UM3B

(Medidor deresistencia de bobinasglo
Manual de usuario

Leer este manual antes de utilizar el equipo.
C 6 Consérvese este manual con el equipo.







-

PROLOGO.

CONVENIO DE SiMBOLOS.

GARANTIA.

1.- INTRODUCCION.

3.- EQUIPO UMS3B.

5.1- Introduccion.

INDICE
INDICE
3
4
5
6
2- DESCRIPCION DEL METODO DE MEDIDA.
2.1- Filosofia del método de medida.
2.2- Caracteristicas del ensayo.
10
3.1- Descripcion del producto. 10
3.2- Elementos del sistema. 12
3.3~ Descripcidn fisica del equipo. 17
4- PREPARATIVOS ANTES DE UTILIZAR. 20
4.1- Precauciones en la zona de instalacion. 21
4.2- Conexion del equipo. 23
4.3- Desconexion del equipo. 27
5.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE. 28
28
5.2- Llave. Menu de configuracion. 30
5.3- Realizacion de un ensayo. 32
5.3.1- Identificacion del ensayo. 34
5.3.2: Datos técnicos del transformador. 38
5.3.3: Configuracion de la medida. 41
5.3.4: Conexion, 44
5.3.5: Medidas. 46
5.4- Andlisis de un ensayo. 58
5.4.1: Seleccionar fichero de ensayo. 59
5.4.2: Datos técnicos del transformador. 61
5.4.3: Tablas de medidas. 63
5.5- Asistente de duplicacién de ensayos. 65
5.6- Pagina de observaciones. 66
67

5.7- Imprimir un informe.




-

5.8- Acerca de. . ..

5.9- Salir.

8.- SOPORTE TECNICO.

8.3- Observeciones.

INDICE

71

72

5.10- Otros mensajes de error. 74

6.- MANTENIMIENTO DEL EQUIPO. 76
6.1- Limpieza del equipo. 77

6.2- Cuidado de I cables. 77

6.3- Comprobacion de la manguera de ensayo. 78

6.4- Reemplazo del fusible. 80

6.5- Almacenamiento y transporte. 81

7.- RESOLUCION DE PROBLEMAS. 82
85

8.1- Devolucion para calibracion / reparacion. 85

8.2- Pedido de repuestos. 88

89

8.4- Representantes y servicios técnicos autorizados. 92

93

9.- ESPECIFICACIONES.

APENDICEA-DECLARACI 6N ACEO DE CONFORMI DMB

APENDICE B.- REQUISITOS DEL SISTEMA.

97

APENDICE C.- INSTALACION DEL SOFTWARE DE CONTROL.

APENDICE D.- OTROS EQUIPOS DE UNITRONICS.

98

99

D.1- Aplicaciones disponibks.

100

APENDICE E.- GLOSARIO.

105




\\\‘ electric PROLOGO

PROLOGO.

El manual de instrucciones contiene toda la informacion precisa para poner en
marcha y mantener el sistema de medida UM3B. Su objetivo es pmpmordoda la
informacion necesaria para una adecuada operacion.

IMPORTANTE: Léase completamente el manual de instruccio
antes de poner en marcha la unidad UM3B.

La informacion contenida en este manual se considera lo mas exacta posible. En
cualquier caso, UNITRONICS no se hace responsable de dafios directogeotdad
producidos por malas interpretaciones, imprecisiones u omisiones en el mismo.
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CONVENIO DE SIMBOLOS.

PELIGRO: Este simbolo indica un procedimiento muy peligroso
puede causar graves dafios al equipamiento o a las personas e in
muerte si no se realiza correctamente.

ATENCION: Este simbolo indica un procedimiento peligroso ¢
puede causar graves dafios al equipamiento o a las personas s
toman las precauciones apropiadas.

w UNITRONICS, S.A.U. es una compaiiia certificada 1ISO9001
c € El equipo cumplean las Directivas de la UE.
UMS3B. Evaluacion de Resistencia de Bobinado:

Manual de usuario

Junb 20 (Octava Edicion) Manual UM3B_V3_0CE.doc

Copyright & 2008, UNITRONICS, S.A.U. Impreso en Espafia
Reservados todos los derechos. Prohibido reproducir cualquier parte de este manual sin autorizacion.

Los contenidos de este manual peredambiar sin previo aviso.
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\\\‘ electric GARANTIA

GARANTIA.

Existe un periodo de garantia estandar de todo el equipamiento producido por
UNITRONICS. Esta garantia es de 12 meses a partir de la fecha de entrega al cliente.

La garantia es contra defectos en materialesaypo de obra. La obligacion de
UNITRONICS cubre la reparacion o sustitucion de los productos defectuosos en el periodo
de garantia. La garantia cubre el equipo pero no es aplicable a los accesorios, cables, etc.

Para poder beneficiarse de esta garaetimomprador debe notificar el defecto a
UNITRONICS o al representante mas cercano (ver apartado 8) antes de la finalizacién del
periodo de garantia.

Esta garantia no cubre cualquier defecto, fallo o dafio causado por una mala
utilizacion o mantenimient inadecuado por parte del comprador, asi como por
modificaciones no autorizadas y utilizacion fuera de especificaciones. Tampoco cubre los
fallos causados por desastres naturales, incluyendo fuego, inundaciones, terremotos, etc.

Cualquier apertura, mdatacion, reparacion o intento de reparacién que se lleve a
cabo sin autorizacién, hara invalida esta garantia, quedando automaticamente anulada.

Esta garantia es efectiva s6lo para el comprador original del producto, y no es
transferible en caso de ameventa.

Estan disponibles extensiones de garantia y contratos de mantenimiento tanto a nivel
hardware como software. Solicite informacién al departamento comercial del representante
mas cercano (ver apartado 8).
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1- INTRODUCCION.

El conocimientadel estado en que se encuentran los transformadores es un problema
complejo. Para ello se han desarrollado diferentes técnicas con las que se puede profundizar
en el estudio de las distintas partes en las que se puede dividir un transformador.

Uno de losmétodos utilizados consiste en la medida de la resistencia de los
bobinados de los transformadores, con el que se van a poder detectar problemas, tales como:

aflojamiento de las conexiones.
defectos en los reguladores.
cortocircuitos entre espiras.
puntcs calientes en el bobinado.

== =a =4 =

Casi todos esos métodos presentan una peculiaridad: los valores absolutos de los
parametros medidos no suelen ser suficientemente indicativos para evaluar los resultados,
sino que es su evolucién, la que proporciona mejorrnmdoion sobre el estado del
bobinado, por lo que es muy interesante la memorizacion de los resultados y su
incorporacion a bases de datos que permitan correlacionarlos.

Esto lleva a definir una politica deantenimiento predictivo, consistente en
progranar la realizacion, con una frecuencia adecuada, de una serie de ensayos rutinarios de
facil ejecucion que, mediante el anadlisis de unos parametros, proporcionen informacion
suficiente sobre la evolucién del conjunto. Cuando éste analisis detecte siiaddone
evolucion rapida, o se alcancen valores que como media puedan considerarse peligrosos, se
aplicaran otras técnicas de ensayo mas complejas, que pueden llevar implicita la
indisponibilidad de la maquina por largos periodos o incluso suponer ciedo pasa la
integridad del bobinado.

El objetivo de este tipo de mantenimiento es llegar al conocimiento preciso del estado
real en que se encuentra un equipo o componente y, en funcion de su estado, determinar cual
es la actuacibn mas adecuada: continglafuncionamiento normal, imponerle ciertas
limitaciones, hacer una revision o reparacion o, finalmente, proceder a su sustitucion. Es
decir, no sélo pretende limitar las actuaciones innecesarias, sino que su objetivo es también
completar el nivel de infmmacién sobre el estado real del equipo, de modo que se pueda
tomar una decision adecuada.
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El mantenimiento predictivo se aplica con éxito y con mayor frecuencia en equipos
importantes sometidos a fendmenos de envejecimiento o degradacién compléjeslgsso
gue actlan gran numero de variables. En la mayor parte de estos casos no se dispone de
formulas que permitan hacer una estimacion del estado en que se encuentra el equipo, por lo
gue hay que recurrir a la realizacion de ensayos para obtener eldealdiferentes
parametros significativos, y a partir de ellos realizar una interpretacion.

Por lo tanto, su puesta en marcha va unida a la definicion y realizacion de ensayos, y
a la interpretacion de sus resultados. Para lo primero es preciso cofmuto S equipos
y las técnicas involucradas en los mismos, y para lo segundo disponer de personal técnico
especializado.

Existen aplicaciones software que pueden ayudar en gran medida al responsable del
equipo evaluado en la interpretacion de resaltsd como fAEvoluci -n de
ASi st emas Expertos de Diagn-sticobo (Ver Ap
responsable la toma de la decisién final que sobre todo vendra dada de la mano de la
experiencia.
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2.- DESCRIPCION DEL METODO DE MEDIDA.

2.1- Filosofia del método de medida.

El sistema UM3B es un sistema automatico disefiado especialmente para realizar
medidas de baja resistencia sobre los bobinados de transformadores. Esta pensado como un
sistema de mantenimiento predictivo, para lo cuaie los siguientes requisitos:

1 Sistema de medida automaticBara evitar errores debidos a los tiempos de
adquisicién, manipulacién y correcciones a causa de las condiciones ambientales
y de la maquina en el momento de la medida.

1 Repetitividad de lasnedidas Garantiza que las lecturas realizadas a lo largo del
tiempo se han obtenido de la misma forma y con las mismas precisiones y
tolerancias. Esto permitira realizar el estudio evolutivo de las mismas.

1 Almacenamiento de los resultados de forma aatma y organizadaHaciendo
muy sencillo el manejo de la informacién obtenida.

1 Sistema actualizableDesarrollado de forma que con los mismos elementos
hardware se pueden implementar los nuevos desarrollos software segun vayan
surgiendo.

1 Obtencion de pametros clavesCalcula automaticamente unos parametros y
gréficas con los que diagnosticar el estado de la maquina.

1 Ensayo no destructivdcon una apropiada manipulacion, no existe riesgo de dafio
para el equipo bajo ensayo durante las pruebas.
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2.2- Caracteristicas del ensayo.

En el ensayo se busca como obijetivo:

1 Que sea de facil ejecucion y que, a ser posible, pueda ser realizado por el personal
de la instalacion con una adecuddamacion, para la cual existen cursos
especializados.

1 Que no supnga ningun riesgo para el equipo a ensayar ni para el operador que lo
realiza.

1 Que no suponga excesiva indisponibilidad (a ser posible ninguna).

1 Que los datos y resultados obtenidos puedan ofrecer, al menos, una cierta
informacion de interpretacion inmiata al operador que efectlia el ensayo.

1 Que el conjunto de datos obtenidos pueda ser almacenado en un soporte
informatico, de forma que permita su facil envio y un estudio mas profundo por
especialistas, que obtendran la maxima informacion de los datmgdos, y que
tomaran las decisiones oportunas mediante el estudio comparativo con otros
casos.
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3.- EQUIPO UM3B.

3.1- Descripcion del producto.

El Medidor de Baja Resistencia UM3B es un equipo especialmente disefiado para
realizar medidas de raséncia sobre los devanados de transformadores vy
autotransformadores monofésicos y/o trifasicos de cualquier tipo, aunque puede utilizarse en
la medida de resistencias éhmicas puras y resistencia de bobinados de maquinas rotativas.
Pero es en la medida @ebinados de transformadores trifasicos donde demuestra toda su
potencia, puesto que en un solo ensayo proporciona el valor simple y compuesto de
resistencia de cada devanado, tanto del de alta, del de baja como el terciario. Ademas, para el
calculo de regltados, el sistema tiene en cuenta el grupo de conexion del transformador, asi
como la temperatura a la que se realiza el ensayo, ya que dichos resultados se dan a la
temperatura de referencia especificada por el operador.

