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SUMARIO

El presente informe de suficiencia tram sobre el disefio de una sala de pruebas de
rutina para transformadores de distribucion, lo que implica que previamente se deben
conocer: El tipo de empresa o entidad para la cual se disefia la sala de pruebas, las
potencias maximas de los transformadores que se van a probar y las caracteristicas de
las pruebas que se van a realizar.

El disefio de la sala corresponde a un taller de reparaciéon y/o rebobinado de
transformadores de distribucion de hasta S00 KVA de potencia nominal y 22,9 KV de
tension nominal.

Se han tomado en cuenta los antecedentes del taller y la reglamentacion vigente
para desarrollar el tema, y se ha obtenido como resultado una propuesta de disefio en la
cual se indican: La distribucion de planta del taller y las dimensiones de la sala de
pruebas, la evaluacién y seleccién del equipamiento requerido, la selecciéon de los
equipos de proteccion y del sistema de puesta a tierra, la seleccion y descripcion de las
pruebas de rutina y los equipos que se requieren para cada caso, asi como la evaluaciéon

economica en la cual se proponen dos alternativas para el equipamiento y la seleccion.
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INTRODUCCION

El grado de desarrollo de un pais también se puede medir por el grado de desarrollo
alcanzado por su sector eléctrico. En el Pera se han logrado significativos avances en
este sector, entre los cuales podemos destacar:
el a operacion del Sistema Interconectado Nacional.
oE] coeficiente de electnficacion a nivel nacional que es del 73 %.

Sin embargo, alin existe mucho por mejorar, como por ejemplo lo relacionado al
tema que sera tratado en el presente informe de suficiencia.

Se ha observado que en muchas ciudades del pais, no existen empresas que presten
servicios especializados en la ejecucioén de pruebas de rutina de los transformadores de
distribucion, con la garantia requerida y a precio razonable.

Estos transformadores son los mas utilizados por los usuarios finales de la energia
. eléctrica.

El presente informe, pretende servir como guia para que las empresas o personas
interesadas en hacer realidad la implementacion de una sala de pruebas de rutina, para
transformadores de distribucion, tenga a su alcance la informacion basica requerida.

En el primer capitulo se determinan las dimensiones de la sala de pruebas lo cual se
hace basandose en criterios técnicos. Se adjuntan 3 planos.

El segundo capitulo comprende la selecciéon de las herramientas, equipos e

instrurnentos necesarios, para la ejecucion de las pruebas.



El tercer capitulo esta relacionado al nivel de seguridad con que debe contar el
taller, por lo tanto se tratan los temas de protecciéon mecanica de la sala, proteccion de
los circuitos eléctricos y el sistema de puesta a tierra.

En el cuarto capitulo se enumeran las pruebas de rutina que se ejecutaran en los
transformadores, se hace una breve descripcion de cada una de ellas y se mencionan los
equipos requeridos en cada caso.

El quinto capitulo trata de la evaluacion econémica cuyo objetivo es calcular el
costo del servicio que se va prestar.

El informe finaliza con las conclusiones, los anexos con temas relacionados al

mismo y la bibliografia.



CAPITULOI
DISTRIBUCION DE PLANTA

En el presente capitulo se va a determinar el tamafio fisico de la infraestructura
requerida de una sala de pruebas de rutina para transformadores de distribucién de hasta
500 KVA. Debemos definir entonces que, cuando nos referimos a una: “Sala de pruebas
de rutina para Transformadores de distribucién™, tendra el significado que se menciona
a continuacion.

Es un ambiente cemado, especialmente disefiado, construido y equipado cuyo
proposito principal es servir para la ejecucion de pruebas de calidad que se consideran
basicas, en determinado tipo de transformadores, denominados transformadores de
distribucién o sea aquellos cuya potencia nominal es menor o igual a 500 KVA.

1.1. Antecedentes

Debemos sefialar que al disefiar una sala de pruebas de rutina para transformadores,
se debe tomar en cuenta que esta; generalmente, forma parte de una estructura mayor
que puede ser:
eUna Planta industrial en la cual se fabrican transformadores.
oUn taller especializado de reparacién y / o rebobinado de transformadores.
oUn laboratorio especializado.

El presente informe se refiere al caso particular mencionado en segundo lugar, por
lo tanto, el objetivo principal serd: Diseflar una sala de pruebas de rutina para
transformadores de distribucion, para un taller especializado de reparacién y / o

rebobinado de transformadores de este tipo.
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Se asume entonces que el taller existe y que se dedica al rubro antes mencionado,
es conveniente entonces, hacer una breve descripcion de la planta que ocupa el taller y
su distribucién actual.

1.2. Descripcién del taller y su distribuciéon de planta actual

El taller esta ubicado en el distrito de Tarapoto, Provincia y Departamento de San
Martin y cuenta con un area total de 450 m2, el terreno es de forma rectangular y sus
dimensiones son: 15 m de frente x 30 m de fondo y esta ubicado en la esquina donde se
cruzan el Pasaje Cuzco y el Jiron Cuzco de la indicada ciudad. Actualmente el area de
trabajo estd techado y es de 5 m x 10 m y es donde se realizan todas las labores
correspondientes a la reparacién y rebobinado de transformadores, ver planos SPR-1,
SPR-2.

Se debe sefialar que actualmente el taller no cuenta con una sala de pruebas para
transformadores ni con el equipamiento completo para tal fin, por lo que las pruebas que
se realizan son muy restringidas.

1.3. Plan de operaciones de la reparaciéon de un transformador

La reparacion de un transformador en el taller antes mencionado, comprende el
plan de operaciones indicado en la siguiente pagina.

En este plan de operaciones, estd comprendido el proceso de reparacion del
transformador propiamente dicho. Un transformador que esta en proceso de reparacion,
sigue una secuencia de pasos, la cual a su vez puede requenr pasar por la sala de
pruebas como minimo en dos oportunidades ( pruebas de proceso y pruebas finales ) y
un namero de pruebas adicionales que dependera del tamafio y tipo del transformador y

también de los acuerdos previamente establecidos con el cliente.



Plan de operaciones de la reparacién de un transformador

Solicitud de reparacién del transformador

:

Traslado del transformador

I

Evaluacion y toma de datos

A4

Ejecucion de pruebas preliminares

I

Trabajos de desmontaje del transformador

I

Trabajos de reparacion del transformador

l

Trabajos de montaje del transformador

‘

Secado del transformador

:

Ejecucion de pruebas finales

I

Entrega del transformador
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Todo transformador, al concluir su proceso de fabricacion y / o reparacion es
sometido a un conjunto de pruebas, denominadas pruebas de rutina, cuyo propésito es
verificar que ha sido correctamente disefiado y construido, asi como también para
determinar los pardmetros eléctricos que caracterizan a dicho transformador, los
resultados de estas pruebas se anotan en un documento denominado Protocolo de
Pruebas ( Ver anexo A ).

En forma similar, cuando un transformador presenta una falla, este deberd ser
sometido a un conjunto de pruebas que nos permitan determinar el tipo y origen de la
misma. Del resultado de estas pruebas, se determina si el transformador requiere de una
reparacion total la que cominmente se denomina, rebobinado del transformador, al
concluir dicho proceso de reparacion, también debera ser sometido a las pruebas de
rutina, cuyos resultados indicaran la calidad de los trabajos realizados.

Un transformador reparado debera tener las mismas caracteristicas eléctricas que
un transformador nuevo y ofrecer la garantia requerida para prestar un servicio con la
misma duracién, eficiencia y calidad. @ De lo mencionado se concluye que es
recomendable que un taller especializado en la reparacién de transformadores cuente en
sus instalaciones con una sala de pruebas de rutina.

1.4. Dimensionamiento de 1a sala de pruebas

El tamafio debera ser el menor posible, ya que la factibilidad de la implementacién
de la sala de pruebas, dependera de los costos. Los limites en cuanto a las dimensiones
los obtendremos tomando en cuenta los siguientes criterios técnicos:
eNivel de produccion esimado
eNivel de tension de pruebas

eDimensiones de los transformadores
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eDimensiones de los equipos e instrumentos requeridos.
1.4.1. Nivel de produccién estimado

Se refiere al numero de unidades que se pueden probar, en un determinado periodo
de tiempo. Para el caso particular, se han revisado los registros de trabajos realizados,
determinandose que el maximo numero de transformadores reparados por mes fue de 4

unidades.
1.4.2. Nivel de tensioén de pruebas

Tratandose de pruebas de rutina para transformadores de distribucion las tensiones
utilizadas son del orden de los 20 Kilovoltios, esto limita las dimensiones de la sala de
pruebas, especialmente en el sentido vertical, la altura libre minima de la sala de

pruebas sera de 6 m.
1.4.3. Dimensiones de los transformadores

Aqui los limites los obtenemos teniendo en cuenta que se ha especificado que las
pruebas serdn realizadas solo en transformadores de distribucién cuya potencia aparente

sea menor o igual a 500 KVA.

La recepcion, traslado y manipuleo de estas unidades, nos da idea de las distancias
requeridas, especialmente en el sentido horizontal y sambién de la resistencia mecanica
del piso.

En la Tabla 1.1 se indican las caracteristicas de los transformadores trifisicos con
potencias hasta 80 KVA, fabricados por DELCROSA, para tensiones de hasta 24 KV y

1000 msnm, cuya ejecucién con conservador de aceite es solo para tensiones mayores a

15KV.
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En la Tabla 1.2 se indican las caracteristicas de los transformadores trifasicos con
potencias de 100 a 500 KVA, fabricados por DELCROSA, para tensiones hasta 24 KV
y 1000 msnm.

En la Tabla 1.3 se indican las caracteristicas de los transformadores trifasicos con
potencias de 50 a 500 KVA, fabricados por ASEA BROWN BOVERI S. A,y que
cumplen las siguientes especificaciones:

Tension de prueba / BIL AT : 28/75 KV.

Altura: 1000 msnm. ; 60 Hz

TABLA 1.1
Transformadores trifisicos fabricados por DELCROSA S. A.

POT. APARENTE LARGO ANCHO | ALTURA PESO TOT.

KVA mm mm mm kg
25% 680 615 1100 250
50* 770 660 1100 350
80 850 690 1150 420

(*) Tanque liso.
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TABLA 1.2
Transformadores trifisicos fabricados por DELCROSA S. A.
POT. APARENTE LARGO ANCHO |ALTURA | PESO TOT.

KVA mm mm mm kg
100 920 690 1250 510
160 980 720 1350 690
250 1110 780 1450 950
315 1240 850 1450 1000
400 1250 1000 1600 1480
500 1250 1000 1700 1550

TABLA 13
Transformadores trifisicos fabricados por ASEA BROWN BOVERI S. A.
POT. APARENTE LARGO ANCHO ALTURA | PESO TOT.
KVA mm mm mm kg
50 955 485 930 280
100 1070 595 985 425
160 1190 710 1115 560
200 —250 1275 755 1170 805
320 1425 790 1350 1020
400 — 500 1490 870 1645 1900
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1.4.4. Dimensiones de los equipos e instrumentos requeridos

Se ha recopilado informacion referente a los equipos e instrumentos de laboratorio
que se requieren en una sala de pruebas para transformadores, la que consiste en
catdlogos, manuales y folletos que se adjuntan en el anexo B.

En dicha informacién se observa que los modemos equipos € instrumentos, son
compactos y de dimensiones relativamente pequefias.
1.4.5. Apreciacion final

No existe una norma o regla que determine matematicamente las dimensiones de
una sala de pruebas para transformadores; por lo tanto, se deberdn tomar en cuenta los
criterios técnicos mencionados en 1.4.1 , 142 , 1.4.3 , 1.4.4 ademas del criterio
profesional del disefiador para determinar las dimensiones fisicas de la sala de pruebas.

Por ello se concluye que el area de 15 x 30 metros con que cuenta el taller es
suficiente para satisfacer todos los requenimientos. En esta area se construiran un
conjunto de ambientes cuya parte principal sera la sala de pruebas propiamente dicha y
que ademas estard conformada por : Oficina, almacén, servicios higiénicos, taller, sala
de pintura, almacén de productos terminados, zona de despacho de productos

terminados; ver planos SPR-1, SPR-2, SPR-3.



CAPITULO I
EQUIPAMIENTO BASICO REQUERIDO

El equipamiento basico requerido, estara constituido por todos los recursos fisicos
que son necesarios para la realizacion de las pruebas; se excluyen los correspondientes a
la infraestructura, que ya han sido detallados en el capitulo 1.

Estos recursos se pueden dividir en: Herramientas, equipos € instrumentos.

Para la evaluacion y seleccion de los elementos, se deben tener en cuenta las
caracteristicas de los transformadores que se van a probar y las pruebas que se van a
realizar; de los primeros se determinan los limites de las magnitudes que se deben medir
y la capacidad de los equipos que se deben utilizar como fuentes de alimentacion o de
excitacion, en los segundos se deben definir claramente los objetivos de cada una de las
pruebas y basandose en ellos se determinan los instrumentos requeridos para realizar las
. mediciones y los rangos de los mismos.

También se deben tener en cuenta los registros de ensayos realizados en salas de
prueba existentes, con resultados reales declarados en los correspondientes protocolos
de pruebas ( Ver anexo A).

En el siguiente cuadro se indican las magnitudes y los rangos de las mismas, que
normalmente se miden al realizar pruebas de transformadores y corresponden al caso

particular del presente informe.
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TABLA 2.1
Magnitudes y rangos de los parimetros que normalmente se miden en las pruebas
de transformadores
Prueba Magnitud a medir Rango
1 Resistencia de aislamiento Resistencia Eléct. 1,22 MQ —-23 9 MQ
( Valor minimo)
2 Rigidez dieléctrica del aceite] KV/cm 240 KV/cm
3 Relacién de transformacién N° de vueltas del Prim.
NP° de vueltas del Sec.
Polaridad Aditiva o sustractiva
4 Resistencia 6hmica de los Resistencia Eléct. mQ a Q
arrollamientos
5 Vacio Tension 220V - 380V
Corriente 0 -20A
Frecuencia 60 Hz
Potencia 100W - 1900W
6 Cortocircuito Tension 0-1000V
Corriente 0-30A
Frecuencia 60 Hz
Potencia 0 -10000W
7 Tensioén aplicada Tensién 0-380V
Corriente 0-20A
Frecuencia 60 Hz
8 Tensién inducida Tensiéon 40V - 760 V
Corriente 0-20A
Frecuencia 120 Hz
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2.1. Herramientas
Son las que utilizaremos para realizar acciones tales como Subir, bajar, trasladar,
desmontar el transformador, desarmar piezas, etc.
Las herramientas requeridas son las siguientes:
ePolipasto con capacidad de 3 toneladas
ePuente de 3.5 m de ancho por 4.0 m de alto con capacidad de 3 toneladas
o4 Polinesde 1 1/2 “¢ x2 m.
o1 juego de llaves mixtas milimétricas
e1 juego de llaves mixtas en pulgadas
o1 juego de alicates
¢1 juego de desarmadores
o1 Martillo
o1 Juego de cinceles
e1 Pistola para soldar
o1 Par de guantes aislantes
e1 Llave francesa de 12”
2.2. Equipos
Son los que nos permitiran ejecutar determinadas pruebas y efectuar mediciones de
las mismas, y son los siguientes:
1 Espinteréometro, Marca Instronic, Modelo ARD 60 - 15.
1 Medidor digital de relacion de transformacion ( DTR ), Marca AEMC Instruments,
Modelo 8500.
1 Fuente de alimentacion, trifasica, para pruebas de tensién inducida, compuesta de:

Un generador sincronico, trifasico, 10 KVA, 380 V, 120 Hz, con excitacion
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independiente y un motor eléctrico, trifasico, de: 15 HP, 380 V, 1800 RPM.

1 Transformador auxiliar, trifasico, de 25 KVA, 60 — 120 Hz, Tension pnmana: 380 V,
Tension secundana: Regulable en forma continua de 0 a 1000 V, el cual se utilizara
para las pruebas de: Cortocircuito, vacio, tension aplicada y tension inducida.

1 Transformador de aislamiento monofasico de: 7,5 KVA, 60 Hz, 380/50 000 V, el

cual se utilizara para la prueba de tension aplicada.

2.2.1. Especificaciones técnicas de los equipos

En cada caso, las especificaciones técnicas indicadas, corresponden a los equipos
seleccionados.

2.2.1.1. Especificaciones técnicas del espinterémetro

Marca: Instronic

Modelo: ARD 60-15

Aplicacion: Medicion de la rigidez dieléctrica en liquidos aislantes.
Caracteristicas:

- Aparato, fabricado de acuerdo con las normas ASTMD 1816/74, VDE y ASTMD
877/67.

- Maxima tension de medicion: 60 KV rms.

- Transformador de alta capacidad, libre de distorsion armdnica.

- Control de velocidad electronico, con llave selectora de tres posiciones (0,5 ; 2,0y 3,0
KV/seg) y una tercera velocidad (Aproximadamente 20 seg del final de la escala) de
retorno a cero.

- Cuba de cristal acrilico convencionalmente accesible, permitiendo la observacion de la
medida y de los electrodos durante el ensayo.

- Compartimiento especifico para la cuba, que permite el accionamiento del equipo,
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solamente cuando la tapa protectora esta colocada, garantizando la proteccion del

operador.

- Accesorio motonzado para la circulacion automatica del aceite, de acuerdo con la

norma seleccionada, posibilitando operacion continua o intermitente.

- Circuito electrénico ultra rapido para desconexion de alta tension (4 a 8 mseg), a fin de

evitar la carbonizacion del liquido y la oxidacién de los electrodos.

Datos Técnicos

- Alimentacion:

- Potencia (corto tiempo):

110/220 V + 10 % , 60 Hz

0,6 KVA (maximo)

- Potencia al momento de la descarga: 2 KVA

- Tension de medida entre electrodos: 0-60 KV rms

- Tension de medida entre electrodos y tierra: 0-30 KV rms.

- Regulacion de tension: automatica con tres velocidades Controladas electronicamente:

0,5 KV/seg (ASTMD 1816/74)- Electrodo tipo calota.

2,0 KV/seg (VDE 0370)- Electrodo tipo calota.

3,0 KV/seg (ASTMD 877/67)- Electrodo tipo disco.

- Velocidad de retorno a cero: 20 seg (aprox.) para final de escala.

- Temporizador para repeticion de nuevo ciclo con base de 1 minuto para ASTMD 1816

E 877 y 2 minutos para VDE 0370.

- Indicacién de tension: A través de Kilovoltimetro digital con circuito de memoria.

- Precisidn de indicacion:
- Capacidad de la cuba:
- Dimensiones:

- Peso:

+1,5KV
0,5 litro
Altura =350 mm Largo =360 mm Profundidad =240 mm

25Kg.
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2.2.1.2. Especificaciones técnicas del medidor digital de relacién de transformacién
(DTR)

Marca: AEMC

Modelo: 8500

Nombre: Medidor digital de relacion de transformacion.

Caracteristicas: Diseflado para transformadores de potencia, transformadores de
potencial y transformadores de corriente.

Muestra simultineamente la relacion de transformacion, polaridad y la corriente de
excitacion.

Rango de relacion:

0, 8000a 1500,0: 1

Precision:

Relacion < 1000 a 1: + 0, 1% de la lectura

Relacién > 1000 a 1: + 0,2 % de la lectura

Corriente de excitacion:

Rango: 0 - 1000 mA

Precision: 2% R + 2 mA

Frecuencia de excitacion: 70 Hz

Abastecimiento de energia: Baterias recargables de NiCd , 230 V , 60 Hz

Duracién de las baterias: Mayor a 10 horas en operacion continua

Temperatura de operacion: 0°C a 50°C, 0 a 90 % RH

Dimensiones: 330 x305 x 152 mm

Peso: 6,4Kg.
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2.3. Instrumentos

Son los que utilizaremos para efectuar las mediciones de los parametros

correspondientes a los resultados de las pruebas, los instrumentos requeridos son los

siguientes:
1 Megéhmetro Megabras, Modelo MD — 5065 ; 0.5 -5 KV
1 Multimetro Fluke, Modelo 187, Digital, true RMS.

1 Puente de Kelvin Yokogawa, Modelo 276910 ; 0.10 mQ a 110Q

1 Frecuencimetro Yokogawa, Modelo 203832 ; 20— 100 Hz, 120—-240 V

1 Frecuencimetro Yokogawa, Modelo 203803 ; 100 — 300 Hz, 120-240 V

1 Amperimetro de CC Yokogawa, Modelo 201137; Rango: 1-3-10-30 A

3 Amperimetro de CA Yokogawa, Modelo 201312; Rango: 0.5/1/2/5A

1 Voltimetro de CA Yokogawa, Modelo 201319; Rango: 300 - 750 V

2 Vatimetro Yokogawa, Modelo 204112; Monofisico, para bajo
factor de potencia(0,2), 1/5 A,120/240V

1 Termohigrémetro ~ Extech, Modelo 445702, digital, ambiental, reloj

1 Barémetro

1 Cron6émetro

3 Transformadores de corriente multirelacién 30 VA, 50-25-10-5/5 A

2 Transformadores de tension, 240 / 380 — 440 —760 — 880 — 1000 V, 30 VA

1 Reéstato Yokogawa, Modelo 279112 ; 0 —4,7 Ohms, 6 Amp.



CAPITULO III
PROTECCION Y PUESTA A TIERRA

El sistema de proteccion comprende todas las medidas de seguridad que se adopten
con el fin de proteger en primer lugar a las personas encargadas de operar y manipular
los equipos instalados en la sala de pruebas y en segundo lugar a los equipos e
instrumentos, en caso de producirse una falla.

3.1. Proteccion de los circuitos de abastecimiento eléctrico

Los equipos de proteccion de los circuitos de abastecimiento eléctrico a la
sala de pruebas estin ubicados en el correspondiente tablero general de distribucion
denominado TG — 1, la ubicacién de dicho tablero esta indicada en el plano SPR- 1,
dichos equipos de proteccion son:

1 un. Interruptor disyuntor de 3 x 100 A, 1KV

.1 un. Interruptor termomagnético de 3 x 60 A, 600 V.
1 un. Interruptor termomagnético de 3 x 40 A, 600 V.
1 un. Interruptor termomagnético de 3 x 30 A, 600 V.

Ademas existiran otros elementos de proteccion en los correspondientes tableros de
distribucion: TD-1, TD-2 y TD-3 ( Ver plano SPR-1)
3.2. Proteccion del personal

Para la proteccion contra descargas accidentales, tanto del personal encargado de
operar los equipos como de los que presencien las pruebas, se instalara una malla de
proteccion de 2 m de altura, la cual estard soportada por tubos de fierro galvanizado,

dicha malla cubrira todo el perimetro de la sala de pruebas propiamente dicha que es de
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6 x 8 m y estara equipada con dos puertas una de 2,5 m de ancho y otra de 3 m de ancho

ambas de altura igual al total de la malla, ubicadas como se indica en el plano SPR-1.
La malla estara directamente conectada al sistema de puesta a tierra.
3.3. Sistema de puesta a tierra

La puesta a tierra comprende a toda ligazén metalica directa por medio de un
conductor de seccion recta suficiente, sin fusible ni proteccion alguna, entre
determinados elementos o partes de la instalacion y un electrodo o grupo de electrodos

enterrados en el suelo. La puesta a tierra cumplira los siguientes objetivos:

eProteger a las personas, limitando la tension que respecto a tierra puedan alcanzar las

masas metalicas.

eProteger a las personas, equipos y materiales, asegurando la actuacion de los
dispositivos de proteccion como pararrayos, descargadores eléctricos de lineas de

energia o sefial asi como interruptores diferenciales.

eFacilitar el paso a tierra de las corrientes de defecto y de las descargas de origen

atmosférico o de otro tipo.
El sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes:
Toma de tierra o puesta a tierra.
Linea principal de tierra.
Derivaciones de las lineas principales de tierra.
Conductores de proteccion.
3.4. Resistencia maxima de las conexiones a tierra

Para la determinacion de la resistencia de las conexmones a tierra, se deberan tomar

en cuenta entre otras, las posibles averias entre los sistemas de alta y baja tension, y las
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gradientes de potencial peligrosas; en cualquier caso no debera superar los valores

dados en la tabla 3-1, la cual se ha obtenido del Cédigo Nacional de Electricidad (5).
Estos valores son referenciales y para nuestro caso en particular, se asume que la
resistencia requerida deberd tener un valor maximo de 5 ohms y un valor 6ptimo

recomendable de 3 ohm 6 menos.

TABLA 3-1
Resistencia m4dxima de las conexiones a tierra.
Potencia del Resistencia M4dxima
Nivel de tension Transformador: KVA a tierra: ohm
Primario ————- 25
Hasta 50 25
Secundario De 51a500 15
Mayor de 500 10

3.5. Sistema de puesta a tierra seleccionado
El sistema de puesta a tierra seleccionado se muestra en el plano SPR-3 y estad
compuesto por:
eUna malla de conductor cableado de cobre desnudo, de 70 mm? de seccién, las
dimensiones de la malla serin de 6m x 6m y estara enterrada en zanjas de 0,4 m de
ancho por 0,6 m de profundidad ( ver plano SPR-3 ).

eCinco varillas de cobre de 5/8” @ x 2,4 m , enterradas en pozos de 1 m? de seccién y

directamente conectadas a la malla que se describi6 anteriormente.

eUn circuito principal de puesta a tierra que estara constituido por un cable desnudo de

cobre de 35 mm? de seccidn, instalado sobre la malla metalica que limita la sala de
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pruebas y conectado directamente a la malla de puesta a tierra en los puntos que se
indican en el plano SPR-3.

Por lo tanto, los materiales requeridos para el sistema de puesta a tierra seran los

que se indican en la tabla 3-2.

