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Descripcion de los transformadores
NEC Articulo 450

=H1 :-"?i.f . .. . ’ r . r
) Son dispositivos, que convierten energia eléctrica en energia

magnética (Lado primario) y energia magnética en energia

eléctrica (Lado secundario.) Funcionan bajo el principio de
e l induccion mutua y tienen la funciéon de aumentar o disminuir el
| “#  voltaje aplicado en el lado primario.
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Michael Faraday, William Gilbert, Hans Christian

Orstedt, todos estos son nombres de cientificos que

estudiaron el comportamiento y los efectos

producidos por el magnetismo y establecieron los

principios basicos necesarios para la construccion

de los transformadores, los mismos que hoy
X5 usamos en la industria eléctrica.

& Yoltios ¢

Faraday descubri6, que si hacia pasar un conductor eléctrico a través del campo
magnético de un iman, de modo que el conductor al pasar en ambas direcciones
corte las lineas de fuerza magnéticas, el instrumento registra la presencia de una
corriente en el sistema.

Faraday llam¢ al conductor eléctrico inductor y al fendmeno que estaba ocu-
rriendo en ese momento, induccion.

Para que se d¢é el fendémeno de induccion, el campo
magnético debe ser cortado primero en una
direccién y luego en la otra direccion. Se puede
decir también, que debe haber un movimiento
alterno, constante.

¢ Yoltios ¢
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Campo magnético alterno.
Los transformadores usados en el sistema eléctrico, solamente pueden funcionar
con corriente alterna.

Como aprendimos anteriormente, la corriente alterna esta constantemente cam-
biando de polaridad y direccion a razon de 60 ciclos por segundo.

Como sabemos que un ciclo alterno esta formado por dos crestas, una positiva y

una negativa, entonces hay 120 crestas o cambios de polaridades en una corrien-
te de 60 ciclos por segundos.

(60 ciclos x 2 crestas cada ciclo = 120 cambios de polaridades en un segundo)

Cuando se alimenta una bobina con corriente alterna, el campo magnético resul-
tante también sera alterno. Puesto que la corriente alterna cambia de direccion
constantemente, el campo magnético estara fluyendo durante la primera mitad
del ciclo en una direccion y luego en la otra mitad fluird en direccion contraria.

Estos cambios estan sucediendo en la misma bobina a razoén de 120 veces por
segundo, conforme se comporta el ciclo de la corriente alterna en el circuito.

El campo magnético cambia de direccidn.
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Induccion mutua.

Los transformadores eléctricos funcionan bajo el principio de inducciéon mutua.
Esto se da cuando alimentamos una bobina con corriente alterna y acercamos
otra bobina de tal modo que las lineas de fuerza del campo magnético alterno de
la primera bobina, corten las vueltas de la segunda bobina. Hay una diferencia
entre cortar las vueltas y pasar a través de ellas. Observe con atencion la imagen
abajo.

Bobina Bchina
primaria secundaria
o B s
- - ™ El campo magnético pasa a tréves de las

El campo magnéﬁu:la corta las vueltas . o)y pere no las corta
de la segunda bobina

Pudimos ver en la leccion anterior que si asemos pasar un conductor eléctrico

atravesando el campo magnético de un iman, se registra una salida de corriente

en el instrumento de medicion.

De igual forma, si logramos que el campo magnético alterno de una bobina pri-
maria, corte las vueltas de una bobina secundaria se crea el efecto de induccion
mutua y aparecera un voltaje en la bobina secundaria.

Se le llama bobina primaria, a la que recibe el voltaje de una fuente alterna y
bobina secundaria, a la que recibe el voltaje por induccién del lado primario.

Recuerde que durante el primer medio
ciclo, el campo magnético fluye en una
direccion y en el otro medio ciclo fluye en
direccion contraria.
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Partes del transformador.

Las tres (3) partes principales de un transformador son:

1. El nucleo, el cual forma un circuito de baja reluctancia al flujo magnético.

(La oposicion que ofrece un cuerpo al paso de las lineas magnéticas se llama reluctan-
cia.)