Figura 3-1: Fotografia del equipo UM3B.
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El equipo esta basado en la medida de parametros simples mediante un sistema de
adquisicion de datos y una aplicacion informética para la ejecucion de los célculos. La
técnica de medida utilizada es la de resistencia por rela@éicany a cuatro hilos, ya que
esta técnica presenta una serie de ventajas, como son:

1 inmunidad frente a las variaciones de los valores de los componentes del circuito
medidor

1 inmunidad frente a los cambios de temperatura

1 inmunidad frente a las variaoes de corriente de prueba

1 independencia de caidas de tension en cableado y puntas de ensayo.

Una vez obtenidos los datos, se dispone de informacion suficiente para efectuar
diagnésticos sobre el estado actual del transformador, asi como para Bmkuavas de
tendencia. Las ventajas que caracterizan al método UM3B pueden resumirse en:

1 riesgo minimo para la maquina.
1 reducidos tiempos de indisponibilidad.

1 ejecucion sencilla.

1 alto grado de automatizacion del ensayo.

-11-
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3.2- Elementos del sstema.

El equipo puede disponer de los siguientes elementos y accesorios:

NOTA: La nomenclaturaX indica distinta version segun las caracteristicas del equipo.
Por favor consulte al comercial.

N° REF. DESCRIPCION

UM3BXX00 Equipo de medida UMB con su numero de serie.

Figura 3-2: Fotografia de la unidad.

-12-
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BELOO Bolsa de transporte para el equipo de medida.

Figura 3-3: Fotografia de la bolsa de transporte.
CROO Cable de alimentacién de red con toma de tierra.

Cable serie apantallado con terminacion en conectores DB9 pi

CRS23200 comunicacién entre el PC y la unidad. El cat#be ser apantallado

Figura 3-4: Fotografia del Cable serie.

-13-
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Manguera de 8 metros de cable con pinzas en los extremos. Cal:

de la manguera es de un color (azul, amarillo y rojo). La pinza
UM3M80M : L ; .

grande (de tipo gran sujecion) es la de corriente, y la mas peque

tipo clip) es la de tension.

Figura 3-5: Fotografia de la manguera de calile conexién.

BCLOO Bolsa de transporte de cables.

Figura 3-6: Fotografia de la bolsa de transporte de cables.

-14-
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soFum3Bxxwxxx 1 CDcon el software de control del equipo.

UM3BMUXX El presente manual de usuario.

UM3P120M Prolongador de 12 mesg@ara la manguera de conexion.

Figura 3-7: Fotografia del prolongador de manguera.
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Regleta de alimentacion con cuatro tomas de alimentacion prote

RAEVDMOO contra transitorios de tension, co_rrient_e,s difgrenciales y sobrecq,rril
Incorpora voltimetro para verificacion directa de la tension
alimentacion y bornes para conexiones de tierra.

Figura 3-8: Fotografia de la regleta de conexion.

Maleta de transporte rigida, con proteccion externa reforza

M acolchado interno eogomaespuma de alta densidad.

Figura 3-9: Fotografia de la maleta de transporte metélica.

-16-
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3.- EQUIPO UM3B

3.3- Descripcion fisica del equipo.

En laFigura 310 se muestra un dibujo de la unidad UM3B, correspondiendo la parte

superior al panel frontal, y la imagen inferior al panel trasero. A continuacion se comenta la
funcion de cada elemento de la unidad.

[ Transformer Winding Resistance Tester ]

Power
Comm.

Measurement port

=3
,-\ AT O3
&4 UM3B
UNITRONICS
“\::max Comm.
(R — ofgEeee)o
Vim
Power
B B
|
<55 6) 7)
Figura 3-10: Dibujo explicativo de la unidad UM3B.
1 Conector a la manguera de capbea realizar la medida sot
el equipo bajo ensayo.
5 Indicador luminoso de unidad encendida. Debe encende

pulsar el interruptor de encendido (4).
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3 Indicador luminoso de comunicacion con el PC.

Interruptor de encendido del equipo. Se actuabiesél par:

4 conectar el equipo a la red eléctrica cuando el software d
lo indique.

5 Conexion de entrada de red. Incluye un portafusibles y es
para un fusible de repuesto.

6 Refrigeracion de la unidad con ventilador.

7 Conector de comunicacies con el PC.

8 Chapa con las caracteristicas de la unidad.

La unidad UM3B se complementa con una manguera que acaba en cuatro cables
(azul, amarillo, rojo y negro) quedando el negro asignado para el terminal neutro que no se
utilizara. Para cada clbexisten dos pinzas, que se conectan en el mismo borne del equipo
bajo ensayo: una de corriente (mas gruesa) que es la encargada de inyectar corriente al
devanado, y otra de tensién (mas delgada) que es la que se ocupa de medir la tension en el
mismo bone.

S

Pinza de e | Pinza de
tension ‘ corriente

Figura 3-11: Detalle de las pinzas de la manguera.
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Las pinzas antiguas de corriente han sido sustituidas en las nuevas mangueras por una
mucho mas apropiada para el trabajo en bornas de transformadores de potenicdiple, t
siendo su fijacion mas segura, fiable y menos dafiina para las bornas. Ademas la nueva pinza
(ver figura anterior) es capaz de abarcar bornas mas grandes.

El resto de indicadores / avisos aparecen en la pantalla del ordenador y seran
descritis en detalle en el capituloBescripcion del softwaje

-19-
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4.- PREPARATIVOS ANTES DE UTILIZAR.

El equipoUM3B es un sistema automatico de altas prestacic
especializado en la medida de la resistencia del conjunto devan

regulador (si tiene). Para realizar la medida utiliza el método de c

hilos inyectando una sefial de corriedehasta 20 Amperios Estas

/ corrientes pueden inducir altas tensiones en los equipos bajo ens
i por cualquier causa se interrumpe la conexion con la unidad.
puede ocasionar ugrave peligro al operador del equipoo al mismo

equipo si lananipulacion se realiza fuera de lo especificado

Por tanto,SE CONSIDERA IMPRESCINDIBLE LA FORMACION
TECNICA DEL OPERADOR ENCARGADO DE LA

MANIPULACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Asimismo, todas las personas que realicen o asistan a una prueba deben tomar las
precauciones deeguridad necesarias para evitar cualquier contacto con las partes que se van
a analizar o forman parte del sistema de medida, permaneciendo a distancia de los mismos, a
menos que estas partes estén sin tension y puestas a tierra.

Las medidas con el sistema UM3B son OFENE (Fuera de servicio).
/ Por tanto, antes de comenzar el ensayo, SE DEBE ASEGURAR QL
4 EL SISTEMA NO ESTA BAJO TENSION/CON CARGA.

Si el equipo resulta dafiado durante el periodo de garantia debido a un
uso inapropiado, sin seguir las indicaciones que se describen en este
capitulo, la reparaciéon puede quedar excluida de la garantia.

-20-
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4.1 - Precauciones en la zona de instalgm.

Cuando se utilice este instrumento para probar maquinas de alti
tension se deberan seguir todos los procedimientos y normas
, seguridad habituales, propios de este tipo de maquinas. Asegurese,
f cualquier caso, de que el equipo bajo prueba se encuemt
completamente descargado y puesto a tierra antes de tocarlo.

Para la seguridad de los operadores del equipo o de cualquier otro trabajador en las
inmediaciones, asi como la integridad del propio sistema y que los resultados de las medidas
sean validos, deben tomarse una seriprdeauciones en el lugar donde se va a realizar el
ensayo. Estas pueden resumirse en:

1 Comprobar que el entorno es apropiado (sin lluvia o tormentas) y que esta dentro de
los margenes de temperatura / humedad especificados para la operacion (ver capitulo
9: Especificaciones).

Comprobar que la tension de alimentacion del sistema se encuent
dentro de los limites de operacion especificados (ver capitulo
Especificaciones) y que dispone de toma de tierra; esta tierra del
coincidir con la del equipo bajo ensayo. En caso aw estar seguros, lo
mas apropiado es llevar un cable grueso de malla trenzada de tier
desde la alimentacion del sistema al equipo bajo ensayo.

7 Comprobar que la maquina que va a ser ensayada no tiene tension.

1 Colocar la unidad de medida y el ordenador de control en las proximidades del
equipo bajo ensayo como se indica en la Figtta 4

1 Aislar la zona bajo ensayo mediante los elementos mecanicos de seguridad precisos
homologados por los departamentos de seguridad de cada empresa, como puedan ser
conos, vallas, cintas de seguridad con distintivos de colores colocadas a la altura de la
cintura,etc.

-21-
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1 El equipo tiene acotado su funcionamiento a una limitacion térmica relacionada con
la disipaciéon de la energia proporcionada / recibida durante los ensayos por tanto se
tendran en cuenta las siguientes advertencias:

TEMPERATURA AMBIENTE: EI equipo sélo se usara dentro
los limites especificados de operacién: 5 °C...35°C.

REFRIGERACION: Para la medida de resistencia, el proceso d
que comienza la magnetizacion hasta que se obtiene un val
resistencia validmo podra durar mas de 15 minutos en las escalz
corriente de 20 amperios, siendo necesario un tiempo de repost
minuto para que este proceso se realice nuevamente (por gj
esperando entre posiciones de regulador para medir de nuevo
fases) Una vez terminados todos los ensayos, dejar que la ul
recupere la adecuada temperatura con sus sistema de refrige
durante 3 minutos antes de apagarla.

ADVERTENCIA: En la medida de la resistencia, el proceso desde
comienza la magnetizacion hasta que se obtiene un valor de resiste
valido, no podra durar mas de 15 minutos, siendo necesario un tien
reposo minimo de 1 minuto para que este@so se realice nuevamen
Por ejemplo esperando entre posiciones de regulador para medir de
las 3 fases.

No obstruir la entrada de ventilacion posterior de la unidadni los
paneles laterales perforados (6).

V. Si se observa que el ventilador esta roto o gira con dificultad, no ¢
/ debe realizar un nuevo ensayo ya que el equipo podria averiarse.
¥/

-22-
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4.2 - Conexion del equipo.

SIEMPRE LA SECUENCIA QUE SE DESCRIBE A

Debido al peligro que puede entrafiar este equii®,DEBE SEGUIR
/Zfﬁ CONTINUACION.

Para la realizacién de un ensayo, se debe situar la unidad de medida y el ordenador de
control en las proximidades del equipo a analizar, como se indica eguta Bil. A fin de
poner en marcha el equipo, basta con seguir, en este orden, las siguientes instrucciones (se
hace referencia entre paréntesis a los distintos elementos de los panekguta [210):

PINZA DE CORRIENTE ———f— g, S

RED ELECTRICA PINZA DE TENSION —

EQUIPO BAJO BOBINADO DE BAJA
ENSAYO

Figura 4-1: Dibujo explicativo de la interconexién de los elementos para un ensayo.

-23-



\\\‘ electric 4.- PREPARATIVOS ANTES DE UTILIZAR

- Conexion del PC a la unidad UM3B
Se realiza por medio del cable serie-F con terminacion en conectores
DB9 para la comunicacion entre ambos. El cdelee ser apantallado

- Verificacion de seguridad
Se verificara que el equipo bajo ensayo esta debidamente aislado de las lineas
de conexidn externas y completamente descargado.

- Conexion de la manguera de cables a la unidad UM3B
Los cables se conectaran en primer lugar anidad (1), y a continuacion se
dejaran las pinzas en las proximidades del equipo bajo ensayo para luego
conectarlas en la secuencia que el software vaya indicando.