TABLA 3-2
Materiales requeridos para el sistema de puesta a tierra
CANT | UNIDAD DESCRIPCION
5 un varilla de cobre de 5/8” 0 x 2,4 m
54 m Cable desnudo de cobre de 70 mm®
30 m Cable desnudo de cobre de 35 mm?
18 un Sales electroliticas Thor- gel
30 un Grampa de bronce ( para conectar varillas con cable de 7(
mm?).
5 un Tubo PVC-SAP de 1”¢ x 3 m
6 un Curva PVC-SAP de 1”7 ¢

3.6. Especificaciones técnicas

El procedimiento para ejecutar la instalacion del sistema de puesta a tierra es el
siguiente:
eCavar los pozos de 1 m? de seccién y 2,75 m de profundidad.
eCavar las zanjas de 0,4 m de ancho por 0,6 m de profundidad.
eCemir la tierra utilizando una zaranda con malla de 'z “ y desechar el material grueso.
eMezclar la tierra cemida con las sales electroliticas Thor-Gel con la siguiente

proporcion: 1 dosis de las mencionadas sales ( 5 kg ) por cada m® de tierra.
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eRealiaar el relleno de los pozos y las zanjas con capas de 20 cm.
eDespués de cada capa , apisonar utilizando una maquina vibradora 0 manualmente
utilizando un pisén.
eUna vez concluido; agregar 20 litros de agua por m® de tierra y esperar hasta su total
absorcion.

eInstalar una caja de registro con tapa.
3.7. Célculo de la resistencia a tierra

La naturaleza del terreno donde se va a inswalar la sala de pruebas es del tipo
arcilloso con presencia de arena fina y tiene una resistividad promedio de:

p =220 Q-m
Donde:
p = Resistividad del terreno

Realizando un tratamiento quimico electrolitico a la tierra de los pozos, que consiste
en que previamente se debe cernir la tierra extraida del pozo y luego aplicar una dosis
.de sales electroliticas Thor-Gel, que corresponde a una relacion de una caja de 5 kg de
las mencionadas sales por cada m’ de tierra, se logra una reduccién del 75 % de dicha
resistividad, luego:

p = 0,25x220
p =55Q-m
Con la instalacién de una varilla la resistencia a tierra se obtendra aplicando la

siguiente ecuacion:

Donde:
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R = Resistencia a tierra de la varilla en ohm.

p = Resistividad del terreno con tratamiento quimico en Q-m.

1 = Longitud del electrodo o vanlla en m.

Reemplazando:
R = 2292 Q
Incrementando el nimero de varillas a 5 unidades se logra una reducciéon del 73%
del valor de la resistencia a tierra (7), luego:
R1 = 6,19 Q
Donde:

R1 = Resistencia equivalente de las 5 varillas

Con la instalacion de la malla ( ver detalles en el plano SPR-3 ),su resistencia a

tierra se calcula aplicando la siguiente ecuacién:

1 1
R2 = p(ﬁ + f)~
Donde:
R2 = Resistencia a tierra de la malla en ohm.
p = Resistividad del terreno con tratamiento quimico Q-m.
D = Longitud del lado de la malla ( malla cuadrada ) = 6 m.
L = Longitud total del conductor de la malla =48 m.
Reemplazando:
R2 = 5,73 Q
R2 = Resistencia a tierra de la malla.

Se calcula el equivalente de R1 y R2, que son dos resistencias en paralelo:

11,1

RT Rl R2



Reemplazando:

RT = 297 Q.
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, CAPITULO 1V
DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE RUTINA QUE SE
EJECUTARAN

Los transformadores se prueban con diversos propositos, se pueden mencionar entre

éstos:

e Verificar que ha sido adecuadamente disefiado y construido.

ePara determinar los parametros eléctricos equivalentes del transformador y a partir de
éstos, hallar la eficiencia o rendimiento del mismo.

ePara determinar el estado de los materiales aislantes y por lo tanto la expectativa de
vida 1til del transformador.

ePara descartar fallas de fabrica o fallas que pueden haberse producido durante el
transporte del transformador.

Por lo tanto, existen diversas clasificaciones sobre los tipos de pruebas que se
ejecutan en los transformadores. No se van a enumerar ellas, puesto que como se
menciond en el capitulo I, el presente informe esta limitado solo al estudio de las
“Pruebas de Rutina” en “Transformadores de distribucién”, cuya potencia nominal es
menor o igual a 500 KVA.

Las pruebas son las que se mencionan a continuacion:

Pruebas basicas

1. Prueba de la resistencia de aislamiento.

2. Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite aislante.
3. Prueba de la relacién de transformacion y polaridad.

4. Prueba de la resistencia 6hmica de los arrollamientos.
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5. Prueba de vacio del transformador.

6. Prueba de cortocircuito del transformador.
7. Prueba de tension aplicada.

8. Prueba de tension inducida.

Pruebas complementarias

Existen otras pruebas que se pueden realizar durante la reparacion de un

transformador y que a modo de informacién solo se mencionan:
1. Prueba de control de funcionamiento de todos los accesorios del transformador.
2. Prueba de resistencia de aislamiento de tornillos y herrajes.
3. Prueba de factor de disipacion del aislamiento.
Las pruebas basicas se describen a continuacion.
Especificaciones para la ejecucion de las pruebas

Las instalaciones y las conexiones de los conductores eléctrnicos requeridos para la
ejecucion de las pruebas, serdn del tipo temporal y se realizardn en el momento de la
prueba.

Se utilizaran conductores aislados de alta flexibilidad y de seccidén adecuada para
cada aplicacion, provistos de terminales de cobre o0 mordazas de acuerdo al nivel de
tension y corriente de la prueba.

Al concluir la prueba, todos los circuitos deberdn ser desenergizados y los
conductores utilizados deberan ser desconectados y retirados para su almacenaje.

4.1. Prueba de la resistencia de aislamiento

Tiene como objetivo determinar el valor de la resistencia de aislamiento de los

devanados del transformador, estos indicadores determinarian el grado de humedad e
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impurezas que contienen los aislamientos y en ocasiones también pueden determinar
defectos severos en los mismos.
Fundamento

La resistencia de aislamiento es el valor de la resistencia en megohms que presenta
un aislamiento al aplicarle un voltaje de corriente directa, durante un tiempo
determinado. Es un valor referencial para comparacion con mediciones posteriores.

La resistencia de aislamiento también es una medida de la corriente de disipacion a
través del aislamiento y sobre la superficie.

Nommalmente, los valores minimos recomendados por las Nommas para la
resistencia de aislamiento ( 6 ) se obtienen de la siguiente ecuacion:

R =(1Megohmio/KV) + 1 Megohmio

Donde el término: ( 1 Megohmio / KV ) se debe multiplicar por la tension
admisible correspondiente al arrollamiento que se estd midiendo. ( Este valor es el
indicado en los cuadros 5 y 6 de la Norma Técnica Peruana 370.002 ).

La resistencia de aislamiento depende de los siguientes factores:

Temperatura del devanado
Tiempo de duracién de la prueba
Valor del voltaje aplicado.

Existen dos conceptos que se deben tomar en cuenta como indicadores de la
resistencia de aislamiento y que son: el indice de polanzacién ( Ip ) y la relaciéon de
absorcion dieléctrica ( Rad )

Indice de polarizacién
Se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Riom

Ip=
?7 R,
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Donde:
Ip = Indice de polarizacién
Riom= Resistencia medida a los 10 minutos
Rim = Resistencia medidaa 1 minuto
Resultados:

Ip<1,5 Significa mal aislamiento
Ip> 2 Significa buen aislamiento
Relacién de absorcién dieléctrica

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Rad = Reo
Donde: 0
Rad = Relacién de absorcion dieléctrica
R60 = Resistencia medida a los 60 segundos
R30 = Resistencia medida a los 30 segundos
Resultados

Rad < 1,1 Significa mal aislamiento
Rad > 1,25 Significa buen aislamiento.
Instrumento requerido
Mego6hmetro digital inteligente Megabras Modelo MD-5065.
4.2, Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite aislante
El objetivo de esta prueba es la determinaciéon experimental del valor de la rigidez

dieléctrica del aceite aislante del transformador.
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Fundamento

En los transformadores, 1a funcién del aceite es doble, actiia como aislante y como
agente refrigerante ( por conveccion natural ).

El valor de la rigidez dieléctrica del aceite esta representado por el voltaje al que
ocurre la ruptura dieléctrica del aceite entre dos electrodos de prueba, bajo ciertas
condiciones predeterminadas.

Los aceites minerales tienden a alterarse (envejecimiento), es decir a oxidarse y a
polimerizarse. Estas alteraciones merman las cualidades electrotécnicas del aceite (6 ).
El “envejecimiento” es activado por la temperatura, la humedad y el contacto con el
oxigeno del aire, formandose lodo y productos acidos.

La rigidez dieléctrica de los aceites usados es del orden de los 200 KV/cm, sin
embargo pequefias cantidades de agua ( humedad ) o de impurezas, hacen descender
este valor a su décima parte ( 6 ).

Equipo requerido
Espinterémetro Instronic Modelo ARD 60-15
4.3. Prueba de la relacién de transformacion y polaridad
La prueba de polaridad tiene como objetivos:
eDeterminar como se encuentran devanadas, unas con respecto a otras, las bobinas de
un transformador y como se han conectado a los bormes o terminales del mismo. La
polaridad puede ser aditiva o sustractiva.

eDeterminar el desplazamiento angular expresado en grados entre el vector que
representa la tension de linea a neutro de una fase de alta tension y el vector que
representa la tension de linea a neutro en la fase correspondiente de baja tension.

La prueba de relacion de transformacion tiene como objetivo principal:
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eDeterminar la relacion entre el numero de espiras del devanado primario y el nimero
de espiras del devanado secundario y comprobar que el error esté dentro dentro de las
tolerancias exigidas por las normas.

Fundamento

Nommas IEC 76-1 y NTP 370.002 (12).

La tolerancia para la relacion de transformacion en el tap principal para un par
especifico de devanados debe ser el menor de los siguientes valores:

a) El + 0,5 % de la relacion de transformacion de tension declarada.
b) El + 1/10 de la tension de cortocircuito porcentual declarada en el tap principal.

La tolerancia para la relacién de transformacion en otros taps del mismo par de
devanados, debe ser acordada entre cliente y fabricante, pero no debe ser menor que los
valores mencionados en el parrafo anterior.

La tolerancia para la relacion de transformacién para un par cualquiera de
devanados, debe ser acordada entre cliente y fabricante pero no debe ser menor que los
valores mencionados en el primer parrafo.

Equipo requerido

Medidor digital de relacion de transformacion Marca AEMC Instruments
modelo 8500.

4.4. Prueba de la resistencia 6hmica de los arrollamientos

El objetivo de esta prueba es:
eVerificar la continuidad de los circuitos y la simetria de los arrollamientos.
eDeterminar las pérdidas por efecto Joule.

eCalcular la temperatura de los arrollamientos al final de la prueba de calentamiento.



38

Fundamento

Segun las Normas IEC 76-1 y NTP 370.002 (12).

Se deben registrar la resistencia de cada arrollamiento, los terminales entre los
cuales se realizé la medicién y la temperatura del arrollamiento.

La prueba debera efectuarse usilizando corriente continua.

En toda medicion de resistencias debe tenerse en cuenta que sean minimizadas los
efectos de autoinduccion.

En los transformadores de tipo seco la temperatura a anotar es la temperatura media
tomada de varias lecturas hechas sobre los termémetros (por lo menos tres) puestos en
la superficie del arrollamiento.

En los transformadores sumergidos en aceite se desenergiaa el transformador por lo
menos durante tres horas, después se determina la temperatura media del aceite, y se
considera que la temperatura del arrollamiento es igual a la temperatura media del
aceite.

El valor de la resistencia R2 medida a la temperatura ambiente (T2), se debe
corregir a la temperatura de 75° C (T1), para esto en el caso de los transformadores con
arrollamientos de cobre, se puede aplicar la signiente expresion ( 12 ):

_ (2345+T1)
(234,5+T2)

R1

Donde:

R1 = Resistencia referida a la temperatura T1 (75° C).

R2 = Resistencia medida a la temperatura ambiente T2 ( en °C)

T1 = Temperatura a la cual se quiere referir el valor de la resistencia medida a la

temperatura ambiente en °C.
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T2 = Temperatura del arrollamiento en el momento de la medicion de la resistencia R2
en °C.
Existen dos métodos normalmente usados para realizar esta prueba:
eMé¢todo del puente Wheatstone o Kelvin.
eMc¢todo de caida de potencial.
El método del puente se utiliza cuando la corriente nominal del arrollamiento es
menor a un amperio.
Si la corriente nominal del arrollamiento es mayor que un amperio se puede
emplear el método de la caida de potencial.
El puente de Wheatstone se utiliza para medir resistencias de 1 a 1x 10° Q.
El puente Kelvin se utiliza para medir resistenciasde 1 x 10° a 1Q.
Equipo requerido
1 Puente de Kelvin, Yokogawa, Modelo 276910 ; 0,10 mQ a 110 Q.
1 Fuente de tension: Bateria de 12 V DC.
1 Reostato 0 —-4,7Q, 6 Amp.
1 Amperimetro de CC, Yokogawa, Modelo 201137 ; 1/3/10/30 A.
1 Multimetro digital Fluke, Modelo 187.
4.5. Prueba de vacio del transformador
Los objetivos de esta prueba son:
eMedir las pérdidas en el nicleo magnético del transformador denominadas pérdidas en
vacio.

eMedir la corriente de excitacion.
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Fundamento
Las pérdidas en vacio del transformador estan representadas por la potencia activa
absorbida por uno de los arrollamientos cuando este es alimentado con tension y
frecuencia nominal, mientras que el otro o los otros arrollamientos estan en circuito
abierto.
Equipo requerido
1 Fuente de tension, trifasica, 380 V, 60 Hz
1 Transformador auxiliar, trifasico, 25 KVA, con relacion de transformacion
regulable en el secundario: 380 /0 — 1000 V.
1 Voltimetro de CA, Yokogawa, Modelo 201319 ; 300 — 750 V.
1 Frecuencimetro, Yokogawa, Modelo 203832 ; 20 — 100 Hz, 120 /240 V.
3 Amperimetros de CA, Yokogawa, Modelo 201312 ;0,5/1/2/5 A
3 Transformadores de corriente, multirelacion, 50 —-25-10-5/5 A, 30 VA
2 Vatimetros monofasicos para bajo factor de potencia ( 0,2 ), Yokogawa,
. Modelo 204112 ;1/5 A,120/240 V.
2 Transformadores de tension ; 240 / 380 — 440 — 760 — 880 — 1000 V; 30 VA.
4.6. Prueba de cortocircuito del transformador
Los objetivos de esta prueba son:
eMedir las pérdidas en los arrollamientos del transformador, denominadas pérdidas en
el cobre.
eMedir la tensién de cortocircuito.
Fundamento
Las pérdidas con carga de los arrollamientos o pérdidas en el cobre estin

representadas por la potencia activa absorbida por uno de los arrollamientos, el cual es
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alimentado con la tensién de cortocircuito a la frecuencia nominal, mientras que en el
otro arrollamiento que estad en cortocircuito, circula la corriente nominal.
Equipo requerido

El equipo requerido sera €l mismo que en la prueba de vacio.
4.7. Prueba de tensién aplicada

El objetivo de esta prueba es asegurar que el aislamiento entre los arrollamientos y
las partes conectadas a tierra soporten las sobretensiones temporarias y de maniobras
que puedan ocurrir cuando esta en servicio.
Fundamento

La prueba se efectia aplicando una tension alterna monofisica de forma sinusoidal
a una frecuencia no menor al 80 % de la nominal.

La tension debe ser aplicada en forma sucesiva entre cada arrollamiento, sometido a
ensayo y los otros arrollamientos, el circuito magnético y el tanque, conectados

conjuntamente a tierra.

Se mide el valor de cresta de la tension de ensayo, este valor dividido entre 2
debe estar conforme a los cuadros 5 6 6 del anexo C.

En el caso de transformadores de tipo seco, se aplica el cuadro 5.

En el caso de transformadores sumergidos en aceite con aislamiento uniforme, se
aplica el cuadro 6.
Equipo requerido
1 Fuente de alimentacion, trifasica ; 380 V, 60 Hz.
1 Transformador auxiliar, trifasico, 25 KVA, con relacion de transformacion regulable

en el secundario: 380/0— 1000 V.

1 Transformador de aislamiento monofasico: 7,5 KVA ; 380 /50 000 V, 60 Hz
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1 Voltimetro de CA, Yokogawa, Modelo 201319 ; 300 —-750 V.

1 Frecuencimetro, Yokogawa, Modelo 203832 ; 20 — 100 Hz, 120 - 240 V.
1 Amperimetro de CA, Yokogawa, Modelo 201312 ; 0,5/1/2/5 A.

4.8. Prueba de tension inducida

El objetivo de esta prueba es probar el aislamiento entre espiras, bobinas, tomas,
conexiones de tomas y los bornes de arrollamientos y también en transformadores con
aislamiento graduado entre estas partes y tierra.

Fundamento

Se aplica tension alterna sinusoidal a los bormes de un arrollamiento.

La duracion del ensayo, es de 60 segundos para toda frecuencia de ensayo inferior o
igual a 2 veces la frecuencia nominal. Si la frecuencia de ensayo pasa del doble de la
frecuencia nominal, la duracién del ensayo es en segundos, 120 veces la frecuencia
nominal dividida por la frecuencia de ensayo 6 15 segundos, tomado el mayor de estos
dos valores.

En los arrollamientos con aislamiento uniforme, la tension desarrollada en los
bomes de los arrollamientos de alta tension debe ser un valor tal que la tension que se
produce en los bormes de salida de estos arrollamientos ( 6 en una parte cualquiera de
los arrollamientos y de las conexiones ) sea el valor indicado en los cuadros Sy 6 de la
Norma Técnica Peruana 370.002 ( ver anexo C ) siempre que este valor no exceda del
doble de la tension nominal.

Equipo requerido
1 Fuente de tension, regulable, trifasica, 10 KVA, 380 V, 120 Hz. ( Grupo: Motor
eléctrico — Generador sincrono ).

1 Transformador auxiliar, tnfasico, 25 KVA, 60 — 120 Hz, con relacién de
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transformacion regulable en el secundario: 380 /0 — 1000 V.
1 Voltimetro de CA, Yokogawa, Modelo 201319 ; 300 — 750 V.
1 Frecuencimetro, Yokogawa, Modelo 203803 ; 100 — 300 Hz, 120/240 V.
3 Amperimetros de CA, Yokogawa, Modelo 201312 ;0,5/1/2/5 A
3 Transformadores de comriente multirelacion: 50 -25-10—-5/5 A, 30 VA.
Compensacion

En el caso que la potencia aparente del transformador en prueba fuese de tal
magnitud que sobrecargue al generador del grupo ( por Ejem. S > 500 KVA ), se
conectaran condensadores a la salida del generador y en paralelo con la carga, se debe
prever que la potencia conectada ( de los condensadores ) sea aproximadamente 10 %

de la carga y que ademas posean las siguientes caracteristicas:
Voltaje nominal: ......................... 380 V.

Frecuencia nominal: ................... 120 Hz.



CAPITULO V
EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se hace una evaluacion econémica de las alternativas de inversion
para la implementacion de la sala de pruebas, la seleccion de una de ellas nos permitira
determinar el costo del servicio a brindar.

5.1. Informacion preliminar

Para realizar el estudio econdmico se debe considerar que el taller de reparacion y/o
rebobinado de transformadores existe y cuenta con parte de la infraestructura requerida,
ademas de los servicios elementales tales como: electricidad, agua, teléfono, etc.

Por lo tanto para el estudio econémico solo se van a considerar los costos de los
recursos de los cuales carece el taller, que son los siguientes:

Herramientas

Equipos

Instrumentos

Sistema de puesta a tierra.
5.2. Alternativas

Se consideran dos alternativas de inversion para la implementacion de la sala de
pruebas:

Altemativa 1: Importar los equipos requeridos, ver anexo D.
Alternativa 2: Adquirir los equipos requeridos para la sala de pruebas en el mercado

nacional, ver anexo B.
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5.3. Alternativa 1: Importacion de equipos

Se ha obtenido una propuesta econémica de la Empresa Phenix Technologies, de
Maryland, EE.UU. especializada en la fabricaciéon de equipos de pruebas y mediciones,
de alta tecnologia, la cual tiene la capacidad de proveer equipos completos de pruebas
de transformadores, sean estos monofasicos o trifasicos y de la capacidad requerida, la
informacién correspondiente a esta propuesta se adjunta al presente informe en el
anexo D. En forma concreta los costos indicados en la propuesta son los que se indican
en la tabla 5-2 de la pagina siguiente. Ademas se deben considerar los equipos indicados
en la tabla 5-1, ( Los precios incluyen el IGV).

TABLA 5-1
Equipamiento ofertado en el mercado nacional.

Cant. | Unidad Descripcién C.U. C.T.
US$ US$
1 un. | Sistema de puesta a tierra combinado de 5 1 150,00 1 150,00

varillas de cobre de 5/8” ¢ x 2,4 m y una malla
de cable desnudo de cobre de 70 mm?
dimensiones de la malla: 6 x 6 m.

1 un. | Meg6éhmetro digital marca Megabras MD-5065 | 1 760,00 |1 760,00

SUB-TOTAL 1 $ 2910,00
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TABLA 5-2
Costos de un Sistema de pruebas de transformadores importado.

Cant. [Unidad Descripcion Precio Neto
US$
1 un Sistema de pruebas de transformadores modelo 38 050,00

TTS30-1 para tensiones superiores a 34,5 KV
Con impedancia maxima del 6 %, capaz de medir:
e Corriente de excitacion
e Pérdidas en el nucleo
e Voltaje de impedancia
e Corriente a plena carga
e Pérdidas en el cobre
e Relacion de transformacion
e Prueba de tension aplicada
e Prueba de tension inducida

e Medicion de resistencias

1 un AC hipot- 75 KV- 7,5 KVA, para prueba de 6 825,00
tension aplicada.
1 un Grupo MG- 6,25 KVA- 400 Hz para prueba 14 360,00
de tension inducida.
1 un Puente para medir relacion de vueltas tipo 8 900,00
P-Attr-03.
1 un Puente de resistencias tipo P-ACCU-Trans. 5 300,00
SUB-TOTAL 2 $ 73 435,00

NOTA: Estos precios no incluyen los costos por transporte y otros como impuestos.




5.4. Alternativa 2: Adquisicion de equipos en el mercado nacional
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Para esta alternativa se han obtenido cotizaciones o proformas de empresas que se

dedican a la venta de los equipos requeridos para implementar la sala de pruebas, y se

ha realiaado una evaluacion y seleccion de los mismos, cuyos resultados son los que se

indican en las tablas siguientes, ( Los precios incluyen el IGV ).

TABLA 5-3:

Costos de las herramientas en el mercado nacional.

Cant. | Unidad Descripcién C.U. C.T.
Us$ Us$
1 un Polipasto de 3 toneladas, Yale 355,00 355,00
1 Jgo. Llaves mixtas 7 — 24 mm 40,58 40,58
1 Jgo. Llaves mixtas 3/8” —1” 38,09 38,09
1 Jgo. Alicates de 3 piezas, marca Stanley 15,80 15,80
1 Jgo. Desarmadores de 10 pieaas, marca Stanley 8,70 8,70
1 un Martillo de 27 mm, marca Stanley 435 435
1 Jgo. Cinceles de 2 pieaas, punta plana, Stanley 11,74 11,74
1 un Pistola para soldar, 100-140 W, Wéller 39,13 39,13
1 un Guaates dieléctricos, 2 0004 000 V 34,06 34,06
1 un Llave francesa de 12, marca Stanley 10,58 10,58

SUB-TOTAL 3

$ 558,03
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TABLA 54
Costos de los equipos en el mercado nacional.
Cant. | Unidad| Descripcion C. U C.T.
US$ US$
1 un | Espinterometro Marca Instronic, Modelo 4 200,00 | 4 200,00
ARD 60-15
1 un | Medidor digital de relacion de transformacion 3600,00f 3 600,00
DTR, marca AEMC Instruments, Modelo 8 500
1 un | Fuente de tension regulable, trifasica, 7 250,00 7 250,00
compuesta de:
Un motor eléctrico, trifasico de 15 HP,
380V, 1 800 rpm.
Un generador sincrénico, trifasico, 10 KVA,
380 V, 120 Hz, con excitacion independiente.
1 un | Transformador auxiliar, trifasico, 25 KVA, 2 750,00 2 750,00
60—-120Hz,380/0—-1000 V.
1 un Transformador de aislamiento monofasico, 3150,00f 3 150,00
7.5 KVA, 60 Hz, 380/50 000 V.
SUB-TOTAL 4 $ 20950,00
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TABLA 5-5
Costos de los instrumentos en el mercado nacional.
Cant. | Unidad Descripcion C.U.| CT
US $ US $
1 un. | Megohmetro digital inteligente marca 1760,00| 1 760,00
Megabras, Modelo MD-5065
1 un. | Multimetro digital Marca Fluke, Modelo 187 655,00 655,00
1 un. | Puente de Kelvin, doble, portatil, Yokogawa 3481,00| 3 481,00
Modelo 276910; 0,1 mQ-110 Q
1 un. | Frecuencimetro, Marca Yokogawa, Modelo 885,00 885,00
203832; 20— 100 Hz, 120/240 V.
1 un. | Frecuencimetro, Marca Yokogawa, Modelo 885,00 885,00
103803; 100 —300 Hz, 120/240 V.
1 un Amperimetro de CC, Marca Yokogawa, 690,30 690,30
Modelo 201137; Rangos: 1 —3 - 10—-30 A.
3 un | Amperimetro de CA, Marca Yokogawa, 737,501 2 112,50
Modelo 201312; Rangos: 0,5-1-2-5 A.
1 un. | Voltimetro de CA, Marca Yokogawa, 601,80 601,80
Modelo 291319; Rangos: 300 / 750 V.
.2 un. | Vatimetro monofasico para bajo factor de 1722,80 | 3 445,60
potencia, Marca Yokogawa, Modelo 204112
Rangos: 1/5 A, 120/240 V.
1 un. | Termohigrometro digital, Extech, Modelo 106,79 106,79
445702.
un. | Cronometro 40,00 40,00
3 un. | Transformador de corriente multirelacion 103,00 309,00
50-25-10—-5/5A,30 VA
2 un. | Transformadores de tension 250,00 500,00
240/ 380- 440-660-760-880-1 000 V; 30 VA
1 un. | Reostato, Yokogawa, Modelo 279112 224200 | 2242,00
SUB-TOTAL 5 $ 17 713,99




TABLA 5-6

Costo del sistema de puesta a tierra en el mercado nacional.

50

varillas de cobre de 5/8” ¢ x 2,4 m y una
malla de cable desnudo de cobre de 70 mm?