2. El arrollamiento primario, es la bobina que recibe la energia de una fuente
de alimentacion.

3. El arrollamiento secundario, es la bobina que recibe el voltaje por induccion
del circuito primario.

Los nucleos de los transformadores estan construidos de laminas de acero de
silicio. Pueden ser del tipo CORE TYPE o SHELL TYPE, figuras pagina 242 centro.

e
Conductor oot Conductor
= |;_|______||—I|
C”!I :iii_) Carga
L | | 1|
Fuente Ci:ll h:!) |
de (l | H
W L
voltaje c | |! -
S %
e ™D
Lado primatio Lo — ———— =1—=-1 Ladn secundatio

Flujo magnético

También encontraremos en un circuito de transformadores, una fuente de volta-
je alterno que alimenta la bobina primaria y una carga, (Artefacto que utiliza y
convierte la energia eléctrica.)

Se utilizan como parte del circuito, conductores de electricidad adecuados para

interconectar el transformador con la carga, y con la fuente de voltaje alterno
que suplira la energia al lado primario del transformador.
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Ratio: de transformacion.

Un transformador puede usarse para aumentar o reducir el voltaje, segun el de-
vanado que se utilice como primario, si el secundario tiene menos vueltas que el
primario, se reducira el voltaje; Pero si el secundario tiene un nimero mayor de
vueltas se aumentara el voltaje. La relacidon entre el numero de vueltas prima-
rias y el nimero de vueltas secundarias determina la relacion entre el voltaje
primario y el secundario del transformador. A esta relacion en vueltas se le lla-
ma (Ratio, de transformacion.)

Para calcular el Ratio: Se utiliza la siguiente ecuacion matematica.

Ratio :& = Ep = Is

Ns Es Ip
(Np = Vueltas primarias) (Ns = Vuelta secundarias)
(Ep = Voltaje primario) (Es = Voltaje secundario)

(Is = Corriente secundaria) (Ip = Corriente primaria)

Se puede calcular utilizando el numero de vueltas (N) si tiene este dato. Puede
usar también el voltaje primario (Ep) y el voltaje secundario (Es) dividiendo el
mayor entre el menor.

La corriente es otro dato que se puede usar para calcular el ratio de transforma-
cion, dividiendo la mayor entre la menor.

El voltaje de funcionamiento esta usualmente escrito en la placa que coloca el
fabricante en el transformador.

2,400 ot
P
— - Ratio=@=w=10:l
1 Es 240

L]

: I El resultado se expresa (10:1) esto quiere decir diez a uno, Por
l " cada diez voltios en el lado primario hay uno en el lado
' secundario.
-

240 =rolt.
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Identificacion de los terminales.

Una vez el transformador esta terminado y listo para instalarlo, solamente el que
lo fabrico, sabe cuantas vueltas contienen sus bobinas. Tendriamos que acudir a
los manuales de disefio, que son poco accesibles.

Este es el modo tipico, mediante el cual los fabricantes de transformadores mar-
can el lado de mayores vueltas y el lado de menores vueltas.

Las H “High” representan el lado que contiene mas cantidad de vueltas.

Las X representan las bobinas que contienen la cantidad menor de vueltas.
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Lado de menor vueltas.
1

X2 X1

Algunos transformadores tienen una derivacion en la bobina con menores vuel-
tas, llamada en inglés “TAP”.

En este caso, las marcas estaran segun esta figura.

X3 X2 X1
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Transformador para dos voltajes.

Seria conveniente tener un transformador que supla dos voltajes, en lugar de
tener un almacén lleno con transformadores de diferentes voltajes.

Alguien soluciono esto, dividiendo el embobinado del transformador en dos mi-
tades.

H1

El lado primario tiene una bobina marcada
con los terminales H1 y H2. Mas otra con
los terminales H3 y H4.

El lado secundario tiene las marcas X1 y X2
en una bobina.

Mas X3 y X4 en la otra.
- 4‘ l}{g }{31 ‘3{1

Estos transformadores que por lo general son del tipo seco (Enfriados por aire)
la placa colocada por el fabricante, indica dos voltajes de funcionamiento, uno
alto y otro bajo.

Una combinacion de voltajes tipicos es: 240/480 (En el lado de mayor vueltas)
donde 480 es el voltaje alto y 240 el voltaje bajo.

Otra combinacion es 120/240 (En el lado de menor vueltas) donde 120 es el
voltaje bajo y 240 es el voltaje alto.