V méxima: 24V
y | maxima: 20 A

Instalacion: CAT Il

- Conexién del equipo UM3B la red eléctrica
Se conectara llevando el cable de alimentacién desde (5) a una toma de red.
Se debe comprobar que la tension estéa dentro de los limites de operacion (ver
capitulo 9: Especificaciones) y que tlama dispone de una conexion a
tierra efectiva.

- Conexién de la alimentacién del PC
El cable de alimentacion del PC se lleva a una toma de red. Se comprobara
gue la tension esta dentro de los méargenes de operacion del PC.

Una vez realizadas las conexiones entre las distintas partes del, esgugncendera
el PC y se ejecutara el software de control. A continuaciobn no habra mas que seguir las
instrucciones segun vayan apareciendo en la pantalla del PCuAsdo éste lo requiera,
se encenderd la unidad UM3E4).

' LA UNIDAD UM3B NO DEBE ENCENDERSE HASTA QUE EL
i SOFTWARE DE CONTROL LO INDIQUE.

-24-
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Segun lo vaya pidiendo el programa, se realizardn las manipulaciones necesarias
sobre las mangueras que se dirigen al equipo bajo erBaytebe tener especial cuidado
en conectar cada una de las mangueras (segun sus distintos colores) a las fasese
indiquen desde el programa

La asignacion de colores se utilizara para distinguir las fases en transformadores
trifasicos y se correspondera c&ujo fase U, Amarillo fase V y Azul fase WEn el caso
de transformadores monofasicos la corresporideseraRojo fase X1 y Amarillo fase X2
El terminal de color negro se corresponde con el neutro y no es utilizado por la unidad en las
medidas, solo existe por motivos de compatibilidad con otras unidades.

Ademas, en el terminal accesible del transtufor, los bornes de tension deben
guedar SIEMPRE por debajo de los bornes de corrientéver Figuras 41, 4-2 y 4-3) para
evitar la influencia de las resistencias de contacto en la meédisidijaciones se haran con
rigidez y seguridad a fin de minimizar la resistencia de contacto de las pinzas con los
bornes de conexién al equipo bajo ensay@dsimismo, las zonas donde se conecten las
pinzas de corriente y tension (zonas de contacto)ndeb&r libres de polvo, 6xido, etc.,
procediéndose al lijado de dichas zonas si fuera necesario.

En la conexion de las mangueras se prestara atencién en que no exista contacto entre
las pinzas de corriente y tension, para evitar posibles medidas srrénea

ADVERTENCIA: Si el equipo se usa fuera de lo especificado pc
fabricante, la seguridad puede verse comprometida.

ADVERTENCIA: Cuando el programa lo indique, conectar primero
i’ todas las pinzas de corriente y después las de tension en funcién

sus colores a sus fases indicadas.

DURANTE LA MEDIDA: Nunca retirar los cables durante

medida ni cambiar la posicion del regulador del transformador ya
este podria abrir el circuito. La alimentacion de red del equipo «
ser fiable ya que su interrupcién durante el ensayo pdldgar a
averiar el equipo.
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® . N7

V1 \A I

oz

Figura 4-2: Dibujo explicativo de la forma correcta de realizar una medida a 4 hilos.

Figura 4-3: Fotografia de las conexiones de una manguera con un bobinado.

iATENCION!: DURANTE EL ENSAYO NO SE DEBE TOCAR NI
QUITAR LAS PINZAS, DEBIDO A QUE LA ALTA CORRIENTE

CIRCULANTE PUEDE PROVOCAR UN GRAN PICO
TRANSITORIO DE TENSION Y PRODUCIR DANOS AL

OPERADOR Y AL EQUIPO.
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4.3- Desconexion deequipo.

iATENCION!: La manipulacion del cableado debe realizarse con

sumo cuidado, pues se esta trabajando con grandes corrientes sol
A elevadas inductancias, pudiendo aparecer transitorios de alta tensiél
A Por tanto, se tendran en cuenta las medidas habitualde seguridad en
instalaciones de alta tension.

Tras la realizacién del ensayo en cada bobinado, el propio equipo procedera a su
desmagnetizacion. Por tanta,unidad UM3B se apagara cuando el software de control

lo indique tras finalizar las medidas

En transformadores de mas de 20 MVA la descarga puede durar vario

, minutos. Por tanto, es una buena practica de seguridad utilizar guante
i de goma al manipular las pinzas de conexion.

Una vez que el programa lo solicite, se procedera a desconectar la unidad UM3B
siguiendo estos pasos:

- Apagar la unidad UM3B.

- Retirar todas las pinzas de tension antes de las de corriente del equipo bajo ensayo.

- Retirar b manguera de la unidad UM3B.

RETIRAR SIEMPRE TODAS LAS PINZAS DE TENSION ANTES

, DE LAS DE CORRIENTE CUANDO SE DESCONECTEN LOS
/_’ CABLES.
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5.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE

5.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE.

t odas

5.1- Introduccion.

La unidad UM3B forma, junto a otras unidades con sus respectivas aplicaciones (ver
Apéndice C), un sistema para realizar ensayos y andésisaquinas eléctricas. Por tanto,
s e Vv &istena dd Ensayos r

y Andlisis de Maquinas EléctricasFigura 51), que se encuentra en la carpeta del mismo
nombre ernicio < Programas.

estas

aplicaciones

) SISTEMA DE ENSAYOS Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS

_Meni Principal|

o

T. Potencia  T. Medida

5

Cables  Embarados  General

| 4

Acercade... Salir

g |

MAQUINAS ROTATIVAS TRANSF. DE POTENCIA | TRANSF. DE MEDIDA | CABLES | EMBARRADOS | GENERAL |

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

RELACION TENSION RESISTENCIA,
DE DE DE
TRANSFORMACION REABSORCION AISLAMIENTO
A
VI e
RESISTENCIA DE BOBINADOS IMPEDANCIA DE CORTOCIRCUITO
J‘ff 4|§

DIAGNOSTICO|

ETP DIAGHELP

ETP TRENDS

Figura 5-1: Pantalla del menu del SISTEMA DE ENSAYOS Y ANALISIS DE MAQUINAS ELECTRICAS.

de s

En esta pantalla aparecen todas las pruebas que se pueden realizar sobre las distintas

maquinas y/o componentes. Si alguna de las opciones aparece dadhab# que el cliente

no posee la aplicacion correspondiente, la cual podra adquirir en cualquier momento (ver

capitulo 8

y apéndice C).
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En este caso, se seleccionar8§8 | a pestaf
ATRANSF. DE MEDI DAO, diente della parte supedor. & oontinuasop 0 n
se pulsa sobre el icono correspondiente a la unidad UM3B, lanzandose dicho programa
(Figura 52). Este ofrece basicamente dos opciones de funcionamiento:

- Realizacion de un eago Ensayo

- Analisis de resultadog\(alisis)

E.T_.P. - RESISTENCIA DE BOBINADOS - [UM-3) M= B3

Meni Principal| {Ensava’
- : A%y
beleccnone una opcion

it =pr

Ensayo|

Config. ~ Asistente £ Agercade .., Salir

Terciario Terciaro

Baja Tensidn

Analisis|

Figura 5-2: Pantalla principal del programa UM3B.

Para un optimo funcionamiento de la aplicacion no deberan existir
4 programas en ejecucion en el PC, como protectores de pantalla, an
Y programas residentes y el modo de bajo consumo debera ser deshab

(EE—)
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Para la realizacion del ensayo se necesitan una serie de datos que debe proporcionar
el operador, identificativode la maquina.

Posteriormente sera posible efectuar un andlisis de resultados basado en las tensiones
medidas y en la realizacion de una serie de calculos.

También se proporcionan una serie de utilidades, como son un asistente de copia de
archivos, o n cuaderno de notas para apuntar las incidencias del ensayo o del analisis.

5.2- Llave. Menu de configuracion.

El primer paso a realizar antes de ejecutar la aplicacién, sera colocar en el puerto
paralelo del PC (LPT1), la llave suministrada. Exasdo de no conectarla, el software sélo
le permitird realizar andlisis de ensayos ya efectuados. Cuando la conecte, podra realizar
ensayos.

Para configurar el sistema, pulse el bofoil€ o n f $eguidamente, aparecera el
siguiente menu (Figura-3), enel cual se podran escoger los siguientes parametros del
sistema:

Ef CONFIGURACION ETPRB (UM3) S B3

« AT-MIO-16L-9 e
% RS-232 COM1¥| | 230 ¥V 50 v Hz

Idioma Fecha
Espanol (¢ DD-MM-AAAA

" MM-DD-AAAA

== Inglés
f Alssmén (¢ Centigrados (*C}

francés " Fahrenheit (*F)
£ Topologia
frattano AL
& UNVwW
0K CANCELAR

Figura 5-3: Pantalla de configuracidn

- Control: existen dos opciones; en el caso de que la comunicacion con la unidad se
realice por medio de una tarjeta de adquisicion {MIO i 16 LT 9), y RS232, en el caso
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de que la comunicacion del PC con la unidad se realice por medio del puerto serie. Habra
que indicar cual de los puertos se usara, (COMDM4), mediante el ring existente.

- Alimentacion:primeramente habra que seleccionatelasion de red, que seré de
115 o de 230 V. También se seleccionara la frecuencia de red, que sera de 50 o de 60 Hz,
mediante el ring correspondiente. Esta configuracion es puramente indicativa siendo la
unidad la que debe de quedar configurada tantoeesidn como en frecuencia a nivel
hardware al realizar el pedido de la misma.

- Idioma: Se podra elegir uno de los idiomas que estén habilitados. Cuando lo haga, y
termine de configurar el programa, todo el texto de la aplicacion cambiara al idioma
selecoonado.

- Fecha: Se elegira el formato de la fecha, bien sed diesi afio
(DD-MM-AAAA), o bien mes dial afio (MM-DD-AAAA).

- Temperatura:Se seleccionaran las unidades usadas en la temperatura, que seran
grados Fahrenheit (°F) o grados centigraios (

- Topologia:Se elegird la nomenclatura de la conexion, que podra k& AC
o UiVviw.

Una vez configurado el sistema, se pulsara el boknsi se acepta la configuracion
elegida, o bielCANCEL, en caso de rechazarla.
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5.3- Realizacion deun ensayo.

Las medidas con el sistema UM3B son OHENE (Fuera de servicio).
' Por tanto, antes de comenzar el ensayo, SE DEBE ASEGURAR QL
4 EL SISTEMA NO ESTA BAJO TENSION CON CARGA
ACUMULADA.

PC por medio del cable serie, pero NO DEBE ENCENDERSE L,
UNIDAD HASTA QUE EL SOFTWARE LO SOLICITE, con lo que no
debe realizarse ninguna opracion sobre la unidad hasta que el program
compruebe que todo esté correcto antes del ensayo.

it Antes de comenzar el ensayo, la unidad UM3B debe estar ya conectad.

Para trabajar con la aplicacién software de la unidad UM3B no di
existir otros programas en ejecucion en el PC, como protectore
pantalla, antivirus, programas residentes y el modo de bajo con:
debera ser deshabilitado.

Para realizar un ensayo se pulsa el bdgtdg n s adglanenu principal. Se va a
producir una inicializacién del programa queede durar varios segundos, mientras se
muestra el mensaje deR&gura 54.

ACTUALIZANDO REGISTRO...

Figura 5-4: Mensaje de inicializacion del ensayo.
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Ese boton se utiliza para comenzar un nuevo ensayo, esté donde esté la ejecucion del
programa.sSi se estaba ejecutando un ensayo pide confirmacién de que realmente se desea
empezar uno nuevéigura 55).

MENSAJE DE AVISD

El ensayo no se ha terminado todavia. {Esta usted
seguro que desea comenzar de nuevo?

(i) o 2

Figura 5-5: Aviso del comienzo de un nuevo ensayo sin haber finalizado el anterior.