Cant. |{Unidad Descripcién C.U. C.T.
US$ US$
1 un. Sistema de puesta a tierra combinado de 5 1150,00| 1 150,00

y longitud de 6 x 6 m.
SUB-TOTAL 6 $ 1150,00
TABLA 5-7
Resumen de costos correspondientes a la alternativa 2.
Item Descripcién C.T.
US$
1 Sub-total 3: Herramientas 558,03
2 Sub-total 4: Equipos 20 950,00
3 Sub-total 5: Instrumentos 17 713,99
4 Sub-total 6: Sistema de puesta a tierra 1 150,00
TOTAL ALTERNATIVA 2 $ 40372,02
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5.5. Eleccion de la alternativa mas conveniente

Para realizar una comparacion, debemos tener en cuenta lo siguiente:
En el caso de la alternativa 1, al costo indicado como sub-total 2 en la tabla 5-2 se
deberan agregar los costos de importacion tales como: transporte, aduanas, seguros, etc,
que representan el 37% del costo de los productos, el costo asi determinado se suma con
el costo indicado como sub-total 1 en la tabla 5-1, el valor obtenido sera el costo total de

la alternativa 1:

1,37 x Sub-total 2 = 1,37x $ 73 435,00 = $ 100 605,95

[

Sub-total 1 = 2 910,00 2 910,00
TOTAL ALTERNATIVA 1 = § 103 515,95

En el caso de la alternativa 2 se considera que el taller se implementara con los
equipos mencionados en la tabla 5-7, en este caso el costo total de la alternativa 2 es:
TOTAL ALTERNATIVA 2 = § 40372,02

Considerando las posibilidades reales de inversion se elige la alternativa 2.
5.6. Analisis econ6mico financiero

Definiciones de términos financieros

TIR: Tasa intema de retorno.

Es la tasa de interés producida por el saldo aun no recuperado de una inversion, de
manera que el saldo restante al finalizar la vida de la inversion es igual a cero.

TIRF: Se denomina TIR Financiero cuando se refiere solo al beneficio obtenido
por el inversionista inicial.

TIRE: Se denomina TIR Econdémico cuando los dividendos son recibidos por estos

mientras se calcula sobre la inversioén requerida por el proyecto.

VAN: Valor actual neto.
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Es la sumatoria de los valores actualizados de los costos en que incurren y de los
beneficios que recibe el inversionista por razones de su participacion en el proyecto. Los
costos estin medidos por el monto de sus aportes efectuados; sus beneficios por los
dividendos recibidos y por la parte que le corresponde del valor de la recuperacion del
patrimonio del proyecto, a la liquidacién del mismo.

Activo Fijo: Valor Actual Neto

Comprende los bienes e inmuebles, o sea bienes de uso o de inversiones, estan
sujetos a depreciacion excepto los terrenos, y comprenden mobiliarios, enseres,
instalaciones, edificios, maquinarias. Se dice bienes de uso dado que no son objetos de
comercializacion, tienen una vida relativamente util.

Capital de Trabajo: Constituye el conjunto de recursos necesarios en la forma de
activos corrientes para la operacion normal del proyecto durante un ciclo activo, para
una capacidad y tamafio determinado.

Ciclo Productivo: Es el proceso que se inicia con el primer desembolso para
cancelar los insumos de la operacién y termina cuando se venden los insumos
transformados en productos o servicios terminados y se recibe el producto de la venta y
queda disponible para la compra de nuevos insumos.

Costo de K de la Empresa: Costo de capital de la empresa: Es la tasa de
rendimiento requerida de la empresa que apenas satisfaga a todos los proveedores de
capital.

Las principales fuentes de capital son:
eIncremento de pasivos (présmamos, deudas), viene dado por la tasa de descuento que

iguala los ingresos netos presentes provenientes de la deuda con el valor actual de los

intereses mas las amortizaciones.
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eIncremento de patrimonios ( Rentas, Reinvertir utilidades ), se puede incrementar

mediante la emisiéon de acciones preferenciales, acciones comunes y utilidades
retenidas.

A continuacion se presenta el analisis econdmico financiero en las tablas 5-8 a 5-15,

de las cuales se concluye que el proyecto es rentable, dado que se exige un costo de 10

% y rinde 12.94% (TIRE) y 10.96% ( TIRF).
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TABLA 5-8 : Parametros financieros

Datos
|Inversi6n: 40372.02 US$

Vida Util en afios: 5.00 afios

Valor Residual 0.00 USS$ )
Valor Econ Méquina Afio 5 5.00% [nversién
Valor Econ K de Trab Afio 5 80.00% Stock Afio 5
Margen Bruto (s/Deprec) 70.00% Ventas
|Gastos Adm. y de Ventas 10.00% Ventas
Impuesto a la Renta 30.00%

Stock Capital de Trabajo 25.00% Ventas
Costo de K Empresa 10.00% anual

Costo de K Banco 22.80% anual

Costo de K Accionistas 23.00% anual

Calculo de la Depreciacién
Deprec en Linea Recta 8074.40 1SS

TABLA 5-9: Ventas, Costos de ventas, Gastos

tire

tirf

12.94%

10.96%

Ailos Ventas Costo de Ventas Gastos
1.00 17500.00 (3%00.00) (1750.00)
2.00 18000.00 (3600.00) (1800.00)
3.00 18500.00 (3700.00) (1850.00)
4.00 19000.00 (3800.00) (1900.00) .
5.00 19500.00 (3900.00) # (1950.00)
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VAR INV CAP DE TRAB

TABLA 5-10: Analisis de Inversion en Capital de Trabajo

STOCK:

CONCEPTO Afio 0
COSTO DE VENTAS
STOCK DE CAP DE TRAB (875.00)

(875.00)

TABLA §-11 Estado de Ganancias y Perdidas
CONCEPTO Aflo 0

Ventas

Costo de Ventas

Depreciacién

Utilidad Bruta

Gastos Adm. y de Vent.

Gastos Financieros

Baia en libros

Venta Méaquina

Realizacién Cap de Trab

Utilidad antes de Imp.

Impuesto a la renta

Utilidad Neta

mcamw e o amvaswjyv WY wege Arwvasves ww

CONCEPTO Aflo 0
Utilidad Neta
Depreciacion
Inversién
Activo fijo
Capital de Trabajo
F DE CAJA ECONOMICO

(40372.02),
(875.00)
(41247.02)

Afio 1
(3500.00)
(900.00)
(25.00),

Ailo 1
17500.00
(3500.00)
(8074.40)
§925.60
§1750.00)

4175.60
(1252.68)
2922.92

Aflo 1
2922.92
8074.40

(25.00)
10972.32

Afio 2
(3600.00)

(925.00)
(25.00)

Aflo 2
18000.00
(3600.00)
(8074.40)
6325.60
(1800.00)

4525.60
(1357.68)
3167.92

Aflo 2
3167.92
8074.40

(25.00)

11217.32

Afio 3
(3700.00)
(950.00)
(25.00)

Afio 3
18500.00
(3700.00)
(8074.40)
6725.60
(1850.00)

4875.60
(1462.68)
3412.92

Afio 3
341292
8074.40

. (25.00)
11462.32

Afio 4
(3800.00)
(975.00)
(25.00)

Afio 4
19000.00
(3800.00)
(8074.40)
7125.60
(1900.00)

§225.60
(1567.68)
3657.92

Aflo 4
3657.92
8074.40

(25.00)
11707.32

Aflo §
(3900,00)
(975.00)
0.00

Afio §
19500.00
(3900.00)
(8074.40)
7525.60

(1950.00)

0.00
2018.60
780.00
8374.20
(2512.26)
5861.94

Afio §
5861.94
8074.40

0.00
13936.34



10.00%

anual

2963.43

12.94%

USS$

anual

bueno por que 12.94>10.0%

TABLA 5-13: Estructura de Financiamiento del Proyecto

se le exigio una tasa de 10.0% y dio un mejor resultado: 12.94% lo cual es bueno

TIPO DE APORTE BANCO TOTAL
INVERSION INICIAL PROPIO USS
ACTIVO FIJO 25000.00 15372.02 40372.02
CAPITAL DE TRABAJO 50.00 825.00 875.00
TOTAL FINANCIAMIENTO 25050.00 16197.02 41247.02
% PARTICIPACION 0.61 0.39 1.00
TABLA 5-14: Financiamiento Bancario
PRINCIPAL: 16197.02
COSTO EFECTIVO: 22.80% anual
CONCEPTO Afio 0 Afio 1 Aflo 2 Afio 3 Ailo 4 Afio §
PAGO (5753.14 (5753.14)| (5753.14) (5753.14) (5753.14)
AMORTIZACION PRINC (2060.22) (2529.95) (3106.77) (3815.12) (4684.97)
INTERESES (3692.92)| (3223.19) (2646.36) (1938.02) (1068.17)
ESCUDO TRIB INTERES 1107.88 966.96 793.91 581.41 32045
F DE CAJA BANCO 16197.02 (4645.26) (4786.18)| (4959.23) (5171.73) (5432.69)

9S



TABLA 5-15: Flujo de Caja Financiero

CONCEPTO Aflo 0 Ao 1 Afo 2 Aflo 3 Ao 4 Aflo §
FLUJO DE C ECONOMICO (41247.02) 10972.32 11217.32 11462.32 11707.32 13936.34
FLUJO DE CAJA BANCO 16197.02 (4645.26) (4786.18) (4959.23) (5171.73) (5432.69)|
FLUJO DE CAJA FINANC (25050.00) 6327.06 6431.14 6503.09 6535.59 8503.66
10.00% Janual
646.73 JUSSS se le exigio una tasa de 10.0% y dio un mejor resultado: 10.96% lo cual es bueno
10.96% Janual

bueno por que 10.96>10.0%

LS



CONCLUSIONES

1. Un maller especializado en la reparacion de transformadores requiere garantizar sus
trabajos, aplicando un estricto control de calidad durante el proceso de reparacion,
esto obliga a que su infraestructura debe contar con una sala de pruebas para
transformadores, adecuadamente construida y equipada.

2. La seleccion de las herramientas, equipos € instrumentos para las pruebas de los
transformadores dependera de los siguientes factores:

e Potencia en KVA.

e Niveles de tension primario y secundano.

e Impedancia de los transformadores.

e Nivel de precision de los instrumentos y equipos de prueba.

e Nivel de las tolerancias permitidas por las normas.

e Disponibilidad de los recursos econdmicos que seran necesarios invertir.

3. Los sistemas de proteccion en este tipo de instalaciones son muy importantes y
necesanos para la seguridad tanto de las personas como de los equipos y por lo
tanto, estos han sido considerados tomando en cuenta los aspectos eléctrico y
mecanico:

e Proteccion eléctrica en el tablero general y en los tableros de distribucion.

e Proteccion eléctrica mediante un sistema de puesta a tierra rigurosamente
calculado.

e Proteccion mecanica y eléctrica representada por la malla metalica que limita la

sala de pruebas, la cual esta s6lidamente puesta a tierra.
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4. Conocidas las pruebas de rutina que se ejecutaran se concluye que algunas de ellas
requieren la utilizacion de tensiones que son peligrosas para la vida de las personas
y que no son perceptibles por los sentidos tales como la vista, oido, tacto, olfato; por
lo tanto la ejecucion de las mismas debera estar a cargo de un especialista.

5. Como resultado de la evaluacién econdémica se ha determinado una alternativa de

inversion, basada fundamentalmente en la capacidad de endeudamiento de la
empresa.

6. El anilisis econémico financiero de la altemativa elegida ( alternativa 2 ) , nos
muestra: Un tire = 12.94% y un tirf = 10.96%, ambos superiores a la tasa exigida de
10% (referido al costo de capital de la empresa), lo que denota viabilidad financiera
economica de la alternativa 2 en la zona indicada.

7. Los resultados de la evaluaciéon econémica indican que el costo requerido para la
implementacion de una sala de pruebas de transformadores, representado
bésicamente por el costo de la tecnologia, es alto; esto induce a pensar en un alto
costo del servicio que se va prestar; sin embargo, se debe tener en cuenta que comntar
con los modemos equipos que integran la sala de pruebas para transformadores
redundari en los siguientes beneficios para la empresa, que justifican la inversion:
eConvierte a la empresa ¢n competitiva.
eMejora de la calidad de los servicios que se prestan.

e Opcién de garantizar los servicios, mediante la emision de certificados o
protocolos de pruebas.

e Aumento de la cartera de clientes.
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RESULTADOS REALES DE PROTOCOLOS DE PRUEBAS DE
TRANSFORMADORES



, N\
o INGENIERIA oT
i INDUSTRIAL PROTOCOLO DE .
APLICADA 293/
HOHAGEN .
L CENHNOS PRUEBAS CLIENTE
KVA Jo Hz s O Marca /7
A ce o Fases AL Tipo SE O
V2 ec 0 Conexion /| /] Numero 231/
" cq, 2 Grupo Vo o Afo 200 O
12 20,2 Tee 3,57 Norma > 0002  TF i
POLARIDAD | —orerRECTA
MEDIDA DE LA RELACION DE TRANSFORMACION
POS TENSIONES COMPARADAS RELACION () - v Vv - W w - U/
Conm ;
V1 V2 TEORICA Ll - U 1 .- LU & - AN
1
2
3 =z -0 2 290 78 /\‘5/0’ /.;/“f,u L(/Ef/\)
4
5
PRUEBA DE VACIO A 60 Hz ALIMENTACION POR BAJA TENSION
TENSION IR IS IT WATTIMETROS Pérdidas en el Hierro
K= ) K= Z K= & K= 2 K= S K=
Lect. v Lect. A Lect. A Lect. A Wi w2 W
44 220|0.8 46 95 40 O6 J2| 4s -4 | LS 7S W
PRUEBA DE CORTOCIRCUITO A 60 Hz ALIMENTACION POR ALTA TENSION
pos INTENSIDAD TENSION WATTIMETROS PERDIDAS EN EL COBRE TENSION DE
del k= 2 ke Ke S K= CORTOCIRCUITO
Conm™ "ot A Lect v wi w2 W a 2?6 °C a 75°C| aZ2C a 75°C
1
2
3 13,4 |t o Y | 3 - 12 /] 20 /72 3/8 32sS
4
5
MEDlDA DE LA RESISTENCIA SOBRETENSION APLICADA A SOBRETENSION INDUCIDA A
DE AISLAMIENTO FRECUENCIA INDUSTRIAL DOBLE TENSION - DOBLE FRECUENCIA
AT-M30©0 O Mohm 2S00V AT-BTy M: 2 ¢ KV TENSION: YO
BT-M 200 © M-ohm 2.8 o OV BT-ATy M: 2,5 KV FREC.: /20
AT-BT 3 00 M-ohm 2.8 v oV T-60 seg. T=60 Seg.
OBSERVACIONES
S—
_ LT .A;r7-~]1

QECHA:

/3—07-O

< 14/ Z ”7/24

(=

1leade
CHAN-de-Qulidug—

MEDIDO

7Y

7 S

Pasos

SUPERVISADO



n Bets

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES  ;°°°

Acélte
CLIENTE ENTEL PERO 0.T. N* 3p0es
MARCA cCr A POTENCIA 50 KVA ALTITUD tobo msnhm
TIPO T3>0 VOLTS. AT. 2 400 N° DE FASES 3
N°® SERIE 300G S VOLTS.BT. 220 + 5%, FRECUENCIA 60 Hz
REFRIG. oONAN AMPRS. AT. 72168 GRUPO
CL. AISL. A 6 AMPRS. BT. /31.27 Tce o
1.~ MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Td = 241 °C
DENOMINACION MEGAOHMI0S voLTI0S DC
ALTA TENSION-MASA 2000 2 500
ALTA TENSION-BAJA TENSION > 2000 ‘2 800
BAJA TENSION-MASA : 200 o 2500
2.~ MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTOS .
ALTA TENSION Ta = 2/ °C BAJA TENSION
FASES u-v V-w W -
B v A n VvV A na v A n Tde 2zl occ
1 FASES mV A mn
2 0.06 0.06 0.95 |-y 43 3
4 b V- } 233
5. w-u L 233
3.~ RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DE POLARIDApP_\(ﬁ GRUPO
POS. RELACION RELACION . MEDIDA ERROR POLARIRY

CONM. TEORICA Uv/wuwv VW/ v WU/ e

A 316 224/129 226/13) 228/1332  o0.13 K
1.8187 230/ 127 226/125 22¢/725 O.s 7
17,9128 226/ 1 224/02 226/ NF  ~0.0M h

3
3 !
4
5
4,- MEDIDA DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE

Ta - (*C) NORMA KV KV 7, ¢m
2/ ASTM - DiIg!IG - 79 33



5.~ __PRUEBA EN VACIO

POS. VOLTIOS C = AMPERIOS c=5 WATTS c =50
CONM. U-v V-W  W-U u v w Wi w2  TOTAL
1

2 226 22 4 226 /o 7. 7.4 /8 /2 300
3

4

6.- PRUEBA EN CORTOCIRCUITO Ta = 5, °C

pos. VOLTIOS C= y AMPERIOS C =374 WATTS C= 50  peu Tee
CONM. U-v Vv-W Ww-U U w wi w2 TOTAL (\?wlx%s) (%)
{

2 2.4y 215 2.08 0155 o.1% 0,15 3 7 2 /377 (3.92
3

4

T.- PRUEBA DE TENSION APLICADA o
AT/BT - MASA SEGUNDQS BT/AT. - MASA SEGUNDOS

25 KVI 0.0o75 A GO 2.5 KV] C.0o0r3A & O
8.- PRUEBA DE TENSION INDUCIDA
VOLTIOS HERTZ AMPERIOS SEGUNDOS

9.- RESUMEN

PFE o Vn;Fn PCU a 75°C,In Tcc a 75°C lo
B (WATTS) (WATTS) (%) (/o)
CALCULADO
MEDIDO 286 75723 4.3 4,5
GARANTI|ZADO N 4,5
TOLERANCIA *10%,

{0.- OBSERVACIONES:

GEA (Compaiiia Ilectro Andinda S.A.

e et () llr
PROBADO: | Z’# - FECHA: /g_f__/_/—d?

C. E. A. S.A. A .
SUPERVlSlONI// . FECHA:

DPTO. DE ‘CONTROL “ 5 _
DE CALIDAD CLIENTE: #8770l FeQHA: /5 11— 87

5. ENERBIA Y _ms)
e ACONDICIONADD




OPERANDINA S.A.

' PROTOCOLO DF PRUEBAS  TRANSFORMADOR ___ No. SERIE 98064-363
_g_]_!ljlj_TF Siotelpera S.A. Acometlda ‘Media Tcnsion Nazaret) B B
EKVA : 100 _IHERTZ: 60 " Twmsom. 1,000 1
VOL.:  10000/230 FASES : 3 Tes3° ¢ 60/65
|AMP. :  5.77/251 GRUPL :  DynS T % 4.0 B
1.- RELACION DE TRANSFORMACION Y GRUPO DE CONEXION -
l’OQI("‘ION TVOLTIOS RELACION DI TRANSFORMACION '
NOMINATL U -v vV - W W - U
T _ 0 - u_ 0 -V 0 - W
1 | 10500 [ 7907 | 79.13 | 79.14 79.12 )
2 10250 77.19 77.25 - 717.27 77.24
3 10000 75.31 75.38 75.39 75.36 B
A 9750 | 7342 | 73.50 7351 73.48
5 9500 | 71.54 71.62 71.63 71.60 -
2.- PRUEBA EN VACIO B
VOLL. AMP 50/5 VATIOS
232 o8 | | 1 115 5 wie= 300 i
232 o desy | J ERETTC N O A P
228 0.76 15 x10 Ix2
3.- PRUEBAS EN CORTO CIRCUITO o 21 °C .
VOLT. AMP.25/5 VATIOS
20 | 03 x5 [ 36 | "5 | T Weu 757 = 2164
0 715 [Tcc  75°c=3.99
a 1 - 71.5x 5 [x2 i
4.- PRUEBAS DE AISLAMIENTO L ]
VOLT. HERTZ SEGUNDOS RES UITADO
4 1 TENRION INDUCIDA 460/ 20 000 120 60 BIEN
A2TENSION APLICADA KV HERTZ SEGUNDOS
) AT 28 1 60 60 BIEN
B.T. 3 60 60 BIEN
_ KV/cm |
53 RIGIDES DIELFC- 187
TRICA DEL ACEITE e —
OBSERVACIONES:
FECHA - T
PROBADO: 0671108
A
Rersa  PPERAKBIKA™S A

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miraflores Tifs. 241-1048/ 447-3069/ 445-0545 Tifax 241-1048



OPERANDINA S.A.

PROTOCOLO DE PRUEBAS

TRANSFORMADOR _No. SERIE 98064-364
CLIENTE : Sintelpert S.A. (Acometida Media Tension G onzales Prada)
KVA : 100 HERTZ: 60 ms.nm. 1,000
VOL.: 10000/230 FASES : 3 TA°C  60/65
AMP. : 5.77/251 GRUPO: Dvn5 T.cc. %o 4.0
1.- RELACION DE TRANSFORMACION Y GRUPO DE CONEXION .
POSICION VOLTIOS  RELACION DE TRANSFORMACION
NOMINAL U -V V-W W-1U
e L 0o- u o -V o - w
1 10500 79.07 79.14 79.14 79.14 .
10250 77.19 77.25 77.27 77.26
3 10000 75.31 75.38 75.39 75.38
4 9750 73.42 __73.50 73.51 73.50
S 9500 71.54 71.62 71.63 71.61
2.- PRUEBA EN VACIO
VOLT. AMP 50/5 VATIOS
232 0.76 o 63 wfe= 290
232 0.46 - 48.5
228 0.64 145x10 x2
3.- PRUEBAS EN CORTO CIRCUITO & 21 °C
VOLT. AMP.25/5 VATIOS
240 0715x 5 | 3.575 70 Weu 75°c = 2208
0 700 Tcc 75°c=4.07
70 x5 x2
4.- PRUEBAS DE AISLAMIENTO
VOLT. HERTZ SEGUNDOS RESULTADO
4 I TENSION INDUCIDA 460/ 20 000 120 60 BIEN
4 2TENSION APLICADA KV HERTZ SEGUNDOS
AT 28 60 60 BIEN
B.T. 3 60 60 BIEN
p KV/cm
53 RIGIDES DIELEC- 187
TRICA DEL ACEITE —
OBSERVACIONES:
FECHA: T "
PROBADO: 06/11/98 M
MG, JUAN VILLALODOS ING. JULIO ESTRADA . CARBECERRAF.
SRITELPERY S A. SINTELPERU S A TELEFOMIC A DEL PERU QB.E ANDINA s.A.

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miraflores Tlifs. 241-1048/ 447-3069/ 445-0545 Tlfex 241-1048



OPERANDINA S.A.

PROTOCOLO DE PRUEBAS TRANSFORMADOR No. SERIE 98064-365 h
CLIENTE : Sintelperit S.A. (Acometida Media Lension Huanchaco)

KVA : 100 "HERTZ: 60 m.s.nan. 1,000

VOL.: 10 000/230 FASES : 3 TS°C  60/65

/\M.P . 5.77 / 251 (;‘vRUPO : DynS T.c.c. % 4.0

1.- RELACION DE TRANSFORMACION Y GRUPO DE CONEXION
POSICION VOLTIOS ~ RELACION DE TRANSFORMACION
NOMINAL u -v vV - W w - U

0o-un o0 -V o - W
1 10500 79.07 7902 79.14 79.12
2 10250 77.19 77.26 77.26 77.24
3 10000 75.31 75.36 75.38 75.36
4 9750 7342 73.49 73.50 73.48
5 9500 7nsd [ 7161 7161 71.61 »
2.- PRUEBA EN VACIO
VOLT. AMP_50/5 VATIOS
232 0.82 70 .. _wid=1280
232 0.49 - 56
228 0.68 14 x10 x2
3.- PRUEBAS EN CORTO CIRCUTLO ] e 21 °C
VOLT. AMP.25/5 VAT10S
240 072x 5 360 70 Well 75°6 = 2177
0 700  Tec  75°c=4.04
. 70x5 x2
. 4.- PRUEBAS DE AISLAMIENTO
‘ VOLT.  1IERTZ SEGUNDOS RESULTADO
4 1TENSION INDUCIDA 460/ 20 000 120 60 BIEN
A2TENSION APLICADA KV T HERTZ SEGUNDOS
AT 22 " 60 60 BIEN
B.T. 3 60 60 BIEN
KV/cm
R 19
OBSERVACIONES:
' e —
FECIIA :

PROBADO. 06/11/98

[llG,,fl\\H VILLALOBOS

ING. JULIO ESTRADA  NG.0S 4 BECERRAF.
SNITELPERY € A. TRIEFONICADELPERU  QPERA DINA S.A.

T

SHITELPERU S A

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miraﬁores Tifs. 241-1048/ 447-3069/ 445-0545 Tlfax 241-1048



OPERANDINA S.A.

