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PARTES DEL TRANSFORMADOR

ALAMBRE DE COBRE
PARA BOBINAS

NUCLEO

PARARRAYOS

®

ACEITE
DIELECTRICO
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PRUEBAS AL ALAMBRE DE COBRE

NORMA NEMA MW 1000-2008

Dimensionales

Adherencia y Flexibilidad

Elongacion

Choque térmico

Recuperacion Elastica

Rigidez Dieléctrica

Continuidad
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CONTINUIDAD

Verificar la calidad del esmaltado del alambre, mediante deteccion de fallas.

Parametro Valor
Voltaje de Prueba 1500 VDC
Longitud de muestra 30m 2
Velocidad de recoleccidon de alambre |18 m/min.
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RIGIDEZ DIELECTRICA

La prueba de rigidez dieléctrica se base en romper el aislamiento de la
muestra de alambre en un punto determinado al aplicarle alto voltaje AC

Parametro Valor

Frecuencia 60 Hz.

Potencia > 500 VA.

Voltaje Variable (0 — 7000V o superior)
Velocidad de incremento de voltaje | 500 V/s (+/- 10%)
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CAPITULO I

DISENO Y SELECCION DE
DISPOSITIVOS
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ANTECEDENTES
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DISENO DE FUENTE DC

FUENTE 1500 VDC

4

B

1 3 Ca C7 (8]
i
E1 %DH %ZDE %DS %ZD& %Dﬁ %ZDE %DT %ZDB £ D9

c2 | o | e | e | ™
A
V,p >2VP V.. >2VP Diodo 1N4007

V,, > 2(166.02V)
Capacitor Electrolitico 10uF/450 V

@GESPE

UNIVERS!DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Vip>332.05V  Vic>332.05V




S ecuarnsan

DISENO DE FUENTE DC

Veep = 117.4V # Etapas Calculo Voltaje (VDC)
V.= 166.02 V 3 Vour= Ve + 2V, 498.06
4 Vour=4Vs 664.08
5 Vour=Vp+ 4V, 830.10
6 Vour=6Vp 996.12
7 Vour=Vp+ 6Vp 1162.14
8 Vour= 8Vp 1328.16
9 Vour=Vp+ 8Vp 1494.18
10 Vour= 10V, 1660.20
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CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA DETECCION
DE FALLAS EN EL ESMALTADO DEL ALAMBRE

V. = 1500 VDC.
Veaa= VR1= 10V.
VIN
1500V R,= 1IMQ (Asumimos este valor debido a que
29 ésta resistencia es comercial)
+ R,=?
VOLTAJE DE FALLA ' v = Vin - F4
Rl
ol-2 R1 “ R2 Ry T R,
o1 6k8 M
v Vin = Va1
\%
P — 10V .1 M2
1 1500V — 10V

E1=6?1Hﬂ A 6.8 K
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CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA DETECCION
DE FALLAS EN EL ESMALTADO DEL ALAMBRE

! JS L
| ~
R1 R2 D10 RL1 SENAL APLC
1K 1k 1N4007 ;
D9

D1 D2 D3 D4 !
VOLTAJEDEFALLA N N N N v 1 Inaoor
Q1 Q2
2 IN40O7  IN4OO7  1N40O7 1N40O7 2N3904 2N3904
1 Q3
2N3904

V 0.7 (V. medido)

Diodo:
Viotai: Vo1t Voo tVpstVos
VTotal.28

@GESPE

UNIVERS!DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




% ECuUAT AN

DISENO DE FUENTE AC
CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Parametro Valor
Voltaje de Entrada | 120V
Voltaje de Salida 18 KV
Potencia 1 KVA
Frecuencia 60 Hz
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CIRCUITO DETECTOR DE SOBRE-CORRIENTE

Voltaje Primario:
Voltaje Secundario:
Corriente en el Primario:

Corriente en el secundario:

Relacion de Transformacion:

V,= 120V

V,= 18000V
Il
l,= 10mA

m= 150.82

RMT TR1
5 .
V1 sNe 2 V2
B120V I,/ T{} § I]|2 0-18000%

v, I

=~ =2 =1m

Ul I:

'{1

— =M

'{2

ILL=1,'m I, = 10m4 - 150.82

I, =154
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CIRCUITO DETECTOR DE SOBRE-CORRIENTE

CALCULOS
Datos: B | Ve o DC
|1: 1.5A UR shunt ~ [Primrzrin ' R_"-'h:.l.:rzt Numero de Diodos = ———
—_— L'rﬂz'c-dc'

R Shunt - 1.SQ .