Para que el transformador funcione con el voltaje alto, las boinas se combinan
en serie. H2 con H3 en lado con mas vueltas. X2 con X3 en lado con menos
vueltas.

Cuando queremos el voltaje bajito, las bobinas se combinan en paralelo. (X1
con X3) y (X2 con X4) en el lado de menores vueltas. (HI con H3) Y (H2 con
H4) en el lado de mayores vueltas. Fijese que aqui, en la combinacion paralela,
lo que hicimos fue combinar los numeros nones juntos (1y3) y los nimeros pa-
res juntos (2y4)
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Combinaciones comunes.

— 240 yar —

— 480 vac

Falal s

Prim:240/450 Prim:240/450
Sec:120/240 Sec:120/240
<
3‘33‘ |;{1 X4 S X1
190 vac —lz20— |—l20—
I ————

— 240 yac —

Fallal AW

Primm: 2400480 Prim:240/480
e 1200240 sec 1200240
ot
4 K K3 X1
—240 vac —

Observe que en todas las combinaciones 120 VAC secundarias, un terminal del
transformador esta conectado a tierra.
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Polaridad aditiva.

La direccion en la cual fluye la corriente en la bobina mayor, con respecto a la
bobina menor, tiene un efecto de polaridad en el sistema. Cuando la corriente en
la bobina mayor fluye en la misma direccion que la corriente en la bobina me-
nor, el transformador es de polaridad aditiva. Esto quiere decir que las dos co-
rrientes se suman.

Lado de mayor vueltas. [ g2
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Cuando el trasformador es de polaridad aditiva, la corriente en ambas bobinas
viajan en la misma direccidon y las marcas (H1) y (X1) estan localizadas en la
diagonal del tanque o gabinete.

Por otro lado, cuando la corriente en ambas bobinas viaja en direcciones contra-
rias, el transformador sera de polaridad sustractiva. Esto quiere decir que se
restan las corrientes.
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Lado de menor vueltas.
I 1
X1 X2

Cuando el transformador es de polaridad sustractiva, las marcas (H1) Y (X1)
Estan en la vertical, en el mismo lado del tanque o gabinete.
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Prueba de polaridad.

Alguin dia se encontrara con un transformador al cual se le borraron o alguien le
pinto o removi6 las marcas de polaridad. Hay una prueba muy sencilla de hacer,
la cual le ayudara a restaurar e identificar las marcas en los terminales del trans-
formador.

Lineas

— "

Puente sk

1. Coloque un puente entre el terminal primario H1 y el terminal secunda-
rio en el mismo lado del transformador.

2. Coloque el voltimetro entre los terminales H2 primario y el terminal se-
cundario en el mismo lado del transformador.

3. Aplique voltaje (240) en H1 y H2 del transformador y observe la lectura
en el voltimetro.

Observacion:

1. Silalectura es igual a la suma del voltaje secundario mas el voltaje pri-
mario, el transformador es aditivo. Se marcara X1 en el mismo lado del
tanque donde esta H2.

2. Al mirar el voltimetro indica que el voltaje secundario se restd del volta-
je primario, esto nos dice que el transformador es sustractivo. Marca-
remos X1 en el mismo lado del tanque donde esta HI.

iEsta prueba se realiza bajo estricta supervision del maestro!

No intente energizar lineas eléctricas sin la supervision del maestro.
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Capacidad en KVA del transformador.
La capacidad de un transformador para hacer trabajo, se mide en:
Voltio / ampere (VA)
Kilo voltios / amperes (KVA)
Megavoltios / amperes (MVA)
Siendo el mas comun en nuestro trabajo el KVA.
La placa puesta en el transformador por el fabricante, nos dice el voltaje prima-
rio y secundario maximo que pueden soportar las bobinas. También nos dicen la
capacidad del transformador en KVA.
Si conocemos el voltaje y los KVA del transformador, podemos entonces calcu-
lar la corriente primaria y secundaria que pueden suplir los embobinados, usan-

do la siguiente ecuacion matematica.

_ KVAx1,000
E

1

Si estamos calculando la corriente primaria usamos: Voltaje primario. Ep
Pero si calculamos la corriente secundaria usaremos: Voltaje secundario Es

Tomemos un transformador de 2,400 voltios en el lado primario y 120 voltios
en el lado secundario con SOKVA de capacidad.