En el caso en que se estuviera realizando un analisis de un ensayo anterior, si se
interrumpe, no pasara nada, a no ser que se hubiera modificado algmue pudiera
afectar al analisis, en cuyo caso mostraria una pantalla como I&idarta 56.

" MENSAIJE DE AVISO

{Desea guardar los cambios realizados?

i) o 2

Figura 5-6: Aviso para guardar los datos introducidos.

Después, el programa va a asegurarse de que ladunida3B funciona
correctamente. A continuacidbn comprueba la existencia de ensayos incompletos,
considerando como tales a aquellos que no han llegado a finalizar. ElI programa ofrece la
posibilidad de continuar con un ensayo incompleto, elintodoslos engyos incompletos,

0 comenzar un ensayo nuewdura 57).
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Existen ensayos incompletos

5i dezea realizar un nuevo ensayo pulse el boton CAMNCELAR o <Esc»
51 dezea borrar todos log ficheros temporales pulze el boton BEORBAR o <F2>

5i desea continuar con el ensayo pulse el boton ABRIR FICHERD o <F1>

X| & 4

CANCELAR BORRAR ABRIR FICHERD

Figura 5-7: Aviso de la existencia de ensayos incompletos.

5.3.1: Identificacién del ensayo.

Cuando el operador decide realizar un ensayo lo poingere debe hacer es
identificar el transformador sobre el cual se va a realizar la prueba, lo que servira para dar
nombre al fichero que contendra los datos del ensayo (ldentificacion del ensayo). Esta
identificacion se realiza conforme a los siguientdéegjaegun se muestra erfFigura 58:

" DATOS IDENTIFICATIVOS DEL ENSAYO
N2 FABRICACION 28064 |
FABRICANTE UNIRAVIS v|
TIPO DE MAQUINA Transformador de Fotencia (TRP) V|
FUMCION Pruebas
LUGAR UNITRONICS -
UBICACION TECMICA, Laboratorio v|
Miguel A. Marcos v|
INSTRUMENTO UmM-3 96000 DM 10-11-99
CAHCELAR ACEPTAR SIGUIENTE

Figura 5-8: Pantalla con los datos identificativos del ensayo.

- N° DE FABRICACION:
Numero de serie del transformador bajo ensayo.

- FABRICANTE:
El fabricante seselecciona a partir de una lista. En el caso de no existir el
fabricante deseado, seleccionanfil® t r ee. pued® introducir un nuevo
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fabricante Figura 59). Una ventana similar aparece en todos los casos en los
queexistd a o podir-@ré

CrBRICNTE K|
Teclee &l nombre del fabricante, par favar
I ;

Figura 59: Cuadro para introducir el nombre del fabricante de la maquina bajo ensayo.

TIPO DE MAQUINA:
El tipo de maquina se selecciona a partir de una lista que no puede ser
modificada por el operador.

FUNCION:
Funcit del transformador dentro de la instalacion.

LUGAR:
El nombre de la instalacion (Ej. C.T. Pisuerga) se selecciona a partir de una
lista. En el caso de no existir el lugar deseado, se puede introducir un nuevo
lugar seleccionando la opciénot r.o. . . 0

UBICACION TECNICA:
La ubicacion de la maquina dentro de la instalacion (Ej. Caseta de bombas) se
selecciona a partir de una lista. En el caso de no existir la ubicacién deseada,
seleccionandé o t r s® puede dntroducir una nueva.

USUARIO:
El nombre del operador que esta realizando el ensayo se selecciona a partir de
una lista. En el caso de no existir el operador deseado, seleccionando
A ot r s puededntroducir uno nuevo.

INSTRUMENTO (UM -3):
Numero serie de la unidad UM3B candue se realiza el ensayo.

FECHA (DD-MM -AA):
Fecha del ensayo. El programa comprueba que la fecha es correcta.

En todos los campos donde se pueden afiadir nuevos elementos a la lista, también se
pueden eliminar situando el cursor del raton sebedemento a borrar y pulsando el boton
derecho del ratorF{gura 510). Todos estos datos son de introduccion obligatoria, es decir,
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gue para que el programa permita continuar deben estar todos los datos introducidos
correctamente.

" BORRAR [x]

¢ Desea eliminar este Fabricante”

Figura 5-10: Mensaje de confirmacion para el borrado de un nombre de fabricante.

Los camposN® DE FABRICACION, FABRICANTE y TIPO DE MAQUINA ,
forman parte de umbuscador de ensayo®s decir, que si existe algun ensayo realizado
anteriormete sobre esa maquina, rellenando cualquiera de estos campos, el programa
rellena automaticamente el resto de los campos (caso de N° DE FABRICACION) o limita el
namero de posibles casos (ver también seccion 5.4.1).

Con los datos introducidos en la pldatilel programa va a generar un directorio, con
una estructura:

C:\SAGEN_WIN\EnsayoSTTTFFFFFNNNN....\
donde:

TTT = Tipo de maquina (3 letras).
Transformador de potencia: TRP
Transformador de distribucion: TRD
Transformador de intensidad: TRI
Transformador de tension: TRV

FFFFF = Codigo de fabricante (5 caracteres).
Las 5 primeras letras del fabricante. En el caso de ser un fabricante
con menos de 5 letras se rellenara automaticamente con guiones bajos,
hasta completar los cinco caracter@s: 6o _ 0 . En caso de
nombre introducido contenga alguno de los caracteres del paréntesis (
/\* ¢ : RA), seran sustituidos automaticamente, y solo a la hora de crear
los ficheros en el PC, y no en lo que ve el operador, por otros
caracteres seglg® muestra a continuacion:

0 - (Alt Gr + 6)
/ 0 R (Alt + 225)
\ o] U (Alt + 230)
* 0 b (Alt + 231)
? 0 | (Alt + 221)
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; o] 1 (Alt + 244)
fi 0 8 (Alt +21)

NNN... = Numero de fabricacion (hasta 242 caracteres).
Identificador del transformador

Por ejemplolos ensayos realizados al transformador de tensién 123456 de la marca
fiUniravisbo se guardar8n en el subdirectorio:

C:\SAGEN_WIN\EnsayosTRVUNIRA123456\
y los del transformador ARKe entelhcs abé5d8Q€tlod

C:\SAGEN_WIN\EnsayosTRPARK__ 6543221

Existiran tantos subdirectorios &x\SAGEN_WIN\Ensayo$ como maquinas se
hayan probado. Dentro de cada subdirectorio se generara una serie de archivos que van a
tener una estructura en su nomenclatura similar a la de losesubdos. Estos ficheros van
a tener una extensiéon numérica de 3 caracteres (0 a 999), cada una de las cuales va a guardar
un ensayo sobre la misma maquina. Los ficheros que se van a generar son los siguientes:

RDBTTTFFFFFNNNN---.nnn
En este fichero sgraban todos los datos del ensayo completo en formato
Excel en modo texto con tabuladores.

medRDBTTTFFFFFNNNN---.nnn
Este fichero es de uso exclusivo del programa, y contiene todos los datos del
ensayo. No es editable por el operador.

TTTFFFFFNNNN---.cab
En este fichero se graban todos los datos técnicos del transformador. No es
editable por el operador.

También se generara  autométicamente un  fichero temporal en
C:\SAGEN_WIN\Ensayod cada vez que se termina un proceso. Este fichero, que se llama
medRDBTTTFFFFFNNNN:---.tnn, sirve de respaldo en caso de una caida anémala del
sistema, de modo que se pueda continuar el programa en el ultimo proceso realizado. El
fichero soOlo tiene efecto hasta llegar a realizar con éxito el ensayo, momento en que se
genereel fichero definitivo visto anteriormente y se borra éste.
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El software de la UM3B utiliza esta estructura de nombres para bus
ensayos, por lo qu&L USUARIO NO DEBE ALTERAR LOS
NOMBRES GENERADOS POR EL PROGRAMA PARA CADA
ENSAYO.

En la ventana de identificacibn existen tres botonL‘ (OK), Ll

(CANCELAR) vy ﬂ (SIGUIENTE). EI botén CANCELAR regresa a la pantalla
principal sin validar ningun posible cambio realizado en los cardpok ventana. Los
botonesOK y SIGUIENTE realizan, basicamente, la misma funcién, con la salvedad que
OK valida los cambios realizados en la ventana y regresa al panel principal, mientras que
SIGUIENTE también valida los datos pero lleva al siguiente ggoca realizar. La
funcionalidad de estos botones va a ser la misma en cualquier ventana donde aparezcan.

5.3.2- Datos técnicos del transformador.

En esta pantalla={gura 511) se introducen los datos técnicos tlahsformador que
se va a ensayar. Pero en la parte superior de la pantalla aparece el nombre del fichero que va
a almacenar el ensayo, asi como los datos identificativos del transformador que se
introdujeron en la pantalla anterior. Todos ellos estaresad fondo amarillo, lo que indica
gue son datos puramente informativos, y que no pueden ser modificados.

- TIPO:
Clase de transformador utilizado. Aparece en su chapa de caracteristicas.

Transformador/Autotransformador:
Indica si el transformado es realmente un transformador o un
autotransformador.

No Terciario/Si Terciario:
Indica si el transformador tiene o no un devanado terciario.

Monofasico/Trifasico:
Indica si se trata de un transformador monofasico o trifasico.

A. DE FABRIC ACION:;
Afo de fabricacion del transformador.

REFRIGERACION:
Clase de refrigeracion que posee el transformador. Puede ser por aceite o
seco.
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- POTENCIA (MVA):
Potencia maxima del transformador en millones de voltiamperios.

- Vcc NOMINAL:
Tensidnde cortocircuito nominal en tanto por ciento. Es el porcentaje de la
tension nominal que se necesita aplicar en el bobinadtiadpara que por el
debajacircule la corriente nominal cuando éste esta en cortocircuito. Aparece
en la chapa de caracterisiic

- GRUPO CONEXION:
Es el grupo de conexion de los bobinados para transformadores trifasicos. Al
pulsar sobre el indicador se despliega una lista con las posibilidades

exi stentes. Aquellos grupos en | os que
deloshobi nados tiene MWNéufep. acyYbgDpbl es s
de alta el gue tienendbndetr o Dyadegsi kelse,
el terciario.

- GRUPO TERCIARIO:
Indica si el transformador dispone, ademas de los bobinadosadg ladtja
tension, un tercer bobinado.

" ETPRB - DATOS TECNICOS I
FICHERO CASAGEN_wWINMEnzaposhTRPUNIRA2E0E64\RDEBTRPUNIRAZ22064.0 | |
LIBICACIOM TECHICA  Laboratorio | LUGAR UWITROMICS |
REALIZADD POR Miguel &, Marcos | FECH&  10-11-33 NESERIE LK SE000
MAQUINA  Transformader de Patencia | FABRICAMTE  IUMIRAWIS |
FUNCION  Pruebas | MeDESERIE 28064 |

TIPD 5024420 Ma Terciario—d L2 |Eaia Tensiénl lerciarinl
S Tercianio—
Transformadar - ErEiEE e = TEMSION COMPUESTA (kY] 20.000 [MTEMSIDAD (4] 1.440
Autotransformador- Trifagico—-4
REGULADOR v| ALTA TENSION
ACEITE »
szl R SR Q MNeDE MAMIDOBRAS 0 REGULACION
&, DE FABRICACION 1933 P | Carga-
POTENCIA (Mya) 0.050 - Conmutador—4
= EABRICANTE R
Voo NOMINAL (%) 3950 =
NeDE POSICIONES 25 SALTO( oo d 1 3500
GRUPO COMEX=IOMN ﬁD_l,ln'l'l
& i BOSICION MOMIMAL ﬂ# M2DE POS. CENTRALES ﬂ'l
=
«| X| & VA 3
ANTERIOR CANCELAR ItiP R Ihd| R ACEPTAR SIGLIENTE

Figura 5-11: Pantalla con los datos técnicos del transformador bajo ensayo.
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A la derecha se pueden seleccionar otros parametros propios de cada bobinado, como
son:

- TENSION COMPUESTA (kV):
Tension nominal entrdos fases del bobinado. En el caso de una conexion en
triangulo, coincide con la tension simple o de fase. Para mayor claridad, mirar

la Figura 512.
U C A
mpuesta ’/h I,-"/ {
v =
ST VB
e —
P - O \V-_),J simple
_,/’/ AR ARA /f
Vo 0-—d
W (,:..‘ \e

Figura 5-12: Dibujo explicativo de la diferencia entre téfis simple y compuesta.