Va chune = 1.5 A4 - 1.50

Numero de Diodos = 178V
I"IFR shunt 2.25V 0.7V

_ Numero de Diodos = 2.5 & 3
Ve e BMS = 225V /2

V,

R shunt

RMS =318V

FﬁshunrDC - FﬁshunrRM‘S‘ - Evﬂz’ﬂ-dﬂ-

Ve cnune PC = 3.18V — 2(0.7)V
Ve cnune DC = 178V
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CIRCUITO DETECTOR DE SOBRE-CORRIENTE

R3
220R
D3
LED-RED
J3
R1 R2 | 1
1k 1k 6 o|RL2 2 8
D7 H / OMIH-SH-105D e
[+
BR1 ]
b1 D2 D4 ) ) 1N4007
32 N_ N3 Q
—Di 2N3904 2N3904
o2 V1 V1 L\Q \Q
ot | IN4007  IN40O7  1N4007 n/ Q3
TIP41
TBLOCK-12 N
= C1
KBPESSS 1,
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CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA ENTRADA

ANALOGICA
Virms =1V, /2
Vrms = 9V =+/2 =
or % o,

Vrms = 12.72V
=c1 ==c2 L c3
Vi 220u 220u 10n 115
0-120V V2 210
0-9v R1
220R ENTRADA
ANALOGICA PLC

Luego se encuentra el voltaje
continuo entregado: awoso

Vde = Vrms — 2V, 4,
Calculo del voltaje de caida en R,, para poder seleccionar el

Vde = 12.72 — 2(0.7V)
diodo zener adecuado:
Vdc = 11.32V Vdc R
Vee =515
R, + R,

Lo 11.32V = 4700
B2 ™ 29200 + 4700

Ve = 7.71V
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SELECCION DEL PLC
ENTRADAS REQUERIDAS EN EL PLC Y TIPO DE SENAL

# de Entrada NOMBRE DE VARIABLE TIPO

1 Sensor Presencia Alambre (Agua) Digital

2 Sensor Presencia Alambre (Escobillas) | Digital

3 Fallas del Alambre Digital

4 Sensor de Sobre-Corriente Digital

5 Inicio Variac Digital

6 Fin Variac Digital

7 Sensor Ventana Rigidez Digital

8 Paro de Emergencia Digital

12 Voltaje de Rigidez Dieléctrica Analdgica
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SELECCION DEL PLC

SALIDAS REQUERIDAS EN EL PLC Y TIPO DE SENAL

# de Salida NOMBRE DE VARIABLE TIPO

1 Encender Sistema de Continuidad Agua. Digital
2 Encender Sistema de Continuidad Escobillas. Digital
3 Encender Sistema de Alto Voltaje Digital
4 Retorno VARIAC. Digital
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DISENO Y SELECCION DEL SISTEMA MECANICO

Los principales parametros que influyen directamente en el disefio
mecanico de la maquina son:

Médulo de elasticidad normal del cobre (E) = 12,2 -10¢ MPa
Limite de fluencia maximo del cobre (S,,) = 379MPa

Diametro maximo del alambre (Calibre AWG 9)8 = 2,906 mm
Velocidad promedio de avance del alambre (V,)= 500 mm/s
Radio de las poleas guias del alambre (r;,) = 16 mm.

Radio del tambor para enrollamiento del alambre (r;,)= 63 mm
Factor de carga del sistema (K.)= 2.0

Factor de seguridad minimo requerido (FS) = 2.5
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ANALISIS DE UN ELEMENTO CURVO SOMETIDO A
FLEXION

Centroidal
axis

\

y e

r; = radio de la fibra inferior del alambre c¢; = distancia de la fibra inferior al eje neutro
1, = radio de la fibra superior del alambre 1, = radio del eje neutro del alambre
@ = diametro del alambre = 2,906 mm . = radio del eje centroidal del alambre
R =radio del alambre = 1,453 mm e = distancia entre E.centroidaly E.neutro
c, = distancia de la fibra superior al eje neutro
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FUERZA EN LOS POLEAS GUIAS

My - coq

Op1 =
A - 81 'Tol

- 4 Fp 1o Con
;=
0 T+ B2

"€1 ' To1

 4-F, 17,453 -1,4833

%01 = 17.29062-0,03 - 18,906

6,88

Oo1 = F1
mm?

Sabiendo que:

A—HEZ
4

c

~2-379 N /mm?
- 6,88
mm?

F, = 110,2N

mWyE S P E

s ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Eounpo® CAMINO A LA EXCELENCIA




% ECuUAT AN

FUERZA EN EL TAMBOR PARA
ENROLLAMIENTO DEL ALAMBRE

oo = M; - ¢y do2 = K¢+ Sy
o2 A-ey 1y
> =4'F2'7”c2'Coz _2-379 N/mm?
2T 02 e, 1y b2 =—2627
mm?

