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iAtencion!

Cualquier persona involucrada con el transporte, la instalacion, puesta en marcha, operacion y
mantenimiento de los Transformadores de Potencial Capacitivo (TPC) modelo OTCF deben leer
estas instrucciones antes de tomar cualquier accion relacionada.

Nunca trabaje en equipos de alta tensidon sin antes haber aterrizado sus partes metalicas, ya que
es inherente a capacitancias la posibilidad de tener cargas eléctricas acumuladas con tensiones a
niveles letales. Ademds, un bastdon de tierra debe permanecer conectado al terminal de linea
mientras las personas trabajan en estos transformadores.

Cuando se realiza una prueba eléctrica, la persona responsable de supervisar el ensayo asume la
responsabilidad de realizarlo de manera segura de acuerdo con la legislacidn vigente. Después del
ensayo, el operador debe retirar el bastdon de tierra para que el equipo esté listo para ser puesto
en funcionamiento.

Nota: Para descargar efectivamente equipos de alta tensidn proceda de la siguiente forma:

A) Conectar el bastén de tierra al terminal de linea (esta accidn ird cortocircuitar la unidad entera y
colocara el terminal de linea en el potencial de tierra) y,

B) Utilizar otros bastones de tierra conectados a cualesquiera partes metdlicas intermedias
durante un tiempo minimo de 30 segundos para asegurarse de que no hay ningln tipo de carga
eléctrica residual en la unidad.

Este transformador es fabricado con proceso controlado lo que garantiza el mas alto nivel de
Calidad. Con el objetivo de mantener este alto nivel de Calidad durante la vida util del TPC es de
extrema importancia que todas las instrucciones de este manual sean leidas y comprendidas.

ESTES TRANSFORMADORES NO PUEDEN SER ALMACENADOS EN LA POSICION HORIZONTAL.

Observaciones preliminares

Durante la recepcion del TPC, es importante verificar el desembalaje atentamente para controlar
las condiciones del embalaje y del propio TPC. Cualquier irregularidad debe anotarse en los
documentos de transporte. Y las comunicaciones con las personas responsables deben ser hechas
con brevedad.

El aislador puede haber sido entregado en porcelana, evitar movimientos rapidos que puedan
ocasionar golpes.

© GE Grid Solutions
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1. DIAGRAMA ESQUEMATICO

El Transformador de Potencial Capacitivo (TPC) modelo OTCF esta compuesto por un divisor de
tension capacitivo (DC) y una unidad electromagnética (UEM). Dependiendo de la tensidon nominal,
el DC puede estar compuesto de uno o varios modulos capacitivos con un terminal de tensién
intermedia, a través de un pasamuros de media tension, que alimenta a la UEM.

Cada mddulo capacitivo contiene elementos capacitivos impregnados con aceite sintético y es
herméticamente sellado, teniendo aun un fuelle metalico como cdmara de expansién externa.

Cuando se especifica, cada mddulo capacitivo puede suministrarse con un mandémetro para indicar
la presidn interna.

La UEM esta montada en un tanque lleno de aceite mineral y herméticamente sellado a través de
un colchon de aire.

La siguiente figura representa una vista de corte tipica de un TPC modelo OTCF:

1- Terminal primario

2- Cubierta de proteccién del fuelle metalico

3- Fuelle metalico

4- Resorte de compresién

5- Cable de conexién de tensién

6- Elementos capacitivos

7- Aislador de porcelana o composite

8- Divisor Capacitivo

9- Pasamuros de epoxi

10- Conexién de baja tensién del divisor capacitivo
11- Circuito supresor de ferrorresonancia

12- Terminales secundarios

13- Indicador de nivel de aceite de la UEM

14- Caja de terminales de baja tension en aluminio
15- Transformador intermedio

16- Bloque separador de aceite / aire

17- Dispositivo de toma de muestras de aceite

18- Reactor de compensacion

19- Cubierta de la UEM

© GE Grid Solutions
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2.

TRANSPORTE, RECEPCION,
DESEMBALAJE Y ALMACENAMIENTO

2.1. Transporte

El transformador deberd transportarse
en la posicion indicada por el fabricante
en un embalaje adecuado.

En general, el TPC con tensién maxima
de hasta 170 kV es transportado en caja
de madera que contiene la unidad base
montada (UEM y DC). Para TPC por
encima de 170 kV, el equipo es
transportado de tal manera que los
modulos superiores del DC estan
separados del médulo inferior y de la
UEM, pero transportados en el mismo
embalaje junto con todos los elementos
necesarios para el montaje de la unidad
completa. Los mdédulos del DC siempre
se colocan en posicion vertical.

El usuario debe transportar y manipular
el TPC de forma cuidadosa. La posicidon
correcta para el transporte se marca en
el embalaje como se muestra en el
ejemplo siguiente.