- INTENSIDAD (A):
Corriente nominal del bobinado.

También hay un cuadro de seleccion de tipo lista, en el que se indica si el bobinado
tiene regulador, ajustador o ninguno de los dos. En el caso de que el bobinado tenga
regulalor/ajustador, existiran otra serie de parametros:

- TIPO:
Modelo del regulador/ajustador. Esta definido en su chapa de caracteristicas.

FABRICANTE:
Nombre del fabricante del regulador/ajustador.

NUM. DE MANIOBRAS:
Numero de veces que se ha ifioddo la posicion del regulador del
transformador en funcionamiento (no cuentan las modificaciones sufridas
durante la realizacién de ensayos).

REGULACION:
Tipo de regulador. Puede ser en carga, conmutador, o bajo tapa.
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- N° DE POSICIONES:
N° de mwsiciones de regulacidén que posee el regulador/ajustador.

- SALTO:
Incremento de magnitud que se produce entre una posicion y la siguiente.
Puede definirse en voltios 0 en tanto por ciento (%) respecto de la tension
nominal. Si se define en tanto por rdi@ (%), el incremento no puede ser
superior a 100, apareciendo un mensaje de error si esto déguea(513).
Si es preciso el salto puede programarse negativo.

" MENSAIJE DE ERROR

El campo 'Salto” del regulador de la alta esta fuera
de rango (Maximo 100 %).

D D

Figura 5-13: Aviso del impedimento de cualqusalto entre posiciones del regulador.

- POSICION NOMINAL:
Toma del regulador/ajustador, a la cual se refieren las magnitudes nominales

del transformador (tension, corriente, etc.).

- N° DE POS.CENTRALES:
NuUmero de posiciones para la posicion nomina@ximo de 6). Normalmente
s6lo hay una. Si hay mas de una, la nomenclatura de las mismas seria el n° de
la posicion central mas una letra indicando el n® de posicién central. Por
ejemplo: 12a, 12b, é

5.3.3: Configuracién de la medida.

En esta pantall@Figura 514) se seleccionan los bobinados del transformador sobre
los que se va a realizar la prueba. Se seleccionan también el modo de medida (la diferencia
entre modos se detalla en la seccion 5.3.5), la teyvara la que se encuentra el
transformador y las temperaturas a las que se van a referenciar los resultados de dichas

medidas.

Si alguno de los bobinados tiene un regulador o un ajustador, se van a poder
seleccionar las posiciones que se quieren midiposicion nominal aparece de color azul,
y al seleccionarla se pueden elegir las posiciones centrales a ensayar (en el caso de que haya
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ias posicione

s central es

puede seleccionar todes posiciones posibles a la vez.

) . To#a®i sctoen U ma qauees

ETPRB - CONFIGURACION DE LA MEDIDA ' X]
FICHERQ D:\SAGEN_WIN\Ensayos\TRPABE__11\RDBTRPABB_11.26 l ]
UBICACION TECNICA  2005-2-48-01 | LUGAR UNITRONICS 1
REALIZADO POR Eduardo | FECHA 310300 | NeSERIEUM 93000 |
MAQUINA  Transformador de Potencia ‘ FABRICANTE ABB I
FUNCION 11 | NDESERE 11 |
% DATOS DE ENSAYO| Alta Tension lﬁaia Tensién | Terciario |
o SELECCIONE LAS POSICIONES AMEDIR|  ALTA TEN.| Todas|v
TEMPERATURE DEL TRANSF IS | 1V 8161 221 251 | centmaes
TEMP. DE REFERENCIA 4 50 | |2V gigl 2807 &1 |5 v
BOBINADDS 4 MEDIR|| MODO DE MEDIDA | SVl L e
ESNvi0 S onE o AlISEal
MaTein @ | i q |BMI21 19 267 83 8
B Tensén ¥ wa-| (B 18[ 20 27[ 84T |5 [
Tewciaio [ ividas 288 N a5 WISE
ANTERIOR CANCELAR ACEPTAR SIGUIENTE

Figura 5-14: Pantalla de configuracién de la medida para un bobinado con regulador/ajustador.

En el apartado DATOS DE ENSAYO se introduciran los siguientes datos:

TEMPERATURA DEL TRANSF.:

Temperatura real medida dalrollamiento de cobre del transformador. Introducir la
gue sea posible medir mas cercana a la realidad, la del reloj indicador (aceite), la de
la sonda Pt100 o la medida por un termometro debidamente calibrado. Siempre
utilizar el mismo convenio de medigara que estas sean comparables en el tiempo.

TEMP. DE REFERENCIA:

La resistencia de los devanados varia con la temperatura con una desviacion
conocida. Medidas en distintas fechas es habitual que sean realizadas con distintas
temperaturas del devanad®ara que las medidas de temperatura sean comparables
en el tiempo es habitual referir la medida a una temperatura de referencia que puede
ser introducida por el operador. Los resultados de la medida seran referidos a esa
temperatura. La correccion indicags siempre para arrollamientos de cobre; para el
caso de aluminio las desviaciones no son muy grandes y dependerian de la aleacion.

En el caso de que no se seleccione ningun bobinado y se intente pasar a una fase

posterior, el programa muestra un measajdicando dicha anomalid&igura 515). Lo
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mismo ocurre si se ha seleccionado un bobinado con regulador o ajustador y no se ha
seleccionado ninguna posicion a me#ig(ra 516).

" MENSAJE DE ERROR

No se selecciond ningdn bobinado a medir.
Seleccione al menos uno.

D D

Figura 5-15: Aviso de no seleccién de ningun bobinado para el ensayo.

" MENSAJE DE ERROR

No ha seleccionado ninguna posicion a medir en el
regulador de la alta. Seleccione una como minimo.

D D

Figura 5-16: Aviso de no seleccidon de ninguna posiciéon a medir para un bobinado con regulador/ajustador.

En el apartado 5.3.8ledidas se explica la diferenaientre los dos modos en que se
puede realizar el ensayo, automatico o manual.
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5.3.4- Conexion.

En esta ventana se indican las instrucciones que se deben seguir en cuanto al
conexionado de la unidad con el transformador sobre el que se realizayel €Rgmra 5
17). Antes de realizar cualquier accie_debe asegurar que el equipo gue va a ser
ensayado no tiene tensian

" ETPRB - CONEXIONES |

@ Asegurar que la maquina bajo prusba no tiene tension.

@ Conecte el cable serie desde el PC a la unidad UM-3.

@ Encienda la unidad UM-3.

@ CONECTE LAS PINZAS CON:| BAJA
(Primero todas las de Corriente)
Cable ROJO alborne U @
Ver Cable al borne
Cable AZUL alborne W &

@ La alimentacion del sistema debe disponer de toma de tierra;
de lo contrario la unidad puede resultar averiada o el ensayo
ser incorrecto.

«| X| 2| | =]

{TRNTERIOR CANCELAR AAUDA ACERTAR SIGUIENTE

Figura 5-17: Protocolo de conexiones del equipo.

El programa comprueba que la unidad UM3B esta encendida y que el cable serie
entre el ordenador y la unidad UM3B se encuentra correctamente conectado. Si no se
enciende la unidad, no se habilitan los botones ACEPTAR y SIGUIENTE. Acto seguido, se
inicializa la unidad. Los errores en egimtocolo de encendidgse muestran mediante
sefales luminosas: si el led situado a la izquierda del texto parpadea, indica que esa
condicion no se cumple. Asimismo, se precisa que el equipo se conecte a una alimentacion
gue disponga de toma de tierra, ya que si no la tiene, el equipo se puede pizé@de que
las medidas tomadas sean incorrectas.

A fin de proteger al equipo de posible energia residual el
transformador, se conectaran en primer lugar todas las pinze
corriente a sus fases correspondientes segun la tabla de colores
ello se conectaran de igual forma las pinzas de t@nsio
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Si se pulsa el botc’n&l, aparecera una pantalla explicativa en la cual se muestra
como se deben realizar las conexiones correctamente (Fid8ya 5

ETPRB - DETALLE DE LAS CONEXIONES

@ Para cada fase conecte la pinza de
tension y su pinza de corriente
asociada.

# La pinza de tension debe estar entre
la pinza de corriente y el borne.

@ Asegurese de que ambas pinzas no
se tocan entre si.

v

{TACEPTAR |

Figura 5-18: Detalle delas conexiones.

ATENCION: Es muy importante, para el correcto funcionamiento
equipo, que se cumplan todas las condiciones enunciadas en esta ve

Una vez que se cumplen todas las condiciones, se habilitaran los boténgs
SIGUIENTE.

Esta pantalla aparecera cada vez que se vaya a medir un bobinado, y con ella el
software indicara como se deben aiae los cables de medida (identificandolos mediante
colores) con cada uno de los bobinados del transformador. El orden que se seguira sera la
medida en primer lugar del terciario, después del bobinado de baja y finalmente el de alta,
claro esta, si se haeleccionado todos ellos.
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5.3.5- Medidas.

En este apartado se ejecuta la medida de las resistencias. Tendremos una pantalla
similar a la de ld&igura 519 (Medida de resistencia).

. ETPRB - MEDIDA DE RESISTENCIA

ltest (%) GRUPO BOBINADO POSICION REG
Mo =271 By Ddo ALTA 1 TODAS |
100<
752
ehs RESISTENCIAS COMPUESTAS DE LOS BOBINADOS (MEDIDAS)
25'; Ruv Rvw Ruw
0= g e e i
2 0.000 [monm| | Q.000 |mohm| | 3.000 [mohm|
R. Fondo Escala
1010 Kg:m"‘ R. SIMPLES DE LOS BOBINADOS REFERIDAS A LA TEMP. DE 75.00 ° C|
il
10 Ohm-
1 Ohm- RBu RBv RBw
100 mOhm-= - e R - -
B 0.000 |monm| | 3.000 |mohm| | 0.000 [mohm|
Tiempo Medida ﬁ I = \/ | é |
ANTERIOR MEDIR ACEPTAR SIGUIENTE

Figura 5-19: Pantalla para lamedida de resistencia, modo automatico.

En la parte superior de la pantalla de medida se muestra informacion sobre el grupo
de conexién del transformador, asi como del bobinado que se esta midiendo, y si éste
dispone de regulador/ajustador, la posiciame gse mide. También aparece un menu
desplegable (FASE), en el cual se selecciona la fase que se va a medir; se pueden medir
todas las fases de una gzedida trifasica) o bien seleccionar 2 fases y medirrdedo
monofasica

A la izquierda existen dos ir@hdores: el situado en la parte inferior muestra el fondo
de escala de resistencia, y cuenta con 6 posibilidades. Segun se haya elegido en la
configuracion el modo de medida su control ser4 automético o manual. Si se escogido modo
automatico, el softwarampezara escogiendo la escala de resistencias mas alta, e ira bajando
si lo considera oportuno para optimizar la precision de la medida. Si ha sido manual el
usuario escogera una de las escalas.
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Encima de la indicacion R. Fondo Escala, hay una barragrafic i tltast (8)ba h
con la que se mostrara la evolucién de la corriente que absorbe el transformador (que
aparece en color rojo encima de la barra).

