1 Transformadores de dos devanados.

hb.1.1.1 Condiciones normales:

1) Especificacién especial que se debe cumplir.
2) Namero requerido de transformadores.

3) Transformadores monofasicos o polifasicos.
4) Nimero de fases del sistema.

5) Frecuencia.

6) Tipo seco o sumergido en liquido aislante.

Indicando el tipe de aislamiento seco o el tipo de 1liquido
aislante.

T3 Tipo de instalacion: interior o exterior.

R) Potencia nominal en kVA y en el <caso de alcances de
variaciones de tensién en exceso de * 5%, la potencia en las
tomas extremas. '

Si el transformador debe tener diferentes valores de
potencia nominal para distintos modos de enfriamiento, estos
valores deben ser especificados.

9) Tensiones nominales (para cada devanado).

10) Indicar si se requieren tomas y si se requiereh conmutadores
bajo carga o sin tensidén o puentes de conexi6én. Indicar 1la
categoria de regulacién deseada, los alcances de variacién
de tensién y el nimero de posiciones de tomas requeridas.

11) Tensién més alta del sistema (para cada devanado).

12) Método de puesta a tierra del sistema (para cada devanado).

13) Nivel de aislamiento, es decir, valores de las tensiones de
ensayo por ondas de choque y a frecuencia industrial (para
los terminales de linea y el neutro si es necesario) para
los cuales el transformador debe disefiarse (véanse las
tablas 7, 8 y 10).

14) Simbolo del grupo vectorial.

15) Bornes de neutro, si son necesarios (para cada devanado).
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16 Tipo de enfriamiento.

17) Precauciones que deben ser tomadas durante la instalacion,
el montaje, el transporte y el manejo en general.

18) Cuvalquier informacidn adicional apropiada.
D.1.1.2 Condiciones especiales:

1) Categoria requerida del aislamiento escalonado  (véase La
tabla 8), si es aplicable.

2) Si se requiere ensayo de tensidén por ondas de choque, este
ensayo debe incluir ondas cortadas.

3) Si se requiere un devanado estabilizador y en este caso, el
método de puesta a tierra.

4) La  tension de cortocivcuiteo con corriente nominal =1 se  ha
especificado determinado valoy .

59 Si el transformador ecetar?2 divectamente zsocindo con ot vos
aparatos que pueden  atfectar Tas copdiciones sobre
covtocircuito.

6) Altitud si cs mayor de 1.000 metros.

7) Temperatura del medio de refrigeracion si estd fuera de  los
valores dados en el punto 5.2.1.1.2.

8) Si alguno de los devanados debe ser conectado como auto-
transformador.

D.1.2 Transformadores de mas de dos devanados. Seguir en forma
general las indicaciones dadas en €l aparte D.1.1, pero dar las
indicaciones relativas.a devanados adicionales y tambiép:

1) Combinaciones de carga requeridas indicando, si es
necesario, las cargas activas y reactivas separadamente,
especialmente en el caso de autotransformadores de devanados
maltiples.

2) Tensiones de cortocircuito especificadas si eos el caso, para
ciertos pares de devanados.

D.2 FUNCIONAMIENTO EN PARALELO

Se ha previsto el funcionamiento en paralelo con transformadores
exlstentes, ¢ésto debe indicarse y dar de ellos 1la infermaciodn
sigulente: ‘

1) Potencia nominal en kVA.

2) Relacién de transformacién nominal.
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Relacion de transformacién cerrespondiente a tomas distintas
de la toma principal.

Pérdidas en carga a corriente nominal y tensién nominal en
la toma principal, referidas a la temperatura de vreferencila
apropiada.

Tension de cortocircuvito correspondiente a -la corriente
nominal (en la toma pricipal),

Tensibén de cortocircuito sobre tomas extremas si el alcance
de variacidén de tension excede + 5 %.

Diagrama de conexiones o simbolo de grupo vectorial o
ambos .

Di: "En el caso de transformadores de mis de dos devanados
generalmente se requeriréd informacién adicional.




SELECCION DE LOS NIVELES DE AISLAMIENTO

E.1 GENERALIDADES.

FEl nivel de aislamiento debe ser especifirado por el comprador .
LLa seleccién del nivel de aislamiento estara regida porv 1os
siguientes factores:

a) La tensidén mas elevada del sistema.
b) Condiciones de puesta a tierra del sistema.
c) Grado. de.exposicién del transformador a sobretensiones 'y

nivel de proteccidédn del dispositivo protector.
E.2 TENSION MAS ELEVADA'DEL SISTEMA.

La tensioéon mas elevada del sistema no debhe ser confundida Con
cualquiera de las siguientes:

a) Tensidn nominal del sistema.
b) Tensién nominal del transformador.
c) Tensibébn de circuito abierto de cualquier toma.

