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RESUMEN

En este articulo se discuten los aspectos mas relevantes de las técnicas de ensayos y medicion en alta tensién,
con énfasis en los principales ensayos dieléctricos, evaluando su impacto en la calidad de los transformadores,
con base a las nuevas exigencias de las normas ABNT_NBR_IEC60060-1 e |EC60060-2, asi como la
ABNT_NBR_ISO/IEC17025, que contemplada los requisitos que un laboratorio de ensayo y calibracién debe
atender para demonstrar que tiene implementado un sistema de gestién eficiente, que es técnicamente competente
y es capaz de producir resultados técnicamente validos; exigencias que, a criterio de los autores, deben ser
contempladas en la especificacion técnica.
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1.0 - INTRODUCCION

Histéricamente los transformadores se han constituidos en uno de los principales equipamientos del sistema
eléctrico de potencia y transmisién de energia y de alli la exigencia de una elevada confiabilidad y disponibilidad
operativa asociada a la extension de vida Uutil, para atender las condiciones, cada vez mas severas, impuestas por
el régimen de operacion [1]. A pesar que el principio basico de funcionamiento de un transformador, basado en la
ley de inducciéon de Faraday, por medio del sistema nicleo-bobinado, se mantenga inalterado desde su invencién
en el siglo IXX, estos equipos han sufrido notables modificaciones y evolucionado grandemente en lo que se refiere
al disefio, proyecto y desempefio, a juzgar por el incremento significativo de los niveles de tension y potencia, asi
como una gran reduccién de la masa, tamafo, niveles de pérdidas y de ruido, entre otros. Un analisis detallado de
esa evolucién indica que esas mejorias son atribuidas al uso de nuevos materiales o con caracteristicas
perfeccionadas, asi como por la aplicacién de herramientas avanzadas en la optimizacion del proyecto, célculos,
procesos de fabricacion y un mejor control de calidad en todas las etapas de obtencién del producto [2].

Sin embargo, a pesar de todos estos avances tecnoldgicos, las estadisticas demuestran muchas veces,
relativamente elevados indices de fallas en transformadores nuevos cuando comparados a transformadores mas
antiguos, con las mismas caracteristicas y condiciones operativas [3].

En ese sentido, los grandes fabricantes en el afan de mantenerse competitivos técnica y econémicamente, deben
conjugar el casi paradojal desafio impuesto por el mundo globalizado, de ofrecer al mercado transformadores con
calidad cada vez mas elevada y con una relativa reducciéon en los costos de fabricacion.

Asi, con la finalidad de elevar cada vez mas la calidad y confiabilidad de los transformadores se vienen tomando
acciones en el sentido de aumentar el nivel de exigencia en las especificaciones técnicas, optimizar la concepcion
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del proyecto, respetar las condiciones de operacion, actualizar el histérico y antecedentes de falla, implementar
control de calidad adecuado en el proceso de fabricacion, mejorar las técnicas de mantenimiento [3] y
especialmente garantizar la calidad de los ensayos de recepcién en fabrica.

Considerando que la especificacion técnica es uno de los principales documentos de todo suministro y que el
mismo debe contener exactamente todos los requisitos técnicos que garanticen la calidad del equipamiento, los
autores consideran pertinente que dicho documento contemple, de una forma especifica, las nuevas exigencias
previstas en la norma ABNT NBR IEC 60060-1 [4], que trata de ensayos dieléctricos, con tensidn alternada, tension
de impulso y la combinacién de ambas; la IEC 60060-2 [5], aplicable a sistemas completos de medicién, y sus
componentes, utilizados para la medicién de tensiones elevadas durante los ensayos de laboratorio, asi como la
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 [6], que contempla los requisitos que los laboratorios de ensayo y calibracion
deben atender para demonstrar que tienen implementado un sistema de gestibn y que son técnicamente
competentes y capaces de producir resultados validos.

En ese sentido, los autores proponen una actualizacion de las especificaciones técnicas que lleve en cuenta la
Revisién de los Procedimientos de los Ensayos de Recepcion, asi como la Garantia de la Calidad de los
Resultados de todos los ensayos de recepcion en fabrica.

2.0 - ACTUALIZACION DE LAS ESPECIFICACION TECNICA

Todo proyecto de ingenieria requiere un minucioso proceso de elaboracion de la especificacion técnica, que
consiste en un documento contractual en que se definen las normas, requisitos, exigencias, procedimientos,
ensayos de recepcién, asi como las caracteristicas detalladas o condiciones minimas que debe cumplir un
producto, con el fin de que sea fabricado y suministrado de manera estandarizada, de tal forma a operar con la
calidad y confiabilidad requerida.