PROTOCOLO DE PRUEBAS ~ TRANSFORMADOR No. SERIE 98065-366 |
CLIENTE : Sintelpera S.A. (Acometida Media Tension Chimbote) -
KVA : 125 o |HERTZ: 60 |ms.nm. 1,000
VOL.: 13200/ 230 FASES: 3 TG°C  60/65
AMP.: 5.47/313.8 GRUPO : _ DynS [T.cc.% 35
1.- RELACION DE TRANSFORMACION Y GRUPO DE CONEXION
POSICION |VOLTIOS _|RELACION DE TRANSIFORMACION '
NOMINAL Uu -v V-W [W-U
e AR SRR Nt LR (S B 4 0 - W _
1] 13860 | 1044 | 104.24 104.35 104.26 i
2 13530 101.89 101.74 101.88 101.82
3 13200 99.4 99.25 99.38 99.32
4 | 12870 96.92 96.74 96.88 96.83 |
S 12540 94.43 94.30 | 9441 94.37 '
2.- PRUEBA EN VACIO ;
VOLT. AMP 50/5 VATIOS |
232 Lo1 [ 1 86 wie =460 |
230 ) 064 stz 3
228 0.94 23 x10 x2 _
3.- PRUEBAS EN CORTO CIRCUITO 20 °C
B VOLT. AMP.25/5 VATIOS
240 | | | 0585 2925 | 53| | Wecu 75°¢ = 2083 |
I o= 190 Tee 75°%¢=3.53_|
419x 5 x2
4.- PRUEBAS DE AISLAMIENTO
VOLT. HERTZ SEGUNDOS | RESULTADO
A1 TENSION INDUGIDA 460 /26400 120 60 15 A BIEN
A2TENSION APLICADA KV HERTZ SEGUNDOS
AT 38 60 60 BIEN
B.T. 3 60 60 BIEN
L ) KV/em
|33 WGIDFS_ DIELEC- | 183
TRICA DEL ACEITE
OBSERVACIONES: _
i%g:t:)o 06/11/98 T ]
1N
MG. JULIO ESTRADA ING OSCA/AERRA Fl 1
SINTELPERU S.A l TELEFOMIC A DEL PERU PERA Jh Diﬁ A 3 A,
) o 1

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miraflores Tifs. 241-1048/ 447-3069/ 445-0545 Tifax 241-1048



PL1=-45000/ 1

%‘;}' Compania Electro Andina S.A.
i PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES e S
CLIENTE' ELECIN OT. N | 30008
MARCA [ cCz AR POTENCTA /&0  kVA[ALTITUD /ICcoO ms nm
TIPO 73D0 VOLTS. AT.| /¢c.00c 2. 25| N° DF FASES 3
N° SERIE| 200 o& | \VOLTS. BT. 230 FRECUENCIA c O 60 HL
;P_.E.FRIG. Orrnns |APRS. AT G 24 GRUPD DyS
CL. AISL. /A e AMPRS. BT.| 407, & Tec 7 ’
1.- MEDIDA DE LA PESISTENCIA DE AISLAMIENTO Ta = /18 °C
DENOMINACION MEGAOHMIOS [ VOLTINS DC
| ALTA TFNSION - MASA /7000 | Sooo
ALTA TENSION - BAJA TENSICH 30, 00O 000
BAJA TENSION - MASA /S, 000 | Jsob
2.- MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS APROLLAMIENTOS
il ALTA TENSION Ta = 78 °C A e
FASES U -v V- oW Wo- U
_c%&%{. vial|ln|v aln |v[|a [ [Ta-= °C
i ; i FASES| v | A | mn
L2 i | [ v 3.8
3 IRZEIETE; /0.3 :
F p i | ) T vew 3.8
5 iI | w-u 3.8

L

.- RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DE POLARIDAD Y GRUPO

POS. | RELACION 5510 (oh IS 0/ ERRCR [PO“ERUPO |
CONM.| TECRICA \ Y/ /s | VW /riv | WL /e -

! 45.65 | Yoo/ &.7S vos /g.9S I “oi /e . &s 0.13| Llu

2 44.56 | uot /g.9s! 398 /g. 55 | 4co/9.4 10.35 «

3 42.47 | yoo /G.20 | 400/G.20 |4c2/9.30 |0.08 o
a _4,2, 2 | %071 /9.45| 356/6.%5 | «ors/5.55 {9~ ¥2 &

S | 47.30 | 400/ 9.7 | 396/ 9. 65 |%er/ .8 |e33| x

4.- MEDIDA DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA.DEL ACEITE

Ta (°C) N ORRMA | KV KV / cm
/8 ASTM D156 — 79 33 732

PRIMETA FobGitta DE TALRSFORMADCRES DE MISTKIBUCION DEL PERU



o . " t 3

S.- PRUEBA EN VACIO R
POS. ;. VOLTIOS C = 7 | AMPERIOS. C = 7 | WATTS c = Yoo
CONM.| G-v , V-W | w-u U v W Wi W2 | TOTAL

|

2 . .

3 230 | 223 | 227 | /.| 2¢ | 70.6 5.4 - |s<0

4

s |

6.- PPRUEBA EN CORTOCIRCUITO Ta = /7 °C
pos. | voLTIOS C-= AMPERIOS C = WATTS C= 25| Peu: | Tec
codM) U-v Jv-w | w-Uu | U v W | Wi w2z | ToTAUL fatTs) | (1)

1

2

3 | = ER—

4
s - !

7.- PRUEBA .DE TENSION APLICADA

AT/BT - MASA SEGUNDOS - BT/AT - MAS. A SEGUNDOS
1Y KV o.c- A & e
8.- PRUEBA DE TENSION INDUCIDA
VOLTIOS “HERTZ |  AMPERIOS _ s?_cuimos"__j
9.-  PESUMEN |
PEE a Vh:Fn |PCU a 75°C,In | Tcc a 75°C fo
(WATTS) ° (WATTS) - (%) (%)‘ )
CALCULALO tee . | 2e3g sar | . 3
| DT DO $56 2433 Y.L 2. L
[ GARANT 1 ZALO |
TOLERANCIA /3 2 + /)0 -3/
10.- OBSERVACIONES
—————————ped
C. E. A SAPMBA&i/%" 7 v .
bmo 'l.)E oc')‘Nrnoi., ‘ SUPERVISION:_//Lf/ FECHA: .
DE CALIDAD GLTENTE: /l FECHA:
V




poo

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES ::;:te g
CLIENTFE IGELSA 0.T. N°  3po=2o0
;.i\;;CA cenR POTENCIA ¢ 3C  KYAALTITID 1cco msnn
TIPO 73D O VOLTS. AT. 1c,ccc  2.2.57, N° DI FASES
o\‘:__QFf;l' 3cc 20 \VOLTS. BT. 230 FRECUENCIA GO Hz
PI‘I‘PI(‘- __ onN AN AMPRS. AT. 3e¢.37 GRUPO YA 5 B
CL. AISL. Ae AMPRS. BT. 15&81.43 Tce .1 %
.- MEDIDA DE LA PESISTENCIA DE AISLAMIENTO Ta = 27 °C
— DEMOMINACION MEGAOHMIOS VOLTIOS DC
AL—T;\_T—I‘—'\EION - MASA 7000 5 coco o
" ALTA TENSION - BAJA TENSION 7660 Scoo
RAJA TENSION - MASA s00 7250
2.- MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTOS
~ ALTA_ TENSIOW Ta = 27°C BAJA TENSION-
}kSEs U - Vv V- W w - U ‘
'&ﬁg'i“ffffh v A a VvV A n Te= 272°C _
__'-_; ) —! __ L FASES mV A ma
2 . _"! = u-v 0. 66
- ST ) 27 /.27 - o.ce
5 , w-u 0.l

J.

POS.  RELAGION

- RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DE POLARIDAD Y GRUPO
ERROR IPQLAR] A b
(%) Y _GRUPO

RELACION MEDIDA

) CONM. TEORICA U= ViV /wr-ms V= WU fer - W- UV -

PCT 48006/

1 39.53 39. 42 39 4 9 39. 50 0.2¢  Suwu

2 39:59 3%.5¢ 2. 3¢ 38.53 (.ie I
RS 37,690 37.¢ 9 37. 9 3z s?» 0.201 %
Y 3¢. 30 36.72 36.7¢6 -0 7

5 35,77 35. 72 ~.35.73 35.73 o.1%
_4.- MEDIDA DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE

~Ta_ (°C) NORMA K V KV / cm
22 ASTM-D 181 & 33 /32

PPV A RO A DE TNRARSTOROAAADORE S T

CINremnucIoy e renu

.



i;_PRUlB/\ EN VACIO
ros. VOLTIOS C = 4 AMPERIOS C 4 WATTS C =
CONMY v ' vew  w-u U v T W1 w2 TOTAL
e ] —
e
2

I
S

G.- PRUEBA EN CORTOCIRCUITO Ta = 27°C
POS . _VOLTIOS C= 1 ANPERIOS C= 4 WATTS C= 42  Ppeu
CONM. l_J_V_ V-w o w-u U v W W W2  TOTAL(WATTS)

|

2 -

3213 215 | 272 4.8 4.3 4.8 735 27 (oz4

4
_S——_- —— o —ee -

7.- PRULBA DE TENSION APLICADA |

AT/BT - MASA SEGUNDOS BT/AT - MASA SEGUNDOS

24 k\]— 0.03¢ A o 2.5 K|¢g,oop A éo

§.- PRUEBA DE TENSION INDUCIDA

VoLt I()S-_- [ uErTZ " AMPERIOS  SEGUNDOS -
9. PESUMEN

o PEE a Vn:Fn  Pcy a 75°C,In Tcc a 75°C Io

(NATTS) (WATTS) (3)

CALCULAIX T Ty 20 7z
MEDI 10 ~ 727932 4, 4
L./\m_wrlu\m S
TOLERANCIA | /4 T /3 * Yo +* 30 '
10.- OBSERVACIONES

o & propap0: ~J° 4 - FEGHA: g6

oo, b é(.)NTR(S)I.,’\. SUPERVISION: FEGHA:

DE CALIDAD CLEENTE: FECHA:




DELCROSAIII

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES T 7900
CLIENTE : TELECOM. AMPERS PERU S.A.
DATOS DE PLACA
Tipo TECE 3218 Vp ( Volt) 10000 Alt (msnm) : 1000
No Serie 161702 T1 Ip (Amp) 46.2
Kva 800 Vs(Voit) 398
Fases 3 Is (Amp) 11605

~ Frec(Hz) 60 Grupo DynS
PERDIDAS EN VACIO g
Tension nominal Volt 398
Corriente en vacio Amp 7.30
Perdidas en el fierro Walls 1080

PERDIDAS EN CORTO-CIRCUITO

Corriente nominal Amp 46.72
Perdidas en el cobre a 1 oo Watts R2d5
Tenaion de cortocircuito a S AL % T
Perdidas en el cobre a Th oot Walls Q9565
Tension de cortocircuito a Th ol % N I
RELACION DE TRANSFORMACION
POS TENSION TENSION Tolerancias
CONM. PRIMARIA SECUNDARIA sey. Normas
1 10500 398 Conforme
2 10250 398 Conforme
3 10000 398 Conforme
4 9750 398 Conforme
5 9500 398 Conforme
RESISTENCIA OHMICA A 21 oC tap:3
([ $) Resistencia Primari _(ohmios) 152418
Resistencia Secundario. (ohmioa 0.00164
" AISLAMIENTO
" Tension inducida(1001z-40seqg- 796 volt ) Aprobado
Tension Aplic NT/BT y Tierra 2B KV - Imin. Avobado
Tension Aplic BL/AT y Tierra 2.5 KV - 1lmin. NAvobado

Todos los ensayvos se efectuaron segun normas HTP370.002

Observaciones:
PA‘..'..': 4 “
Srprrerinn T
) ¥, _—
D tar oG~
e w——r’ ‘—“_ c“‘_‘& — —
Fecha : —ai” [ . cp

Consirucclones Eleciromecdnicas Delcrosa S.A. Av. Argentina 1515 AP.-48 Lima 100 - PERU. T336-6614 - Fax: 336-8189 - 336-7962
e.mail:delcro1@it>m.net



CEA Compafiia Electro Andina S.A.

PROTOCOLO DE PRUEBAS TRAFOMI X ACEITE : X
CLIENTE @ TELECOMUNICACIONES AMPER PERUS.A. I Or : 31512
CARACTERISTICAS DIE LA MAQUINA POYENCIAL INTENSIDAD
Maren : (_TI".A ldyn 2 1.3 KA Polencia ¥ 2 x 100 VA 2 x IS VA
Namero de Scerie .'Hﬁl?. 1th 2 0.Ss KA Relace. Transtosmacion ¢ 10000 / 220V ﬁ o S A
Tipo : ¢ TMIA - 22 [Peso : 157 Kg Freeuencin . - 60 Ny @M I
/\nn(lc. Fabricacion 199K Montije ¢ INTERIOR Conexion 0 vera Ao DELTA ABIERTO
Clase de Aislamicnt : Ao Polaridad : SUSTRACTIVA  |Clase de Precision ! 1.0 . I(;
Altitnd _ £ 1000 s, | Norma I Pub, 185 - 186] Nivel de Aislamiento 4 127281775 KV 12/28/75 KV
Relrigeracion : ONAN ONAN
1.- MEDIDA DE 1A RESISTENCIA DEAISLAMIENTO . Tamb= 20 °C
1DENOMINACION AT - IV (VDT : S000 V) AT - Masn (VI : 5000 V) T - M ( VIXC: 1000 V)
TRANSFORMADOR - POTENCIAL L0000 M - Ohm. 40000 M - Ohm. S000 "M - Ol
TRANSFORMADOR - INTENSIDAD 250000 M- Ol 40000 M- Ol 14000 M- Ohm.
2.-MEDIDADIELA TRANSFORMADOR DI POTENCIAL TRANSFORMADOR DIE CORRUINTIE
RESISTENCIA U-v: 199 Kv-w 205 KQW-U 408 K R -~ 16 mf 8§ - e g 1T = 116 mQ)
Tumb =20 “C w-v: 1110 mOv-w: 1110 mfw-u: 2220 mef r-s = 157 mef sl = 155 mo) (r = 2‘)2 mé3
3.- VERIFICACION DE LA CLASL DI PRECISION ( TRANSFORMADOR DI POTENCIAL )
CARGA = 100 VA COS¢ = 0.8 CARGA = 250 VA COS¢ = 038
o VJax IFASE ERROR DI ANGULO DI RESULTADO ERROR DI ANGULO DEE RYESULTADO
RELACION (%) | DESFASALE (min) RELACION (%) | DESFASAJLE (min)
80 U-V/iu-v -0.1987 0,754 CONFORME 0,2600 -0,469 ) (64 )NFS)RMI'Q
100 02070 1219 " 0,2460 0210 | o
120 10000/220 vV -0,2370 1410 . 0,2240 2,090 o
80 [ V- Wivow 20,2090 0.882 ; 0,2500 0,501 om
100 -0.2220 1.542 s 0,2370 0.197 T
120 110000 /220 V -0,2760 3430 " 0.1865 1836 L
80 [wW-u/w-w -0.79%0 1422 3 0,1063 090 T
100 -0.8030 KT " 10,1032 0748 o
120 |1000n /220 V -0.8080 2,760 0 0,0917 0.493 )
4.- VERIFICACION DE LA CLASE DE PREECISION ( TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD)
CARGA = 15 VA COS¢ =08 CARGA = 1,75 VA COS¢ = 0.8
Y lsx FASIE O ERROR DI ANGULO DI RESULTADO ERROR DI ANGULO DI RESULTADO
RELACION (%) | DESFASALE (min) RELACION (%) | DESFASASE (min)
10 R -0.4040 7.450 CONFORMIE -0,2570 16570 CONFORMEI;
20 03780 6.840 . g -0,24%0 15,250 .
100 02420 1957 " -0,1628 o180 | TR
120 S /SA 04050 | 9690 o -0.1616 6RI0 o
10 S
20
100
120, . v i .
10 r 02060 1610 2 -0,1438 1.000 ] N
20 -0.2K20 2810 . 01364 2910 oo
100 -0.2180 1.137 " -(_).()X(?X | .6.'!2 B ':
120 S /' SA -0,2120 0,949 " -0,0786 1,634 .
5.- MEDIDA DIZ LA RIGIDEZ Tamb (°C) . NORMA KV KRV /em
DIELECTRICA DEL ACEITE 20 ASTM DIRIG - 79 LI
6.- PRULBA TENSION INDUCIDA 1C 7.- PRUEBA TENSION INDUCIDA TP .
FASES INTENSIDAD NOMINALL SEG. [RESULTADO TENSION FRECUENCIA INTENSIDAI TIEMPO
y-s8 S Amp. 00 CONFORMY:, 440  Voll. 120 {la. 0,25 Amp. 60 Scp.
R.- PRUEBA DE TENSION APLICADA
s- 4 S Amp. 60 CONFORME AT/I3T-M 2% KV 11,29 wA 60 SIG.
ORSERVACIONES : WI/AT-M 2 KV 1.57 mA 60 SKa.
DIFTO. CONIROL 11 CALIDAD || DIFTO, SALA DI PRUERA Fechn IO, TECNICO | T
kcvklrn!vv Par: Vo. o, W : Ing. Mareo Gaecin, 7)(/](!/‘)! . _'_{}:Yiggl!l».l'ur, . T e E{c’u"l ;l‘d'(hg‘;nr:#.lp" §
Ing. Simil Iéres R. Reviemdp__: Inp. Corluadhrnvin 201 AME N iy Wilher Armgones. - 2, o ffireda ‘U,Q‘l(ac
oot - T\ 10s.Ps '
1 v N - ' o .- Al 5. AE{ ACAY>
PRIMERA FABRICAIDE IRMADQRES=ZIPE DISTRIBUICI ALIPERU. .—— 0/ 'OHE’
SALA DE PRUEBAS ' . : i o s

. CFa & a o




ANEXOB

CATALOGOS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE

LABORATORIO QUE OFRECE EL MERCADO NACIONAL



Aparelho para Teste de Rigidez
Dielétrica em Liquidos Isalantes.

Especialmente indicado para verificagio de rigidez
dielétrica em liquidos isolantes.

-Aparelho nacional, fabricado de acordo com as Normas
ASTMD 1816/74, VDE 0370 E ASTMD 877/67, para lesles
em liquidos isolanles

-Maxima tens&o de lesle : 60 kV rms.

‘Translormador de alla capacidade, livie de dislor¢ao
harmoOnica.

-Conlrole de velocidade eletrdnico, com chave selelora de (r&s
posigoes ( 0,5 ; 2,0 e 3,0 kV/s) e uma lerceira velocidade
(aprox. 20s. do (inal de escala) de relorno a zero.

:Cuba de acrllico cristal convencionalmenle acessivel,
permilindo a observagdo do lesle e dos elelrodos durante o
ensaio.

-Comparlimenlo especifico para a cuba, que permile o
acionamenlo do aparelho somenle quando a tampa prolelora
esliver lechada, garantindo a prole¢fo do operador.

-Acessoério molorizado para a circulagdo aulomadlica do 6leo,
de acorcdo com a norma selecionada, possibililando operagfo
conlinua ou inlermilente.

-Circuilo eletronico ullra-rapido para desligamenlo de alta
lens8o (1 a 8 ms), a flim de evilar a carboniza¢adn do liquido e
a oxidacao dos elelrodos, permilindo maior repelibilidade dos

lesles. MODELO AUTOMATICO
L4
PORTATIL
-Alimentagio: 110/220V + 10% 60 |z ACESSORIOS
*Potéuncia (curto tempo) : 0.6 kVA (maximo) 1 Cuba de acrllico 0,5 litros com calibrador tipo micrometra
*Poténcia no momento do Spark : 2 kVA com tampa com agilador df? Sleo;
*Tensio de teste entre eletrodos : 0 - 60 kV rms : 'l;ar ge elle:rogos :!po d"ic?-.
“Tensdo de teste entre eletrodos e terra: 0 - 30 kV-rms LR e M O LB S

. X 1 cabo de alimentagao com 3 vias para alerramenlo
‘Regulagem de tensdo : aulomdlica com lrés velocidades © G0 com < vias par m

conlroladas elelronicamente: ) Acondicionamento em calxa de a¢o pintada em epéxi.
0.5 kV/s (ASTMD 1816/74) - Elelrodo lipo calola

'~2.0 kV/s (VDE 0370) - Elelrodo lipo calota
3.0 kV/s (ASTMD 877/67) - Elelrodo lipo disco

‘Velocidade de retorno a zero : 20s (aprox.) para final de

escala Representante Exclusivo:

*Temporizador patra repeligio de novo ciclo com base de 1 ;\ht,sg'?%z.'-go';:g:m;goi gggesms Hda.
minuto para ASTMD 1816 E 877 e 2 minulos para VDE 0370 04518-005 - S50 Paulo - SP - Brasil
'lr'ullc'ac;'no de ten‘s.’lo : alravés de Kilovollimeltro Digitlal com fone: 55-11-829-9311 * fax: 55-11-820-6037
"’,':gg"‘jﬁie d’:‘?n":ﬁg:c fo: b 15Ky Divisao ELETRICA Il - solicite o ramal: 122

“Capacidade da cuba : 0,5 litro
‘Dimensoes: Produto fabricacdo por:

Altura = 350mm * Largura = 360mm * Profundidade = 240mm MULT-TEST Instrumentos Etétricos Ltda.
"Peso :25kd (aprox.)

L.




ARD 60.15A/D

BLOQUEIO

. Se durante o ensaio o operador por um motivo qualquer levantar a tampa , ocotrera
um desligamento eletronico ha alta tens3o, e n&o ser4 possivel prosseguir o ensaio
sem que se retorne a zero o variador de tens#o e reinicle a operagio.

O mesmo ocorrera quando faltar alimentagao, aclonar a chave DESL. A.T. LZERAR.

Caso esteja ensaiando um material com alta reslsténcia de Isolagao ou os eletrodos
estejam muito distantes ou ainda, ensaiando apehas o aparelho sem cuba, o
Kilovoltimetro atingira aproximadamente 60KV e a alta tehsfo sera desligada
automaticamente pela chave fim de curso situada internamente ho aparelho.

TRANSFORMADORES

Construidos de nticleo de chapa de ferro-sllicio de grao orientados, isolados em 6leo
mineral, montados em caixas metalica selada sendo dols trafos com centro aterrado,
os quais forhecem tensao de 30KV entre bucha e terra e 60KV entre bucha e bucha.

Portanto quando se pretende fazer ensaio de tensao aplicada em um objeto aterrado
devemos dividir a leitura do kilovoltimetro por dois.

Poténcia nominal 0,6KVA podendo-se obter até 0,8KVA em curtos perfodos.

ciRcUiITo ELETRONICO

Os controles de velocidade e desligamento ¢ feito através de um cart3o tipo "Plug-In”
que permite facil manutengao e garante a interrupgo quase dque instantanea da alta
tensso, evitando a carbonizag&o do liquido sob ensaio.

APLICACOES BASICAS

O modelo de aparelho de teste série ARD, foi projetado para testar a rigidez
dielétrica em liquidos isolantes em geral.
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ARD 60.15A/D

FUNGCOES DOS CONTROLES E PREPARACAO DO ARD-60.
ANTES DO ENSAIO CUBA:

Lavar com solvente anidrico tal como For exemplo: querosene, nafta, benzina,

etc.(n&o usar thinner, alcool etilico ou qualquer outra substancia quimica que afete o
acrilico).

Limpar os eletrodos,hastes e dispositivo agitador (hélice c/eixo) com papel-tecido
absorvente. Se os eletrodos e hastes estiverem oxidados, dever3o ser tetirados da
cuba e polidos. Para retirar os eletrodos ou substitui-los deve-se afastar as hastes

"C" com Uma chave de ferida e solta-los com as maos e para retirar o dispositivo
agitador basta forga-lo em sentido contrario.

A lavagem da cuba deve ser posterior a limpeza e ajustes dos eletrodos e ap6s feita
estas operagdes n3o deve-se tocar as paredes e partes Internas da cuba com as
maos ou objetos sujos a fim de nao contaminar o liquido a ser ensaiado.

Recomenda-se sempre que possivel enxaguar a cuba antes do ensaio com um
pouco do mesmo 6leo que pretende-se ensaiar, afim de eliminar possiveis residuos.
Tratahdo-se de dia umido ou local onde a umidade relativa de ar apresenta-se alta
oli caso a cuba tenha sido lavada com solventes de secagem muito rapida ¢ bem
coloca-la em uma estufa a dar pré-aquecimento (30° a 50° C).

‘MANUSEIO DA cUBA

Para soltar os elelrodos "d" basta afastar as hastes com uma chave de fenda
introduzindo-a no orificio das manoplas, girando em sentido anti-horario até
conseguir uma distancia suficiente para desatarraxar os mesmos.

Caso se pretenda tirar as hastes internas continue girando-as no mesmo sentido até

notar se soltaram dos suportes, pols sua fixagido & somente através de fosca Infihito
e sua vedagdo através de oring's.

" Para soltar as manoplas, solte as porcas Internas com chave apropriada, sua
vedacg3o é através de oring's. . _

Para montar a cuba usa-se o processo inverso, porém observe due as hag,tes
devem estar perfeitamente alinhadas isto se visualiza com facilidade quando utiliza
os eletrodos tipo disco, pois no caso de estar fora de centro estes eletrodos h&o d&o
patalelismo entre si.

OBS.: Nao transportar ou deslocar o equipamento com a cuba cheial



ARD 60.15A/D

ExEcUGAO bO ENsAlO

01°) Apés todos os procedimentos descritos anteriormente, encher a cuba de acrilico
a ser ensaiado, de forma que os eletrodos fiquem submersos pelo menos 10mm.,
abaixo do nivel, isto para evitar que a descarga seja fora do liquido isolante.

02°) Deixe em repouso por alguns minutos antes de efetuar os ensaios (vide a
norma), pois s3o os tempos diferentes para cada uma.

03°) Decorrido o tempo de repouso iniciar os ensaios fazendo de 5 ou 6 aplicagdes
para cada amostragem com intervalos de 1 mihuto entre testes para normas ASTM e
2 iminutos para norma VDE (intervalos que se dario automaticamente ou
manualmente) através do temporizador interno, ou se preferit manualmente.

04°) Depois de ter anotado cada valor lido no Kilovoltimetro dependendo da horma
exclua-se o primeiro ensaio e tira-se a média do restante.

Exemplo: (ASTMD 1816/74)

Amostral

1- TESTE 22 KV - Nao considerar este ensaio

2-TESTE 19 KV
3. TESTE 21 KV

4-TESTE 20 KV - Quantidade de ensaio a considerar = 5 vezes

5-TESTE 18 KV

6-TESTE 20 KV - 19,6 KV Valor médio a considerar como resultado do teste.

5°) Ap6s término dos ensaios lavar a cuba conforme descrito ho item cuba e guaida-
la limpa e seca.

Obs.: Nao deslocar ou transportar o equipameito com a cuba cheia!

10




ARD 60.15A/D
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LIGA a.1.  PAUSA ZEIR  D.ABIG | D877 §1 2
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Ne DENOMINACAO
01 - Chave seletora de hofrmas.
02 - Chave geral Liga / Desliga B.T.
03 - Kilovoltimetro.
- 04 - Chave piloto LigaA.T./Pausa
~  05- Chave e Piloto Desl. A.T./ Zerar
06 Fuslvel de protec&io 5A
07 - Chave seletora de tens&o de alimehtacao
08- Tomadad de entrada da alimentagéo
09- Cuba de acrilico B
10- Motor do agitador
11- Manopla varidvel
12- Manopla fixa
13- Calotas
14- Micro de seguranca
15- Tomdda do motor do agitador .
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4 Displays Tums Ratlo, Polarity and Excitation Current simdtaneaursly
4 Dual line and battery power supply and operation

open and short circulls

INSTRUMENTS



4 'Désigned ior Power Transforriérs,
Potential Transforrriers and Currenl

}
b Direct readings from 0.8000:1 to 1500.0:1

" Transforrers

b Dlsplays Turé Ratlo, Poisirity shd
Excitation Currerit simuitaneously with
high resolution

é Dusl power supply and operallon
lntegrated réchargeable NiCd baitery
and AC supply

ANSHIEEE commpilént msgstirément
miethod

Microprocessor based for simplé
opetration

Easy connéction and test set-up:

no calibration or balanciig required

b)splay warnmgs of incorréct fead
_connections, reverse polanty open and
‘$hort sircuits

> Large dual line display with adjustable

* gontrast and backlight ensures clear
day/night visibiiity

> No high voltages - employs low voltage
fest technique and integrated safety circuit

Low battery indication

burable impacl-reslstance sealed
poiypropylene case

The New DTR* Model 8500 from AEMC® Instruments is a portable digital
transformer ratiometer designed for on-sile festing of power, potential and
current transformers. When connected to a non-energized transformer,
the DTR® Model 8500 accurately measures primary to secondary tums
ratio, while simultaneously displaying polarity and excitation current.