En el centro de la pantalla de medida de resisteR@arg 519), aparecen a cero las
resistencias que se van a medir, y que estdn separadas en dos filas: en la primera fila se
representan las resistencias compuestas, y en la fila inferior las resistencias simples,
corregidas estas Ultimas al valor de la temperatenaferencia. Las resistencias compuestas
son las efectivas situadas y medidas entre dos fases, y se conocen con el nombre de dichas
fases. Asi, RJV seria la resistencia entre las fases U y V. En cambio, las resistencias
simples son las reales intern&sahda fase (columna) del transformador (en la configuracion
estrella coinciden con las existentes entre fase y neutro y en la de tridngulo son las
independientes de cada fase), y se conocen como RB (de bobinado) seguido del nombre de
esa fase. Asi, RB seria la resistencia entre la fase U y neutro. Todo esto se ve mas claro en
la Figura 520.

R-UV |

NNE
WyH

I

,//

. e MANA ‘LL_i
VO JA0—=

W o

Figura 5-20: Dibujo explicativo de la diferencia entre resistencia simple y compuesta.

En el caso de que la medida fuera de un transformador monofasico, las resistencias
R-VW, R-UW, RB-V y RB-W aparecerian deshabilitadas, indicando que en ese tipo de
medida no existen tales resistencias.

En la esquina inferior izquierda de la pantalla de medida de resistencias se muestra
un crondmetro indicando el tiempo que dura el proceso de medida de cada posicion o
bobinado.

En esta seccién, y en el caso de quédabinado tenga regulador/ajustador, los
botonesSIGUIENTE y ANTERIOR cambian su funcion, y en vez de avanzar/retroceder
hacia otros procesos, lo que hacen es avanzar/retroceder hacia otra posicion del regulador,
sin necesidad de medir esas posicionean@a se esta en la primera o en la ultima posicién
del regulador/ajustador, el bot&NTERIOR o0 el botonSIGUIENTE, respectivamente,
recuperan su anterior funcionalidad.

Para comenzar la medidase pulsara el bot()nil (MEDIR) . En principio
vamos a detaltdos pasos que se suceden hasta completar la medida de las 3 fases y vamos a
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comenzar con ahodo de medida trifasico es decir, el usuario seleccioinélT O D Aeh el
menu desplegabfé F A S. ED&spués veremos el modo monofésico.

9 Medida en modo trifasico

Una vez seleccionada la opciénT O D Aé&hcel mentii F A S ¥ pulsado el botén

il (MEDIR), si el bobinado posee regulador/ajustador, aparece una pantalla en la que se
indica la posicion en la que se debe poner el regulador para comenzar la medida
(Figura 521).

" REGULADDR

ALTA | A&
® CONECTE EL REGULADOR EN LA

POSICION :

1

0
V——
0 1 2 3 4 5

Figura 521 Aviso para que se ponga un regulador/ajustador en la posicion mostrada.

Una vez realizada la accion, se pulsa€GEPTAR, y comenzara la inyeccion de
corriente al transformador, momento en el qua eambiar la pantalla, mostrandose un
mensaje indicando que se esta magnetizando el transformador, a la vez que muestra una
gréfica siguiendo la evolucién de la absorcion por parte del transform@ddcha corriente
(Figura 522). Esta medida se inditambién en porcentaje sobre la corriente de test
mediante la barra gréfica existente en la parte superior izquierda.

ADVERTENCIA. Cuidados durante la medida:

Nunca retirar los cables durante la medida, ni mover el regulador del
transformador ya que podria llegar a abrir el circuito y como consecuel
dafar el equipo. La alimentacién de red del equipo debe ser fialjee su
interrupcién durante el ensayo podria llegar a averiar el equipo. Al mec
transformadores con altas inductancias y baja resistencia (gran potenc
elevada corriente puede provocar un pico transitorio de tension y prodi
dafios al operant y al equipo de medida.
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MEDIDA DE RESISTENCIA E

ltest (%) GRUPO BOBINADO posmIaNRES
Max: 0.5 |A :
"'“mn_q o Ddo | BAJA | TODAS ¥/
752
502
252 ESPERANDO MAGNETIZACION...
= D |
85 T I I I I I I IR
85 0 S0 100 150 200 250 300 360 Segs
R. Fondo Escala
1 KDhm- _
100 Ohrm- 5
10 Ohm- %
1 Ohm- =
100 mDhm-
10 mOhm-

Tiempe Medida

|

ANTERIOR CANCELAR MEDIDA GRAFICA PRIMCIFAL

Si transcurrisen unos minutos desde el dltimo intento de magnetizacion y el
transformador aln no se hubiera magnetizado, apareceria un mensaje de error, indicando las

Figura 5-22: Magnetizacion de un bobinado.

posibles causas del error en la mediigyra 523).

Una vez que el transformador se ha magnetizado, comienza la medida de la
resistencia. Segun el modo de medida escogido tendremos pequefas diferencias.

ERROR EN LA MAGNETIZACION | %]

ERROR DE MEDIDA. POSIBLES CAUSAS:

1. Mal contacto del borne del bobinado (ej: suciedad).
2. Pinza de Corriente mal conectada o rota.

3. Bobinado en circuito abierto.

4. Fuente de corriente de la UM3B averiada.

@

D

Figura 523: Aviso de la imposibilidad de magnetizar un bobinado.
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ADVERTENCIA: En la medida de la resistencia, el proceso desde (
comienza la magnetizacion hasta que se obtiene un valor de resisten
valido, no podra durar mas de 15 minutos, siendo necesario un tiemp
reposo minimo de 1 minuto para que este@so se realice nuevamente

A\

Y. \ ADVERTENCIA: Si el equipo se usa fuera de lo especificado pc
/
Y/

fabricante, la seguridad puede verse comprometida.

Si el modo de medida es automatico mdite en primer lugar la escala mas alta
(resistencia mayor). Si el programa considera que esa escala es grande para la medida,
cambia automaticamente a la escala inferior.

Si el modo de medida escogido es el manual, aparecera la pantalla informativa de la
Figura 524 y aceptandola pasamos a una pantalla similar a la Eiguaa 525. En ella el
usuario puede seleccionar la resistencia de fondo de escala segun su criterio. E€t® modo
aconsejable para usuarios avanzados y si se conocen de antemano la escala de trabajo y los
valores aproximados del protocolo (de esta forma se acelera el proceso de medida ya que el
software no tiene que calcular la escala mas adecuada).

El cambio de scala se puede efectuar en cualquier momento de la medida de
resistencia. Si la escala que se selecciona es demasiado baja, aparecerd en pantalla el
mensaj e 0 Fué&igue 526y se deheghescogér una eascalperior. Cuando el
usuario considere que la medida es correcta puede pulsar el boffDERT AR, asi el
programa toma las muestras necesarias y el proceso de medida pasa a la siguiente etapa.

" MODO MANUAL ]|

SELECCIONE LA ESCALA Y PULSE '"MEDIR’, ESPERE
LA MAGNETIZACION Y CUANDO LA RESISTENCIA
MEDIDA LLEGUE A SER ESTABLE, PULSE
‘ACEPTAR'. REPITA LO MISMO PARA CADA FASE.

@ Y @

Figura 5-24: Pantalla de informacién del modo manual.
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ETPRB - MEDIDA DE RESISTENCIA X
ltest (%) GRUPO BOBINADO POSIIIN BEG

Max: 20.0 |Amp Ddo ’ BAJA l : __TODASli
100=

RESISTENCIAS COMPUESTAS DE LOS BOBINADOS (MEDIDAS)

252 Ruv Rvw Ruw
0= e —r— —
= y D00 |mohm| 0.0  |mohm| 00 |mohm
FLERF DE RANGD
R. Fondo Escala 5
1 KOhm- ECI.1‘|CI
100 Ohm- = 0105
10 Ohm- =
1 Ohm- ‘9
100 mDhm- < 7
10 mOhm- d:g

MODO MANUAL

Tiempo Medida

Figura 525: Pantalla para la medida de resistencia, modo manual, con mensaje de fuera de rango.

ADVERTENCIA: Existe un numero limitado de transformadores cc
alguna caracteristica particular (elevada potencia >100MVA y que
ademas tengan alta relacion de transformacion un bobinado de baje
pocas espiras) en los que la magnetizacion no peedemmpletada
debido a la limitacién de corriente que la unidad posee (20A), en es
casos se sugiere probar en modo manual, seleccionando modo mol
para medir las fases por separado y si es posible utilizar el neutro.

Cada vez que se realiza un cambio en la escala, comienza un nuevo proceso de
magnetizacion, ya que no en todas las escalas se inyecta la misma corrieste. [imto
puede aparecer un error si la maquina bajo ensayo tiene una resistencia mayor que la que el
equipo puede medir (@W), mostrandose el error deR&gura 526.
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" ERROR EN LA MEDIDA

RESISTENCIA
MAYOR DE 1KOhm

D D

Figura 5-26: Aviso de que la resistencia a med# mayor de 11K/

Si nada de esto ocurre, se mide la resistencia. EI programa, en modo de medida
automatico, verifica que las lecturas de resistencia sean muy similares (estén dentro de una
precision).

Resziztencia [Ohms]

£4-

1 5 10 15 20 25 30 B5 40 45 48

Figura 5-27: Grafica de una medida tomada comaha (medida constante).

Si el software (en modo automatico) da por bueno el resultadd-iyera 527),
representard el valor obtenido en su casilla correspondiente; pero si la medida presenta
oscilaciones, muestra un mensdg aviso Figura 528) y en la casilla correspondiente
aparece en color rojo el valor medio de las ultimas lecturas de resistencia (solo en modo
automatico). Esto no significa que la medida sea errénea, sino que indita medida no
fue estable (mala conexién o contacto, punto caliente, etc).

" MENSAIE DE AVISO

RESISTENCIA
INCONSTANTE

D v D

Figura 5-28: Aviso de que la medida de la resistencia es inconstante.
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El proceso se repite de forma similar para cada fase hasta completar las 3 fases en el
caso de transfarador trifasico.

La medida se puede cancelar en cualquier momento pulsando sobre n
Si esto ocurre, el programa procede a la desmagnetizaciéon del bobinado, mostrando a
continuacion un mensaje confirmando la cancelacion de la médglag 529).

" COMFIBMACION

MEDIDA
CANCELADA

L) o

Figura 5-29: Aviso de que la medida ha sido cancelada.

Una vez que se han realizado las medidas sobre esa posicion del regulador/ajustador,
si todo ha ido bien, el programa espera a que el usuario pulse elHHIENTE para
avanzar la posicion del regulador/ajustador. Una vez pulsado dicho botén, aparece de nuevo
la Figura 521 solicitando de esta forma el cambio de toma en el regulador/ajustador del
transformador, o muestra laigura 5120 si se fuera a realizar la medida sobre otro
bobinado. Si hemos terminado de medir todas las posiciones, el software nos llevara al panel
principal.
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Terminada la medida y dependiendo de la duraciom seisma y el transformador
evaluado, la aplicacion procedera a presentar en pantalla un mensaje (F3irde5

eliminacidén de carga residual (energia almacenada en la L) no permitiendo el avance hasta
gue la misma haya caido hasta un valor seguro.