Este documento se torna ademés una base para la elaboracién de la propuesta comercial por parte de los
fabricantes interesados en participar del proceso licitatorio de adquisicién. En ese sentido, la experiencia de la
Itaipu Binacional en las actividades de inspeccion en fabrica ha demostrado, con frecuencia, dificultades
relacionadas a las necesidades de rectificacion o inclusién, posterior a la firma del contrato, de ciertos requisitos
considerados fundamentales para la garantia de la calidad de los equipos, especialmente cuando se trata de
asuntos que afectan de una u otra forma a los costos o condiciones comerciales, fijados con anterioridad. Por lo
tanto, en la practica se verifica la necesidad de prever todos los requisitos que garanticen la calidad y confiabilidad
en los resultados de los ensayos de recepcién. De esta forma, en la obligacion de celar por la calidad de los
equipos adquiridos, los ingenieros se deparan con la necesidad y el gran compromiso de plasmar en las
especificaciones técnicas todas las exigencias requeridas por los transformadores

Por otro lado existe una gran preocupacion por incluir en las especificaciones técnicas los requisitos de
competencia técnica del fabricante y demas exigencias referentes a la Gestion de la Calidad, acorde a las normas
pertinentes, pues los autores consideran que no basta, apenas obtener la Certificacién del Proceso de Fabricacion
[1], sino también es necesario implementar un Sistema de Garantia de la Calidad de Resultados de todos los
ensayos. En ese sentido, la actualizacion de las especificaciones técnicas propuesta aqui esta en consonancia con
una reciente iniciativa liderada por las principales empresas del sector eléctrico brasilefio, en el sentido de verificar
el cumplimiento, por parte de los fabricantes, de los requisitos de la norma NBR ISO/IEC 17025 [6] de modo a
garantizar la adecuacion de sus laboratorios en relacion a la certificacion de equipamientos y ensayos.

La actualizacién de las especificaciones técnicas, debe estar relacionada especialmente, a las técnicas y métodos
de ensayos de alta tension y calibracidn, criterios de aceptacion, valores y tolerancias admitidas, trazabilidad de la
medicién, la comprobacion de competencia técnica del fabricante, en fin, todos los requisitos referentes a la
garantia de la calidad en los resultados de los ensayos de recepcion en fabrica de estos equipamientos.

A pesar, de que las normas técnicas pertinentes establezcan claramente cuales ensayos son considerados de
rutina, de tipo o especial, existen varios aspectos que deben ser llevados en cuenta en las especificaciones
técnicas. En ese sentido, la amplia experiencia de Itaipu Binacional demuestra la necesidad de establecer
claramente, cuales son los ensayos de recepcién a ser realizados, ademas de la secuencia de los mismos
considerando su relevancia en la deteccion de fallas incipientes; asi como, los procedimientos a ser aplicados y los
criterios de aceptacion; estipulando los valores y tolerancias minimas admitidas.

Debe ser llevado en cuenta ademas, el natural desfasaje existente entre la actualizacion de las normas técnicas y
las exigencias impuestas por la dinamica de los avances tecnoldgicos con la introduccion de nuevos materiales,
nuevos procesos de fabricacién, proyectos optimizados y tecnologias emergentes [1], que exigen la realizaciéon de
otros ensayos en circunstancias ain no previstas en las normas técnicas pertinentes, tales como, la medicion de
corrientes electrostatica y medicion de tensiones transferidas. En ese sentido se puede citar como ejemplo el hecho
de que en la ltaipu Binacional, se haya fijado un valor de Descargas Parciales de 200 pC como maximo admisible,
en circunstancias que la norma contempla 300 pC; como también haber implementado el registro de la onda de
corriente en ensayos de soportabilidad del dieléctrico en aisladores pasantes de alta tensién [7].



Esta actualizacion debe contemplar aun, de forma explicita, que el cliente se reserva el derecho de realizar una
inspeccion previa, con la finalidad de verificar si el laboratorio atiende a todos los requisitos, cuya aprobacion
debe tornarse una condicién indispensable para dar inicio a los ensayos de recepcion.

3.0 - ENSAYOS DE SOPORTABILIDAD A IMPULSOS

Los ensayos de recepcion en fabrica también llamados de aceptacion consisten en la realizacién, en las
instalaciones del fabricante, de todos los ensayos previstos en la Especificacién Técnica, Plan de Inspeccion y
Testes — PIT, normas técnicas correspondientes y otros documentos contractuales.