4-F,- 64,453 - 1,4612

%2 = 729062 - 0,0082 - 65,9066 F, = 28,85 N
26,27 Fr=2-F{+F,
%02 = Tz 12
F;y = 249,25 N
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SELECCION DEL MOTOR-REDUCTOR
VA = W¢ " 7

_2-05 m/s
“t = 0136 m

wy = 7,35rad/s = 70,2 rpm

T = FT "Th2
T = 249,25 N - 64,4448 mm

T =16062,8 Nmm = 16,06 Nm

Pot = Fr.V
Pot = 24925 N * 0,5% = 124,63 W

Pot Pot
0 =
M Ne " Nm
oo, _ 12463
M =09.06

Poty = 230,8W = 0,31 hp
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DISENO DE LA ESTRUCTURA SOPORTE

Analisis de Esfuerzos

od = Esfuerzo de disefio
von Mises (MN/mmA2 (MPa))

Sy = Resistencia a la flexion = 320MPa 28,964
. 26,551
N = factor de seguridad oy
. 21724
_ 19310
Sy x0.577 i
od = — N 14484
_ 12070
(320MPa) * 0.577 0657
od=
6 L 7.243

4830
od = 34.62 MPa. I -
0.003

— Limite eldstico: 180.000

o' <aod
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DEFORMACION FACTOR DE SEGURIDAD

URES (mm)

0217

I

. 0231

DS

. 0.208

. 0184

. 687

. 0161 | oo

L 018 E 531

. 453
. Q115
. 375

_ 00922 _ 207

. 218

. 0.06%2

00461

00231

1e-030
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION Y
CONSTRUCCION
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ELABORACION PLACAS ELECTRONICAS
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CONEXIONES DEL TRANSFORMADOR
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TABLERO DE CONTROL

=({K%%§j EUHA P(§IECNICAEL “ERCE

_ \\\“ﬁg/ .




g ECUAT AN

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA MECANICA
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ENSAMBLAJE FINAL DE LA MAQUINA
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HMI

MAQUINA DE PRUEBAS DE CONTINUIDAD
Y RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ALAMBRE
ESMALTADO DE COBRE
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CAPITULO IV

PRUEBAS
Y
RESULTADOS
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PRUEBAS A LAS FUENTES DE ALTO VOLTAJE
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PLC Y TOUCH
SCREEN
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CALIBRACION DEL EQUIPO
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

“El disefio y construccion de un equipo automatico
permitira la realizacion de las pruebas de continuidad del
esmaltado y rigidez dieléctrica del alambre redondo de

cobre en menor tiempo y mayor confiabilidad”
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

« Se realizd el disefio y construccion de la maquina de pruebas de
continuidad y rigidez dieléctrica del alambre esmaltado, permitiendo
de esta manera evitar el uso de los equipos que se utilizan
normalmente para los transformadores.

« La calibracion para la prueba de continuidad se realiz6 mediante
una comparacion de resultados entre el sistema antiguo y el
sistema de la maquina, obteniendo valores similares en los
resultados.

 El nimero de fallas en cada muestra de alambre de un mismo
carrete en la prueba de continuidad no es el mismo pero si se
mantiene en un rango, debido a que cada muestra que se prueba
es nueva y el esmaltado no es totalmente continuo.
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 La prueba de rigidez dieléctrica del alambre esmaltado antes se
realizaba con un equipo que contaba con un voltimetro analogico, por
lo que el valor del voltaje de rigidez registrado por el operador no era
el exacto. El equipo construido registra el valor exacto del voltaje de
rigidez del alambre, permitiendo visualizar este valor en la pantalla.

» El registro de datos de las muestras de alambre se almacenan en
una memoria USB externa para una posterior verificacion de
resultados.

« Se redujo notablemente hasta en un 80% el tiempo de realizacion de
las pruebas, permitiendo de esta manera que se prueben mas
muestras de alambre sin inconvenientes y con tan solo un operador.
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RECOMENDACIONES

« Realizar mantenimiento preventivo en el tablero de control, para
prolongar la vida util de la maquina.

« Trimestralmente realizar una prueba de TTR al transformador de
18KV, ubicado en la parte inferior de la maquina.

« Verificar siempre la conexion a tierra que debe tener la maquina para
la prueba de rigidez dieléctrica.

« No olvidar retirar el esmalte del extremo del alambre antes de
ajustarlo al tambor metalico.

* Durante la prueba de continuidad del alambre no tocar el tambor
metalico que recoge el alambre, ya que en el tambor tiene el contacto
positivo de 1500V DC.
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GRACIAS POR SU ATENCION