The DTR® is fully automatic and uses an ANSI/IEEE compliant test
method. No user calibration, range selection, hand cranking or tedious
balancing is required. At each measurement, the DTR® automalically self-
calibrates and checks for open windings/connections/circuit breakers,
short circuils (excess excitation current), incorrect test lead placement,
and reverse polarity. Measurements are displayed quickly and accurately.

The DTR® Model 8500 is designed with operator safely in mind. Tests
are performed at low voltage and, unlike other ratiometers, step-down
excitation is employed. This method, in oon]unchon with an integral
H/X reverse protection circuit, guards against the generation of
hazardous test voltages normally associated with transformer ratio
measurement instruments.

A large, dual line alpha-numeric LCD display with adjustable contrast
and backlight guarantees day/night readability. Power is supplied by
integral NiCd battery (included) or by AC line. Batteries are charged
automatically during AC operation.

Both rugged and reliable, the
DTR* Model 8500 is built into
an attractive, sealed structural
polypropylene case designed
to withstand the rigors of utility
and industrial field use.

Constructed using only the
highest quality electrical and
mechanical componerits, the
DTR® Model 8500 sets the
standard in advanced design,
engineering and workman-
ship, and it will provide the
user with years of accurate

CT Ratio Measurement and reliable measurements.

In the shop or in the field — easy to connect and operate as shown on this 37 KVAtransformer (lefl) and this 3 phase 2000 KVA transformer.



Siimple concise operation - clear informative data dispiays

Selected mode indication : Automatically self-calibrates
with every use

Indicates possible shorts in windings Automatically detects and displays
improper cable connections

High-side “H” cable connector (primary)

Low-side “X” cable connector (secondary)

_ Dual Line
Alpha Numeric
Display

AR

Continuity test option selected

Displays ralio and excitatioi current

AC Powér Input

Display Contrast
Adjustment

el TEST Push Button

Main Power Switch




Specifications

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Ratio Range:
Autoranging, 0.8000 to 1500.0:1

Accuracy*:
Ratios 1000 to 1:

+ 0.1% of Reading
Ratio >1000 (o 1 :

+ 0.2% of Reading

Excltation Signal:
PTIVT Mode:
44 Vrms maximum
CT Mode:
0-1AAuto Level, 0.1-5 Vims

Excltation Current Display:
Range:

0-1000 mA
Accuracy:

2% R+2mA

Excltation Frequency: 70 Hz

Display:
LCD Character, 20 x 2, large format,
LED backlight, day/night visible

Measurement Method:
In accordance with
ANSI/IEEE C57.12.90

Power Supply:

Dual operation; rechargeable NiCd
battery and 115/230 V, 50/60 Hz line
supply. DTR*Model 8500may be
changed from 115/230 V by intemal
switch at any time. Units are available

with factory preseltings of 115 V or 230 V.

Batterles:
12V, 5 x 2 NiCd packs, 1300 mAH,
Panasonic P-130SCR or equivalent

Battery Life:

Up to 10 hrs. continuous operation,
DTR* Model 8500 may be used while
recharging

Charging Time:
14 hrs. typical, C/10 rate

Low Battery Indication:
LCD display

Line Fuse:
115 Vv:

1.0A, 5 x 20mm, slow acling
230 V:

0.5A, 5 x 20mm, slow acling

Displayed Measurements:
- Tums ratio

- RMS excilation current

- Polarity

Displayed Messages:
- Incorrect Lead Connectlions
- H/X Reversal
(accidental slep-up misconnection)
- Short (excess excitation current)
- Open Circuits
- Circuit Continuity
- Low Battery
*23°C £ 5° C, 50-70% RH, full battery
charge, no extemal fields or noise.

MADE INUSA

MECHANICAL SPECIFICATIONS

Connectlons: Cannon®
XLR connectors and large
color coded industlnial clips

Leads: 15 R, H & X color
coded, in carrying bag

Display: Dual line alpha-
numeric 3.875 x .875" wilh
conlrast adjustment and
backlight

Durable carrying cese for the 15 Nl test lead set

" ORDERING INFORMATION

Operating Temperature:
0° o 50°C (32° to 122°F), 0 to 90% RH
(wilhout condensation)

Case: Heavy duly structural
polypropylene (yellow)

Dimenslons: 13 x 12 x 6"
(330 x 305 x 152 mm)

Welght: 14 1b (6.4 Kg)

CATALOG NO.

Digital Transformer Ratiometer DTR® Modei 8500 (factory preset 115V, 50/60 Hzinput) ... ........ Cat. #2111.80
includes iiser manual, AC line cord, test lead set (15 ft) in a camrying bag
6lgltal Transformer Ratiometer DTR® Mode! 8500 (factory preset 230 V, 50/80 Hz input). . . . ....... Cat. #2416.21

includes user manual, power cord wilh stripped end (no plug) receptacle,
test lead set (15 1) in a carrying bag

Accessorles
Test lead set (30ft)incamying bag. . .. ... ... i e e e Cat #2118.47
Replacement set of test feads (15 M). . .. .. ..ottt ittt ittt ittt et ettt et ineeeannns Cat #2118.48

Call the AEMC* Instruments Technical Assistance Hotline for immediate consultation with an applications englneer: (800) 343-1391

Chauvin Amoux, Inc. d.b.a. AEMC® Instruments - 99 Chauncy S. - Boslon, MA 02111 USA- (800) 343-1391 - (617) 451-0227 - Fax (617) 423-2952

Visit our webslte at www.aemc.com T



MEGOHMETRO DIGITAL INTELIGENTE MEGABRAS MD-5065 |

DESCRIPCION

El megéhmetro dightal, Inteligente, MEGABRAS modelo MD-5065
as un equipo de allas preslaclones, robusto y facll do ulllizar,
Emplea lecnologla de control por microprocesador de probada
eficacla, que proporciona mediclones confiables, sequras y
prec’3as de reslstenclas de alslacién de hasla 5.000.000 M€, con
10 (ahslones de prueba, desde 500 V hasta 5KV.

Diversas funclones aulomalicas Incorporadns a esle” equipo
facllitan su uso y reducon la posiblildnd de erroros de operacidn.
Poses cronémelro, selecclén automaticn del rango éplimo de
mediclén (aulo-rangn), mediclén automslica de los Indices rle
polarizaclén y absorcién, realizaclén aulomética del ensayo por
ascalohes de tensién, y sallda para Impresora o para transferir los
datlos a una computadora o reqlstrador digital.

El resullado de las mediclones so mueslia en el dlsphy e ceem
allanumérico indicando el valor y ln unldad de medida, evitando cualquler error de lnlerpre!aclén Al
mismo tlempo, la escala analdglca (hnr graph) brinda una visunlizacléon méas Intulllva de fas
varlaclones.

Todas eslas caracleristicas estan reunidas en un equipo rabustn y portétil, adecuado para las severas
condiclones de trato y amhlentales a Ins que estardn somnlidos en el trabnjo de campo, Inchiso en las
reglones ltroplcales.

ESPECIFICAC IONE S Tﬂcns T o]

SEGURIDAD DEL omztmoon

En virlud de Ins altas tenslones en Juego, las conslderaciones acerca de Ia segurldnd adquleren
relevante Importancla. En el disefio de los megédhmetinos MEGARRAS esle aspeclo ha merecldo
aspeacial atenctén:

. Gaamere. Injocindo an plaslico do olla reslatoncia dlaldclilea. Satvo los bornes de éalidd, ho
oxislen parles canducloras accesibles al operador. I.os hornnes nstén montados on s poslclén
més proleglda del gabinele.

. Descarca oE 10§ Porenciates Atmacenapos. Cuando el elemento bajo prueba ( {ransfonmador,
cable sublangndn, ele.) lene una cnpacldnd no despreciablo, quedard cargacdo con alla lenslén
a] finalizar el ensayo. EI megéhmetro MD-5065 descarga aulomAticomenta esos polenclales al
lerminar 1a mediclén. '

. InoicAnor L.umvoso br: ALt TensAo. Un “Led" sefiala la pregencia de Alla Tonslén en el borrie do
salida durante la mediclén, y se mantiene ancendidn hasta que el proceso de descarda se haya
completado.

INMUNIDAD RESPECTO DE CAMPOS ELECTRICOS Y MAGNETICOS

Para gsegurer la Inmunidad respeclo de las perlurbaclones electromagnélicas Intensas presenles en
las subeslaciones y en las proximidades de lineas do alta tensién, los megshmetros MEGABRAS
estan dotados de un efectivo sislema de filtro que lmplde cualqulor alteracién significativa provocada
por los campos de freciiencla Industrial.




ENSAYO DE ESCALONES DE TENSION

€l operador selecclona la lenslén méxima del
ensayo. Durénte el primer minulo el megéhmelro
lé lenslén de prueba genereda es de 500V. Esa
lensién se Incrementa en escalones de 500V
hasla alcanzer la lensi6n méxima programada.
Cada escalén se aplica duranle un minulo, y se
mide la resislencia snles de sublr al escaléon
slgulenle. El resultado del ensayo se calcula con
la f¢ mula:

max

Riseo

EET=

Donde:

EET = Ensayo do escalonos de tonslén

R,..,= Reslslencla medida con la tenslén méxlina
Ry = Reslstencla medida con 500V

IMPRESION Y REGISTRO DE LOS DATOS

Provee una sallda serlal de dalos RS-232 para
conectar una Impresora (opclonal). Se Impriman
los valores medldos cada 15 segundos, indicando
rosistencla, tensién de prusba y tlempo
{ranscurrido. Tamblén puede ulilizarse para el
reglstro en un coleclor de dalos o una
compuladora. ?

PRUEBA DE CONTINUIDAD

Sl la resistencia medlda es Inferior a 100 K2 se
considera que hay continiiddad y al meadhmelo
lo Indica con un sonido Intermitente.

APABADO AL fOMATICO

tratiscurridos unos 5 minulos despus de
finallzada la medicléh el megéhmelro se apaga
dulomAticaments, para cvitar la descarga

‘Inhetgarld de la balerla pot desculdo del
operidor.

VERIFICACION DEL ESTADD DE CARGA
DE LA BATERIA :

El megéhmetro dispone de un sistoma de verlil-
caclén del eslado de targa de la balerla. La
verlficaclén se renllza en las condiclones rbales
de consumo y sin Interrumplr lé genettclén deé la
tensién de prueba.

GABINETE Y ESTUCHE

El gabinele es de materlal plaslico de élla tlyldez
dielécirica y reslsiencla al Impaclo. Un robusto
esluche de shinll-cuero facllita ol térmoda y 8éguro
transporte del edulpo y 88 8ccbsdHod. Pard
mayor proleccléh el megéhmelro 88 opdtéd eln
necesldad de rellrario del eshiche.
ALIMENTACION

El mog6hmetro MD-5086 se alimenta medliante
una balerla rocargable de NICd Incorfiorada, cot
cargador para coneclar 8 la red (90 & 240 Vca).
ACCESORIOS PROVISTOS

e Cables de pnieba de alla alslaclén coti punla
dn alta lenslén. y con pinza cocodriin.

e Cables para los homes +R y Guard.
= Cable para la salida da 113-232.

« Ralerla recargable dn NICd, Incorparada al
eulipo con s eargadot y su cable.

» FEstuche de simll-curio, para prolectcién y
tranaparia del aquipo y acensotios.

e Manunl tin uso en caslellano.

DIMENSIONES Y PESO
260 x 155 x 99 mm. 2.9 kg

cotbicioHEs AMBIENFALES

Temperaluia de funclonamlenlo: enlie -5 "C y
+50 °C

{ fumedad: hasta 80% HRA, sIn condengaclén

"7 MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

Rus Daldomero Carqueja, 333 - 05780.260 S#o Pauld -SP - Brasll * ;
Teol (+5511) 551 1-08u888 Fox (15511) 65 Ig-mna ematll: vendds@mogabras.com Inlérnal: M.me‘gebfdi.bom




Posed 10 lenslones de prueba, selecclonables

con llave rolailva; lodas negatlvas respecto del

bome de relorno: 600V, 1KV, 1.5KV, 2KV, 2.5KV,
3kv, 3.5kv, dkv, 4.5kv y 5KV.

RANGOS bE MEBICION - AUTORRANGO

La sénsiblidad del amplificador de torrlente do
¢ 3le megéhmelro parmile lactiiras confiables de
tésislericls do hasta $.000.000 Mt @ 5KV. El
équlpo delocla el valor & medir y encientra
atilomdlicamente @l mefor rango para realizat la

madiclén, Indicando I iinldad en ki (10" 0y, Mi)
{10°1) o G0l (10° 1)

CRONOMETRO
El cronémelro dighal Incorporada Indica en el

dlsplay &l lahso franscurrldo desde ei Iniclo e Ia
medIiclén, expresado an minulos y segundos

TENSIONES bE PRUEBA NEGATIVAS

Le caracterlslica polar de las moléculas de ngua
provoca el fenémeno conocido como
Electroendosmosis. Cuando se mide Ia
reslslencla respeclo de llerra de una muestra que
contlene humedad, el valor medido as menor
cuando la tenslién de prueba aplicada es negativa.
Para poner de manlflesin aste fenémeno, las

lenslones de pruebd de este megéhmalro son
negslivas. '

BORNE GUARD
Parmite medir resistenclns de muy alto valor
eliminando el efecto de resistenclas parasiias.

MEMORIA

Eale megéhmetro posee memorla de lectura; due
bormlle relener el valor medido en el |nstanle
dolérmlnado por el operador. Se faciita as! la
fealizdclén do ensayns especiales quie requieren
{emporlzacisn.

» CORRIENTE BE CORTOCIRCUITO
L4 corrlenle de corlnclrcullo estd limitada a
1.2mA £ 20 %.

EXACTITUD bE MEDICION
1+ 4% del valor medido (1Mt & 1.000G61 & Bkv)
voLTIMETRO INCORPORADO

Permite modlr In ténalén renlmaiile aplcids & Iy
resislencla bajn ensayo.

INDICE DE ABSORCION ¥ RESISTENEIA
bE AISLLACION A UN MINUTO

El megahmolio wplice i4 lenslén sélecclondda
duraple un minulo. Duranle el lrangcutso db la
prudha Indica el valor Inslanténds de 1a rédlélen-
cla de alslaclén y el llembo lrahscubridd. Al
ciimpllree los 60 segundos coHé 18 (énsldh y
muesltra en el display el iiltimo valor de alsldclén
medido y el Indice de absorcléri calctilado con la
(drmula: R

m

Rao

I, =
Donda:
I, ~ Indica do absorclér
Rw - Resistencla mecdlida a los 60 segundos
R, = Rosletencla medida @ lod 30 sagundos

INDICE DE POLARIZACION Y RESISTENCIA
bE AISLACION A DIEZ MINUTOS

El magéhmetro epilca la tenslén selectlotiade
duranie dlez minutos. Duranlé el lranaclirsd dé la
priebs Indica el valor Inslanldrieo de la reslsien-
cla de alslacién y el llempo (rénscutilda, Al
cumplirse los 800 seguhdos corla la lensldh y
mueslra en el display el Ollitiid valor de alslacléh
madido ¥ el Indice de polaitzaciéri calculddo con
la t6rmula: ’

Donde:

), = Indica da polnilzaclén
R, — Reslstencia medida & los 10 milnules

R,, — Roslistencla medida & tin minulo

o - e ——  — . e B o e e e



PRECISION MEASURING INSTRUMENTS §

2769 |
Portable Double Bridge

. —

276910
182 x 226 x 119 mm 2.6 kg
(7-174 x @ x 4-3/4” 5.7 Ihg.)

The 2769 is a portable type Kelvin double bridge for
measuring resistance from 0.1 m$2 tn 110 §2 with four multi-
plication plugs and one measuring dial.

IU features high sensitivily, quick responce, a mechanically
strong clectronic galvanometer, and a hridge power source. With
its simple and spcedy opcration, this bLridge is suitable for
measurements of coil resistance of rolary machines, contact
resistance measurements, and Tor measuring the resistance of
clectric cables.

SPECIFICATIONS M

0.10ms* to 110 N

1.00 10 11.00 $2 at x|

x0.0001 ¢, x0.001, x0.01, x0.1, x1, x10 (Plyg.in

system) :

0.00S5 mS? at x0.00014, 0.05 ma at 0.001,

0.5 MmN atx 0.01,S ms? at x 0.1, SO MmN at x1,

0,5 st at x10

£(0.05 2 x multipller + 0.01 mS) at ambient

- : temperature of S 1o 35°C (41 to 95°F) and

operating humldity of less than 85%

10 A at x0.0001¢, 3 A at x0.001, 1 A at x0.01,

0.3 Aatx0,1,0.1 Aatx!t,0.01 AatxI10

Galvanometer Sensitivity: 20 uV/dlv.

Power Source: Two 1.5 V batterles (1S SUM-1,ANSI D, Mono
1.5 V or cqulvalent) ror bridge, and single 9 V
battery (J1S 006P, ANS? 6f 22, Energleblock 9V
or equivalent) for galvanometer

*Note: 2771 External Standard Resistor Is required for measurement on

0.1 to 1.1 ms2 ranges aind x 0.0001 multipller seitings.

Accessory suppllcd at no extra cost: R93SOAW carrying case

Optional Accessorles: 2771 External standard resistor
2753 Measuring cords
2754 Clamp device

Measurlng Range:
Meastuiing Dlai:
Multipllers:

Min. Division:

Current’ Ra(lng:

C@D Nutletin 2700-€

2752
Precision Double Bridge

2752
191 x 310 x 18S mm  11.5 kg
(19-3/8 x 12-14 x 7-1/4"" 25.3 Ihs)

The 2752 is a precision abaratory standard Kelvin bridge
for measuring resistance below 100 2 to an accuracy of £0.03
to 0.05%. This instrument is used not only for high-precislon
mcasurcment of resistance but also for measurement of clectri-

cal conduclivity of conductors and calibration of low resistance
instruments,

NN SPECIFICATIONS N

Measuring Range:

0.10000 m$2 1o 111.10 2 In flve diglts
Measuring Arm:

(at Multiplier x1): 100 m2 x 10+ 1O0mMN x 10 *

1 ms2 x 10+ {0.05 to 1.05 mn

0.00001 ms2 at x 0.001, 0.0001 mN at x 0.01,

0.001 mfzatx0.1,00l maatx1,0.1 msat

x 10, and | m2 at x 100

% 0.001, x 0.01, x 0.1, x i, x 10 and x 100

Al resistance of potenllal leads and current leads.

less than 10 m§Y/wire;

£(0.03% of rcading + 1 nf2) a1 20£2.5°C

1{0.05% of rcading + 1| pf2) at 10 Lo 40°C

30 A at x 0.001, 10 A at x 0.01,3 A atx 0.1,

0.5A atx1,0.15S A atx 10,0.05 A at x 100

Case: Grey metal case, with plasilc feet and carrylng
handles

Insulation Resistance: More than 100 M2 at SO0 V DC between the

clectric clircult and casc

500 V AC for one minule between clectric

clrcull and case

C@D Bulletin 2700-E

Minimum Division:
Multiplier:

Accuracy:

Current Ratlng:

Dlelectric Strength:

OPTIONAL ACCESSORIES

[ Name Model I
Galvanometer 2709
Galvanometer 2707
Slngle.Core
Slide Resistor 2791
DC Volt-Ammeter 2012
Mcasuring Cords 2753
Clamp Devlce 2754
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ABLE INSTRUMENTS

B ror

2011 & 2012

, 2011
195 % 170 x 87 mm 1.7 kg

Pottable Staridard DC Armimeters & Volthieters -

2012

(7-3/4 % 6-3/4 x 3-1/2"" 3.8 1bs)

The 2011 and 2012 are moving coil Lype instruments using
a 1aut-band suspension system. These instruments have excellent
reproducibility and are highly resistant to vibration and shock.

260 x 180 x 115 mm 2.8 kg
(10-1/4 x 7-1/8 x 4-1/2" 6.2 1bs)

TR SPEC|FICATIONS issmm—"

Principle: Moving coll type

m TAUT.BAND SUSPENSION MECHANISM
m NEGLIGIBLE DETERIORAT'ION
m QUICK RESPONSE

w SHHOCK RESISTANT

n sUPERIOR TEMPERATURE COMPENSATION

Rated Acctiracy:

Scale Length:
Scale Divislons:

Optional Accessories:

Country of Origin:

s0.5% of fult scale vaiue except high senchivity
ammeters marked (*) in the table below are 1 1.0%
Apprax. 135 mm (5-3/8")
100/150 )

229101 Chrrylng case for the 2011

229201 Carrylng casc for the 2012
AN modets of 2011 (4 ranges) arc manufactured In
Singapore, and 2012, In Japan. Country of orlgin Is
marked on the rear of each product

RANGES
I Modol Name Modei Range Approx. Internal Restslance or Voltage Drop I
20011 *3/10/30/100 nA S5.1/18.3/7.7]2.5 k1
201132 *10/30/100/300 uA 6.8/6.8/2.5/0.88 k1
201133 0.1/0.3/1/3 mA 750/750/278/917.502
i (4 Ranges) 201134 1/3/10/30 mA 2314/47/1 .6 aQ
2011 DC Ammeter 20113$ 10/30/100/300 mA
— 201136 0.1/0.3/1/3 A } S0 mV
201137 1/3/10/30 A
- (v Range) | 201141 (50 mv) (500 pA)
i | 201138+ 0.3/1/3/10 v
(4 Ranges) 201139 3/10/30/100 v I mA (1,000 52/V)
2011 C Voaltmeter 201140 30/100/300/1,000 V
{1 Range) 201142 3v) (1 mA)
B - Voltage range:
I mA (1,000 51/V)
Voltage:
! 3/10/30/100/300/1,000 V Current range: 00 mA I
2012 Ll LB (17 Ranges) 201200 Current: ! '"A'f“ [y, 3 '"A: 5 :Y,
Ammeter ImA ;41 mV 1 A: 53
|/3I'0I30I'00/300 mA '0"\/\;"7 mV 3 A; 56 mV
113110130 A, 50 mv 30 mA ; 49 mV 10 A ISmV
100 mA ; S0 mV 30 Ailoomv
SOmV,; 59 &
Notes: |,

C@D Builetin 2000-E
{48

Accuracy Is £0.5% of full scale value except for Instruments with
~ the fanpe marked (*) whose accuracy Is £1.0% of full scale value.
2. For ranges higher than 30 A, use 2215 to 2217 Shunts wlith 4.
201141 50 mV and on the SO MV range of 2012 Instrument.

3. For ranges higher than 1,000 V, tise 2222 ot 2223 Mullipliers
with 201142 3 V and on the 3 V range ot 2012 lnstiument.

For connecting external shunts, the S0 mV and |7-range Instru-
menis are provided with a palr of speclal 1.5 m (approx. § 1))

feads (0.025 N x 2).



PORTABLE INSTRUMENTS

2013 & 2014
Portable Staridaid AC Ammeters & Voltineters

L ]
2013 2014

195 x 170 x 87 win 1.7 kg, 260 x 1RO x 1 1S mm A‘Zk

(7-3/4 % 6-314 x 1/27 1K te) ; (10.1/4 x 7.1/ x A.§/8"" 9111“)

SPECIFICATIONS i

The 2013 and 2014 are moving iron type instruments using
a taut-band suspension system. These instruments have excellent

Principle: Moving lron lype
reproducibility and are highly resistant to vibration and shock. Rated Accuracy: 40.5% of tull scale value
Scale Length: Abprox. 135 mm {5-3/8")

Frequency Influence:  within 0.2% of Indicated vatue (45 to 65 117)

Optional Acceseories: 229101 Carrylng case for the 2013
229201 Carrying case for the 2014

RANGES
l Model Name Model Range Approx. Volt-:Ampere Loss Seale Div.
201301 20/100 mA 0.J/0.2 VA 100
201302 50/250 mA 0.5/0.5 VA 100/125
201303 100/500 mA 0.5/0.5 VA 100
201304 7 Ranpes 0.2/1A 0.4/0.4 VA 100
201305 ’ 0.5/2.5A 0.5/0.5 VA 100/1258
201306 1/SA 0.6/0.6 VA 100
201307 2/10A 0.7/0.7 VA 100
AC 201308 S125A 1A VA 100/1258
i ter 201309 10/SOA 1.2/1.8 VA 100
_ﬂ” ”?_ 20/50/100/200 mA 0.4/0.3/0.2/0.3 VA 100
| 0.1/0,2/0.5/ 1A 0.2/0.3/0.4/0.5 VA . 100
4 Ranges 0.5/1/2/S A J 0.7/0.6/0.5/0.3 VA 100
201313 2/5/10/20 A 0.5/0.3/0.6/0.9 VA 100
201314 10/20/50/100 A 0.6/0.9/1.7/2.4 VA 100
e 201320 1 Range S A (for use with external C¥) 0.22 VA iongiso
: 201315 15/30 v {so
—— 201316 30/75 v 150
B . 10: g:; 2 Ranges l;%’;(s)g \\; 3R VA :SO
- 20 S0
GG T 201319 300/750 v 150
201321 | Range 150V (for use with external PT) 38 VA 100/150
201328 3 Ranges 150/300/600 Vv 3/3/6 VA 150/120
AC Amincter 201322 | Range SOOA with external SOOA/SA CT 1007125
S 201323 0.5/1/2/5 A 0.7/0.6/0.5/0.3 VA 100
AC 4007 Ammeter 201324 4 Ranges 2/5/10/20 A} ¢ 0.5/0.3/0.6/0.9 VA 100
201325 10/20/50/100 A 0.6/0.9/1.7/2.4 VA 100
201326 75/150 v 3.75 VA 150
AC 400117 Valtmeter 201327 2 Ranges 150/300 VvV 3,78 VA 150
, 30/75/150/300/750 v Bl i
2014 AC Volt-Ammeter 201400 13 Ranges | 0.15/0.3/0.75/1.5/3/7.5/ ¢ ** 15 A:09 VA 150
15130 A 30 A:2 VA
Notes: ). For ranges higher than 100 A, use External Current Trans. formers with 201321 150 V Instrument.
formers with 201320 § A Instrument. 3. *The current transformer is huilt in,
2. For ranges higher than 750 V, uce External Potentlal Trans. A. **The current and potential transformers are bullt in.
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PORTABLE INSTRUMENTS

2041 & 2042
Pottable Standard Wattmeters

2041 )
260 x 180 x 136 mm 2.8 kg
(10-1/4 x 7-1/R x 5-3/8 6.2 Ihs)

The 2041 and 2042 arc elcctrodynamometer type and use
the !aul-band suspension system. These instruments are highly
reliable, and designed for usc in laboratories or factories for
precision measurement of power at DC and commercial fre-
quencies Up to 1,000 Hz. Thesc instruments are housed in
phenol resin cases and shiclded with double permalloy sheets o
block external magnetic ficlds.