De acuerdo a la norma NBR 5356 [8], los principales ensayos de recepcion en fabrica de transformadores de
potencia son divididos en ensayos de Rutina, de Tipo y Especiales, no obstante, en este trabajo son enfatizados los
ensayos dieléctricos, mas representativos, considerando que constituyen los de mayor relevancia, cuando se trata
de verificar la calidad e integridad del transformador a través de la calidad de los materiales aislantes utilizados en
la fabricacién. Son cominmente llamados de ensayos dieléctricos aquellos que de alguna u otra forma solicitan el
dieléctrico o el sistema de aislacion del transformador y que siendo considerados de rutina, o de tipo en algunos
casos, son realizados por el fabricante en sus instalaciones, cabiendo al cliente/comprador el derecho de designar
un inspector para asistir a los ensayos, quien con base a los resultados debe asumir la responsabilidad de aprobar
o rechazar el equipamiento.

En este trabajo son enfocados los ensayos de tensién soportable nominal de impulso atmosférico y el de tensién
soportable nominal de impulso de maniobra, considerando especialmente los nuevos requisitos normativos al
respecto y su impacto en la calidad y confiabilidad de los transformadores.

3.1 Ensayo de tensién soportable nominal de impulso atmosférico

El ensayo de tension soportable nominal de impulso atmosférico iniciado por 1930 [9], fue idealizado para aplicar
esfuerzos al dieléctrico que corresponden aproximadamente a la accion de surtos de tension debidos a descargas
atmosféricas y tiene la finalidad de verificar el estado general del dieléctrico ante dichas solicitaciones.

Con relacién a la filosofia, utilidad y la finalidad del ensayo de impulso, tres corrientes dividen la opinion de los
fabricantes y usuarios. La primera considera que éste ensayo esta destinado meramente a la verificacion dieléctrica
del proyecto y la graduacién de los niveles de aislamiento, con la finalidad de relacionar éstos factores con la
soportabilidad del material ante surtos eléctricos estandarizados dentro de limitantes econémicos. Para la segunda
corriente el mismo consiste principalmente en una verificacién de errores groseros de proyecto y fabricacion y
naturalmente defiende la necesidad de éste ensayo en cada una de las unidades producidas. La tercera corriente,
considerando la dificultad de la medicién meticulosa del surto aplicado asi como la complejidad en la deteccion
exacta de los defectos invisibles, ocasionados durante éste ensayo, concluye que es practicamente imposible que
una unidad pase por este ensayo, sin generar alguna fragilidad de su dieléctrico y por tanto optan por su
eliminacion como ensayo de aceptacidon, dejando su utilizacion al ingeniero proyectista como herramienta de
laboratorio. En la actualidad, en la ltaipu Binacional independientemente de los méritos de cada linea de
pensamiento, el ensayo de impulso se torn6 un item primordial de los ensayos de aceptacion en fabrica, habiendo
sido incorporado ademas por Pradenas [7], como requisito complementar en las especificaciones técnicas, el
correspondiente registro de corriente en los ensayos soportabilidad a impulso atmosférico en aisladores pasantes
de alta tensién, por considerar fundamental, para la deteccién de fallas incipientes.

Los ensayos de impulso permiten determinar si el aislamiento del transformador es capaz de soportar esfuerzos
eléctricos asociados a descargas atmosféricas y sobretensiones de maniobra. Esto es conseguido aplicando a la
aislacién del transformador ondas de tension de impulso normalizadas de alta tension, cuya duracién es del orden
de los microsegundos, para impulso atmosférico y milisegundos para impulso de maniobra, que tienen la finalidad
de simular las sobre tensiones asociadas a descargas atmosféricas o interrupciones/maniobras en el sistema
eléctrico. Si la aislacién del transformador no sufre ruptura durante estas aplicaciones se dice que el equipo ha
superado la prueba de impulso [7].

Las ondas estandarizadas de impulso atmosférico pueden ser Plena, Cortada y Escarpada, como detallados a
sequir.