Ciertas tensiones de tomas pueden exceder la tensién mas elevada
del sistema, pero este hecho no implica un aumento del nivel de
aislamiento o de la tensidén de ensayo prescrita por la presente
norma.

~

E.3 PUESTA A TIERRA DEL SISTEMA.

La seleccién del nivel de aislamiento es una funcién de nivel de
proteccién del dispositivo de protecciébn utilizado el cual
depende principalmente del coeficiente de puesta a tierra del
sistema.

El coeficiente de puesta a tierra en un lugar determinado de un
sistema trifasico (generalmente el punto de instalacién de un
equipo) y para una configuraciébén dada del sistema, es 1la relacién
expresada en tanto por ciento de 1a tensiébn eficaz mas elevada a
la frecuencia del sistema entre una fase sana y la tierra en este
lugar, durante wuna falla a tierra que afecte a wvna o varias
fases, a la tensién eficaz entre fases, a dJa frecuencia del
sistema que se obtendria en dicho lugar cuvando desaparezca la
falla.
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a tierra, excepto a través de dispositivos 1indicadores,
medidores o protectores de muy alta impedancia.

b) Sistema compensado per bobina de extincion. Sistema cuye
neutro es puesto a tierra a través de uvna bobina dupresora
de arco, cuya reactancia tiene un valor tal que durante una
falla de linea a tierra, 1la corriente inductiva a frecuencia
industrial «que pase por esta bobina anula practicamente 1la
componente ‘capacitiva a frecuencia fundamental de la
corriente de falla.

c) Sistema de neutro puesto a tierra. El sistema de neutro a
tierra es un sistema en el cual el neutro estd conectado a
tierra, ya sea so6lidamente, o a través de una resistencia o
reactancia de valor suficientemente bajo para redycir
materialmente las oscilaciones transiterias y dar wna
corriente suficiente para proteccidén selectiva contra fallas
a tierra.

E.4 EXPOSICION A SOBRETENSTONES,

Lo transformadores destinados a ser wtilizados en situaciones
expuestas a sobretensiones, dehen ser disefiados para resistir un
ensayo por ondas de choque.

En un sistema conectado efectivamente a tierra, el uso de una
pararrayo de caracteristicas adecuadas, puede permitir la
escogencia de un transformador cuyo nivel de aislamiento sea
menor .

Ademis de las sobretensiones atmosféricas a las cuales pueden
estar sometidos 1los transformadores en las =zonas expuestas,
algunas sobretensliones pueden ser generadas en el interior de un
transformador, o en otro punto del sistema y éstas afectan, tanto
a los transformadores que estan eléctricamente expuestos, como
los que no 1lo estan. Estas sobretensiones internas pueden
resultar del funcionamiento de un interruptor automitico o de un
fusible durante alguna maniobra realizada en un circuito
inductivo o capacitivo.

E.5 SELECCION DE LOS ENSAYOS POR ONDAS DE CHOQUE.
1) El ensayo por onda de choque no incluye slno.ap]icaciones de

tensién en onda completa, pero sl el comprador lo especlfica
especialmente se puede incluir aplicaciones en ondas cortadas.
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2) Todos los arcos de los cortocircuitos en wna estacidtn se
traducen por ondas cortadas de amplitud v frente distintos. Si
es factible gue éstos ocurran en servicio a wvn grado pellgroso,
la aptitud del transformador para resistir estas sobretensiones
no puede ser determinada sino mediante un ensavo por onda
cortada.

3) Un transtormador previsto para ser somel ido uvhicament ¢ al
ensayo por onda completa, es vulnerabie en una medida no
determinada a las ondas cortadas en la vecindas del

transformador, porque se pueden desarrollar esfuerzos internos
entre espiras o bobinas mas c¢ievados que eén los casos de ondas
completas.

4) Si esta situacidén es evitada por medio de dispositivos de
protecciébn adecuados, por ejemplo: pararrayds o descargadores dae
varillas con ajuste suficientemente preciso, Ios ensayos por onda
cortada no son necesarios.

FE.6 AlSLAMIENTO A TIFKRRA.

Se debe escoger un aislawmiento uvunitforme para todos los devandos
conectados en delta, estrelia o zig-zag cvando la conexlidén =
tierra deit terminal neutro de tos devanados no esta especificada.

Para la tension mas elevada deo un sistema de 72,5 KY o de valor
superior, se puede c¢scoger el aislamiento escalonado en los casos
de devanados en estrella y en zig-zag, cuando esta especificado
en el terminal neutro de los devanados estard conectado a tterva,
segin el punto 68.4.2 categoria 1, 2, 3y 4 6 que éste estara
protegido por un limitador de tensidn adecnado.

Los transformadores monofasicos que forman parte o que pueden
formar parte de un banco trifasico, deben tener un nivel de
aislamiento adecuado para la tension mas elevada del sistema
trifasico y también para el método de conexion a tievra,
cualquiera que sea la forma de conexidn (estrella, delta, zlg-zag
u oltra).
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