2042

260 x 180 x 136 mm, 32|(t
(10-174 % 7-1/8 x 5-3/R8°* 7.1 ths]}

Principle:

Rated Accuracy:
Scate Length:
Scale Divisions:
Frequency Ranges:

SPECIFICATIONS 2

Electrodynamomeier tybe

10.5% of full scaie value

Approx. 135S mm (5-3/8"")

120

2041; DC, 25 o 1,000 11z (cosd = 1.0)
DC.2510 500 Mz (cosp = 0.2)

2042; 0C, 25 to 1,000 11z (cosp = 1.0)

Frequency Characteristics (at 45 to 6§ “1)

Variation is less than £0.2% of Indicated valie

Optional Accessory: 229201 Carrylng case

RANGES
Y . R . \ .Voit-Am
Model Name Model anse Power Factor Approx. Volt-Ampers Loss
Current Votﬂge_ _ Voltage Circult Current Circult
Portable, Single- 204101 0.2/1A 10 mA 0.66/0.56 VA
< | Pnase 204102 1/5 A 120/240 Vv 1.0 (io'r?n/w 0.93/0.84 VA
,2» i * Wattmeter 20410} i SI25A '.72/'.69 VA
- 204 ,
204111 0.2/ A 1.25/1.09 VA
— :’,;:;;:"'E'\Sj';,““' .| Toa2 15 A 1201240 v 1.2/1.5 VA
Phase, ow-Power- 204113 S/25A 02 2? mA 2,52/)_59\1/\
204121 0.2/1 A : 50 52/V) 1.25/1.09 VA
Wattmeter 204122 1S A 30/60 v 1.7/1.5 VA
204201 0.2/1 A 0.66/0.56 VA
2042 Portable, Threc: 204202 "s A 120/240v | 1.0 v 0.93/0.84 VA
hase Wattmeter 204203 SI2SA (100 s1/v) 1.72/1.69 VA

Notes: 1. For ranges higher than 25 A, use External Current Transformer with

the 2041 or 2042 S A wattmelter,

2. For ranges hipher than 240 V, uce External Potential Transformer,

3. The 2041 Single-Phase, lLow-Fower-Factor Wattmeters

C@D Bulictin 2000-E

recommended for use with Epsteln Iron-Loss test Sets as well as
for measurement of small or low-power-factor power. The rated
power factor of 0.2 sots no restriction on the power factor of the

are measuring clrcult.  Power measurement can be made at an
arbifrary power (actor.




- PRECISION MEASURING INSTRUMENTS

2791
Slide Resistors

2793

Decade Resistarice Boxes

2791
125 x S10 x 8S imm 2.7 kg
(S % 20-1/8 x 3-3/8 6 1hs)

The 2791 is composed of resistance wire with an insulating
coating wound on a frame of special ceramic and a sliding brush
that maintains contacl with the wire. Resistance is continuously
variable and can be increased or decreased as desired.

The device permits current and vollage o be accurately
adjusted without disconnecting the circuit. The resistor is wide-
ly used in testing laboratories and aiso in industrial tests and
inspection ol machinery and cquipment. ’

I fitl

' SPECIFICATIONS [rEumsunim

Avallable Modecls:

Allowable
rModel Nominal Value Jnput Current ]
279101 4,800 52 0.18 A
279102 1,400 52 0.35 A
279103 600 52 0S5 A
279105 170 2 1.0 A
279108 39 02 20 A
279110 10 2 40 A
279112 1.7 @ 6.0 A

Atlowable Deviatlon: £20% of nominal value

fnsulation Reslstance: More than § MS2 at S00 V DC between ternninal
and case

Diclectric Strenpth: 1,000 V AC for one minute between terminal and
case

Q@D Bulletin 2700-E

279301
110 x 191 x 140 mm 4.8 | kg
(4-3/8 x 19-3/8 x 5-1/2" 0.6 Ibs)

The 2793 is a high-accuracy, stable DC variable resistor
with 6 dials and Is available in two styles: 279301 for medium
resistance from 0.1 1o 1,111.210 € in 1 m$2 sicps (best suited
for calibration of resistance thermomelers or bridges); 279303
for high resistance from 0 (o 111.1110 MS2 in 100 £ steps
(suitable for calibration of insulation resistance testers or
bridges).

P R PG PR RN T SPEC'F‘CAT'ONS I' " 'I-. - & U
279301

Reslstance Range: 0.100 to 1,111,210 2

{MInimum reslstance is 0.100 $2)

1002 x 00 10,1082 x0to 10,182 %0 to 10,
0.1 2x11t011,000 2x01010,0.001 $2x0
to 10

0.001

+(0.01% + 2 mQ2) al temperature 23 ¢ 2°C,
humidity A4S to 75%. and 0.1 W power application

Dial Compasition:

Resolution:
Accuracy:

" Max. Atlowable Input Power: 0.25 W/step

Within 1 W for averall Instrument
Max. Altowable Input Cureent: S0inA (100 S2 steps), 15O mA (10 82
cteps), SO0 mA {1 52 steps), and 1.5 A (0.1 52
steps)
Insulation Resistance: More than S00 M2 at 500 V DC between panel
and clrewnlt
1,000 V AC for one minate between panct and
circult

Diclectrlc Strength:

279303

Resistance Range :
Dial Compesition :

Oto 1111110 M

10002 x 10+ 1 ka2 x 10+ 10 ks2 x {0+ 100 ks2
x10+ 1M x 10+ I0MS2 x {0

100 2, 1 kg2, 10 kg2 and 100 ks2 steps ... £(0.05% !
0.05 52); 1 M2 and 10 M2 steps ... £0.2%

(At temperature 23£2°C, humldity below 75%

Including residual resistance of approx. 0.05 s1)
Max. Allowabte tnput:

Accuracy :

100 52 step ... 100 mA
1 kS2step........ 30 mA
10 kS2 step ...... 10mA

100 kst step..... 3 mA (100 to 600 kn2)
2,000 V (700 ks2 to | MS2)
1 MQ step ....... 2,000V

. loMststep...... 2,000 vV
Insulatlon Resistance : More than 10'' 52 at 1,000 V DC hetween
pancl and clrcuit
5,000 V DC far one minute between pancl
and circult

Diclectric Strength:

@D Bulletin 2700-E



ANEXO C

CUADROS DE LA NORMA TECNICA PERUANA 370.002

TRANSFORMADORES DE POTENCIA



CUADROS DE NIVELES DE AISLANHENTO
Los siguientes cuadros se han tomado de la NORMA TECNICA PERUANA 370.002

CUADRO 5
NIVELES DE AISLAMIENTO PARA TRANSFORMADORES QUE NO SON
PREVISTOS PARA SOPORTAR ENSAYOS CON ONDAS DE CHOQUE

1 2
Tension maxima de la red Tension de ensayo con frecuencia
industrial
KV, eficaces KV, eficaces
Menos de 1,1 2,5
1,1 3,2
3,6 ' 82
7.2 15,4
12 25
17,5 36




CUADRO 6
NIVELES DE AISLAMIENTO PARA LOS TRANSFORMADORES
SUMERGIDOS EN ACEITE PREVISTOS PARA SOPORTAR LOS ENSAYOS
CON ONDAS DE CHOQUE
Serie I ( basada sobre la practica corriente fuera de América del Norte )

Tensién maxima de Tensién de prueba de Tension de prueba con
La red choque frecuencia industrial
Norma 1 Norma2 Norma 1 Norma 2
KV (eficaz) KV (eficaz) KV (eficaz)
3,6 45 16
7,2 60 22
12 75 28
17,5 95 38
24 125 50
36 170 70
52 250 95
72,5 325 140
100 450 300 185 150
123 550 450 230 185
145 650 550 275 230
170 750 650 325 275
245 1050 900 460 395
300 - 1050 - 460
420 - 1425 - 630




El siguiente cuadro se ha tomado de la NORMA TECNICA PERUANA 370.002
CUADRO 11
TOLERANCIAS

Tolerancia

1. a) Pérdidas totales
b) Pérdidas parciales

+ 1/10 de las pérdidas totales

+ 1/7 de cada una de las pérdidas parciales
a condicion de no pasar la tolerancia sobre
el total de las pérdidas.

] 2. Relacion de transformacion ] : v
1 - 1208 de favelacién especificeds, 64

R VARG

|

El mas bajo de los dos siguientes valores: |

porcemaje de la relacion especificada |
igual a 1/10 de 12 tensién de corto-circyi-|
1o a 1a carga nominal en porcentaje.

3. Tens16n de corto-circuito
a) Para la toma principal

1) Transformador con
2 arrollamientos

ii) Transformador con mas
de 2 arrollamientos

b) Tomas que no son la
toma principal

+ 1/10 de la tension de corto-circuito espe-
cificada para esta toma.

+ 1/10 de la tension de corto-circuito espe-
cificada por el primer par de arrollamientos

+ 1/15 de la tension de corto-circuito espe-
cificada para el segundo par de arrollamieni
tos.

Para los otros pares de arrollamientos la
Tolerancia debe ser especificada por un
acuerdo.

+ 1/7 del valorindicado para cada una de
las tomas cuya tension no difiere ent 5 %
de la toma principal.

Para las otras tomas, la tolerancia debe ser
objeto de un acuerdo entre el fabricante y
el comprador.

4. Cormriente de vacio

+ 3/10 de la corriente en vacio especificadal




ANEXO D

- PROPUESTA ECONOMICA DE LA EMPRESA PHENIX
TECHNOLOGIES DE MARYLAND EE. UU. POR UN
SISTEMA DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES

- CATALOGOS DE LOS EQUIPOS
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102-4470-TTS30-Peru L1

A PROPOSAL PREPARED FOR:
Jesus Bellido Centeno

PHENIX

ATTN: Jesus Bellido Centeno TECHNOLOGIES
TEL:
FAX: 1.1 6 Industrial Drive
E-MAIL: jbellidoc@hotmail.com Accident, MD 21520 USA

(P)301-746-8118,(F)301-895-5570
Web site: www_phenixtech.com

WARRANTY: 12 Months from shipment

*SHIPMENT: _12_- 14_weeks ARO and 100% pre- QUOTE DATE: March 8, 2002
payment or 30% payment and confirmed |
C.
INCOTERMS: Ex-works Accident, Maryland, USA QUOTE NUMBER: 102-4470
Freight Collect
PAYMENT 100% bank transfer with order or 30% REF: E-mail 4/5/2002

TERMS: with order and remaining 70% balance by
confirmed irrevocable L/C drawn on a
U.S. bank payable against shipping

documents.
VALIDITY: 60 Days SALES MANAGER: Al Guild
*Shipment is an approximation and will be confirmed, based on order backlog, after receipt of order.
[ TEM  QTY DESCRIPTION .~~~ NET PRICE (USS$) ]
1. 1 TTS30-1 Transformer Test System Designed for testing single- $38,050

phase pad- or pole mounted distribution transformers up to and
including 34.5 KV class with a maximum impedance of 6%. This
system is designed to test in accordance with ANSI / IEEE C57
standards, latest edition.

TESTING CAPABILITY:

Excitation current measurement
Excitation loss (no-load loss)
Impedance voltage measurement
Full load current measurement
Copper loss (load loss)

Turns-ratio (optional)

Applied potential test (optional)
Induced potential test (optional)
Resistance measurement (optional)

SYSTEM CAPACITY: ( 6% Maximum Impedance )

Single-phase No-load Load Heat
Transformers Losses Losses Run
Primary voltages: 34.5 kV 345 kv

Secondary voltages: | 2400 VAC — e
Power.5 KVA to 2000 kVA 500 kVA| 250 kVA




INPUT POWER SUPPLY:

Main Power 149, 480 volts AC, 60Hz, 70 amps
Control Power : 19, 120 volts AC, 60 Hz, 20 amps
CONTROLS:

A programmable logic controller (PLC) is at the heart of our state-
of-the-art control system. The PLC replaces many relays and other
electronic components previously required to control the
Transformer Test System. With fewer components which can fail or
malfunction, the system reliability is increased considerably.
Maintenance, troubleshooting, and service are all made easier by
use of the PLC. Each time the system is powered up the PLC runs
through a self-test to insure proper operation then continues on to
perform a lamp test on the entire system. In addition Transformer
Test System operating procedures can be modified by
reprogramming the PLC rather than by rewiring the set. This means
that optional features can be added in the field at a much lower cost
than previously possible.

AC OUTPUTS :
The output voltage is controlled by means of a toroidal-type
variable transformer designed and manufactured for this purpose.
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Taps Voltage [ /D ] Current
1 0-240 VAC 130 AAC
2 0-300 . 104
3 0-480 65
4 0-600 52
5 0-1000 31
6 0-1600 19
7 0-2400 12

Distortion: less than 5%
Short Circuit Impedance: 10% maximum
Duty: 5 min ON/ 15 min off at 30KVA
continuous at 15KVA
Cooling: natural convection
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INSTRUMENTATION:

A high precision measuring system is designed into the test system
to enable accurate measurement of losses, voltages, and currents.

The hold feature simultaneously freezes all meter readings to allow
safe and convenient recording of data.

Voltmeter 42 digit with 0.5" LED display, selectable between
true RMS or average responding
ranges: 0-300.0 / 2400 VAC
Accuracy + 0.5% of reading

Currentmeter 4% digit with 0.5" LED display, true RMS
responding.
ranges: 0 - 1.000/10.00/ 100.0/ 1000 AAC
Accuracy + 0.5% of reading

Wattmeter One 4% digit with 0.5" LED display.
ranges: 8 with lowest of 0-399.99 W and highest of
0-3999.9 KW.
Accuracy + 0.5% of reading at 1.0 power factor
Accuracy £ 1.5% of reading at 0.3 power factor
Accuracy + 3.0% of reading at 0.1 power factor

Temperature 4%z digit with 0.5" LED display.
meter

range: 0-199.99 °C

Accuracy £ 1 °C

SAFETY AND DESIGN FEATURES:

Main power circuit breaker with indicator.

Control power key switch with indicator.

Motorized control of output voltage with adjustable rate of rise.
EMERGENCY OFF mushroom switch.

RAISE and LOWER pushbuttons with OFF ZERO indicator.

ZERO START interlock with auto return of regulator to zero position.
Motorized tap selector switch with indicators.

TEST MODE selector switch with indicator.

.. Slow- and fast-acting overload protection.

Surge protection devices on all meters and relays.

Flashing red warning light.

Auto-ranging wattmeter and voltmeter with direct readout.

HOLD feature to freeze all meter displays for recording data.

Foot switch for operator safety.

External interlock provision.

Fork truck and overhead lifting provisions.

5 meter output leads are recesses for operator safety; leads are
removable for operator convenience. ]
Complete set of instruction manuals with schematics and parts list.



DIMENSIONS (approximate) :
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Main cabinet:
Width: 1220 mm
Depth: 1600 mm

Height: 1855 mm

Weight. 1090 kG.
OPTIONS:
BCD output on all meters (except hipot) to allow interfacing to customer- $3,900
supplied Windows compatible computer. All required interface cards and
cables are included, along with standard testing software which can guide
the operator through the C57/IEC76 testing standard. This program also
performs data acquisition and report generation.
Customer must consult factory to determine compatibility of PC with
software.
Control console with writing desk and 5m interconnect cables. $6,010
AC hipot rated at 75 KV, 7.5 KVA with controls and metering built into $6,825
main control panel.
Output: 0- 75 KV at 100 mA.
Duty: 1 hour ON/ 1 hour OFF
Metering: One 42 digit voltmeter and currentmeter with 0.5"

LED display.
Accuracy: Accuracy £+ 1 % F.S.
MG Set rated 6.25 KVA, 400 Hz for induced potential testing. Includes $14,360
ON/OFF controls and frequency meter built into control panel.
Type: Common frame. Coupled 4 bearing design.
Noise Level: 85 dbA at 3 feet.
Turns-ratio bridge Type P-Attr-03. $8,900
For complete details please visit our web site at: www.phenixtech.com

Resistance bridge Type P-ACCU-Trans.

- Input voltage: 115V AC / 60 hZ $4,480
Input voltage: 220V AC / 50hZ $5,300
For complete details please visit our web site at.: www.phenixtech.com
Per day of on-site training commissioning/training. $1,200
(Price does not include air fare, travel time, hotel or living expenses.)

Thank you for your request for Phenix Technologies test equipment.
Please feel free to contact me if you require any additional information.
Submitted By:
- Al Guild An unsigned copy of this quotation has
Intemational Sales Engineer been transmitted by electronic means.

Direct USA Phone: 770-233-0992 A velidsigned copy is on file.

Direct USA Fax: 770-233-0991
e-mail: phenixalg@aol.com



TRANSPORMER
TEST SYSTEMS

&

Download .pdf  Get Adobe Acrobat Reader (cxternal)
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Prodicts Home

" Note: This Document Contains 4 Pages

Broad Range Covers The table below lists the kVA rating  Each Sysiem Performs A

Most Applications of the standard systems, and the ° Wide Variety Of Tests

PHENIX Technologies offers a maximum kVA rating of the All Phenix Test Systems are designed
complete line of Trahsformer Test transformers that may generally be to perform transformer tests in
Systems, from a small portable unit  tested by each system. The accordance with ANSI C57 standards,
with a rating of 2.5 kVA to Power maximumi kVA rating to be testedis  |atest edition. These tests include:

Transformer Testing Systems capable based on a transformer impedance of
of testing transformers with very high 6.25%. The power ratings are based
voltage and power ratings. The line on a 25% duty cycle (5 minutes on,
includes both single and three phase 15 minutes off).

systems for both distribution and

power transformers,

- Excitation current measurement
- Excitation Loss (core loss)

- Impedance vollage measurement
- Full load current

- Copper loss (load loss)

- Temperature Measurement

With the appropriate options
additional testing capability includes:
- Applied Potential

- Induccd Potential

- Winding Resistance

- Measurement

S reaeeafir-d .
‘ - Turns Ratio

cornbrnl
mawed
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Standard Voltage Outputs

Modet IB0V/SONIZ) 4BOVIGONZ) | 2 3 4

. 20V 300V 480V 600V
TIS30-1  80A 70A  130A 104A G5A S2A
““?5‘“ 135A 1ISA  216A 172A 108A 86A
rrslmo- 265A 20SA 433A MGA 216A 173
TISIS  SSA S0A 86A G9A 43A MA
TIS6S  105A 8SA  IS6A 125A T8A G2A
1TS1I00  175A 130A 240 192A 120A 96A
TISISS  240A 2000 37SA 300A 187A 1S0A

*Note: Other input voltages are available

Weights and Dimensions
Model Width Depth Ht
‘I'rs30-1 48" (1,220 mm) 63" (1,600 mm) 73" (1,855 nm)
‘I'TS50-1 48" (1,220 mm) 63" (1,600 mm) 77 (1,960 mm)
T18100-1 58" (1,474 mm) 84" (2,134 mm) 98~ (2,490 mm)
TIS35 487 (1,220 nun) 63" (1,600 mm) 73" (1,855 mm)
TIS65 48" (1,220 mm) 63" (1,600 mm) 77" (1,960 mm)
T1S100 58" (1,474 mm) 84" (2,134 mm) 98" (2,490 mm)
ITSISS 58" (1,474 mm) 84" (2,134 mm) 98" (2,490 mm)

N 6
1000V 1600V
JIA 19A
S2A  J2A
104n  G5n
200 13A
31N 23A
STA  36A
90A 56A

Weleht

2,400 1bs. (1,090 kg.)
2,700 1bs. (1,225 kg.)
5,400 1bs. (2,455 kg,)
2,600 Ibs. (1,180 kg.)
3,000 ibs. (1,365 kg.)
5,400 Ibs. (2,452 kg.)
6,000 Ibs. (2,725 kg.)

*Specifications subject to change without notification

[

Next Page

2400V
N/A

N/A

N/A

8A
I5A
24A
JIA

Systems Tesling Capacity
Man Testing  Capability

Mailel

‘Irs3o-1
‘TIS50-1
I'TS100-1
TIS3s
TIS6S
TIs100
TISISS

Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.

Products Brochures
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I-bhase
500kVA
833 kVA
1,667 kVA
333kVA
S80kVA
833kVA
1,445 kVA

3-phase
N/A
N/A
N/A
500kVA
1,000 kVA
1,500 kVA
2,500 kVA

08/04/02
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Flexibility/Reliability

A Programmable Logic Controller is at the heart of our
state-of-the-art control system. The PLC replaces many
relays and other eleclronic components previously required
to control the TTS. With fewer components which can fail
or malfunction, system reliability is increased considerably.
Maintenance, trouble-shooting, and service are all made
easier by the PLC. In addition, TTS operating procedures
can be modified by reprogramming the PLC rather than by
rewiring the test set. This means that optional features can
be added in the field at a much lower cost than previously
possible.

Our engineers are continuously monitoring the
performance of all components to be sure that those with
the highest reliability and accuracy are being used. For
example, mercury wetted relays are used rather than the
less expensive dry type to insure long term accuracy and
reliability.

A Column-Type Variable Transformer (CTVT), designed
and manufactured by Phenix, controls regulation of the
output

http://'www.phenixtech.com/transtestsyst2. html

S

voltage of all systems 100kVA or larger. The Phenix CTVT
utilizes

carbon rollers lor current collection so as to eliminate the
problems associated with sliding contacts.

The CTVT is designed with a low voltage difference (less
than 0.7 V) between adjacent turns {o provide very high
resolution on the output. The unique screw and gear drive
system eliminates problems caused by stretching or
breaking chains.

Instrumentation

Voltmeter: Three 4" digit LED displays switch selectable
between RMS and Average readings.

Accuracy: /- 0.5% of reading + least significant digit

Ammeter: Three 4'; digit L.ED displays. Ranges: 0-
1.00/10.00/100.0/1000A
Accuracy: +/- 0.5% of reading + least significant digit

Wattmeter: One 4% digit LED display with six to eight
ranges.

Accuracy: +/- 0.5% of reading + least significant digit at 1.0
power factor 4/- 1.5% of reading + least significant digit at
0.3 power factor +/- 3.5% of reading + least significant
digit at .01 power lactor

Thermomelter: One 4 1/2 digit display
Range: 0-199.99 degrees C
Accuracy: +/- | degree C

*Specifications subject to change without notification

Bwadrmt Ve dine
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Safety Features

e Zero-start interlock

e Slow- and fast-acting protective devices on power

transformer, regulator, measurement system, and
other critical components

e TFoot switch :
e Provision for External Security Circuit with

indicator

Flashing red warning light
EMERGENCY OFF mushroom switch
External interlock provision

Recessed jacks for output leads

Standard Design Features

e Control power key switch with indicator

Main and control power circuit breakers

e Duty cycle 5 minutes ON/15 minutes OFF at rated

power

Motor-driven tap switch with indicators
Motorized control of output voltage
Adjustable rate of rise

Raise and lower pushbuttons with OFF ZERO
indicator

o . Test mode selector switch with iridicalor

Semi-automatic ranging of wattmeter dnd voltmeter
with direct readout

Hold feature to freeze all meter displays for
recording

RMS and Average responding voltmeters
3-wattmeter method of power measurement
Voltage sensing leads

Fork truck and overhead lifting provisions

Previous Page

Next Pa&e

Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.
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Data Aqnisition
Phenix Technologies has designed a
complete data acquisition system to
record all test data and perform the
necessary correction calculations per
ANSt C57 standards. The system
calculates corrected losses, efficiency,
regulation, and percent impedance. Time
saved by eliminating manual data
recording and calculation results in rapid
pay back of the system. Computer aided
data acquisition is increasingly becoming
the standard as custlomers demand
computer generated reports that reduce
operalor error. The system features
Windows-based testing software which
builds a database of transformer test
results and creates accurate final test
reports. The software offers easy step by
step instructions to guide the operator
through each test procedure. Setup maps
for each test are provided to reduce
costly mistakes. The Options section
allows the sofiware to be casily

" customized to any hardware the customer
may have.

Operator Interface Display (OID)
The OID is available for clear display of

to a computer for acquisition and
data basing without the use of
computer interface cards. The OI1D
is designed to provide more
options with fewer working parts
thah conventional metering
systems. This has proved the
Operator Interface Display to be
more reliable. Due to the number
of circuits and working parts in
conventional metering systems,
problems which could skew test
results could go undetected for
long periods of time. The design of
the O1D groups many functions
together so if a small part of the
systeih has a problem it can be
immediately detected through the
shut down of a larger function,
thus insuring accurate, safe testing.
The OID features a
Microprocessor-Based Calibration
system. The system allows the test
set to be calibrated through the
OID without having to open the

system up to calibrate manually.

Computer Control

Automated test system control is
also available with custom software
which works in conjunction with
our PLC based control system.
This will allow computer controi of
testing procedures and data
acquisition.

Tnrns-Ratio Testing

Phenix offers both single and three-
phase transformer turns-ratio
testing equipment. Each may be
rack mounted for installation in the
test system or stand alone for
versatilitv {three-nhase unit

htip://www.phenixtech.com/transtestsyst3. html

Pg. 3

The automatic three-phase turns-
ratio tester features microprocessor-
based control, built-in printer, and
an RS-232 compuler interface in a

rugged one-piece design.

Transformer Resistance
Meastirement

Phenix offers a digital ransformer
winding resistance ohmineter which
will quickly and accurately measure
winding resistance on all types of
transformers. Resistance range is
from 1 mifliohm to 20 ohnis.

Control Console

Phenix offers a femote console to
contain all instrumentation and
controls. This ojtion will allow the
controls to be mounted in a
protected area or climate controlled
room.

induced Potential Testing

Phenix can incorporate a motor
generator with the test sysiem to
increase the output frequency to
allow double induced testing.

This option is tised when detection
of turn to turn insulation integrity is
to be verified.

Applied Potential Testing

Phenix offers a complete line of
AC dielectric transformers which
may be incorporated with the system
controls for a complete hipolential
test stationi. A variety of ratings are
available to meet any need.

Applied potential testing is
necessary to verify insulation
integrity in reference to ground.

08/04/02



all instrumentation. The system offers
complete programming flexibility. This
allows customization for automated
testing and the ability to program more
safety interlocks to protect the test set as
well as the test specimen. Optional tests,
such as applied or induced potential can
easily be added to the system through use
of the function keys. The OID provides
easy data transfer to a computer for
acquisition and data basing without the
use of computer interface cards. The O1D
is designed to provide more options with
fewer working parts than conventional
metering systems. This has proved the
Operator Interface Display to be more
reliable. Due to the number of circuits
and working parts in conventional
metering systems, problems which could
skew test results could go

M ahahab B Sits i A 2
pictured above).