3.1.1 Ensayo de tensién soportable nominal de impulso atmosférico pleno - IAP

Las ondas de impulso de tensidn fueron estandarizadas para que los ensayos en transformadores pudiesen ser
realizados en cualquier laboratorio de alta tensién en bases comunes. Asi, las normas pertinentes adoptan la onda
estandar de 1,2 x 50us para ensayos de impulso atmosférico pleno. Estos tiempos estandarizados, corresponden a
los valores aproximados de los tiempos de frente y el tiempo hasta el valor medio (de cola) de las ondas de tensién
debido a descargas atmosféricas en las lineas de transmision, en este caso, no hay descarga externa, es decir, la
onda llega al equipamiento en su valor pleno, como indicado en la Figura 1, con los parametros de tiempo
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correspondientes. Haciendo una analogia con las ondas de tension oriundas de descargas atmosféricas, el IAP
corresponderia a una descarga en un punto de incidencia bien alejado del local donde esta instalado el
transformador, de esta forma la distancia amortigua la onda que alcanza dicho equipamiento.
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FIGURA 1 — Impulso atmosférico pleno de tension [4].

Sin embargo, en la practica no siempre es factible conseguir los valores requeridos, debido especialmente a las
influencias del bobinado del transformador y de las caracteristicas del generador de impulsos (efectos inductivos y
capacitivos), por lo que ciertas tolerancias son permitidas para el frente y cola de la onda, conforme indicados en la
Tabla 1.

Tabla 1 — Parametros estandarizados para ensayos de IAP [4]

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA | RANGO ADMISIBLE
Tensién de ensayo (Ue) A ser especificado + 3% A ser especificado
Tiempo de frente (T4) 1,2 us +30% 0,84us < Ty <1,56us
Tiempo de cola (Tz) 50 us +20% 40us <Tp, <60 s
Sobre elevacion (overshoot) En relacién a Ve <10% A ser especificado
Overshoot para V > 2000 kV En relacién a Ve <20% A ser especificado

Cabe destacar que las tolerancias indicadas en la Tabla 1, son las diferencias entre los valores especificados y los
efectivamente obtenidos en los ensayos correspondientes. Estas diferencias no deben ser confundidas con los
errores de medicién, que son las diferencias entre los valores reales y los medidos [4].

3.1.2 Ensayo de tensidn soportable nominal de impulso atmosférico cortado — IAC

Una onda de impulso atmosférico cortada es aquella que se interrumpe bruscamente por una descarga disruptiva
provocando una brusca caida de tension, practicamente a cero. El corte puede ocurrir en la frente, en la cresta o en
la cola del impulso. Asi, es llamado de impulso atmosférico cortado en la frente cuando el corte o colapso se
produce en la frente, como indicado en la Figura 2, con sus demas parametros; y cuando el corte ocurre en la cola,
llamado de impulso atmosférico cortado en la cola, como indicado en la Figura 3, con sus demas parametros.

La duracién hasta el corte es un parametro convencional definido como el lapso entre el origen virtual, O1 y el
instante de corte (Tc), que corresponde al instante en que la extrapolacion de la linea entre 70% y 10%, puntos (C y
D) sobre la descarga disruptiva corta el nivel inmediatamente antes de la disrupcién. Estos valores son indicados
en la Tabla 2, con sus respectivas incertezas admisibles para un sistema de mediciones aprobado.

Tabla 2 — Pardmetros estandarizados para ensayos de IAC

PARAMETRO RANGO INCERTEZAS
Tension de ensayo (Ue) + 3%
Tiempo (Ty, T2, Te) Todos los demas <10%
Tiempo de corte -cola (T¢) 2 us<Te <5 ps <3%
Tiempo de corte -frente (Te) 0.5us <T; <0.9 s <5%

La onda cortada tiene una magnitud ligeramente superior que la tension de descarga critica de los aisladores
pasantes del transformador y, por tanto, la onda descarga externamente por el material aislante del aislador
pasante. Si la descarga atmosférica impactara la linea de trasmision muy préxima al transformador, se tendria una
onda escarpada con una magnitud bien mayor que la tension de descarga del aislador pasante, generando una
descarga externa por el aislador pasante y por tanto cortada en la frente. Por tanto, se pude concluir que la
distancia donde ocurre la descarga tiene gran influencia sobre la magnitud y severidad de la onda, siendo que la
misma podra ser grandemente atenuada por la distancia recorrida y el tiempo en que alcanza al transformador.
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FIGURA 2 — Impulso atmosférico cortado en la frente [4]  FIGURA 3 —Impulso atmosférico cortado en la cola[4]

