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1. OBJETIVO

Ensayo de relacién de transformacién, grupo de conexién y polaridad del transformador, mediante el uso de un medidor
micro-procesado automatico, clase 0,1 %.

Otras variables a determinar:

Relacién de espiras / Porcentaje de error: su resultado segin normas.

Corriente de excitacion en la prueba; equilibrio de corrientes de excitacién entre fases.

TRANSFORMADOR BAJO ENSAYO:

Tipo: Distribucion Trifasico — en aceite -Cu

Potencia: 315 KVA — (Potencia asignada segin IEC 60076-1; Pto.: 4.1; refiere a la carga permanente).
Relacién: 13,2 / 0,4 KV.

Grupo: Dynl1l. (Segun IEC60076-Pto6: MT triangulo — BT estrella neutro accesible - BT retrasado 330° de MT).
Conmutador de 5 posiciones: Pos 1(+5%) - Pos 2(+2,5%) — Pos 3(0%) — Pos 4(—2,5%) — Pos 5(-5%)

2. ALCANCE
Aplicable a transformadores de distribucién y potencia.

3. DEFINICIONES
Los términos se utilizan segun las definiciones dadas en las normativas de referencia.

4. CONTENIDO

4.1. GENERALIDADES

Con esta prueba se verifica la relacion matematica, entre el nimero de espiras primarias y secundarias que posee el
transformador. Es una prueba muy exacta, y con ella podemos detectar espiras en corto circuito en alguno de los
devanados del transformador, como asi también encontrar problemas de contactos en el cambiador de tomas. (de
existir)

Cuando el transformador esta en vacio, la relacion de espiras es igual a la relacion de tensiones en la derivacion
correspondiente.

Durante el ensayo de relacién de transformacion también se verifica la polaridad, el grupo vectorial (grupo de conexién) y la
corriente de excitacion a la tension de prueba.

4.2. METODOS

4.2.1. (Empleado) MEDIDOR TRIFASICO DIGITAL MICROPROCESADO (TTR)

Las mediciones de relacion de transformacion y corriente de excitacion a la tension de prueba, se realizaran en todas las
derivaciones (taps de conmutacion), y en todas las fases, siguiendo las instrucciones del manual de operacion del
instrumento. (Fig 1)

Simultaneamente, la polaridad y el grupo vectorial son verificados empleando la selecciébn de vectores y el comparador
l6gico de fases incorporado en el instrumento.

4.2.2. (Alternativo) RELACION POR EL METODO DEL VOLTIMETRO

Empleando dos voltimetros (usar transformadores de tension si es necesario), y una fuente de tension estable de CA, se
toman al menos cuatro lecturas simultaneas intercambiando los instrumentos para compensar su error (fig. 1).El promedio
de las lecturas sera comparado con los limites de tolerancias permisibles.

Las mediciones deben extenderse en general a todos los devanados de una maquina, y en particular para verificar el
correcto funcionamiento de los conmutadores de tomas que la misma posea (derivaciones con relaciones ascendentes o
descendentes en porcentajes definidos en la placa caracteristica de la maquina).

4.2.3. (Alternativo) POLARIDAD POR PULSO INDUCTIVO

Se realiza el circuito detallado en la fig.2, usando una bateria de 1,5 a 12 V, y un instrumento analdgico de bobina maévil
(CC), en el devanado de BT, con la sensibilidad suficiente para obtener una pequefa deflexion o indicaciéon. Al cerrar el
interruptor, se aplica un pulso de corriente que entra por el borne marcado por asterisco. Si en el lado de BT, el borne con
asterisco es homologo del anterior, el pulso de corriente trasferido, hara deflectar a la aguja en sentido positivo

METODO DEL VOLTIMETRO FIG 1 POLARIDAD POR PULSO INDUCTIVO FIG 2
(Alternativo) (Alternativo)

R T
Ll R
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4.3. PRECAUCIONES ANTES DE INICIAR EL ENSAYO

Verificar ausencia de tension, puestas a tierra en bornes de la maquina y bloqueos.

Retirar la puesta a tierra de la muestra. (Use EEP).

Observar que los terminales de MT se encuentre libres de otras conexiones.

Observar que los terminales de BT se encuentre libres de otras conexiones.

Verificar / Conectar a tierra el neutro del bobinado e BT.

Vallar la zona de trabajo como medida de seguridad impidiendo el acceso hacia partes que seran energizadas con
tension de prueba.

Conectar el cable de tierra del equipo de medicion a la cuba del transformador. (también a tierra).

4.4. CIRCUITO DE ENSAYO
MT o

W HL

W H2

l—q—_—l—.lw H3

Ho
CABLES “H” o
ROJOS
CABLES “X"
NEGROS

TTR

4.5. PROCEDIMIENTO

Verificadas las condiciones de seguridad, conectar los cables denominados H1-H2-H3 y X1-X2-X3 a los bornes 1U -1V-
1W y 2U-2V-2W respectivamente.

Conectar el cable X0 al borne 2n, y el HO dejarlo flotante.