(Cuanto es la corriente en el lado primario? Ip

_ KVA4x1000 _ 50x1,000 50,000

I = = =20.83amp.
T 2400 2,400 P
(Cuanto es la corriente en el lado secundario? Is
Is = KVAx1,000 _ 50x1,000 _ 50,000 _ 416.666amp.

Es 120 120
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Combinacion de las bobinas secundarias.

Los fabricantes proveen el modo de combinar las bobinas secundarias, mediante
tornillos o barras, de tal forma, que se pueda obtener mas de un voltaje en su
salida.

A

Cuando se trabaja el transformador para conseguir el voltaje mayor en la salida
secundaria, sus bobinas se conectan en serie, figura (A).

Si estamos trabajando para conseguir el voltaje menor, entonces combinamos
las bobinas secundarias en paralelo, figura (B).

X3 X2

Si remueve la tapa del tanque, notard que los terminales de conexidn estan mar-
cados con las letras (A — B) en una bobina y (C — D) en la otra.
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“Taps” del transformador

Cuando las lineas primarias que alimentan los diferentes transformadores co-
mienzan a extenderse, entonces se producen caidas considerables de voltajes.

Los transformadores de distribucion proveen la forma de corregir estas caidas
de voltajes. Dado que existe una relacidon entre vueltas primarias y vueltas se-
cundarias, bastara reducir o aumentar el nimero de vueltas en las bobinas, para
producir los cambios de voltajes necesarios.

Los fabricantes proveen dentro del transformador la forma de alargar o acortar
la bobina. Cada vez que el 2.5% del voltaje de linea se cae, se conecta una deri-
vacion, “TAPS” en la bobina para corregir esta caida. Pueden hacerse hasta
cuatro ajustes que equivalen a un 10% del voltaje nominal de la linea.

Tenemos otro sistema que consiste de tres barras de cobre que se ajustan de
acuerdo al diagrama que provee el fabricante. Este sistema es mas comun en los
transformadores secos. (No todos los diagramas corresponden al mismo patron de
conexion.)
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Pérdidas en el transformador.

El Transformador usado en sistemas eléctricos, es un dispositivo formado por
piezas mecénicas bien delineadas y bien organizadas. Por factores naturales to-
do lo que esta formado por la mano del hombre tiene fallas. La falla mayor en
los transformadores son sus pérdidas de capacidad cuando esta en plena opera-
cion.

Las pérdidas mas importantes son:
1. El factor de acoplamiento. (Este es un factor de disefio.)

La posicion relativa de ambas bobinas en el ntcleo y el grado de perfeccion en
el manejo del ensamblaje general son factores de disefio que afectan la eficien-
cia del transformador. El grado de perfeccion con que se aprovecha el flujo
magnético para inducir voltaje en otra bobina se llama coeficiente de acopla-
miento. El méximo acoplamiento ocurre cuando todo el flujo de lineas magné-
ticas que circulan por el ntcleo, cortan todas las vueltas de la bobina secundaria,
en un orden determinado.

El orden de transformacion debe ser:

A. Voltaje aplicado —

B. Corriente en la bobina primaria —

C. Flujo magnético a través del nicleo —>

D. Voltaje en la bobina secundaria, inducido por la primaria —>
E. Corriente secundaria, si hay una carga conectada.

Recuerde:

La relacion en el grado de induccién entre dos bobinas se llama in-
duccion mutua.

La intensidad de FEM inducida en un transformador dependera de la
posicion relativa de ambas bobinas.

El transformador es un aparato que funciona en virtud del principio
de induccién mutua.

No tiene partes mecanicas en movimiento.

No funciona con corriente directa. (DC)

vV VWV V VY
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Pérdidas en el transformador.
2. Las corrientes Parasitas:
Afectan la estructura del transformador, el nticleo principalmente.

Mientras mayor sea el area de un material, menor sera su resistencia, y un nu-
mero mas grande de electrones fluird en su cuerpo. Para que un cuerpo libere
sus electrones, solamente se necesita aplicar una energia externa o presion.
(Luz, calor, presion, magnetismo...)