La finalidad del ensayo de impulso es verificar la soportabilidad de la aislacion, ya que efectivamente solicita el
dieléctrico y siendo asi no se puede dejar de considerar que una cantidad excesiva de aplicaciones de impulso, en
alguna medida envejece el transformador, o en el peor de los casos, hasta puede provocar el colapso del mismo.
Sin embargo, de acuerdo a las recomendaciones normativas se permite efectuar apenas 3 aplicaciones de onda
plena para dirimir cualquier sospecha de anormalidad en el transformador, lo cual no siempre es suficiente para
diagnosticar y dimensionar el problema. No obstante, caso sea necesario investigar alguna sefal de descarga,
durante un ensayo de impulso o aclarar cualquier duda con relacion al comportamiento del transformador, solo
puede ser elucidada, con otras aplicaciones, cuya cantidad y severidad de las mismas, con criterio técnico, solo
podran ser definidas y dimensionadas en el trascurrir de la investigacion. En ese sentido, si por ventura, el
transformador llegue a fallar por aplicar mas una solicitacién que lo permitido por norma, seria una demostracion
incontestable de que el transformador realmente presentaba falla incipiente [7].

3.1.3 Ensayo de tensién soportable nominal de impulso de maniobra - IM

La sobre tensidon de maniobra, se caracteriza por poseer tiempo de crecimiento de algunas centenas de s y
duracién de varios millares de ps y posee, en general, energia superior a las sobre tensiones atmosféricas,
principalmente en los sistemas eléctricos cuya tensién de operacién es superior a 230 kV. Estas sobre tensiones
someten a esfuerzos dieléctricos significativos, principalmente, a la aislacion externa de equipamientos de alta
tension. El impulso de maniobra estandarizado, tiene una duracién hasta la cresta de 250 ps y de 2500 us hasta el
instante que la tensién pasa por cero por la primera vez [7]. Las caracteristicas de esta onda requieren algunos
parametros adicionales conforme indicados en la Figura 4.
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FIGURA 4 — Tension de impulso de maniobra [4]

Las sobre tensiones de origen interna, casi siempre son consecuencias de maniobras en el sistema, como ser
apertura de disyuntor y variaciones de carga. Estas ondas, también producen sobretensiones caracterizadas por
ondas que se propagan a lo largo del sistema eléctrico, pudiendo alcanzar valores hasta cinco veces superior a la
tension nominal del sistema, implicando en grandes solicitaciones, principalmente para sistemas en alta tension y
en algunos casos, pudiendo ser mas peligrosas que aquellas provenientes de descargas atmosférica.

Una de las sobre tensiones de maniobra mas severas se da en la reconexion en alta velocidad de lineas de
transmisién trifasica. Para impulsos de maniobra, la frente de onda es mucho mas lenta que en el impulso
atmosférico, de este modo, los tiempos reales y virtuales practicamente coinciden. Por esta razén, en impulso de
maniobra es adoptada apenas la medicién en tiempos reales [7].

En este ensayo debido a las dificultades, inherentes a la naturaleza de los transformadores, en lograr los tiempos
especificados del impulso, son estipulados por norma las tolerancias entres los valores especificados y los valores
realmente conseguidos, como indicados en la Tabla 3.
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Tabla 3 — Pardmetros estandarizados para ensayos de IM

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA | RANGO ADMISIBLE
Tensién de ensayo (Ue) A ser especificado + 3% A ser especificado
Tiempo hasta el pico (Tp) 250 ys +20% 200us < Ty <300us
Tiempo de cola (T») 2500 us +60% 1000us < T» <4000 us
Sobre elevacion (overshoot) En relacién a Ve <10% A ser especificado
Overshoot para V > 2000 kV En relacién a Ve <20% A ser especificado

En ciertos casos, por ejemplo con objetos de baja impedancia, puede resultar dificil ajustar la forma del impulso
para quedar dentro de los valores de tolerancia recomendados. En estos casos, otras tolerancias u otras formas de
onda pueden ser especificadas para un equipo en particular.

4.0 - GARANTIA DE LA CALIDAD DE RESULTADOS

La implementacion de un Sistema de Garantia de la Calidad de los Resultados, debe envolver tanto el sistema de
medicién como de generacion, especialmente en lo que respecta a instrumentos y equipos utilizados para los
ensayos eléctricos mas representativos. En la Figura 5 son indicados los principales componentes para los ensayos
de soportabilidad a impulso, divididos en los sistemas de Generacién y de Medicion de Tensién, siendo 1:
Generador de impulso, 2: conductor, 3: objeto bajo ensayo, 4: Conductor del divisor, 5: divisor de tensién, 6: cable
de medicién, 7: osciloscopio, 8: tierra. El sistema de medicion debe ser aprobado, para lo cual la evaluacion
correspondiente debe ser realizada siempre con todos sus componentes conectados.