5.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE

"ETPRB - MEDIDA DE RESISTENCIA ]|
ltest (%) GRUFOD BOBINADD POSIIEN BEG
Max: 20.0 |Amp Ddo | BAJA | TODAS ¥/
100+
752
. RESISTENCIAS COMPUESTAS DE LOS BOBINADDS [MEDIDAS)
25‘; Fuw Bovw Ruw
iE == = —= = — =
= ESES |mohm| | E3.3Y |mOhm|  EZEHT |mOhm|
@ @ @
R. Fondo Ezcala
1 KDhm-
100 Ohem-
110 SEQZ ELIMINANDO CARGA RESIDUAL EN
1?%3:2:" TRANSFORMADOR ...
N
Tiempo Medida 000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 Segs
U=

Figura 5-30: Indicacién de eliminacién de carga residual.

ADVERTENCIA. Desconexion tras la medida.
A fin de que la energia magnética acumulada en el transformador se
descargue apropiadamente, al terminar la medida, antes de quitar las
conexiones, el software espera el doble del tiempo que se precisé pari
/ magneizar en el equipo medido, por ejemplo si se precisdé en un
/ transformador de alta potencia 6 minutos, se esperaran 12 minutos an
—— retirar el cableado desde que la Gltima medida terminé. Desconectar e
primer lugar todas las pinzas de tensién y luetiar¢odas las de corrient
En transformadores de mas de 20 MVA la descarga puede durar varic

minutos, por tanto es buena practica de seguridad utilizar guantes de
para manipular las pinzas de conexion.
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/ Por motivos de seguridad para proteger el equipo, el sistema pedil
y/ se retiren primero todas las pinzas de tension (antes de las de cor
y/ al cambiar entre devanados (alta a baja o a terciario) figBfadbal
terminar las medidas figuraZ.

" MENSAJE DE AVISO ]|

CUANDO RETIRE LAS PINZAS DEL BOBINADO,
QUITE PRIMERO TODAS LAS DE TENSION.

1) v i)

Figura 5-31. Mensaje de cambio de cableado entre fases.

" MENSAJE DE AVISO ]|

APAGUE LA UNIDAD DE MEDIDA, POR FAVOR.
Cuando retire los cables, quite primero todas las pinzas
de tensién.

1) v 1)

Figura 5-32: Mensaje de retirar cableado tras medd&d

Finalizada la medida y si el programa comprueba que las resistencias compuestas
obtenidas no son parecidas, informara al operador por medio de un mergpaje %$33),
recomendando la repeticion de la medida
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MENSAJE DE AVISO [ X|

MEDIDA TERMINADA. SE RECOMIENDA REPETIR
LA MEDIDA REPASANDO ANTES LAS
CONEXIONES.

CAUSA: DIFERENCIA GRANDE ENTRE FASES.

D Y, ®

Figura 5-33: Aviso de que las resistencias del bobinado son muy distintas.

Si la medida se realiza sobre un bobinado con regulador/ajustador, el %'n
estara habilitado, y con él se representan graficamentesiatencias medidas respecto a las
posiciones del reguladoFigura 534). Se puede seleccionar la fase que se desea visualizar,
cuya traza sera del color que tiene cada fase en la casilla de seleccion, quisiresda
resistencia simple o la compuesta (V&gura 520).

REPRESEMTACION
W Fase U
W Fase'
¥ Faze'w

RESISTEMCIA)
Simple— -

Compuesta—

TEMP. REF.
¥5.00*C
)

Figura 5-34: Grafica con las resistencias del bobinado en las distintas posiciones del regulador/ajustador.

Esta grafica es flotante, es decir, sgeqge mover por toda la pantalla, y para
eliminarla se pulsa el botc K .

9 Medida en modo monofasico.

Midiendo en modo monofasico se aprovecha (en el caso de un transformador con
regulador), la magnetizacion de una fase en la primera posicion para eheesto de
posiciones, de esta forma se reduce el tiempo de medida mas de la mitad que de forma
trifasica.
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El ahorro de tiempo serd mayor cuantas mas posiciones tenga el regulador. Veamos un
ejemplo:

Supongamos un reguladaon 10 posiciones, la seqwa de la medida sera la
siguiente:

1. Medir de la posicion 1 a la 10 la fase UV.
2. Medir de la posicion 10 a la 1 (a la inversa) la fase UW.
3. Medir de la posicion 1 a la 10 la fase VW.

Para la secuencia n° 1 primero seleccionaridd V én el menu esplegable
A F A S Bing estamos situados en la posicién 1 del regulador, la buscamos mediante los

botonesANTERIOR o SIGUIENTE. A continuacion pulsamo_l (MEDIR) vy al
acabar la medida tendremos la resistencia compuesta de la fase UV.
Para continuar coralmedida pulsamdSIGUIENTE para situarnos en la siguiente

posicion del regulador y después volvemos a p;__l (MEDIR). Asi sucesivamente
hasta llegar a la ultima posicién.

Una vez llegada la dltima posicidn, seleccionariidd Wen el menu desplegable
R S E ¥ realizamos el mismo proceso, pero a la inversa. Esta vez utilizamos el botdn
ANT E R | parR io retrocediendo de posicién hasta que lleguemos a la posicion 1.

=1 R 14

Una vez llegada la primera posicion, seleccionaindsWen el menti F A S¥E 0
repetimos eproceso desde la posicion 1 hasta la ultima.

Al terminar las 3 fases, el software automéaticamente calcula en cada posicion las

resistencias simples, realiza la compensacion en temperatura y refleja los resultados en
pantalla.
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5.4- Analisis de un enayo.

El analisis de un ensayo se compone de una serie de pantallas que muestran los datos
técnicos del transformador y una tabla con los resultados obtenidos para cada bobinado, con
visualizacion grafica incluida en el caso de que posea reguladodajusta

Datos Téchicos Tablas de Medidas

Figura 5-35: Menu de analisis.

Para realizar un aAn&idisd sdel menu grincipa. &stee | b o
boton se utiliza para comenzar un nuevo analisis, esté donde esté la ejecucion del programa.
Si se estaba ejecutando un ensayo anteriormente, pide confirmacion de que se desea dar ese
paso Figura 536).

" MENSAJE DE AYISO [ <]

El ensayo no se ha terminado todavia. {Esta usted
seguro que desea ir a Analisis?

(i) [ o | 2

Figura 5-36: Confirmar que se va a realizar un analisis sin haber finalizado el ensayo en curso.

En el caso en que se estuviera realizando un analisis de un ensayo anterior, si se
interrumpe, no pasara nada, @ ser que se hubiera modificado algin valor, en cuyo caso
mostraria l&rigura 537.

" MENSAIJE DE AVISO [ ]

£Desea guardar los cambios realizados?

(i) [ o 2

Figura 5-37: Confirmacién para guardar los cambios realizados en el andlisis.
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5.4.1: Seleccionar fichero de ensayo.

Pulsando este boton, y siempre que existan ensayos en el directorio
\SAGEN_WINEnNsayo§ va a aparecer el buscador de ensayos de la 40.

" BUSQUEDA DE ENSAYD
28064 -
FABRICANTE UNIRAVIS v
TIPO DE MAQLINA, Transformador de Potencia v|
rBidsqueda por ——— N*® Fabricacion
% M° de Fabricacidn % Lista Automatica @ | x |
(" Fabricante v Tipo de maquina | Edicidn Manual PR R

Figura 5-38: Buscador de ensayos.

En el caso de que se busque pbrde fabricacion existe la opcion de que la
blusqieda sea manual o automatica. Si es automatica, al pulsar sobre ese control se va a
desplegar un menu en el que aparecen los numeros de las maquinas a las que se le ha
realizado un ensayo, y rellena el resto de campos automaticamente. Si la basqueda es
marual, se tiene que introducir el nUmero, y en el caso de que encuentre algin ensayo de ese
transformador, rellena el resto de campos, y si ho lo encuentra los deja en blanco, lo que
indica que no existe ningln ensayo sobre esa maquina.

En el caso de quee busque pdabricante y tipo de maquina aparecera resaltada
en un cuadro gris esa zona, y al pulsar sobre esos campos se desplegara un menu con los
fabricantes o tipos de maquina. Si al seleccionar uno de ellos no se rellena automaticamente
el nimero @ fabricacion es que no se ha realizado ningln ensayo sobre una maquina con las
caracteristicas seleccionadas; si se rellena, pueden existir varios transformadores con esas
caracteristicas, escogiendo el deseado de entre los que aparezcan al pulsaifidadpkst
namero de fabricacion.
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Una vez seleccionada la maquina sobre la que se va a realizar el analisis, se pulsa el

boténgl y aparece el selector de ficherdsgra 539), en el que se puede elegir el
ensayo que se quiera analizar sobre esa maquina.

RDB [ 7] %]
Drirectary - -
Bt |CSAREN_WIN\E rssyosA TRPUNIRA28084 =l
Buscaren: | 'y TRPUNIRAZ8064 =

FIDETFIF'UNIFMQBDE*LD

Hombre de archivo: ([EINER

Load I
Tipo de archivos: Iﬁi'-.ll Filez [*.%] ﬂ Cancelar |

Figura 5-39: Seleccion del fichero que contiene el ensayo a analizar.

Una vez seleccionado el ensayo, se cargara en memoria lvadld clic sobre él
0O pul sandlwmade.! ®Pe®rnro nanMtes de hacerl o, el prog
un fichero de ensayo de la unidad UM3B: si lo es lo carga en memoria, y en caso contrario,
informa que es un fichero incorrectbigura 540) y ofrece la posibilidad de elegir otro
nuevo Figura 539).

ERROR

Fichero Seleccionado Incorrecto

Figura 5-40: Aviso de que el fichero seleccionado no corresponde a la unidad UM3B.
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5.4.2- Datos técnicos del transformador.

Una vez cargado un ensayo, el programa va a presentar una p#igaita 641)
donde se muestran ea parte superior los datos identificativos del ensayo, y en la parte
inferior los datos técnicos de la maquina. Para més informacién acerca del significado de
estos datos, dirigirse a la seccion 5.3.2. Aunque estos datos son solo informativos, el
operadoios puede cambiar, a excepcion de los datos identificativos del ensayo. Esto ultimo
se indica por el fondo de los indicadores: si el fondo es amarillo, el campo no se puede
modificar; si el fondo es blanco, los datos se pueden modificar. Esto es vahdogael

analisis.

En todo momento se muestra en la parte superior de la pantalla el nombre del fichero
gue esta siendo objeto del andlisis.

" ETPRB - DATOS TECNICOS E
FICHERO cohSAGEN_WINME nzapos\TRPUMIRAZB0E44\RDETRPUNIRAZE064.0 | |

REALIZADO POR

LBICACION TECHICA  Labaratario

| LUGAR UNITRONICS |

tiguel A, Marcos

| FECHA 10-11-93 MESERIE UM 96000

RAQUINA

Transformador de Patencia

| FABRICANTE  UNIR&VIS |

FUMCION  Pruehas

| NUDESERIE 23064 |

Transfarmadaor -4
Autotranzformador-

TIPD 50/24/20 No Terciario— -

Baja Tenzion I Terciario I

REFRIGERACION
&, DE FABRICACION
POTEMC (Mya)
Ve NOMINAL (%)
GRURD COMEXION

Si Terciario—
Morofasico— TENSION COMPUESTA (KV) 20000 | |NTENSIDAD (4] 1440
Trifasico—-
REGULADOR v| ALTA TENSION
ACEITE ™
M2DE MAMIDBRAS 0 REGULACIOMN
1339 - | Carga-
0.050 Conmutador -
- EAERICANTE I
QD' = NeDE POSICIONES 25 SALTO[ e d 1 2500
ﬂ yh
i POSICION MOMIMAL ﬁ-‘i M2 DE POS. CEMTRALES ﬂ'l

|

X |

=
= v »
AHNTERIOR CAHCELAR IMPRIRAIR ACEPTAR SIGUIENTE

Figura 5-41: Pantalla con los datos técnicos del transformador que se analiza.
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(=7
En todas las pantallas emslque aparezca el bot existe la posibilidad de
imprimir la pantalla actual o el informe completo del ensayigufa 542). Para mas
informacion sobréa impresion del informe dirigirse al apartado 5.7.