El nucleo de los transformadores se construye de hierro o acero de silicio, am-
bos son materiales conductores de electricidad. La presion del campo magnéti-
co en el primario del transformador, es suficiente para hacer que los electrones
contenidos por el ntcleo se pongan en movimiento. Esto logra originar en el
nucleo, una corriente de corto circuito, ya que la inica resistencia es la que con-
tiene el cuerpo del nucleo.

Estas corrientes son llamadas corrientes parasitas, porque roban energia (Vol-
tios - amperes) de las bobinas del transformador.

Un material conductor, si le reducimos el area, su resistencia aumentara, por lo
cual la corriente disminuird. Mientras mas pequefia sea el area de un conductor,
menos corriente fluird a través de él.

El ntcleo de un transformador se corta en delgadas ldminas, las cuales se les
ponen un revestimiento aislante para convertirlas en pequefios conductores por
separado. Desde este momento las corrientes parasitas estaran confinadas en las
delgadas laminas del ntcleo, por separado, y tendran que dominar la alta resis-
tencia en el circuito si quieren moverse.

De esta manera se logra reducir considerablemente las corrientes parasitas en
los transformadores y se obtiene una eficiencia mas elevada.

La resistencia se opone al flujo de los electrones a través de un cuerpo, mientras
mayor sea el drea del cuerpo, més electrones se moveran, mientras mas delgado
sea el cuerpo, mayor sera la resistencia y los electrones no fluiran con facilidad.
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Pérdidas en el transformador.

3. Pérdidas como resultado de Histéresis:
El nacleo de hierro de un transformador, cuando funciona baja la presion de una
corriente alterna, tiende a mover su estructura molecular en la misma direccion

del flujo de la corriente.

La corriente alterna de 60 ciclos por segundos, cambia 120 veces de polaridad
en un segundo.

1 ciclo de B0

Mavimienta de la '
estructura molecular, m

Las moléculas se comportan como unos pequefios imanes, cuando cambia el
sentido de la direccion en el flujo magnético las moléculas se viran de una di-
reccion a la otra.

El atraso de las moléculas para alinearse respecto al flujo magnético, recibe el
nombre de histéresis. (Histéresis: Invertir el orden 16gico de las cosas.)

La energia que roban las moléculas para moverse y alinearse con el campo
magnético se llama pérdidas por histéresis del niicleo. Mientras mas energia,
utilicen las moléculas para su movimiento, mayores seran las pérdidas.

El movimiento de la estructura atomica del nucleo, como causa del campo mag-
nético, ocasiona un zumbido tipico en el transformador que se puede convertir
en un sonido de chicharra, cuando los remaches que sujetan las laminas, estan
sueltos.
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Pérdidas en el transformador.
4. Pérdidas por causa del calor:

El calor es una forma de energia que guarda estrecha relacion con el movimien-
to molecular de la materia. El nucleo del transformador, logicamente por la ac-
tividad electromagnética generada en ¢€l, es la parte que mas se calienta en el
sistema. El calor en el nacleo es un tipo de energia desperdiciada ya que no pro-
duce ninguna funcion de utilidad. Realmente, se acude a varios métodos para
deshacernos de este calor.

Uno de los métodos mas usado, es el enfriamiento por aceite mineral de ASKA-
REL. Se sumergen las bobinas con el nicleo, en un tanque que contiene un nivel
predeterminado de aceite. Este aceite es aislante y buen conductor de calor.

El transformador se enfria por medio de conveccion, esta es la forma como el
calor viaja a través de los liquidos desde una zona de alta temperatura, hasta
otra zona de menor temperatura.

El aceite transporta el calor desde el nucleo hasta las paredes del tanque, donde
el calor es intercambiado con el medio ambiente que rodea el transformador.
Coloque los tanques siempre en un ambiente ventilado y fresco.

Aceite mineral de ASKAREL:

Usado para enfriar y aislar las bobinas y el nticleo del transformador. Esta for-
mado generalmente de 60 a 70% de PCB y 30 a 40 % de benzinas clorinadas.

PCB se refiere a bifenil policrorinado, es la mezcla de uno o dos atomos clari-
nados con una molécula de bifenil.
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Regulaciones de la EPA.

La Agencia de Proteccion Ambiental determino, que el PCB es toxico y dafiino
para la salud.

En el 1982 la EPA promulgé lo siguiente:

Se prohibié el uso de transformadores con concentraciones mayores de 500
PPM. (Partes por millon) en areas de alimentos y medicamentos. Desde octubre
de 1985.