Sistema de generacion de tension Sistema de medicion de tension

FIGURA 5. Diagrama esquematico para ensayos de impulso [10]

Cabe destacar que los ensayos deben ser realizados en la misma configuracion, es decir, disposicion fisica,
equipos e instrumentos, tipos y longitud de los cables, etc, utilizada para la calibracién del sistema de medicion. En
este caso en relacion al componente RD, indicado en la Figura 5, se trata de un elemento resistor de
amortiguamiento, el cual forma parte del divisor de tension, y no debe bajo ningun aspecto ser sustituido o
acomparnado por otros elementos, accidon tomada muchas veces en el afan de mejorar la forma de la onda
aplicada, de tal forma que al ser colocados elementos no lineares como ser un filiro RL, altera las solicitaciones a
ser aplicadas al transformador. Con la finalidad de ilustrar este hecho, fue simulada en laboratorio la respuesta
relativa al impulso de ondas cuadradas con inclusién de un componente resistivo inductivo, en Figura 6-(b), y sin
dicho componente como indicado en Figura 6-(a). La comparacién de ambos comportamientos demuestra en qué
medida este hecho podria enmascarar los resultados, con lo cual no seria posible detectar con clareza
comportamientos oriundos de fallas incipientes o sutiles en el dieléctrico y por ende en el objeto sobre ensayo.
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FIGURA 6 - Desempeiio dinamico — Respuesta relativa a un impulso [10].

Con la finalidad de enfatizar la importancia de la eficiencia del sistema de medicién, fue simulado ademas en
laboratorio el comportamiento dinamico del impulso de onda cuadrada, con un casamiento de impedancia, indicado
en la Figura 7-(a) y sin el debido casamiento, en Figura 7-(b); con lo cual se demuestra la necesidad de un
casamiento de impedancia perfecto para garantizar la calidad de los resultados de las mediciones sin enmascarar
eventuales fallas en el objeto sobre ensayo.
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FIGURA 7- Desempeiio dinamico — Respuesta relativa a un impulso [10]

En relacion a la calibracién de todos los equipamientos de medicién y generacion de impulsos, debe ser verificada
la validad de los respectivos certificados. Sin embargo, la experiencia indica que generalmente los resistores shunt
coaxial no son calibrados, pues la corriente de impulso que miden no tiene amplitud definida. Lo que realmente se
debe verificar es que, con los mismos parametros, estos resistores tipo shunt tengan repetitividad y reproductividad
entre una medicion y otra, condiciéon fundamental para la garantia de la calidad de los resultados.

Se torna necesario ademas, realizar el nivel de interferencia en el sistema de transmision y los instrumentos de
medicién de impulsos de tensién. Para tanto una descarga disruptiva debe ser aplicada al divisor de la tension de
ensayo, registrando las salidas en las condiciones de corto-circuito y circuito abierto. La sefal interferente no podra
superar el 1% a aquella tensién de ensayo sin corto.

5.0 - CONCLUSIONES

Se puede concluir que con la revision de la norma IEC 60060-1, al convertirse en la ABNT NBR IEC 60060-1, la
cual cancela y sustituye a la ABNT NBR 6936:1992, la revisién de la IEC 60060-1, en vias de iniciarse, asi como
las exigencias impuestas por la norma ABNT_NBR_ISO/IEC17025, se estd avanzando grandemente en el
compromiso de garantizar una elevada confiabilidad de los transformadores aliado al desafio de los fabricantes,
en mantenerse econémicamente competitivos sin comprometer la calidad del equipamiento ofrecido al mercado.

A la luz de esta realidad, y como una medida adicional para garantizar la calidad de los resultados de los ensayos
de recepcion de transformadores de potencia, los autores proponen una actualizacién de las especificaciones
técnicas que contemple:

e Una revision en los procedimientos de los ensayos a ser realizados, la secuencia, los criterios de
aceptacion, estipulando los valores y tolerancias minimas admitidas asi como la inclusiéon de otros ensayos en
funcién de los nuevos proyectos y tecnologias emergentes.

e Una inspeccién previa al laboratorio del fabricante, como condicién indispensable para el inicio de los
ensayos de recepcion, con la finalidad de verificar si el mismo relne todos los requisitos establecidos.
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