Ejemplo de embalaje vertical

© GE Grid Solutions
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IMPORTANTE: EI TPC modelo OTCF
siempre debe transportarse con los
maddulos superiores desmontados y con
todos los componentes en posicion
vertical. También, debe transportarse en
su embalaje original o en un embalaje
apropiado.

Los embalajes de los TPC modelo OTCF
no pueden ser apilados.

ATENCION: El equipo tiene partes
fragiles (aislador, caja de terminales en
aluminio, etc.) que pueden dafarse
durante el transporte terrestre, ya sea
pavimentada o no pavimentada. El
transporte debe realizarse con cuidado.
Movimientos bruscos pueden ocasionar
impactos y posterior dafio al equipo.

2.2. Recepcion

Independientemente si el transporte es
responsabilidad del cliente o del
fabricante, el inspector o agente de
servicio debe verificar los siguientes
puntos durante la recepcién de la
mercancia:

Si las cajas presentan, cualquier sefial de
impacto, golpe o grietas, o si el
transformador presenta cualquier sefial
de dafo, o fuga de aceite. El inspector
del cliente o el agente de servicios a
cargo de la recepcion de la mercancia
debe hacer una notacion formal en el
documento de transporte. El control de
la recepcidn, principalmente para el
aislador de porcelana y caja de
terminales secundarios, debe ser hecho
en presencia del despachante. Las
observaciones acerca de las condiciones
de la mercancia deben mostrar
claramente los detalles de los danos
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encontrados en el momento de la
recepciéon de la mercancia.

_ Tapa superior

En caso de dafios, el inspector del cliente
a cargo de la recepcién debe notificar a
GE y al representante del seguro. Toda la
informacién de contacto se indica en el I Extredmomés
grande
documento de seguro de transporte. La menor |
declaracion debe efectuarse hasta ocho Y 4
dias habiles después de la recepcion de o ™ N
la mercancia. ﬂ }#,p&j
?/’/
. M~ SN
2.3. Desembalaje P A
L= = Simbologis
e ﬁ/ Imnte
Materiales necesarios para el ™~
desembalaje, elevacién del TPC y puesta Simbologia

lzado por carretilla elevadora

en servicio:

Bloqueo de madera

Fijacion de la brida

Ctd Descripcion

1 Grda o munck. = - =

1  Grasa de contacto tipo PENETROX o @X

equivalente. i — os

1 Grasa MOLYKOTE tipo P37 o ﬁ %
equivalente. I = s 1 |

4 Cintas de 4,5 m de largo (capacidad : :

de 2.000N) -

El desembalaje del TPC debe realizarse I = |
con cuidado. s

e Apertura del embalaje

1) Quitar la tapa superior. ——= —

2) Quitar los extremos mas pequefios. \Eijada por tornillos

3) Quitar los bloqueos internos. Ejemplo de bloqueos internos

4) Quitar los extremos mas grandes.

5) Quitar los cuatro tornillos que fijan el NUNCA levantar el TPC por su
equipo en el embalaje y, cuando terminal primario. Levantar como
proceda, los tornillos que fijan los se indica en las figuras siguientes.

madulos al embalaje.
6) Seguir con el levantamiento de cada
parte

© GE Grid Solutions
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eManejo del TPC embalado:

Para elevar el TPC embalado con una
gria o munck seguir las marcas en el
embalaje de madera, ya que se indican
las posiciones correctas para las cintas
de nylon para asi evitar golpes y
vibraciones. Manejar con cuidado!

=
H=>

Ejemplo de elevacion del TPC en su
embalaje

e Colocacion del TPC en el pedestal:

El uso de cintas de elevacién o cables de
acero con acoplamiento tipo chocker
(horca) dispuestos para soportar la brida
metalica superior es una forma eficaz
para elevar los modulos superiores del
DC.

Evitar movimientos bruscos del TPC
cuando se eleva. Para evitar el tumbado
del TPC, se recomienda el uso de una
cinta pasada alrededor de la brida
superior del aislante y presa a otras
bandas (una a cada lado - ver figura a
continuacion).

Si el TPC tiene mas de un DC, se deben
unir los moddulos superior e inferior
utilizando el material suministrado:

e Ocho o doce conjuntos de tornillos,
tuercas y arandelas para cada DC.

© GE Grid Solutions
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Siga los pasos a continuacién para
montar en la estructura:

ePosicionar los modulos superiores
del DC con sus placas de
identificacidn alineadas a la placa de
caracteristicas principal instalada en
la tapa de la caja de terminales
secundarias en el tanque base.

ePosicionar cada modulo
lentamente, uno a la vez, con una
grua.

ePosicionar los tornillos en los
agujeros de la brida de la unidad
superior.

eFijar los tornillos con el par de
apriete adecuado (3 kgf.m).

eRepetir el mismo procedimiento
para todos los mddulos superiores
posteriores.

ATENCION: Es obligatorio que los
numeros de serie de los médulos del DC
coincidan con el numero de serie
presentado en la placa de caracteristicas
principal del TPC. La exactitud y la
ferrorresonancia seran directamente
afectados si los moddulos capacitivos
incorrectos se montan juntos.