EPA clasifica los transformadores en tres categorias:

1. Transformadores de PCB:

Estos son transformadores con mas de 500 PPM y deben ser inspeccionados
cuatro veces al ano para visualizar derrames y llevar archivos de estos.

2. Transformador Contaminado: Etiqueta de color amarilla.
Este tiene entre 50 a 499 PPM y requiere una inspeccion anual. Las reglas de
disposicion, mantenimientos y reportes son menos rigurosas que en el transfor-

mador de PCB. Se les colocard este letrero en la parte frontal.

Etiqueta amarilla
CERTIFIED

PCE CONTANIMNATED
Electrical Equipment

The Dielectric Fluid in this equipment has been tested
to determine the amount of Polychlorinated Biphenyl
(s8] (PCB content) we certify that based on the test
sample, the fluid contained between 50 and 499 PPM
of PCB and is therefore classified as PCB contaminated
electrical equipment as defined in the Aug. 25 1983,
vol ., 47 No. 165 of the Federal Register.

CERTIFIED
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3. Transformadores no contaminados:

Transformadores con concentraciones menores de 50 PPM no estan sujetos a las
mismas regulaciones que los transformadores anteriores. Se les colocara este
letrero de color azul en la parte frontal.

e

_Etiqueta azul
CERTIFIED

PCE CONTAMINATED
Electrical Equipment

The dielectric fluid in the unit has been tested to
determine the ameount of polychlerinated biphenyl
(g) [ PCBE content). We certify that, based on the test
sarmnple, the fluid contained less than 50 PPM PCB
and is therefore classified a non PCB as defined in the
Aug, 2b, 19852, vol. 17, No. 16506f the FEDERAL
RECISTER

CERTIFIED

Notas:

Se considera un transformador de PCB, si contiene mas de 500 partes por
millon de PCB. 500/1, 000, 000. Deben ser inspeccionados 4 veces al afio.
Se considera contaminado, si tiene entre 50 y 499 partes por millon de
PCB.

El transformador contaminado tendra una etiqueta amarilla con letras
negras.

El transformador que contiene menos de 49 partes por millon, se consi-
dera “limpio” y tendra una etiqueta de color azul con letras blancas.
Estas etiquetas seran de 6” x 6” minimo.

La tierra donde hubo un derrame se considera limpia, si tiene menos de
2 partes por millén de PCB.

-213 -


Owner
        Etiqueta azul


Electricidad Moderna

Dispositivos basicos, usados en la instalacion.

A

Aizlador Patatrayos Fusible Fortafizzible

“BITAT] ap OpOIIEr

1. Los aisladores: Se utilizan para sujetar las lineas eléctricas a una estruc-
tura y para proveer la separacion adecuada entre las lineas que suplen
energia. Usualmente estan construidos de ceramica.

oo

2. El pararrayos: Se utiliza para conducir a tierra los excesos de voltaje en
las lineas eléctricas. Estan construidos con ceramica y metal oxide. De
hecho, este es un pararrayo metal oxide.

fkmn-ﬁrkf
N o - ! ]
N ‘!,/,.i

L = Linea eléctrica.

L

.‘H A = Extintores de explosion. Cuando hay una descarga,

Ak ayudan a extinguir la llama que se crea en el interior.

B: B = Electrodos, estan calibrados para soportar la diferencia
b de potencial entre los dos terminales.

—

[

C = Resistores: Estos evitan que otros potenciales
descargados en tierra, suban al sistema.

[ R . W Y

Gnd = Conexion al electrodo de tierra.
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Dispositivos basicos, usados en la instalacion.

3. Fusibles: Son los dispositivos usados para proteccion del sistema.

% fntermptu:ur
ﬁﬂisladnr

¥ Fuazible

La funcion principal del fusible “Cut-Out” es proteger las lineas, los ramales,
aéreos o soterrados y los transformadores. Funcionan como cualquier otro fusi-
ble en el mercado. Tiene un elemento dentro del cartucho que esta en serie con
el circuito y se derrite cuando la corriente sobrepasa los limites establecidos por
el disefio. Estos elementos son reemplazables. Se consiguen desde 2 ampere
hasta 200 amperes.