Seguir cuidadosamente las instrucciones de conexionado y operacion secuencial detalladas en el manual de operacién
del equipo.

Ingrese al menu de “DIAGNOSTICO” del equipo para que el sistema determine automaticamente cualquier error de
conexion en que haya incurrido (inversion o cortes de cables — grupo de conexién erréneo, etc.).

Verificar los topes eléctricos y/o mecanico al alcanzar los taps extremos.

La tensién empleada para este ensayo no debe superar los 100V (programar el equipo).

La relacion de transformacion, corriente de excitacion, y angulo, seran registradas para cada derivacion.

Cada medicién debera ser consignada en el protocolo de relacion de transformacion respectivo.

4.6. PRECAUCIONES AL FINALIZAR EL ENSAYO

Verificar ausencia de tension del equipo de ensayo.

Descargar los bobinados mediante pértiga de descarga.

Retirar los cables de conexién del equipo de ensayo (Use EEP)

Observar que los terminales de MT se encuentre libres de otras conexiones.
Observar que los terminales de BT se encuentre libres de otras conexiones.
Colocar la puesta a tierra en bornes de la muestra.

Retirar el vallado de la zona de trabajo.

4.7. RESULTADOS

Luego de conocer la relacién nominal para cada bobinado /derivacion (si hubiere), estas seran comparadas con las impresas
en la placa caracteristica de la maquina, y se verificara que estén dentro de las tolerancias permitidas por la norma aplicable
en cada caso.

Las mediciones realizadas, podrian mostrar diferencias del valor inicial de fabrica pero no se podra exceder la tolerancia
limite de 0.5% dada por normas nacionales e internacionales. (Transformadores de Potencia: IEC 60076 Error Rel <
0,5%). El equipo calcular4 automéaticamente este error para cada fase.

Las corrientes de excitacion por fases, deben mostrar una similitud de valores.
El grupo vectorial detectado por el equipo debera ser Dyn11.
Las polaridades de los bobinados deberan ser mostradas con el signo (+) (equivalente a: “en fase”)
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5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

ANSI/IEEE C57.12.90 IEEE Standard Code for Liquid-immersed Distribution, Power, and Regulating transformers.
IEC 60076-1, Medicion de relacion de transformacion y desplazamiento de fase. Numeral 10.3

NTC 471 “Prueba de Relacion de Transformacion. Verificacion de polaridad y desplazamiento de fase

Manual de operacion del equipo ATRT-03.

Nota: Las normas mencionadas y el manual de uso del equipo, pueden ser consultadas en la sede del UTNLAT.

6. ANEXOS
6.1. INSTRUMENTAL UTILIZADO EN ESTA PRACTICA

Medidor automético trifasico de relacién de transformacion, marca Vanguard Instruments Co — (USA), modelo: ATRT-
03. Afo 2007.

Mediciones complementarias: Calculo de error de relacion en % - Angulo de fase — Polaridad — Grupo de conexiéon -
Corriente de excitacién — Emisor de protocolos in situ.

6.1.1. Ejemplo de Reporte

I~ TRANSFORMER TEST RESULTS
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. Fecha y hora del ensayo.
. Tensién de ensayo utilizada 40 V.
Tipo de transformador ensayado triangulo / estrella.
. Tensién en el tap de AT 12,000 V (H).
. Tension en el tap de BT 208 V (X).
. Relacion tedrica calculada (C_RATIO) 99.9288
. Relacion medida — Corriente de excitacion - diferencia de relacion en %.
Fase A: Ratio=100.05, Ext Current= 0002 mA, % Diff= 0.12
Fase B: Ratio=100.06, Ext Current= 0002 mA, % Diff= 0.13
Fase C: Ratio=100.06, Ext Current= 0002 mA, % Diff= 0.13
8. Polaridad de bobinado: “+” 6 en fase.

NoOUAWNE

6.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO UTILIZADO
Tipo: Medidor trifasico de relacion de transformacién —angulo —polaridad — grupo de conexién y corriente de
excitacion; portatil, automatico
TENSION DE ENTRADA 120/240 VAC
RANGO DE RELACION DE MEDICION 0.800 a 15000.00
EXACTITUD DE RELACION DE ESPIRAS

o 0.800-999: + 0.1 %

0 1000 — 1499: = 0.2%

o 1500 — 1999: = 1.0%

0o 2000 — 15000: * 2.0%
CALIBRACION No requiere

Pag. 4 de 6




SEDE ACADEMICA

UTNLAT

LABORATORIO DE INVESTIGACIONES Y
ENSAYOS EN ALTAS TENSIONES

UNIVERSIDAD + EMPRESA
MODULO TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y DISTRIBUCION
MOD-001 Revl -ENSAYOS EN CAMPO -
PRACTICA DE ENSAYO MEDICION DE RELACION DE TRANSFORMACION - COMPROBACION DE
PE-03 Revl POLARIDAD Y GRUPO DE CONEXION

TENSION DE EXCITACION 8 VAC, 40 VAC, 100 VAC

CORRIENTE DE EXCITACION 0 a 2 Amperios

EXACTITUD DE CORRIENTE =+ 2% de lectura (+ 1 Digito)