La reactancia serie y la relacién del
transformador se ajustan 'y son
sintonizados durante los ensayos de
rutina en fabrica para cumplir con la
clase de exactitud especificada. Cada
UEM se sintoniza con un DC. De esta
forma, NO SE PERMITE el cambio de
ningun maédulo del DC o incluso el DC
completo de una UEM a otra.
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I

UL

Unidad TPC
superior o completo

b e i
Unidad
base

intermediaria

Ejemplo de elevacion

La unidad base (o unidad con sélo 1 médulo)
debe manejarse utilizando los 4 ojales de
elevacién disponibles en el tanque. El uso de
los 04 ojales es obligatorio

4 ojales de elevacién

© GE Grid Solutions
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Colocacion en el pedestal

2.4. Almacenamiento

Los transformadores se deben almacenar
en posicién vertical en una superficie
homogénea.

NOTA: Los equipos almacenados
verticalmente al tiempo, sin el embalaje,
deben atornillarse al suelo (superficie
plana y estable), aunque el
almacenamiento sea de corta duracién.

- No se permite el almacenamiento de
los equipos en posicion horizontal.

3. MONTAGE EN LA ESTRUCTURA

Los transformadores deben ser energizados
en posicidn vertical. Es importante confirmar
que la superficie en la cual el TPC va a ser
fijado sea plana (tolerancia como maximo
1mm). Comprobar si los cuatro pies estan
totalmente apoyados en la estructura. Si no
estan, insertar calzos antes de colocar los
tornillos de fijacion.
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La fijacidn del tanque a la estructura soporte
debe ser hecha a través de 4 (cuatro)
tornillos. Las dimensiones de los agujeros y el
espesor del punto de fijacion se pueden
encontrar en el plano dimensional del TPC
del proyecto.

Cuando se suministra una base
complementaria, el tanque debe montarse
sobre esta base y la base fijada a la
estructura de soporte.

IMPORTANTE: Jamas apoyar escaleras en el
equipo para intervenciones en altura. Utilizar
equipos apropiados y que proporcionen
seguridad al usuario.

Los anillos anti-corona se suministran sélo
para ciertos valores de NBI y los requisitos de
tension de radio interferencia. Cuando se
suministra, es necesario montar el anillo
encima de la brida del mddulo superior tal
como se muestra en la figura siguiente. El
anillo anti-corona se transporta en el mismo
embalaje que el TPC. Confirmar en el plano
dimensional del TPC si es aplicable el anillo
anti corona.

4. PREPARACION DE LAS SUPERFICIES DE
CONTACTO

Se recomienda limpiar las superficies de
contacto de aluminio utilizando una lija de
grano 150 con el objetivo de eliminar la capa
de oxidacién. Frotar la superficie de contacto
con un cepillo metdlico (didmetro de los hilos
0,3 mm) e impregnar con grasa de contacto

© GE Grid Solutions
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del tipo PENETROX o equivalente. Toda la
superficie de contacto debe cubrirse con la
grasa.

Para contactos estaifiados o en plata sélo
limpiar, no utilizar lija. Limpiar las superficies
estafiadas o de plata con lija causard dafios a
la capa protectora.

5. CONEXIONES Y ACESORIOS

ATENCION: Nunca trabaje en un TPC sin
primero:

-Tener a tierra todas las partes metalicas
(superior, intermedia e inferior) durante al
menos 30 segundos utilizando un baston de
tierra apropiado.

-Se ha confirmado que todos los terminales
de baja tensidn previstos para ser conectados
a tierra (N o H2, HF, 1n, 2n, 3n o0 X3, Y3, Z3)
estdn conectados a tierra.

Antes de la nueva aplicacion de tension,
confirmar que no hay terminales secundarios
cortocircuitados.

5.1. Terminales primarios

Conecte el cable de alta tension o
tubo de alta tensién al terminal
primario del TPC con conector
adecuado para garantizar un buen
contacto. Consultar el numeral 4 de
este manual para la preparacién de la
superficie de contacto.

Cuando el suministro de |los
conectores de linea, los tornillos de
fijaciéon del conector con el cable o el
tubo no forman parte del suministro.

En los terminales primarios se deben
utilizar tornillos M12 donde se debe
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aplicar un par de apriete minimo de
5,0 kgf.m (50 N.m).

Observacion: Las roscas de los
tornillos deben ser cubiertas con
grasa del tipo MOLYCOTE P37 (o
equivalente). No aplicar esta grasa en
las superficies de contacto.

Si la altura de transporte permite, el
TPC se transporta con el terminal de
alta tensiéon instalado en el DC
superior.

La orientacion del terminal se puede
ajustar moviendo los tornillos que
fijan el terminal a la brida de
proteccion de la membrana del
maodulo capacitivo superior.