Los fusibles para bancos de transformadores usualmente son del tipo “Power
fuse”. Estan construidos de un elemento de plata dentro de un cartucho que con-
tiene los terminales para su instalacion.

El arco que se crea al fundirse el elemento de plata, hace que el bérax (Reves-
timiento interior del cartucho) se vaporice y deionice el espacio dentro del car-
tucho, logrando que el arco eléctrico se rompa. Hay que reemplazar toda la uni-
dad ya que el elemento no es removible. Los fusibles para unidades seccionado-
ras son también del tipo “Power Fuse”. En estos sistemas solamente se reempla-
za el elemento del fusible.

Nota: En sistemas primarios de 4,160vac o mayores, los fabricantes de cada

sistema de proteccion, proveen su propia tabla para la seleccion de fusibles y
pararrayos. Proctrela al vendedor o distribuidor.
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Electrodo de tierra.

4. La varilla o electrodo de tierra: Consiste en una varilla de acero de 8’ de
largo por 5/8” de grueso, revestida de cobre “Copperweld”. Hay otros
métodos aprobados por el Codigo Eléctrico Nacional pero son incompa-
tibles con nuestros terrenos y demas situaciones geograficas, estos otros
métodos no son aprobados por la AEE.

I
t Ls
4.5 Grapa . --—”’|

_ l /45

Diebe colocarse en posicibn vertical,
seis pulgadas debajo del terreno, g
siempre gue las condiciones del area
lo permitan. Consulte con un
inspector de A.E.E. antes de hacer
cambios en el método de colocar el
electrodo de tierra. 'R

-

-

Debe mantenerse una separacion minima de seis pies entre dos electrodos de
tierra instalados en una misma area.

I
5 s
T

-— { —
Minimo
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Conexiones monofasicas.

Orden de entrada para las conexiones.

1. Linea primaria
2. Pararrayo

3. Interruptor
4. Fusible

5.

Carga o transformador

K3 XX Xi -Il

Este es el orden 16gico como se haran las conexiones desde las lineas primarias,
hasta los diferentes dispositivos de control y de proteccion. La conexion de tie-
rra del pararrayo y de la caja del transformador terminard en la varilla de tierra
designada.

Este es el orden correcto, al dia de hoy.

(1.) La linea es sujetada correctamente por un aislador de cerdmica. (2.) La linea
viva entra primero al pararrayos para que este pueda descargar a tierra cualquier
potencial superior al establecido por el disefo. (3.) La linea viva alimenta pri-
mero el interruptor, para que podamos retirar el fusible, sin que este energizado.
(4.) Al cerrar el interruptor el trasformador recibe energia a través del fusible y
de esta forma queda protegido.

Este orden aplica y es requerido para cada linea viva en el circuito, recuerde
que el lado neutral y el de tierra, nunca tendran conectado ningln dispositivo
como fusible o interruptor.
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Cambio propuesto para el orden de entrada.

... mera diferente al usado
Fusihle .
comunmente.

Lo mas cerca posible del terminal
primario en el transformadar.

X3 X2 K1 l
=y

Un orden de entrada semejante a este esta propuesto, pero todavia no es reque-
rido por el reglamento de la AEE.

Como buen profesional este al tanto de las nuevas revisiones en los manuales y
reglamentos.

Asista a los seminarios de Educacion Continua que coordina el Colegio de Peri-
tos Electricistas de Puerto Rico

Lea los comunicados en la tabla de boletines que se publican en las oficinas téc-
nicas de la AEE.
Revise las paginas de Internet, que proveen informacion.

http://www.tld.net/users/dabatech

http:/www.aeepr.com
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Estrella primaria monofasica.

Cuando el voltaje en la placa del transformador multiplicado por la raiz cuadra-

da de tres, es igual al voltaje de la linea, el transformador se conectara en estre-
lla.

Esta es una conexion realizada de fase a
tierra. Observe los dos sistemas.

o=

Load buster: Cuando se tiene que abrir un
machete o fusible en un sistema primario y
hay carga conectada, se usa esta herramienta
instalada en serie con el fusible, que nos
permite interrumpir hasta un maximo de 200
amperes. Revise el manual del fabricante
para determinar cuantas operaciones soporta
el dispositivo.

Tiene un limite de intervenciones.
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