The single phase test set features
a simple to operaie, compact,
portable, battery operated design.
This unit will supply up to 8 hours
of continuous testing on a full
charge.

Clicl; below to request product brochures from PHENIX Technologies.

Products Brochures
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Transformer Test Systems consist
of PLC based controls, power
source, and all instrumentation
necessary for a complete sell
contained system.

These test centers are used by
utilities, manufacturers or
repair/rewind shops.
Manufacturer’s use is for quality
control testing and loss
verification. Repair shops use
these systems for incoming
inspection, quality control and
rewind verification. These systems
may also be used by utilities for
inspection of new transformers to
confirm manufacturer’s quoted
losses.

Economics of Transformer
Tesiing

Transformer testing can be a very
important economical tool. it
provides a precise measurement of
the power loss through the
transformer which allows the user
to calculate the total cost of
ownership. Once this loss is
known, accurate cost predictions
may be easily revised as economic
conditions change.

Cutom Built To Your
Sprecifications

All Transformer Test Systems
form Phenix Technologies are built
in our western Maryland facility.
This fhicludes fabrication of the
cabinet, winding of the power
transformer, regulator
construction, assembling the
componeunts, programming, and
final test, this allows us to
maintain positive quality control
over each step of the process.
resulting in a superior test system
with an extended service life. We
have the capapbility to offer a
custom built system to

" each client. Our design

engineers will work with you
to develop a test system
exactly suited o your
requircments.

Test Systemn Ratings
Transformer Test Systems
are normally identified
according to their maximum
kVA output. The three most
important parameters to be
considered in determining
which model will satisfy your

application are:

e KVA ratings of
transfonners to be
tesied

e Primary and
secondary voltages of
transformers to be
tested

e Impedance of the
transformers to be
tested

‘The maximum output
power required from the test
set is determined by
multiplying the highest kVA
rating times the highest
impedarice expected. The
range of output voltages
available from the test set
must also be determined.
There are two factors to
consider in this regard. First,
the output range must be
sufficient to include all the
low voltage ratings of the
transformers to be tested so
that no-load losses can be
found. In order to perform
the loadloss test, the output
range must be sufficient to
include all the impedance
voltages expected. This
requires multiplying the

http://www.phenixtech.com/transtestsyst4.htm|

Pg. 4

Repair or Replace Aging Transformers

The efficiency of a transformer is dependent on
many factors, including the time it has beeri in
service. With loss evaluation data, an accurate
decision may be made as to whether il is more
economical to repair or replace the transformer.
This is especially true of transformers that were

designed when energy costs were relatively low.

Incoming Inspection Assures
Improved Performance

With a Phenix Transformer Test System an
incoming inspection may be easily performed oh
all new transformers. This insures that the
transformers conform to the manufacturer’s
specifications-and that projected cost savings
from using the new transformers will be realized.

Verify Repaired Transformer Will
Mecet Expectations

Performing tests on a rebuilt transformer will
not only verify that the transformer was properly
repaired but will also provide a means to project
cost savings in the future. This information also
provides reference data for future decisions as to
whether to repair or replace a transformer.

08/04/02



percent impedance by the
high voltage rating for all
transformers.
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In recent years, more and more utilities have
implemented Loss Evaluation programs to determine the
actual full cost of using a particular distribution
transformer. This has led to increasing interest in reliable,
accurate and easy-to-use loss evaluation systems.
PHENTX Technologies manufactures a complete line ol
loss evaluation systems for single and three-phase
distribution transformers and for power transformers.

The three models described here are self contained,
movable test systems designed for testing single-phase
distribution transformers. Their size makes them
particularly well suited for use in the field or the
transformer yard, as well as in the shop. Each contains all
the features necessary for quick, accurate and reliable
testing.

Minimum set-up time is required for these units. Each
features cligital metering with a "Hold Reading" feature.
Safety features include a footswitch, and additional
interlock circuit, and overload/short circuit protection.

The following parameters can be easily measured:

Excitation Current

No-load Losses

impedance Voltage

Load Losses

Tums Ratio (optional instrument)
tmciency arid impedance percentage can be
calculated from the data taken.

Distribution Transformer Testing
Losses on utility systems are real and

http://www.phenixtech.com/singphasetrans.htm!|

expensive. In fact, the rapid escalation of system costs has
made loss costs more significant than initial costs in many
cases. This is why there is a determined effort in most
utilities to recognize sources of these losses and
implement programs lo reduce them. Because of the
utilities’ increased interest in reducing losses, sonie
transformer manufacturers are producing high efficiency
distribution transformers. Increased efficiency
transformers usually require higher-grade materials and
are sold at higher prices thaii the standdrd, lower
efTiciency transformers. However, the operating savings
of these more efficient transformers wsually more than
offset their higher initial costs.

When a decision is made to purchase these higher
efficiency distribution transformers, utilities usually
require the transformer manufacturer to gudrantee these
minimum losses. Ultilities that purchase distribution
transformers on this basis should be in a position to
perform loss tests to assure manufacturer’s compliance.

In most utilities the practice of repairing, rewinding, or
rebuilding older distribution transformers is a standaid
procedure. Most of these reconditioning programs were
started prior to present day emphasis on loss reduction
and may not consider a transformer’s serviceability based
on its efficiency. After a transformer is processed through
one of these repair facilities, loss tests should be
performed to establish the transformer’s efliciency. If a
loss reduciion program is in progress of anticipated, then
a decision can be made to reuse or retire the transformer.
Recognition of realistic system investment and energy
costs is necessary to make a sound decision on retirement
economics.

09/04/02



Sgsindard Features

Portable, rugged carrying case with handles and
cable storage provision (tts2.5 ONLY)
Roll-around cabinet with 5" (130mm) diameter
wheels and cable hook (TTS5M and TS10M only)

MAIN POWER circuit breaker with indicator
light

e ON/OFF pushbuttons with indicator light

Foot switch for operator safety

Additional external interlock provision with
indicator light

EMERGENCY OFF mushroont switch (TTS5M
and TTS10M)

ZERO-START interlock

e Resettable overload protection
e Three constant kVA taps
e Muiti-range digital meters with LCI> or LED

displays

e Recalibration provisions for all meters
o Digital temperature meter with 15 ft. (4.5m)

thermocouple

e HHOLD READING switch for ail meters
e . Four-wire measurement system for acctirate

readings
HIGH VOLTAGE ON waming lamp (TTS5M
and TTS10M)

10 ft. (3m) leads with clips for output power and
metering

15 f. (4.5m) input cable, ground cable

e Two operation/maintenance manuals with

schematics and parts list

Madcl TTS2.S

Next Page
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ec nica aa _ Dimensions/Weights
Madcl Input Output Output|Current Maodel Width Depth Heclight Weight
Voltage SO 11525 [22.5i/572mm|21in/53 3mm] 16in/d406mm | 1481bv/67K
(Note 2) 15 min ONJContinuous : : - AL
T 0-125VAC J0AAC 20AAC TISSM 24in/610mm  §24in/6 1 0mm}40isv1016min} 5001bs/230kg}
17525 hoaac lgggg 155 ;0 TTS10MI  [24iv610mm  [24i610mm|40in/1016min|7501bs/340kg|
- 7.
0-1S0VAC  [SOAAC 13AAC
. 208/230VAC
TYssM | 0-300 25 16.5 ) 1H
10AAC i-200 ) v Load Loss Test Capability
0600 25 16.5 Mol 2% 3% 4% 5% %
187.5 125 94 75 62.5
ote 1: All inputs are single-phase, 50/60 Hz. Consult TS
Iy p . gie-p Ims2s 53 16.7 12,5 10 3.3
factory for optional inputs.
:lou.a‘Z: Other outputs can be provided. Consult factory for oS e 17 T b0
ils.
G TTSSM
30 20 15 12 10
750 <00 376 300 250
I'TSIoM
30 20 15 12 10
Key
KVA
kV
Instrunientation
Notc: Meter accuracy is +/-0.5% I".8. cxcept temperature is +/- fdeg €
TTS2.5 TISSM TTSIOM
Voltmeter 0. 0-
(T"‘ZRSS o |125.0r250500v] O-130-0/300/600V {4 50 0/3001600v
\/
Currentmeter 0-
(True RMS) 1.999/19.99/199.9A
0-199.9W/1999W/
Walttmeler 19.99kW
Thennometer 0-100dcg. C
Melers LCD, 3172 digit] LED, 4172 digit JLED, 4172 digit

http://www.phenixtech.com/singphasetrans2_html

*Specilicalions are subject to change without notice.
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Application
Phenix Technologies' Model PATTR-03 is a
microprocesSor-based. automatic, single and
three phase transformer-turns-ratio tester.
The unit is portable, lightweight and ruggedly
built for testing transformers in the field or in
a laboratory setting.
A PATTR-03 determines transformer turns
ratio by precisely measuring the voltages
across unloaded transformer windings and
then displays the ratio of these voltages
(ratios range from 0.8 to 15,000). The unit
self-calibrates before each measurement to
endure tumn-ratio accuracy. The PATTR-03
requires no calibration or temperature
compensation. The tums-ratio display
accuracy is 0.1% or better.
To prevent an accidental wrong test lead
hookup, the unit uses a low level test voltage
to verify hookup condition before applying a
full test voltage to the test specimen. The unit
will run a specific test for each transformer
type (id: single phase, delta to Y, Y to delta,
delta to delta or Y to Y) without the need to
switch test hook-up cables.
In addition to measuring a transformer's
turns ratio, the PATTR-03 also measures a
transfdrmer’s excitation current and its phase _ _
angle. 1t displays the tums-ratio, excitation ~ Model PATTR-03
current and turns ratio accuracy on a 20 Test Results Printout
character by 4 line back-lighted LCD display. A standard feature of the P-ATTR-03 is the built-in printer for hard
Test results can be immediately printed ona  copy of test results. A sample printout is displayed here.
built In 4.5 inch, thermal printer. The Windows-based interface program is also provided. See othet side

http://www.phenixtech.com/threephase. himl 09/04/02



PATTR-03 lets users enter a transformer’s
nameplate voliages for the turns-ratio
calculation and also compares the test result
with the calculated ratio and prints out the
percent of error for each test. This feature
eliminates any error otherwise caused by
manual calculation.

Up to 200 transformer test records can be
stored in Flash EEPROM. Each test record
may coritain up to 99 ratio, excitation
current, phase angle and nameplate voltage
readings. Through the RS232 interface, test
resulis can be recalled and downloaded to an
IBM-compatible PC. A Windows based
software package is included with the unit.
The soflware allows the operator to test,
store and print test results.

Users can also create a test plan for specific
transformer. The test plan comprises
transformer nameplate voltages for each tap
setting. Computed turns ratio is based on
nameplate voltages and used later io compare
with measured turns ratio.

Optional Features

MULTIPLE POWER SOURCES

The optional model PATTR-03A has all the
features of the PATTR-03 with the addition
of various power source capability. This unit
can operate at 85-264 VAC, 110-370 VDC
and 12 VDC (automobile battery).

TRANSFORMER TAP-CHANGING
REMOTE CONTROL

The Tap-Changer Remote-Control Box
permits users to change transforiner taps
remotely from the PATTR-03. This
eliminates the need to change the
transformer’s step-up and step-down taps by
hand.

for details.

Sasmsaain e et s st o b b e =i Asl e

COMPA‘NV

STATION:

CIRCUIT:

MFR.: -

MODEL:

-7

OPERATOR: P

TYPE: SINGLE PHABE XFORMER
TESY HI-H2 AND X1.X2 -

NAME PLATE VOLTAGE:

M VOLTAGE: 605,300.60
H TAP SETTING:

X VOLTAGE:

X TAP SETTING:

CALCULATED RATIO: 2600 .

MEABURED RATIO: ~ 28.000
% DIFF. 00.036%

" MEASURED PHABE ANOLE: 0003 DEB

MEABURED GURRENT: _600,0 MiL-AkiP

Next Page
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Standard Software

The PATTR-03 comes standard
with Windows based software.
Field test results can easily he
downloaded and stored.
Computer generated reports are

also a fealure of the sollware.
Component tdentification

1. Emergency off

H connection (high
voltage)

X connection (low
voltage)

Input power Connector
Ground Stud

RS-232C Interface 1 2 3 4 5
Keypad

LCD display

Printer

w

VRN

Specifications
Dimensions: 17"Lx 13" Wx 7"
H

(432 mm x 330 mm x 178 mm)
Weight: 14ibs. (31kg.)
Power:
PATTR-03: 120/240 VAC
PATTR-03A: 85-264 VAC,
110-370 VDC, 12 VDC (car

battery) '

Ratio-Measuring Ranges: 0.8 to

15,000

Turns-Ratio Accuracy  0.8- 6 7 8 9
999: +0.1% .

1000-1449: + 0.2%
1500-1999: + 1.0%

2000-15000: + 2.0%
Calibration: None Required
Excitation Voltage: 40 VAC
Display: LCD Screen: 20
Chardcters wide by 4 lines
(Viewable in bright sunlight)
Current Accuracy: +2% of
reading (+ 1digit)

Phase-Angle Measurement: 0 to

http://www.phenixlech.com/threephase2.html 09/04/02



360 degrees

Phase-Angle Accuracy: £ |
degree (£ 1 digit)

Computer Interface: RS-232C,
19,200 baud

1BM PC Software: Windows-
based, included with purchase
price

Test Storage: Stores 200
Complete transformer test
records. Each test record includes
nameplate voltage, winding turns
ratio, excitation current and
winding phase angle. Data can be
retained for two years,
Temperalure: Operating: -20° C
lo 55° C; Storage: -40° C to 65°

C
Cables: One 15 ft (5 m) single-
phase cable set

One 15 R (5 m) three-
phase cable set

One 30 ft (10 m)
extension cable set

One cable-carrying bag
included
Options: Carrying Case,
Transformer Tap-Changer
Remote Control Device

*Specifications subject to change
without notification

PHENIX Technologies

116 Industrial Drive
Accident, MD 21520

Phone (301) 746-8118

fax (301) 895-5570
http://www.phenixtech.com
email: info@phenixtech.com
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Application '
Single-phase AC Dielectric test sets are designed mainly for applied voltage testing of samples such as motors,
cables, transformers, switchgear, bushings, fuses, arresters, and so on, according to all applicable national and

international standards. The test sets consist of three major components; The high voltage transformer, voltage
regulator and control module.

General

PHENIX TECHNOLOGIES offers a complete line of AC Dielectric Test Sets with output voltage and power ratings
to meet all testing requirements. Stell tank-type systems are available up to 350 kV with power ratings designed to
meet the needs of a particular testing application. In addition, customized systems designed with cascaded
transformers are available when higher voltages are required. Is mobility a problem? PHENTX can trailer mount a
system to meel your needs.

Along with the units previously mentioned, PHENI X designs and builds a variety of other specialized AC Dielectric
Test Sets. Our Aerial Lift Test Set (BK120) is designed in accordance with ANSI A92 2 for testing insulated work
platforms and insulated bucket linings. The Automated Test Set for insulating material includes a built-in test cage and
test to all national and international standards. Specific literature is available on these and other AC Dieleciric test sets.

http://www.phenixtech.com/acdielectric.html 09/04/02
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150kV Tank type Transformer ‘ v e —

with Standard Regulator and 600 C _ Custom Three Module

Control Custom Mobile AC Dielectric Cascade Model 300 kv
Next Page
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Voltage Measuring

Steel tank type units rated over 100 kV have a high
voltage bushing with a built-in measuring tap which
allows use of the bushing as a capacilive divider. Units up
to 100 kV are supplied with an internal resistive divider.
Above 350 kV, units are supplied with free standing
capacitive voltage dividers. The low voltage arm of the
divider feeds a panel-mounted voltmeter which is peak-
responding and calibrated in RMS. Total measuring
accuracy in 2% or better of full scale reading when analog
meters are provided and better than 1 percent when
digital meters are provided.

Safety Features

To provide protection for the test set and test specimen,
PHENIX designed an adjustable electronic overload
circuit with a total response time of less the 30
milliseconds to provide protection from flashoveres and
short circuits. The unit is furnished with an input circuit
breaker and a backup overload circuit in the primary of
the high voltage transformer.

Designed with the safety of the operator in mind, the
following safety features are standard on all test scts:

e Controls in a metal enclosure, with provision for a
separate ground lead.
e External interlock provision.

Regulator

Pg. 2

Current Measuring

The current is measured at the low potential end of the
transformer high voltage winding. Total measuring
accuracy is better than 3 percent of full scale reading
when analog meters are provided and better than 1
percent when digital meters are provided.

Surge/transient protection on meters and
transformers

Warning light provision

Overload circuit adjustable by means of a

potentiometer from 10% to 110% of rated
current; includes indication light with reset

Main Power Circuit breaker

Keyswitch for control power combined with
emergency ofF pushbutton swilch

Zero-start interlock

Backup averload circuit in the primary of the
high-voltage transformer

The regulator is an air insulated, variable autotransformer. It is housed in a rugged steel cabinet, including a main
input circuit breaker and a contactor for high voltage ON/OFF. A limit switch is also provided for "zero-start
interlock.” The regulator is normally located close to the main input supply.

V'::It::'e KVA L w H Weight L w i Welght
Inches Inches Inches Lbs. mm mm mm ke.
22“”1’\2(‘;" 75 22 24 29 200 559 610 737 91
22\;’/’\2(':‘" 10 22 24 29 220 559 610 737 100
3%’;&;5 20 22 24 4 420 559 610 1041 191
oAd? 20 2 24 2 220 559 610 737 100
3*:(’);:&5 40 2 24 52 630 559 610 1321 286
44\‘/’/’:&‘0 40 2 24 a 420 559 610 1041 191

http://www.phenixtech.com/acdielectric2.html
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"’5’,’\4&5 60 32 kY] 66 980 813 813 1676 445
44‘?/’:(?0 oy 2 24 62 630 559 610 1575 286
3?,/\4(';5 125 12 32 54 52 1067 813 1372 24
"’g’fg“ 125 2 2 AR 250 1067 813 1219 568
3%’?&5 200 >42 2 48 1250 1067 813 1219 568
443,’:30 200 42 32 42 1200 1067 813 1067 545
. i’,’,’(‘és ann 12 n 60 1350 1067 813 1524 614
44\?,’;20 300 4 2 60 1350 1067 ’13 1067 614
Controls

The control module is available in three versions, 600S (Standard), 600D (Deluxe) and 600C (Computerized)
controls.

The control module should be located at a safe distance from the test area.

Generally, the controls are housed in a separate unit. They can, however, be incorporated into the regulator cabine(

if desired.

Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.
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Standard Features of All Con(rols

e Keyed Emergency OFF Pushbution Switch,
allowing lockout of High Voltage

Control Power ON Lamp

External Security Circuit with Security [.amp.
External Warning provision

Zero Start Interlock

High Voltage ON/OFF Pushbuttons with indicator
lamps.

e Overload circuit adjustable from 10% 10 110% of

rated current by means of potentiometer located
on the control panel. <30-millisecond response

time
e A backup thermal overload is provided in addition
to the electronic overload circuit.

—r—
Model 600S
Dimensions: L (mm) W (mm) H(mm) Lbs.
(kgs) .

20(508) 20(508) G(152) 35
(16)

N
Model 600D
Dimensions: L (mm) W (mm) H(mm) Lbs.
(kgs)
20 (508) 20(508) 11.5(292)
55 (25)

T ==
I .

http://www.phenixtech.com/acdielectric3.html

Pg. 3

Standard Features of All Controls

e Meter calibration to NIST Standards.

e Voltmeters are output-connected, peak-
responding, calibrated to RMS value.

e Current is measured at the low potential side of

the high voltage transformer, and metering is

RMS responding,.

Analog Voltmeters are +/- 2% F.S. accuracy.

Digital Voltmeters are +/- 1% F.S. accuracy.

Analog Ammeters are -+/- 3% F.S. accuracy.

Digital Ammelers are +/- 1% F.S. accuracy.

Automation Option

As customer demand for computer generated reports is
steadily increasing, computer aided data acquisition and
automated test systems are becoming the standard.
Phenix Technologies continues to be the leader in test set
automation.

Phenix ofTers two interfacing oplions for our customers.

Option 1--RS-232 Printer Qutput

After completion of a test, an ASC11 test report is
generated and transmitted through the RS-232 serial
port. This output may be sent to a printer or captured by
a computer. Below is a sample of the data structure
which is provided.

Phenix Technologics

Fime (sec) IVollagc (kV) ICurrent (mA)
Level I: 0 l_l.o 120
l.cvel2: ESO 12.0 125
Level 3: JR00 14.5 140
l.cvel 4: R50 0.0 160
l.cvel 5: Fgﬂ FJ.O 180

Option 2--RS-232 User Programming In{erface

This option allows the end-user to interface directly with
the Programmable Logic Controller (PLC). Phenix
provides the proper software and documentation, known
as MS Windows DDE Server Software, which permits
the customer to develop their own custom Windows-
based software which they can tailor to their specific
needs. If software development is beyond the customer’s
capabilities, Phenix's in-house software engineers can
wrile the programs required for the end-users specific

09/04/02
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requirements.

Model 600C
Dimensions: L (mm) W (mm) H(mm) Lbs.
(kgs)

20(508) 20 (508) 11.5(292)
52 (24)

Next Page
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Function 600S 600D 600C

} Range Analog Voltmeler  [Standard N/A N/A
igital Voltmeter JOption Standard iSlnndnrd
Variable Ralc of Risc [Standard Option tion

5 Pre-Set Rates of Risc IN/A Jard |standard
| Range Annlog Ammeler Standard IN/A N/A

3 Range Analog Ammeter Option IN/A N/A
Digital Ammelcr Option [Standard Standard

Auto-Vollage IN/A Option (tandard

cr-Voltage N/A Yption fstandard

Pcak-Memory Voltmeler IN/A [N/A [Stondard
IMotorized Regulator [Note 1 Standard Standard
digital Dwell Timer A Standnrd [Standard
[RS-232 Interfice N/A IN/A Option
r‘hum Trip Circuit Breaker  JOption Option Option
il)um Function Option JOption Option

Controls—Special Features & Options

e Auto Voltage-programmable control of output
voltage with capability to preset test voltages,
ramp rates, test duration. Output setting is
maintained within | percent for lime or foad
changes.

e Over-Voltage-Control for presetting maximum
output voltage. Digital preset and reset buttons
with indicating light are provided.

e Peak-Memory Voltmeter-Displays failure voltage
on the Operator Interface Display (OID). The
highest voltage reached will be displayed if there is
no failure.

e Motorized Regulation-motorized control of

output.voltage by means of
INCREASED/DECREASED push buttons with

indicaling lights.

http://www.phenixtech.com/acdielectric4.html

Digital Dwell Timer-Adjustable timer from .01
seconds to 999 hrs. with ON/OFF pushbuttons.

User can select on of the following modes:

After preselected time, buzzer comes on and high
voltage stays on.

ARer preselected time, high voltage shuts off.

e After preselected time, high voltage returis to

zero and shuts ofT.

Afier preselected lime, high vollage returns to
zero and stays on.

RS-232 Interface-Allows transfer of test results to
a computer or serial printer.

Under-voltage release on main Circuit Breaker-
Shuts off main breaker when Emergency Off
pushbutton is activated.

Burn Function-Allows a selected current to
continue afler a test failure to aid in determining

the exact breakdown point in the test specimen.

09/04/02



Righ Voltage Transformers

The high voltage transformer is contained in a separate oil-filled enclosure. It has a core of laminated steel and a
layer-type winding. To reduce coupling of line interference, a grounded shield* is placed between the high and low
voltage windings.

Depending on the test requirements, either a tank or cylinder type transformer can be used. For higher voltage
requirements, the cylinder type transformer can be stacked for increased output.

Units of 200k VA or higher may utilize a fixed gap in the magnetic core of the HV transformer to provide the benefit
of compensation. This type of transformer is known as a gapped core transformer. By using a gapped core technique,
a 50% fixed compensation rate is reached. This maximized the benefit over the entire load range of no load to full
capacitive load, by cutting the size of the regulator and input service in half. The reduction in the regulator size
reduces the initial cost of the test set while cutting the input service in half greatly reduces long term operating cost.

The HV transformer is normally located inside a test area with the test object for safety reasons.

Tank type transformer
with vertical bushing Cylinder type transformer

Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.
Products Brochures
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Specifications* for Selected 11V Transformers**
Figures printed in Burgundy indicate cvlinder type transformers
kVA w L H HT
kv Amps Lhe, Cont. mm mm mm mm In. :"1 I Welght .
30 h2so ps Is le3s ks loas ks kss b7 181 oo
30 667 po 14 kio  pa . bs bio P4 ms | Be2 koo
pbo  Rooo ko h2 13 132 bn /1] k3s ks 143 js h999 1100
Iso  Ppaso ps Is ks  ps kas  ps [m s 18t oo
Jso 2200 10. h ks  ps ks  ps 660  pa3 150 3o
so .00 fo. 14 mit b8 62 po b ps 1219 hs ks4 1000
Iso 1.200 oo. H2 762 0 k13 2 bn 1] 1219 |8 572 1260
S0 p.ssoo 125. I8S 1016 ho ko M 121} ko 1245 o 53 kioo
s .00 s Is 635 Rs 635 Rs tn ks 181 Hoo
s o267 po. 14 m | Jr13 B2 762 10 1372 54 k99 1100
f7s 1.800 0. h2 iR13 2 1016 ho b14 6 1524 ko 1134 psoo
s 1.667 125. |8s b6s PR 1016 Ko P14 e 1524 0 1315 900
s pooo poo.  fio 1270 S0 LTEI"Y] LI Y] 17127 |68 1678 P00
100 fors s Is w6 7 bss 7 187 3 R27 oo
100 200 po. e 092 13 1092 13 1’21 52 1R85 1950
100 j0.200 po. 14 iR13 32 1016 10 1067 |2 1676 6 fn 1700
100 |fp.6oo 0. h2 965 38 M8« 1168 H6 1778 1o 1475 B2so
100 1250 125, RS 1016 Ko 1168 W6 1219 s 1829 [n 1656 13650
100 PB.ooo 300. pio 1270 so 1219 h8 1270 5o 1880 1M 1906 200
150 k.oso 7.5 Is 13 132 1219 k8 1321 |52 Rz w3 1089 fdon
150 0.133 po. 14 rea L] 1321 |52 1372 54 paz  ps 1406 13100
150  b.133 Ro. 14 1143 hs 1143 ks 1372 54 955 2100
150  j0.400 |o0. 12 b6s 1] 121 s2 1372 |54 13 ps 1769 3900
150 830 125. BS 1118 |4 1372 s4 1422 Is6 paca 7 Roa1  hsoo
150 R.000 poo.  R10 1372 54 1473 |58 14922 |s6 paca 7 koo3  s400
200 b.o0 fo. 14 19 17 191 w7 1473 S8 1082 p3an
o0 fp.100 fo. 14 1016 MO 1753 69 1575 62 2743 108 175 125 268 [S000
00  [0.3000 I50. h2 1067 42 1753 69 1575 k62 743 108 26 127 404  IS300
00 o625 125. 85 1270 SO 1778 10 1626 |64 k794 n0 251 128 175 17000
00 1500 Boo. hio 1626 o4 1778 70 1676 16 Rods 116 251 28 672 10300
50 0.240 o0, u2 1270 S0 1930 176 1829 B175s 125 B607 142 K037  [B900
50 0.500 125. 8S 1372 54 1981 18 1930 %6 B17s 125 607 142 K400  [9700
S0 1.200 300. Rio 1626 64 1981 78 1930 16 B200 126 Bo83 145 [5398 11900
300 f.os6 o 14 1600 o3 1600 3 R334 pooo 600
Bov  10.200 ks0. l2 1321 152 R286 90 os3 82 3810 150 4313 170 15557 12250
poo 0417 125. PBS 1372 |54 pin  pi 2184 I86 Bger 152 p31s 170 pl23 13500
Boo 1000 poo. Jaio 1626 4 R3tr M 2184 86 B937 155 k38 170 6713 14800
*Weights and dimensions may vary with final design.**Other ratings available.
Specifications subject to change without notice.
http://www.phenixtech.com/acdielectric5. html 09/04/02
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Cables

Shielded, multiconductor control cables (6m/20ft.) are
provided for connection between the controls, voltage
regulator and high voltage transformer. NOTE: the cable
between the controls and regulator is only 3m/10&. when
the regulator is not motorized. On units rated at 200kV
or higher, the interconnect cables are 9m/30R. each.