Si el terminal de alta tensidon no esta
instalado por limitaciones de altura
para el transporte, el terminal debera
fijarse a la unidad utilizando el
material suministrado:

e0Ocho o doce conjuntos de tornillos,
tuercas y arandelas para cada DC.

08 =0
§86=0

7

/

#6 =g 900

7
N f/
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5.2. Caja de terminales secundarios

Antes de abrir a la caja de terminales
secundarios, comprobar la posicion
de las llaves de puesta a tierra del
potencial de la UEM vy del carrier,
cuando suministradas. Una placa de

© GE Grid Solutions
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advertencia se suministra con el TPC,
situado en el lateral de la caja del lado
de la llave de puesta a tierra del
potencial.

< ©

IATENCION!

Antes de abrir la caja
cerrar
la cuchila de la cuchila de
puesta a tierra y puesta a tierra
de la tension del sistema de

onda portadora
@ = = @

5.3. Terminales secundarios

Tener en mano el plano de equipo del
emprendimiento para verificar el tipo
de conexién al terminal secundario y
cables aceptables para la conexion.

Utilizar conectores adecuados para
garantizar una buena conexién. El par
de apriete esta indicado en el plano
de la caja de terminales secundarios.

Un punto de cada secundario debe
conectarse al borne de tierra en el
interior de la caja de terminales
secundarias para obtener un punto de
tierra para la referencia de potencial.

Los terminales secundarios no
utilizados deben permanecer en
circuito abierto y un punto del
secundario  no  utilizado  debe
conectarse al terminal de tierra. Esta
conexion a tierra debe realizarse en
un punto tan lejos como sea posible
del TPC, preferentemente en la sala
de control. Aterramientos multiples

pueden hacer que las diferencias de

potencial transitorias provoquen

circulacion de corrientes de brote

entre bobinas, en lugar de fluir de los

devanados a tierra
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Cuando un devanado secundario se
utiliza en conexién delta abierta con
bobinas secundarias de TPC de otras
fases, asegurese de que sdélo hay un
punto de conexién a tierra en la
conexidon delta abierta como se
muestra a continuacién.

(a)

4 Si el sistema carrier no estd conectado
al terminal HF durante la operacién, la
llave de puesta a tierra del carrier

JAMAS PONER EN CORTO debe permanecer en la posicion

CIRCUITO LOS TERMINALES "Cerrada". Véase el numeral 5.9.

SECUNDARIOS DE UN TPC.
5.5. Marcacion de los terminales

5.4. Terminal HF
La marcacion de los terminales

primario y secundario se realiza de
acuerdo con la norma de fabricacidn
especificada para el proyecto.
Comprobar las marcaciones en el
plano aprobado para el proyecto.

Cuando esté  disponible para
conectarse al sistema de ondas
portadoras, conectar el cable de
entrada a través de la tapa inferior
extraible de la caja de terminales
secundaria al terminal 'HF'. La figura
siguiente muestra la posicion tipica
del terminal 'HF'. Confirmar Ia
posicion de este terminal en el plano
de la caja de terminales del TPC.

El esquema de conexion de los
terminales secundarios son los
mostrados  en la placa de
caracteristicas fijada en la tapa de la
caja de terminales secundarios.

© GE Grid Solutions
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5.6. Proteccion del reactor de
compensacion y de la bobina de
drenaje

Con el objetivo de proveer una
proteccion contra sobre tensiones
oriundas de oscilaciones de tensidn
en el TPC, se instalan centelladores de
proteccion del reactor de
compensacion y de la bobina de
drenaje, ubicados en la caja de
terminales secundarios.

Estos centelladores pueden ser de dos
tipos:

»Spark gap: Aislamiento a aire
con ajuste predefinido en fabrica.
Consulte el plano de la caja de
terminales secundarios del TPC
para mas detalles.

Este ajuste no se puede modificar
en sitio.

Ejemplo de centellador tipo spark gap

»Encapsulado: Aislamiento a gas
con tension de  actuacion
predefinida.

Consulte el plano de la caja de
terminales secundarios del TPC
para mas detalles del modelo
utilizado.

© GE Grid Solutions

Ejemplo de centellador tipo encapsulado

5.7. Puesta a tierra del TPC

El tanque del TPC tiene dos puntos de
puesta a tierra ubicados en el cuerpo
del propio tanque. Al menos uno de
los puntos debe conectarse al sistema
de puesta a tierra de la subestacién a
través de cables apropiados.

Cuando se requieren, se suministran
conectores de conexién a tierra
(consultar el plano dimensional del
TPC del proyecto y buscar el modelo
del conector y la banda de cables que
puede recibir). Par de apriete de 4.7
kgf.m en el tornillo M12.

=
0

(0

Ejemplo de terminal de puesta a tierra
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Ejemplos de conector de conexién a
tierra

5.8. Puesta a tierra del potencial en la
UEM

Cuando sea necesario, se suministra
junto al TPC una llave de tierra de
potencial, ubicada en el lateral del
tanque, la cual aterriza la UEM del
TPC.