MEDICION DE ANGULO DE FASE 0-360 Grados

EXACTITUD DE ANGULO DE FASE + 1 Grado (= 1 Digito)

PANTALLA LCD: amplitud de 4 lineas de 20 caracteres

REPORTE IMPRESO: Impresora térmica de 4,5 pulgadas

INTERFASE A PC con RS-232C, 19,200 baudios

MEMORIA: Almacena 200 registros completos de pruebas del transformador.
TEMPERATURA de funcionamiento: -20° C a 55° C - Almacenaje: -40 Ca 65°C

6.3. GRUPO VECTORIAL DE UN TRANSFORMADOR

Acorde con las normas IEC, (IRAM 2053-2) todo transformador debe poseer una placa de datos caracteristicos,
conteniendo sus especificaciones y grupo de conexidn que definen a la maquina.

Uno de estos datos es la configuracion del bobinado y el cédigo de desplazamiento de las fases.

Este codigo sigue una secuencia de letras y numeros, que definen la configuraciéon de las tres fases de cada grupo de
bobinados (ejemplo: triangulo -triangulo // triangulo-estrella).

Los simbolos para cada bobinado son anotados en orden descendente, segin su nivel de tension.

Las letras en mayuUscula definen altas tensiones y las letras en minuUscula definen bajas o intermedias tensiones.

Si el punto neutro de un bobinado estrella o zig-zag, esta accesible (borne externo), la indicacion sera N para las altas
tensiones, y n para las bajas tensiones

Por ultimo, el namero final indica el “30° multiplicador”, que sefala el retraso para tensiones simples o de fase entre
las bobinas.

Ejemplo:

Y (estrella) = Y (alta tension) 6 y (baja tension).
D (triangulo) = D (alta tensién) o d (baja tensién).

Ejemplo de configuracion: Dynl11l

D: Indica que el bobinado de AT esta conectado en configuracion triangulo (delta en inglés).
(dado que el bobinado triangulo no tiene neutro la N nunca aparece después de la D)
y: Indica que el bobinado de BT estéa en estrella (Star en inglés).
n: Indica que el bobinado de BT tiene punto neutro accesible (borne externo).
11: Indica que el desplazamiento entre fases es 330° en atraso entre el bobinado estrella y el triangulo.

H1 H2 H3

X1 X2 X3
.

X2
X3
X1
n
E;'Eﬂ E%Z%Fﬁ_l%*ﬂ WINDING TESTED
CAL.
"R ae | e | B s yoizice | vaifior | W | 55| wores

'y Xa A Hi-Hz | Xo- X3

-
ni "::: rob—ox, | — Hza—Hy | Xo-¥1 | % % 1pyn11
b [P
Hy n H. Xy H3-Hg Xp- X2
] . I Hi-Hz | X2-X3 MO
ni ':c n J— Xy |Hy=Hy
b
M, H- x__ H}_H1

- Vi o3 ACCESSIBLE
Hz-H | X3-X1 Ve Dy11| meuTrAL O
VWYE WINDING

I

i

z
Om »0Q @

Hi - Hz Xy = X2
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6.4. PROTOCOLO DE ENSAYO
NUMERO FECHA: SERIE N° TEMP °C REALIZADO POR:
Ambiente Aceite:
Prueba Posic. Bobinado / Relacién Relacion Y%ErTOr Corriente Angulo
TAP Conexiones tedrica Medida (mA) (©)
1U-1V , 2U-2n
H1-H2 , X1-X0
1 1 1V-1W, 2V-2n
(+5%) H2-H3 , X2 X0
1W-1U, 2W-2n
H3-H1 , X3 X0
1U-1V , 2U-2n
H1-H2 , X1-X0
> 2 1V-1W, 2V-2n
(+2,5%) | H2-H3 , X2 X0
1W-1U, 2W-2n
H3-H1 , X3 X0
1U-1V , 2U-2n
H1-H2 , X1-X0
3 3 1V-1W, 2V-2n
0% H2-H3 , X2 X0
1W-1U, 2W-2n
H3-H1 , X3 X0
1U-1V , 2U-2n
H1-H2 , X1-X0
4 4 1V-1W, 2V-2n
(—2,5%) H2-H3 , X2 X0
1W-1U, 2W-2n
H3-H1 , X3 X0
1U-1V , 2U-2n
H1-H2 , X1-X0
5 5 1V-1W, 2V-2n
(-5%) H2-H3 , X2 X0
1W-1U, 2W-2n
H3-H1 , X3 X0
MTS BT e
l—:'—' 1 20 X1 < |
N

<]

\H—‘ X0
*O
=1
N
[
N
<

u H1
1v H2 VX2 < ]
— 2w X3
1w H3
HO
CABLES “H"” >
ROJOS
T o =, CABLES “X”
=< < NEGROS
O O —J

A A A L j

CONCLUSIONES:

Pag. 6 de 6





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 10.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 10.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 10.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