Conneclors are mounted on the voltage regulator and
high voltage transformer for power interconnection, but
non-control power cables must be provided by the
customer.

Ground studs are located on the controls, voltage
regulator, and high voltage transformer for permanent
connection to a station ground.

Quality Assurance

All units are subjected to rigorous factory testing before
shipment. A copy of the test report is supplied with each
unit. The standard factory test sequence includes:

No-load test.

Short-circuit measurement.

Ratio and polarity test.

Resistance measurement

110 percent overvoltage test at 2 minutes.
Partial discharge test*

Flashover test.

Meter calibration.

*Standard partial discharge level at full voltage is less
than 10 picocowolombs. l.ower pd levels are available
upon special request.

Additional System Options

e Control desk
a. Single-width pedestal only
b. Single-width, with writing

table c

: controls onl
Double-width, with writing y)
table

e Casters for high-voltage
transformer or regulator
e Partial discharge level less

than SpC or 2pC at full rated
output voltage

PHENIX Technologies

116 Industrial Drive
Accident, MD 21520

Phone (301) 746-8118

Fax (301) 895-5570
tittp://www.phenixtech.com
email: info@phenixtech.com

o Extra length cables
e Full kVA taps at various
voliage levels (600D & 600C o Noise suppressing isolation

e Manual tap selector in HV
transformer

e Remote control tap selector
in HV transforimer

e Units above 200kV with fully
rated voltage regulators

e Noise suppressing filter for
main supply

transformer for main supply
Protective sphere gap

e Measuring sphere gap

e Memory kV meter

Brochure # 60401

Previous Page

Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.
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Description

PHENIX Technologies' Liquid Dielectric Test Sets are
designed to measure the breakdown voltage of insulating
fluids used in transformers, capacitors, bushings and
related high voltage equipment. The units are portable and
may be used for either on-site or laboratory testing. Three
standard models rated at 60, 75 and 100 kV are available.

Testing Capability

These test sets are available with several different types
of test cells, which are used to hold the liquid during the
test. The test sets, with the appropriate test cells, are
capable of performing tests to conform to the following
standards: ASTM D1816 and D877, IEC 156, BS 148,
VDE 0370, and other applicable standards.

Standard Design Featurcs

Operating Safety features include an enclosed test
chamber with a transparent cover, cover safety switch,
and a zero-start interlock on the high voltage output.
Output Voltage is continuously increased form Oto the
breakdown voltage. The rate of rise may be selected at
500, 2000, or 3000 volts per second (LD60) and 2000
volts per second or continuously variable (LD75 and
LD100).

Simplificd Operation is achieved with the use of cradle
contacts for the test cells. The liquid to be tested is placed
in the test cell. The test cell is then placed inside the test
cage on the cradle contacts.

Single Range digital meter is used to record the
breakdown voltage. The meter is reset with a switch.
Operating Controls are conveniently grouped on the
front panel. These include a large, easy-to-read meter,
on/off switch with pilot lam, a rate of tise selector switch,
plus a start/reset switch. When a breakdown of the liquid
occurs, a failure lamp will light and the meter will lock on
the breakdown voltage.

http://www.phenixtech.com/liquiddielec.html 09/04/02



Liquid Dielectric Test Sets Pégind 2 de 2

Motorized Stirrer is available for testing in accordance
with ASTM D1816. A power outlet is located in the test

chamber for this test cell. Optional Accessories:

e Test celis for the appropriate testing standard
e Calibration meter

Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.
Products Brochures
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Specifications
Model Rates Metering Size Weight
No. faput Output of Rise Range Type | Accuracy fn. (mm) 1h. (kg.)
120 VAC, G0 Hy, ¥ 05,2,3 21W x 170 x 13t
L.DG60 2 ;. 0Hz | 0-60 kv, RMS i 0-60/0 kV (533)(432%(330) 65 (30)
220 VAC, 50 liz 2 kV/s - +- 1% NwWx 18D x 131
L.D75 0-75 kV, RMS Variable 0-75.0 kV Digital FS (B13)x(457)x(330) 120 (54)
*Must be
e 2kV/s 36W x 20D x 161
LD100 specified 0-100kV.RMS | “ S0 R 0-100 kV (914)x(508)x(406) 135 (61)
Test Cells
PIENIX offers a complete Test Standard Test Electrodes Gap IRatc
tine of test cells to ) of
accommodnle all domestic Rise
and intemational testing kV/s
e O standards ASTM DRI Polished brass disc | ¢+ fr. - 0.1 3
at Cell for : ; S .0, -
ASTS DAI? (USA) 1.0 in(25min) dia. -+/- 0.0005
4 ASTM DIBIG Spherical dome 0.040" or 0.080" | 0.5
(USA) 1.4 in(36mm) dia. +/- 0.001"
VDE Spherical dome 2.5mm 2
(Genmany) 36mm(1.4 in) dia. +/-0.05"
i K Spherical dome 2.5mm 2
) (Tiurope) 36mm (1.4 inklia. +-0.1
e NEY nBSi Spherical cap 2.5 mm 2
L?:;’TEJ;‘;:I Lett (UK) 12.5mm(0.5 in) din. +.0.1
Comparison Meter
. . I
The Madel LDCU is a rugged AC
voltmeter, which is used to compare the
meter calibration of the tester periodically or
prior to an actual test. It has a range of 0-60
kV with an accuracy of +2% full scale. The
LDCU can be used to calibrate the LD75 and
LD100 up to 60 kV by utilizing electrode
extenders,
http://www.phenixtech.com/liquiddielec2.html 09/04/02
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PHENIX Technologies offers an extensive line of voltage regulators. Our models accommodate the enormous variety of
elecirical equipment in use today. Variable transformers provide an adjustable output voltage wherever a continuous
regulation of AC voltages with load is necessary. With standard input voltages from 120 volts to 13.8kkV, and three

dilTerent transformer designs to choose from, we are sure to have a regulator that meets your specific application.

E Next PaE_e
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MECHANRICAL FEATURES

-Single and three phase conligurations

-leavy duly design for continuous 100% output

-Rotaling secondary winding

-Copper/Graphile brushes with unique current
collection method

-Fail safe redundant limit switchcs

-Oil immersed for extrem env. conditions

-External drive assembly

output vollage

ELECTRICAL FEATURES

-Single phase capacily up to 2000 kVA

-Standard input voltages up to 13.8 kV

-Infinite voltage resolution from 0 to 100% .

-J.ow constant impednnce from near 0 to 100%
-Duilt in air gap greatly reduces harmonic effects
No solid stale components to causc relinbility problems

. PHENIX Technologies’ toroidal
variable transformer assemblies
(TOVTs) offer continuotisly
adjustable ouiput voltage for inputs
ranging from 120 to 600 volts AC.
TOVTs provide output voltage as a
percent of input voltage over a range
of either 0 to 100% or O to 117%.
Applications include test equipment
and lab instruments, as well as an
enormous variety of power supplies.

Description

TOVTs are a simple and efTicient
autotransformer design distinguished
by their unique shape. Copper
windings encompass a toroidal, or
"doughnut" shaped core, to form a
toroidal helix. The outer face of the

windings is exposed to provide a path

for current collection. A carbon
brush traverses the windings by
means of the output voltage selector,
or "swinger". The swinger originates

at the center of the toroid and rotates

a maximum of 318 degrees about the
face of the transformer. The result is
an output voltage which varies
linearly in proportion to the angle of
rotation of the swinger. By stacking
multiple transformers on a common

shaft and wiring them in series and/or

parallel, the line voltage may be
doubled and the current and kVA
rating increased accordinigly.

Drive

For low kVA applications, TOVT
assemblies can be operated manually
1o provide fingertip voltage control.
However, aulomatic control and
larger power ratings too inconvenient
to operate by hand require a motor
drive. Motorized units contain a
chain and sprocket assembly which
can be manipulated to modify the
swinger speed with respect to motor
rpm, thereby increasing or decreasing
regulation time. Limit switches are
installed at the upper and lower limits
of the windings lo prevent over-
travel of the voltage selector.
Furthermore, DC motor drives can
be applied in order to obtain a
variable rate of rise.

Enclosure

Each unenclosed TOVT unit is
equipped with lifting points to
provide for movement by overhead
crane. Also avaijlable are IP21
enclosures, cabinets which contain a
protective category designation in
accordance with IEC 529. PHENIX
IP21 enclosures protect against
penetration of solid objects 12 mm in
diameter or larger as well as protect
against dripping water. Transformer
enclosures are constructed of a
painted heavy gauge steel. The base
of the cabinet rests atop steel skids to
provide for transport by forklift.

http://www.phenixtech.com/regulator2.html

THREE PHASE - wyc connectlon
INPUT: 240V -1, OUTPUT: 0-240V or 0-280V
I-L
. MAX -
MODEL® AMPDS He (in) | W (lbs)
VXF-S3Y 15 22 50
VXD-S3Y 25 22 65
VXB-S3Y 60 26 215
VXDB-S6Y 120 43 455
VXB3-S9Y 180 60 680
VXB- :
TW6Y 240 45 910
VXB- ;
TR5Y 300 41 1140

THREE PIIASE - wye connection
INPUT: 480v || OUTPUT: 0-480V OR 0-560V
L

MODEL /m\r’xs negny) | wans
VXES3Y| 9.5 22 60
VXC-S3Y| 16 2 75
VXA-S3Y| 35 26 200
VXASGY] 70 a3 425
VXAS9Y] 105 60 635

VXA-

e 140 as 850

VXA-

v 175 a1 1065

These listings are riot a complete
account of the TOVT imots available
from PHENIX. After examining your
specifications, we can configure a
toroidal variable transformer
assembly that best meets your needs.

TOVT dimensions include
transformer assembly only. IFor
prices and enclosure dimensions,
contact your local PHENIX
representative.

09/04/02
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SINGLE PHASE
. OUTTPIFL: 0-120V or 0- , OUTPUT: 0480V
INPUT: UT: : :
NPUT: 120 V 140V INPUT: 240V OUTPUT: 0-240V or 0280V INPUT: 480 V or 0-560V

MODEL . MAX . . MAX MAX H* W

WIRINC . ; . .
. P ampsy 1M Wb MODELx WIRING JNORC 11 Gn) Wik MODELx  WIRING R o o
VXFSI | 15 0 17 VXESI | 9.5 10 0 VXES2S | 9.5 10 40
VXD-SI 1 25 0. 22 vxcsi | 16 10 25  VXCS2S  Iscries 16 10 50
VXB-S1 1 60 15 715 VXASI 1 35 15 70 VXAS2S  lseries 35 21 135
;’ﬁ? "~ Iponlic 120 2 150 VXA-S2P 1 pamlicl 70 21 140 VXA-SASP  Iser/par 70 2 275
SXB- 1 paraliel 180 26 230 VXASIP | pamllcl 105 26 215 VXASGSP  Vser/par 105 43 425
;’:ﬁ,”’ 1 paraliel 240 »n 305 VXASAP 1 paralicl 140 P 285  VXASBSP  lser/por 140 S5 565
;’;‘P“‘ 1 parnllel 300 p1) R0 VXASSSP 1 parallel 175 R 35S VXASTWASP lserfpor 140 34 570
;’6’;”' Iporallel 360 43 4SS VXA-S6P  1pamllcl 210 43 425 VXATWSSP tserpor 175 39 710
;’;:,“ 1 paratict 420 49 530 VXA-STP 1 parolicl 245 49 495 VXA-TWGSP )scrfpar 210 45 850
So lpemllel 480 S5 605 VXA-SSP I pamllel 280 S 65 VXATWTSP Iserfpar 245 51 990
‘(.3;2;, 1 parallcl 480 M 610 VXA-TWAP 1 paralic! 280 3 570 VXA-TWS8SP 1 scr/par 280 56 1130
;’9’;“' 1 parallel 540 60 680  VXA-S9P 1 parallel 315 60 635  VXA-TRGSP User/par 315 47 1275
X ipamilel 600 39 760 VXATWSP @parallel 350 39 710 VXA-TRASP 1scrfpar 420 SR 1695
x Madecls arc listed as motorized unlts, manual units readily avallable
# Linc current, constant load, continuous duty
* Motorized helght, manual unlts subiract 8"
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MECHANICAL FEATURES

-Single and three phase configurations

-Nicklc-plated commulator path

-Rolling carbon current collectors

-Unique plus/minus design available

-Molorized ballscrew drive

-Fixed or variable ralc of risc

-lleavy duly construction

-Continnous duty to 40 deg ambient

-Upper and lower limit micro swilches
-Modular design for cxtensive kVA capocity

-C

ELECTICAL FEATURES
-L.ow tum-to-tum voltuge difference (.7 volls max)
Quasi-stepless regulation (rom 0-100%

tion

Jing on all col

-250% overloaded capability for 1 minute

-lmpcdance approx. 8% in the range of 10-100% outpwt
|-Step-up available up to 15% raled input voltage

-NDelta and Wye anto-winding standard

-Linc separation in DY and YY double-winding availabic
-Operaling frequency range from 47-63 Lz

-Ncgligible output distortion

In order to regulate large throughput
powers without the mechanical
complexity of ganging variac units,
PHENIX offers the Column-Type
Variable Transformer (CTVT). With
single and three-phase units available,
the CTVT provides a continuously
adjustable output voltage for inputs
from 240 to 600 volts.

Construction

The CTVT is constructed of an outer
copper coil, as well as a series of
internal compensation coils, both
encompassing a laminated steel core.
The coils are encapsulated using a
process know as vacuum pressure
impregnation (VPI) in order to
strengthen the column and provide
uniform heat transfer. A contact face
of the windings is exposed in order to
reveal the individual tums. The face is
then nickel-plated to provide a wear-
resistant and corrosion-free path for
current collection. A combination of
aluminum and steel structures support
the columns and in turn provide for a
heavy duty and structurally
dependabile unit.

DIMENSIONS
Tovr L : ;
SERIES STACK W (in) D (in)
Single 14 21
A Twin 28 23
Triple a2 23
Single 14 21
B* Twin 28 23
Triple 42 23

Dependabitity

The most important feature
associated with the PHENIX CTVT
is the small tum-to-turn voltage
dilference across the transformer
windings, designed to never exceed .7
volts per turn. In order for a variable
transformer to yield continuous,
uninterrupted output voltage, the
current collector must touch the next
winding before leaving the previous
one. The potential difference across
the collector results in current flow,
which in turn results in heat
dissipation. CTVTs use 35mm
diameter carbon rollers as the current
collecting device. In addition to
eliminating mechanical problems
associated with sliding contacts, the
rollers endure greater cycles due to
decreased [tiction. The carbon ofTers
excellent electrical conductivity as
well as exceptional thermal
withstanding capabilities. When the
rollers sit across two windings, a
combination of the low potential
difference and the resistance
characteristics of the contact devices
limits current flow throughout the
roller. These properties make the
PHENIX CTVT ideal for applications
in which the rollers are primarily
stationary and do not experience
frequent or extended travel.

http://www.phenixtech.com/regulator3.html

Plus/Minus Design

The PHENIX CTVT uses iwo types
of roller holders. Termed three-holder
and four-holder, the first holds 3
carbon rollers and the latter 4. With
each roller capable of carrying 25
amps, the face of each column is able
to provide up to 100 amps of current.
However, the unique double current
collector design termed "plus/minus”
allows for higher kVA throughput than
conventional autotransformer designs.
A roller assembly is installed on both
sides, but at opposite ends, of the
column providing two output circuits
for each column, thus doubling the
kV A capacity. The plus/minus design
is ideal for stabilizer applications in
which a buck-boost transformer
requires regulation capable of shilling

voltage polarity.

09/04/02
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b
C+
D+
E+
F+

Single
Single
Single

Single

10
10
10
10

| P]
12
1
11

* Dimensions include individnal cooling
fang and current chokes
+ Motorized dimensions, manunl

footprint is 9"W x 10"D

++Motorized dimensions, manuat

footprint is 8"W x 8"
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Compensation Winding

Each CTVT contains a compensation
winding located beneath the actual
commutating winding. This ensures a
uniform ampere distribution across
the length of the column, providing a
much improved regulator impedance
characteristic. The result is minimum

voltage drop and increased efTiciency.

Drive

The motion of the current collectors
is accomplished using a motor drive
attached to a ballscrew and miter
gear assembly. Fixed or variable rate
of rise is achieved through the use of
an AC or DC gear motor. Common
regulation is 0-100% in | minute,
wilth faster travel readily available.
The use

of high quality miter gears and
pillow-block ball bearings linked to a
ball-screw drive eliminates problems
associated with conventional
chaindrives. The result is a
mechanically reliable unit, aimed at

long life with minimal maintenance.

Enclosurc

Each CTVT unit has the capability of
being moved by forklift or crane.
Also available are 1P21 enclosures, as
detailed in the PHENIX Toroidal
Variable Transforiner section. CTVT
enclosures are constructed of welded
heavy steel to provide a structurally
solid frame. The panels are
constructed of sheet steel, removable
for easy access to any portion of the
enclosed

agin
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columns. The entire cabinet assembly
is painted with extremely durable
polyurethane-based paint. Cabinets
may also include fan assemblies to
provide forced air cooling of the
transformers.

Column-type variable transformers
implementing plus/minus design are
presumed to be used in conjunction
with a transformer that contains iwo
primary windings per phase. The
model designation for a CTVT is as
follows:

CTR|full load column voltage]

(T = step-up tap][S = line seperation]
- [throughput kVA][P = plus/minus
design] - [number ofcolumns]{phase]

SINGLE PHASE COLUMN-TYPE VARIABLE TRANSFORMERS

Standard modcls have a (wo-wire outpul, Plus/mimis madcls have a four-wire output

LINE VOUTAGE = 380 volts

LINE VOLTAGE =480 volts

MODEL] KVA | AMPS ] Wam | Damy | tiam) [ wram]  [MonEL] kva T ames T win) [ Dany [ ticn) | W (iby
CIRIR0-L7s o8 |20 i 85 925 If;sr'z"l"‘“ 75 156 a0 19 8S 900
Chawiis 2o o s 79 1700 CTRaRL1 s feo  fo s o e
Cosatfizs e foo 19 79 1050 o IPLIN ARVNN [0 19 79 775
hivigs 00 526 fao 51 79 2500 iyt LU T (D) 51 #S 2425
il TN VRTAN (1 15 69 1350 Soonafoo  Le20m fio 35 7 1375
Conatfisa e 2o 51 7 2400 ClaBodiso [vaer o ps o 2575
CInB0tson  feress fo o8 79 3950 Cls0dso0  fersa fo s 9 1525

THREE PHASE COILLUMN-TYPE VARIABLE TRANSFORMERS

Standard wye models have a three-wire + uentral outpnt, Plus/minus wye models have a nin-wire + ncutral outpul.
Standard delin madels have a six-wire oufput, Plus/minus delta models have a ninc-wire output.

http://www.phenixtech.com/regulator4.htm)
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MODEL

CTR380-
75-3D

CTR219-
75-63Y

CTR180-
200-63D

CTR219-
200-123Y

CTR380-
200P-33D

CTR219-
200P-G3Y

CTR380-
500P-93D

MODEL,
CTR400T-
75-21

CTRS525T-
17541
CTR231T-
50-33

CIR300T-
150-63

KVA  AMPS W (in)

75

5

200

200

200

200

500

LINE VOLTAGE = 380 volts

66 27
14 277
175 28
28
H-38 28
+-152 28
+219 27

D (in)
19

s
as

GGR

s

S1

11 (in)

69

st

79

53

79

53

73

WT (Ib)

900

1250

2500

2875

1475

1650

arso

MODEL KVA

CTRA4R0-
75-33D

CTR277-
75-33Y

CTR480-
200-63D 27

CIR277-
200-93Y

CTR4R0-
2000- 200
3D

CIR277-
2000- 200
63Y

CTR480-
500r- 500
63D

75

5

200

LINE VOLTAGE = 480 volis

AMPS W
52 27
90 28
139 27
241 28
+/-69 27
+-120 27
+-174 28

(in) D(in)

19

19

as

51

35

as

H (in)
79

69
8S

63

85

57

91

COLUMN-TYPE VARIABLE TRANSFORMER§ WITH STEP-UP TAP

Single phase models have a two-wire oulput, Three phase models (Wye

Phasc Line Viig

380

480

380

480

No load

Full Load
Oultput Vitg Oulput Vilg
400 122
525 551
400 413
520 553

http://www.phenixtech.com/regulator4. html

75

175

50

150

KVA AMPS

333

1

167

20

20

27

28

W (in)
19
15
19

15

D (in)

9i
97
ss

69

i1 ¢in)

WT (in)
1050

1025
2450

2800

1250

1575

1550

only) have a three-wire + neutral output

wT (1h)
1225
3000
878

2750
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MECHANICAL FEATURES
-Single and three phase configumtion
-Flcavy duty design for continuons 10% outpul

ELECTRICAL FEATURES
-Single phasc capacily up to 2000 kVA

S d input

-Rolnting secondary winding

-Copper/Graphite brushes with unique current collection method
-Fail safe redundant limit switches

-Oil immersed for extreme environmental conditions

-External drive assemb)

PHENIX thoma-type variable
||transformers (THVTs) are ideal for
any application in which continuous
infinitely variable high voltage/high

power is required.

Enclosure .

Each THVT is immersed in an oil-
filled chamber to provide heavy-duty,
continuous output in even the most
extreme environmental conditions. The
tank is designed to withstand the
vacuum procedure used to displace air
from the transformer and provide a
contamination free operating
environment. A temperature gauge, oil
level gauge, and pressure relief valve is
installed on each unit. Lifting lugs
located on top of the tank provides for
transport by aver head crane.

Description

The unique design that makes the
THVT so effective is the application o
a rotating secondary winding. The
secondary winding of the transformer
consists of non-insulated copper sound
about a fiberglass column. As the
THVT is operated, a series of
copper/graphite brushes traverse
linearly vertical in proportion to the
pitch of the rotating secondary
winding. Unlike most regulators, in
which the current collection device
experiences some type of voltage
“step” as it travels across the
commutator path, the THVT provides
stepless voltage variation with infinite
resolution as the contact position of
the brushes spirals in a helical path
throughout the tength of the secondary
winding. In tumn, the brushes are
always in contact with the smooth
copper and never pass over any edges
or sharp corners. This eliminates the
frequent inspection and periodic
|Ireplacement of brushes and provides
for a more maintenance-free unit.

http://www.phenixtech.com/regulatorS. htm]

-Infinite voltage resolution (rom 0 to 100% output voltage
-Low constant impedance from near 0 to 100%

-Duilt in nir gap greatly redices harmonic cffects
-No solid slate components lo causc relinbility problems

Each THVT is driven by a DC gear
motor. The motor and drive train
assembly is located on top of the tank
header to provide for easier
maintenance, if required. Three phase
models contain a clutch and gear train
assembly which mechanically interlocks
the three individual units to provide
common three-phase regulation.
However, the use of the PL.C controlled
clutches allows for individual phase

09/04/02



Controls
Optional contrals and melering arc availablc to nccommodatc a PHENIX vollage regulntos. Each bly can be custom designed 10 best match your
cquipment capabilities and your melering requir ts. Standard components include analog or digital voltmeler and tcr, on/ofT conltrols with “zero-

start” interlock, misc/lower controls. input circuit breaker, and muin contaclor.

Stabllizers

'The fact that electricnl cquipment aperales best at its nominal desigu vollage pravides for an excellent application of volinge regulators. Our stahilizers

Imcnrpomlc the l’l Il NIX variable transformer line with the usc of a buck/boost transfonner as well os sialc-=of-the-art controls and melering to provide an
linge of +/- 1% with typ9ical input Muctuations of +/- 15%. With a ncar constant linc voltage being suppliced to criticnl

equij rc!ulh inchide reduced maintennnce, increased operaling cfliciency, and lengthened equipment life.

Commitment(

Al PHIENIX vollage regulators arc designed and manufactured in the United States, with parts and service readily availahle. When more than general

cuslomer moinlentince is required , the MHENIX ficld service organization has experienced technicinns readily available to perform on-sile assistance. As

always, PIIENIX is commilled (o quality, lendership, innovation, technology, atd service in all arcas of our business. We understand the ever changing needs

of the electrical industry aud will carry out commitment well into the (uture ns we gladly continue o service oul customers with high vollnge, high current,
and high power lest systcms and componcents.
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Divider Impedance
KVM 100
Resistance: 380 Mohms
Capacitance: <200pF
Divider Ratio: 10000:1
—
(‘f/
PE YV — —
/
|
MOOHL KVM100D
Brochure # 90600
09/04/02



Click below to request product brochures from PHENIX Technologies.
Prodticts Brochures

http://www.phenixtech.com/acdckilovolt.html! 09/04/02



ANEXO E: PLANOS
SPR-1 PLANO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
SPR-2 PLANO DE UBICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS
SPR-3 PLANO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
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