La siguiente figura muestra las
posiciones para la clave de puesta a
tierra del potencial de la UEM.

(
T SR
e o Am Dea

LR\\E H =2 = H 1= H W(zif) =

et
/

4
©

T
o |-
p g
T ABIERTO
CUCHILLA DE

PUESTA A TIERRA
DE LA TENSION

% GFRRADO
d
N L o]

El tiempo de funcionamiento con la
llave de puesta a tierra cerrada debe
ser lo minimo posible, ya que en esta
condicion el DC queda sometido a un
mayor estrés dieléctrico por la
eliminacion del aislamiento de la
capacitancia C2.
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No se recomienda la practica de
permanecer con la llave de tierra de
potencial cerrada con el TPC
energizado por tiempo prolongado
(mas de 6 horas).

5.9. Puesta a tierra del carrier

Si el sistema carrier no esta conectado
al terminal HF con el equipo
energizado, la llave de puesta a tierra
de carrier, situada en el lateral de la
caja de bornes secundarios, deberd
permanecer en la posicion "Cerrado"
como se muestra en la figura
siguiente.

CHAVE
ATERRAMENTO
DE CARRIER

CUCHILLA DE
ONDA PORTADORA
A TIERRA

CERRADO

¢ L= .




Manual de instrucciones

5.10. Trampa de onda sobre el TPC

Si el TPC se utiliza para soportar una
trampa de onda, consultar el plano
dimensional.

Una placa adaptadora para fijacidon de
la trampa de onda debe especificarse
segun la aplicacién.

Consulte el plano dimensional para
asegurarse de que la carga mecanica
impuesta por la trampa de onda,
incluidos los esfuerzos debidos a
cortocircuito y viento, no superaran
los valores nominales del TPC.

6. INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE

Para las columnas capacitivas o DC, cuando
se requieren, se suministran indicadores de
nivel de aceite en el DC. Estos indicadores
son del tipo manémetro.

La figura siguiente representa las posiciones
de funcionamiento del indicador. Si el
indicador (puntero) estd en la banda verde, el
TPC puede permanecer o entrar en
operacion. Si el indicador (puntero) esta en
ambas bandas rojas, se trata de wuna
condicién anormal de funcionamiento del
TPC y el mismo debe retirarse de operacién y
GE debe ser informada inmediatamente.

© GE Grid Solutions

Indicador de nivel de aceite tipo mandmetro.

Para la UEM es estdndar el suministro de
indicador de nivel de aceite. EIl mismo se
encuentra en la parte posterior del tanque
(lado opuesto a la caja de terminales
secundarios).

Nivel
correcto

Nivel
incorrecto

Linea roja

Nivel
incorrecto

Linea roja

Indicador de nivel de aceite de la UEM
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7. INSPECCION ANTES DE LA PUESTA EN
MARCHA

eConfirmar las conexiones de los terminales
para asegurar el correcto par de apriete en
los tornillos de fijacion.

eConfirmar que no hay terminales
secundarios cortocircuitados. Si hay dejarlos
en circuito abierto y un punto conectado al
borne de tierra.

eConfirmar la conexion al sistema de puesta
a tierra de la subestacion.

eConfirmar que el indicador de nivel de
aceite estd en el area verde de la pantalla.

El TPC pasa por todas las pruebas de rutina
en fabrica de acuerdo con la norma de
fabricacion y no se hace necesario Ia
repeticidon de las pruebas eléctricas. Verificar
el reporte de prueba de rutina del proyecto
para mas detalles. Sin embargo, si se desea
realizar algunas mediciones verificar el
numeral 08 de este manual.

Aunque todo el cuidado se toma en la fabrica
durante el llenado de aceite, la superficie
alrededor de los tornillos de fijaciéon de la
membrana y de la cubierta de la membrana
puede, sin riesgos, presentar pequeias
manchas de aceite. Estas manchas no deben
confundirse con fugas de aceite si el puntero
del indicador de nivel estd colocado en el
banda verde de la pantalla. Limpiar las
sefiales de fuga con alcohol y confirmar que
no hay nueva fuga de aceite.

NO ES PERMITIDO RETIRAR MUESTRAS DE
ACEITE DEL DIVISOR CAPACITIVO.

NO ES NECESARIO RETIRAR MUESTRAS DE
ACEITE DE LA UEM PARA ANALISIS. El TPC ES
HERMETICAMENTE SELLADO.

En el caso de las muestras de aceite de la
UEM, pueden retirarse pequenas cantidades.
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Siempre comprobar el indicador de nivel de
aceite antes de retirar las muestras.

Nunca reponer o completar el nivel de
aceite sin consultar a GE.

8. PRUEBAS EN EL SITIO

Si el cliente utiliza un programa de
mantenimiento  periédico que incluye
mediciones eléctricas, se recomiendan los
siguientes ensayos como guia.

Es importante utilizar medidores de
capacitancia capaces de efectuar lecturas con
exactitud minima del 0,5%.