IMPRESION

& Imprimir Pantalla

" Imprimir Informe

X| v

Figura 5-42: Cuadro para imprimir una pantalla o un informe.

En el caso de que se modifique alguno de los datos que influyen en el calculo de las
resistencias, cuando se pase a otra pantalla algpnagmuestra un aviso recordando que se
han modificado datos, y que esto puede repercutir en algunas médigaa 643).

" MENSAJE DE AYIS50

Se han cambiado datos que pueden ocasionar la
pérdida de alguna medida
& DESEA CONTINUAR 7

i) [ o 2

Figura 543: Confirmacion de continuar con el analisis habiendo modificado datvecl

Lo m8s nor mal es gue no se desee continu
una pantalla informando que si no se desea que el cambio tenga efecto se pulse
CANCELAR (Figura 544).

" RECOMENDACION E

Sidezea que lo cambios no tengan efecta, pulze Cancelar [<]

Figura 5-44: Recomendacion para que los cambios no tengan efecto.
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5.4.3- Tablas de medidas.

En esta pantalla se muestra el resultado de las medidas. La pantalla puede ser de dos
tipos diferentes, dependiendo de si el bobinado seleccionado tiene reguladoofajusiad
pero ambas tienen en comun que en la parte superior se muestra el fichero que esta siendo
objeto del analisis, y por debajo se puede seleccionar el bobinado del que se quieren calcular

las resistencias y las temperaturas ambiente y del transtamrnpada referenciar esos
calculos.

En el primer caso (bobinado con regulador/ajustador) aparecera una pantalla como la
Figura 545. Como se observa, tiene aspecto de hoja de célculo, y para cada podicién de
regulador/ajustador se representa la resistencia compuesta entre cada una de las fases, la
resistencia simple de cada fase y el tiempo empleado en la medida.

" ETPRB - TABLA DE RESULTADDS E
FICHERO c4SAGEN_WINNE nsapos\TRPUNIRAZ230644RDETRPUNIRAZS064.0 | ‘

BORINADD: ALTA v| TEMP. REF. §| 7.0 |oC TEMP. TRAMSF. §| 250 °C ‘

RESISTENCIA COMPUESTA| RESISTENCIA SIMPLE|

FOS|| R - UW |R - VW |R - UW RB - U ||RB - ¥V |RB - W | | TMMED

1847 [Ohm {|) 185.2 [2hm ||| 185.5 | Ohm 329.6 Ok || 331.3 Ohm || 3324 Ohm || | 0:01:42
176.9 [Ohm | 177.1 [Ohm ||/ 177.4 | Ohm FE.0 Ohen || 3167 Ohm || 3178 Ohm|| | 0:01:44
1727 [Ohm | 172.8 [Ohm || 173.0 | Ohm 308.6 Dhen ||| 309.0 Ohm || 3097 Ohm || | 0:01:44
168.8 [Ohm ||| 168.8 [Ohm ||| 169.0 | Ohm 3018 Ohen ||| 3018 Ohm || 3025 Ohm || | 0:01:42
164.5 [Ohm || 164.5 |Ohm ||| 164.7 | Ohm 2941 Ohen || 2341 Ohm || 2348 Ohm || | 0:01:42

MO

[ RS T D L

T TOT
0:08:34

«| X| v| & ?ﬁl‘

AHTERIOR CAMCELAR ACERTAR IR RIRAIR: GRAFICA

i
i i
ot

Figura 5-45:; Presentacion de resultados en la medida de un bobinado con regulador/ajustador.

En el caso de que el niumero de posiciones de regulacién sea superior a los que el
programa puede mostrar en una pantalla, se habilitan los b&R&hE&AG y AV PAG,
pudiendo de esta forma moverse por las distintas paginas.
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Aunque los valores de las re®incias no se pueden modificar manualmente, si se
pueden referenciar las resistencias simples a diferentes temperaturas ambiente o del
transformador. Esto se hace por medio de las flechas que aparecen en la parte superior de la
pantalla.

Si se pulsa eboton K , Se representan esos mismos datos en una gréfica
(Figura 546), en la que se mutea la resistencia de las fases del bobinado con respecto a las
posiciones del regulador. Se puede seleccionar la fase que se desea visualizar, cuya traza sera
del color que tiene cada fase en la casilla de seleccidn, y si se quiere la resistencialaimple o
resistencia compuesta.

REPRESEMNTACIOMN
B FazeU
¥ Fase'
¥ Fasze'w

RESISTEMCIA,
Simple -l

Compuesta-

TEMP. REF.
75.00|° C |
.

Figura 5-46: Gréfica de las resistencias del bobinado en las distintas posiciones del regulador/ajustador.

Esta grafica es flotante, es decir, se puede mover por toda la pantalla, y para

eliminarla habra que pulsar el bat

En el caso de que el bobinado no tuviera posibilidad de regulacion, simplemente se
van a mostrar los valores de las resistencias sinyptesnpuestasHigura 547). Como se
puede observar, no existe el boton anterior para mostrar la grafica.
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‘ FICHERD  c:\SAGEMN_WINAEnsaposhTRPUNIRAZE0G4\RDE TRPUNIRAZE064.0 | TEMPOMED 0:01-18 |
‘ BOBINADT: BAJA v TEMP. REF. o 75.0 [C® TEMP. TRANSF. = 25.0 |C® |
RESISTENCIA COMPUESTA|
R-UY R-VW R-UW
5204 mOhm 5218 mChm 5235 mChm

RESISTENCIA SIMPLE|

RB -U RB - ¥ RB - W
31.13 moOhm 30,92 'mOhm 31.29 'mOhm

«| X|  v| &

AMTERIOR CAMCELAR ACEPTAR IRAF R IRdIF:

Figura 5-47: Presentacion de resultados en la medida de un bobinado sin regulador/ajustador.

5.5- Asistente de duplicacién de ensayos.

Debido al numero de ficheros implicados en un ensayo, y con el fin de facilitar el
trabajo al operador en cuanto a su almacenamiento, el programa incorpora una utilidad que
permite copiar los ensayos a otra ubicad@tinta a la que originalmente usa el programa,
existiendo la posibilidad de que tanto el origen como el destino sean unidades fijas, flexibles

o de red. Cuando se pulz@‘ aparee laFigura 548.

" ASISTENTE ]|

arigen
CASAGEMN_WIMEnsayosi TRPUNIRAZB0EARDBTRPUNIRAZB064.0 |
Destino

L] &

Ywmamarcosimamarcos_red |

X /]

CANCELAR ACEPTAR

Figura 5-48: Asistente para la copia de ensayos.
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EnOrigen0 se selecciona el nombr e DRestinodr chi v c
el directorio donde queremos que se grabe el ensayo.

5.6- Paginade observaciones.

El programa adem8s i ncorQbsenaxionasn,a ducnde del
operador puede apuntar notas y/o incidencias del ensayo en un maximo de 25 lineas, y 80

S
caracteres por linea. El botr”il estard activo siempre que se esté realizando un ensayo o
un andlisis.

" OBSERVACIDNES I

El tranzformadar estd en perfecta estadol

X | A

CANCELAR ACEPTAR

Figura 5-49: Cuaderno para anotar las incidencias del ensayo/analisis.

La informacion se guarda dentro del propio ensayo, condaques accesible desde
ningun editor, sino que solo lo es desde el propio programa. Cuando se selecciona el analisis
de una maquina sobre la que en un ensayo o analisis previo se habia escrito alguna
observaci - n, a |Obsgrvadiose® r a @ ta lodgued se nescribid en su
momento.
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5.7 - Imprimir un informe.

=
-

Desde este boton_= 1 , situado en el menu principal, se puede imprimir un
informe del ensayo. Mientras dura epteceso, el programa muestra un mensaje, pidiendo
al operador que espere.

ESPERE UN MOMENTO FOR FAVOR.

IMPRIMIENDO . . .

Figura 5-50: Mensaje indicando que se esta imprimiendo un informe.

Un informe no tiene un numero de péaginas fijo. Depende en buena medida de si el
transformador posee o0 no boados con reguladores/ajustadores. Si ninguno de los
bobinados tiene regulador/ajustador, el informe ocupara dos paginas; en caso contrario,
existira una hoja mas por cada bobinado con regulador/ajustador.

En las 3 hojas que vienen a continuacion se maiesaspecto de un informe:

En la 12 pagina se muestran los datos identificativos y técnicos del transformador
sobre el que se ha realizado el ensayo.

En la 22 pagina se muestran, en la parte superior, las observaciones que se han ido
recogiendo dwante el ensayo o el andlisis, y en la parte media, un breve resumen
de las medidas que se han realizado, consistente en indicar las temperaturas a las
que esta normalizado, el tiempo que duré el ensayo, y los bobinados ensayados.
En la parte inferior, se nestra el resultado del ensayo sobre los bobinados que no
tienen regulador/ajustador, donde aparecen en primer lugar las resistencias
compuestas, seguido de la unidad de medida de resistencia, las resistencias
simples de cada fase y el tiempo que ha tardedrealizarse el ensayo sobre ese
bobinado; en caso de que todos tengan regulador/ajustador, ésta no existe.

En la 3% pagina (y sucesivas, en caso de existir) se muestran los resultados
obtenidos para los bobinados con regulador/ajustador. La estruidu esta
pagina es como la de una hoja de calculo, y en cada fila se muestran los valores
de resistencia simple y compuesta de cada una de las posiciones de
regulador/ajustador analizadas, asi como el tiempo que se ha empleado en cada
una. Al final de lgpagina hay una grafica de la resistencia simple de cada fase con
respecto a las posiciones analizadas. Existira una hoja de este tipo por cada
bobinado con regulador/ajustador sobre el que se haya hecho el ensayo.
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{ ETPRB - RESISTENCIA DE BOBINADOS - j
IDENTIFICACION
LUGAR: |C,T‘CASTELLON FECHA:
UBICACION TECNICA: [2006 ]
TIPO DE MAQUINA: |Transformador de Potencia |
N° DE FABRICACION:  [79812 ]
FABRICANTE:  |GENERAL ELECTRICA ESPANOLA |
FUNCION:  [T-2A1.T AUXILIAR |
REALIZADOPOR:  [J.M. DELRIO INSTRUMENTO: | UM-3 97014
DATOS TECNICOS
npo: [ TPAV12000/25 | AN DE FABRIGACION:
o REFRIGERACION:
Trifasico X ;
Monofasico POTENCIA (MVA):
Autotransformador Ve NOM (%): W‘
TENSION (KV): | 20000 | | 6.928 | | |
INTENSIDAD (A): | 288700 | | 833400 | | |
GRUPO DE CONEXION: 1=2 | Dyn1 ] s | |
REGULADOR - AJUSTADOR
[ ALTA ] [ BAJA j [IEQ_IAB.IQ ]
TIPO: Regulador | X Regulador Regulador
Ajustador Ajustador Ajustador
Sin Regulador Sin Regulador X Sin Regulador
REGULACION: Carga | X Carga Carga
Conmutador Conmutador Conmutador
Bajo Tapa Bajo Tapa Bajo Tapa
N° DE MANIOBRAS: | 28158 | [ | | |
TIPO DE CONMUTADOR: | MA2 ] | | [ |
FABRICANTE: | GEE. e Jes] |
N° DE POSICIONES: | 22 | | ] [ i 7““‘
POSICION NOMINAL: | 11 | [ | | =]
N° DE POSICIONES CENTRALES: | 1 | s | | |
SALTO(V): | 200 | [ | [ ]

Figura 5-51: Primera péagina deinforme.
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Figura 5-52: Segunda péagina d@iforme
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