Se registran en la placa de caracteristicas del
TPC los valores nominales de |las
capacitancias expresadas en pF (pico-Farad).

Las mediciones realizadas durante la puesta
en marcha deben mantenerse como
referencia para las mediciones subsiguientes.

Un aumento de cerca del 1% en los valores
de capacitancia debe ser verificado con
atencion, pues puede ser una indicacion de
falla de aislamiento de un elemento
capacitivo.

Observacion __importante: Durante las
pruebas de puesta en marcha se deben
registrar los valores encontrados para cada
tipo de prueba realizada para comparaciones
con los resultados medidos durante la vida
atil del TPC. Los valores medidos en las
pruebas de fabrica son importantes, pero
también importantes son los resultados de la
puesta en marcha, para cada TPC. Las
comparaciones entre los resultados de las
pruebas tienen sentido para los datos
medidos en el sitio, ya que determinan el
seguimiento y la evolucién de los valores y el
rendimiento de cada TPC, cuando se pueda
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tener un historial de la vida uatil de los e Después de retirar las conexiones

8.1. Métodos de prueba en el sitio

En general, los equipos para ensayos
en el sitio son capaces de
proporcionar una tensién de ensayo
de hasta 10 kV para propdsitos de
medicion. Los procedimientos y
técnicas no son los mismos para
diferentes equipos de prueba. Es
importante verificar el manual de
funcionamiento del sistema de
prueba. Los cuidados y principios de
prueba presentados a continuacion
son para referencia.

8.2. Cuidados y precauciones

* Antes de manipular las unidades
capacitivas, cortocircuitar y aterrizar
las mismas durante al menos 30
segundos para evitar cualquier
posibilidad de carga almacenada.

eLa maxima tensién que puede ser
aplicada al cable del terminal de
carrier después de la remocion del
mismo del terminal "HF" (terminal de
baja tension del DC) es de 2 kV.

eLa maxima tension que se puede
aplicar al cable de puesta a tierra del
primario de la unidad
electromagnética ("N" o "H2")
después de extraerlo de la tierra de la
unidad electromagnética es de 2 kV.
eLa tensiéon nominal del terminal de
tension intermedia (o tension nominal
de la unidad electromagnética) es
informada en la placa de
caracteristicas del TPC. Se recomienda
qgue la medicién de capacitancia del
condensador inferior sea realizada a
una tension inferior al 10% de la
tensidon nominal del DC inferior.

© GE Grid Solutions

mismos. de los terminales "HF" y "N" o "H2",

no energice la unidad a la tensién
nominal.

e Aplicar la tension de forma
controlada.

eRehacer cualquier conexidén que se
haya deshecho durante las pruebas
en sitio.

8.3. Mediciones de capacitancia

Las figuras siguientes muestran cémo
conectar un equipo tipico de mediciéon
de aislamiento para la medicién de
cada capacitancia de un TPC OTCF.

Como el terminal de tensidn
intermedia del moddulo capacitivo
inferior para acceder a las
capacitancias C1-1 y C (2) no es
directamente accesible, el usuario
puede determinar la capacitancia
total a partir de los valores medidos
de C1-1y C2.

La presencia de la bobina de bloqueo
interno no influye en las mediciones
para frecuencias de 50Hz o 60Hz.
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» TPC con divisor capacitivo de
modulo tnico

—_——

DO TRHOUE BASE |

o,

PARA O TERMIMAL
DE ATERRAMENTO |*

—e!

TERRA

- ——

. CABO
%, CARRIER

/' CABO CARRIER
.[[~ DESCONECTAD®
DO TERMINAL HF

Figura 1 - Medicién da Capacitancia C1 —
OTCF Mddulo tnico (Modo GST/Ground)

PARA O TERMINAL
DE ATERRAMENTD
D0 TANOUE BASE

LY

Figura 2 - Medicién da Capacitancia C2 —
OTCF Mddulo tnico (Modo GST/Ground)
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PGS

»TPC con divisor capacitivo em
dos médulos

10 kv w

PARA © TERMINAL
DE ATERRAMENTO
DO TANQUE BASE

MEDIDOR

CABD
CARRIER —

TERRA

.....

CABO CARRIER
DESCONECTADO
DO TERMINAL HF

Figura 3 - Medicién de Capacitancia C1-1 — OTCF con
dos médulos (Modo GST/Guard)

10KV "

MEDIDOR

PARA 0 TERMINAL
DE ATERRAMENTO
DO TANQUE msﬂ

CABO CARRIER
DESCONECTADO
00 TERMIMAL HF

Figura 4 - Medicién de Capacitancia C1-2 — OTCF con
dos médulos (Modo UST)
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»TPC con divisor capacitivo em
tres modulos

PARA O TERMINAL
DE ATERRAMENTO
PARA O TERMINAL DO TAHOUE BASE 5 .
DE ATERRAMENTO| I MEDIDOR . P —_
DO TANQUE BASE T ——
: —_/ pos = A=
WEDIDOR . =
i — g
— TERRA _
i caBo
TERRA —_- CARRIER
CABO -1
CARRIER —
CABG CARRIER
DESCONECTADO
DO TERMINAL HF
CABO CARRIER
DESCONECTADO
DO TERMINAL HF

Figura 7 - Medicién de Capacitancia C1-3 — OTCF Tres-
Figura 5 - Medicién de Capacitancia C1-1 — OTCF Tres Mddulos (Modo GST/Guard)
Mddulos (Modo GST/Guard)

MEDIDCR

Yy
Ny

|

PARA O TERMINAL
DE ATERRAMENTO [o
DO TANQUE BASE  |»

Figura 6 - Medicién de Capacitancia C1-2 — OTCF Tres-
Médulos (Modo UST)
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»TPC con divisor capacitivo em
cuatro mdédulos

ci3

PARA O TERMENAL
DE ATERRAMENTO)|
DO TANGUE BASE

CARRIER =
% /
< CABQ CARRIER
//\F‘FJ DESCONECTADO
| | DOTERMINAL HF

Figura 8 - Medicién de Capacitancia C1-1 — OTCF
Cuatro Médulos (Modo GST/Guard)
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DE ATERRAMENTO J I
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f— SR, :\_ — Enau [
& h CARRIER =

/
~'CABI CARRIER

%
e \I/ DESCONECTADD
] / | DO TERMINAL HF
/ |
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Figura 9 — Medicién de Capacitancia C1-2 — OTCF
Cuatro Médulos (Modo UST)
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—
— —E]
 —
10KV =
—
|I = — ]

PARA & TERMINAL

DE ATERRAMENTO

DO TANQUE BASE
T

—
-1 PGS

Tapo
CARRIER —

W
CABO CARRIER

a1l DESCONECTADD
DO TERMIMAL HF

Figura 10 - Medicidn de Capacitancia C1-3 — OTCF
Cuatro Médulos (Modo UST)
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PARA O TERMINAL

DE ATERRAMENTO

DO TANOUE BASE
-

MECIDOR

,,f"énao CARRIER
! DESCONECTADO
O TERMIMAL HF

Figura 11 - Medicidn de Capacitancia C1-4 — OTCF
Cuatro Médulos (Modo GST/Guard)
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»Resumen para Mediciones de Capacitancia

Capacitancia TPC TPC con
P madulo unico dos mdédulos
C1 Ver Figura 1 C. - C..-C.,
j=—H T2
Ci+Cpy
C2 Ver Figura 2 Ver Figura 2
C1-1 NA Ver Figura 3
C1-2 NA Ver Figura 4
C1-3 NA NA
C1-4 NA NA
Cn Cn= C1 ’C2
C,+C,
. . TPC con TPC con
Capacitancia , ,
tres modulos cuatro mdédulos
C1 C = Cii:CraCis Cn = Cii'Ci-Cis-Cpy
' C,,C,+C.-C;+C,-Cy, ¢, C,C,+C,-C,-C,+C,C,-C,+C,-C;Cy,
C2 Ver Figura 3 Ver Figura 3
C1-1 Ver Figura 5 Ver Figura 8
C1-2 Ver Figura 6 Ver Figura 9
C1-3 Ver Figura 7 Ver Figura 10
Cl-4 NA Ver Figura 11
Cn Cn= C1 'C2
C,+C,

ATENCION: Después de las pruebas, rehacer la conexidn entre el terminal "HF" y abrir la llave de

puesta a tierra potencial.
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8.4. Medicidon de relacion de
transformacion

La relacion de transformacion puede
ser verificada aplicando tensién a la
brida de proteccion de la membrana
del modulo capacitivo inferior con el
tanque aterrizado. Para TPC con mas
de un mddulo capacitivo, se
recomienda realizar el ensayo en la
unidad base (UEM + mddulo
capacitivo inferior), aplicando Ia
tension a la brida de proteccion de la
membrana del mddulo capacitivo
inferior para obtener resultados con
mayor sensibilidad.

La férmula para determinar la tensién

esperada en las terminales
secundarias se da a continuacion:

Us=n-

x| <

Donde:

n:  Numero de mddulos capacitivos
del TPC completo

V:  Tensién aplicada

R: Relacion de Transformacién
informada en la placa de
caracteristicas

Us: Tensiéon esperada en los
terminales secundarios.

Ejemplo:

El divisor capacitivo de un OTCF-245
estandar esta constituido por 2
modulos capacitivos. Considerando
que la relacién de transformacion
informada en la placa de
caracteristicas es de 2000: 1, la
tension esperada entre los terminales
secundarios cuando se aplica 10 kV
entre la brida de proteccién de la
membrana del maddulo inferior y el
tanque aterrizado sera de 10 V, o sea,
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2x10.000 / 2000. Si los valores
obtenidos son diferentes de lo
esperado, pdéngase en contacto con la
fabrica, indicando el niumero de serie
del equipo.

8.5. Efecto GARTON

Una vez que el aceite sintético
utilizado por GE en los moddulos
capacitivos es un solvente poderoso,
es inevitable que el aceite disuelva
algin material sobre los elementos
capacitivos o aislante formando iones.

Este hecho tiende a aumentar el
factor de disipacién cuando se mide a
valores reducidos de tension (es decir,
valores iguales o inferiores al 10% de
la tensidon nominal).

Para los condensadores nuevos, la
influencia del efecto Garton, en
cualquier caso, no debe resultar en
valores de factor de disipacién igual o
superior al 0.3% con aplicacion del
10% de la tensién nominal.

Las mediciones por encima de este
valor pueden ser indicativas de baja
calidad del aceite. En este caso, el
usuario debe consultar a la fabrica,
siempre informando el numero de
serie de la unidad.

Al realizar medidas de factor de
disipacion en condensadores que
estan en operacion durante algun
tiempo, se recomienda que Ia
medicion sea realizada dentro de 48
horas después de la salida de
operacion.

Las mediciones realizadas a partir de 3
dias después de la salida de operacion
pueden resultar en valores elevados,
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del orden del 1%,
siguientes fendmenos:

debido a los

eConcentracioén idnica en el sistema,
pues la circulacién de aceite dentro
del condensador en operacién se ha
vuelto uniforme y completa.

elos iones se distribuyen mas
uniformemente en la fina pelicula de
aceite entre elementos que en la
época en que fueron fabricados.

8.6. Capacitancia y factor de disipacién

2.00 7

con variaciéon de temperatura

Las curvas para variacion de la
capacitancia y del factor de disipacion
con la temperatura se presentan en
las figuras siguientes:

S S S S S S |

1.50

1
,H apacitance Variation x TemperamreEE
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50 40 300 20 -0 0 10 0 30 40 50 80
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Variacién da capacitancia con la temperatura
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e}
S

Tan & (%)
=
&

o
=

005

0.00
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50 -40 -30 =20 -10 1} 10 20 30 40 50 60
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Variacién del factor de disipacion (Tgd) con la

temperatura
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9. MANTENIMIENTO DESPUES DE LA
PUESTA EM MARCHA

Después de la instalaciéon y la energizacion, el
TPC no requiere intervenciones adicionales.
Sin embargo, se sugieren inspecciones
visuales durante las primeras semanas de
servicio con el objetivo de:

eConfirme la posicidon del indicador de nivel
de aceite, verificando si no hay fugas de
aceite. Si se descubre alguna fuga se debe
retirar el TPC de servicio e informar a GE.

e Con un dispositivo de visiéon de fondo
confirmar que las conexiones no generan
calor excesivo. Comparar con TPC del mismo
circuito.

Después de un afio de operacién, se
recomienda una inspeccion de los pares de
apriete de los tornillos de conexién y buscar
fugas de aceite en el TPC. Después de la
primera inspeccion se recomienda repetir la
misma dos veces al ano respetando los
tiempos de desconexidn programados.

Si es posible, se sugiere desconectar el TPCy
realizar la siguiente inspeccion:

eAislador: Dependiendo del nivel de
contaminacion es necesario limpiar la
porcelana.

eComponentes metalicos: buscar por

corrosion / oxidacion.

ePar de apriete de las conexiones: Confirmar
los valores nominales.

eCaja de terminales secundarios: Si
necesario limpiar el interior de la caja.
eConfirmar el nivel del indicador de nivel y si
hay fugas de aceite.

es

En caso de duda, pdngase en contacto con
el departamento de asistencia técnica de
GE: Tel: +55 3536297000, fabrica de
Transformadores de medicidn en Brasil
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10. DISPOSICION FINAL DE LAS PARTES DESPUES DE LA VIDA UTIL DEL TPC

Los transformadores de medida se componen de los siguientes componentes que después de la
vida util del transformador requieren un descarte en un lugar apropiado de acuerdo con la
legislacion vigente para prevenir la contaminacion del ambiente:

Componentes

Descarte recomendado

Materiales metélicos

Empresa de reciclaje de metales

Resina y materiales saturados con resina

Aterro industrial, debidamente licenciado por el
6rgano responsable del Estado.

Aceite (libre de PCB) - clasificado como Clase |
Residuo peligroso

Refineria de petréleo en una empresa que esta
debidamente licenciada para realizar tal
actividad

Materiales contaminados con aceite

Co-procesamiento o incineracién en una
empresa que esta debidamente licenciada por el
6rgano responsable del Estado.

Aislador de porcelana

Aterro industrial, debidamente licenciado por el
6rgano responsable del Estado.

Otros materiales

Aterro industrial, debidamente licenciado por el
6rgano responsable del Estado.

El descarte de aceite y componentes contaminados con aceite directamente en el suelo o en el

agua esta prohibido.

Para mas informacién o aclaraciones, pongase en contacto con GE, departamento de medio

ambiente. Tel: +55 35 36297112.
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