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SUMARIO 

El presente informe de suficiencia trata sobre el diseño de una sala de pruebas de 

rutina para transformadores de distribució� lo que implica que previamente se deben 

conocer: El tipo de empresa o entidad para la cual se diseña la sala de pruebas, las 

potencias máximas de los transformadores que se van a probar y las características de 

las pruebas que se van a realizar . 

El diseño de la sala corresponde a un taller de reparación y/o rebobinado de 

transformadores de distribución de hasta 500 KV A de potencia nominal y 22,9 KV de 

tensión nominal. 

Se han tomado en cuenta los· antecedentes del taller y la reglamentación vigente 

para desarrollar el tema, y se ha obtenido como resultado una propuesta de diseño en la 

cual se indican: La distribución de planta del taller y las dimensiones de la sala de 

pruebas, la evaluación y selección del equipamiento requerido, la selección de los 

equipos de protección y del sistema de puesta a tierra, la selección y descripción de las 

pruebas de rutina y los equipos que se requieren para cada caso, así como la evaluación 

económica en la cual se proponen dos alternativas para el equipamiento y la selección . 
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INTRODUCCIÓN 

El grado de desarrollo de un país también se puede medir por el grado de desarrollo 

alcanzado por su sector eléctrico. En el Perú se han logrado significativos avances en 

este sector, entre los cuales podemos destacar: 

• La operación del Sistema Interconectado Nacional.

• El coeficiente de electrificación a nivel nacional que es del 73 %.

Sin embargo, aún existe mucho por mejorar, como por ejemplo lo relacionado al 

tema que será tratado en el presente informe de suficiencia. 

Se ha observado que en muchas ciudades del país, no existen empresas que presten 

servicios especia1iz.ados en la ejecución de pruebas de rutina de los transformadores de 

distribución, con la garantía requerida y a precio razonable. 

Estos transformadores son los más utilizados por los usuarios finales de la energía 

.. eléctrica. 

El presente informe, pretende servir como guía para que las empresas o personas 

interesadas en hacer realidad la implementación de una sala de pruebas de rutina, para 

transformadores de distribución, tenga a su alcance la información básica requerida. 

En el primer capítulo se determinan las dimensiones de la sala de pruebas lo cual se 

hace basándose en criterios técnicos. Se adjuntan 3 planos. 

El segundo capítulo comprende la selección de las herramientas, equipos e 

instrumentos necesarios, para la ejecución de las pruebas. 
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El tercer capítulo está relacionado al nivel de seguridad con que debe contar el 

taller, por lo tanto se tratan los temas de protección mecánica de la sala, protección de 

los circuitos eléctricos y el sistema de puesta a tierra. 

En el cuarto capítulo se enumeran las pruebas de rutina que se ejecutarán en los 

transformadores, se hace una breve descripción de cada una de ellas y se mencionan los 

equipos requeridos en cada caso. 

El quinto capítulo trata de la evaluación económica 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. 



CAPITULO! 

DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

En el presente capítulo se va a determinar el tamaño fisico de la infraestructura 

requerida de una sala de pruebas de rutina para transformadores de distribución de hasta 

500 KV A. Debemos definir entonces que, cuando nos referimos a una: ''Sala de pruebas 

de rutina para Transformadores de distribución", tendrá el significado que se menciona 

a continuación. 

Es un ambiente cerra.do, especialmente diseflado, construido y equipado cuyo 

propósito principal es servir para la ejecución de pruebas de calidad que se consideran 

básicas, en determinado tipo de transformadores, denominados transformadores de 

distribución o sea aquellos cuya potencia nominal es menor o igual a 500 KVA 

1.1. Antecedentes 

Debemos señalar que al diseñar 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: 

• Una Planta industrial en la cual se fabrican transformadores.

•Un taller especfa1iz.ado de reparación y/ o rebobinado de transformadores.

• Un laboratorio especializado.

l!l presente informe se refiere al caso particular mencionado en segundo lugar, por 

lo tanto, el objetivo principal será: Diseñar una sala de pruebas de rutina para 

transformadores de distribución, para un taller especializado de · reparación 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 descripción de la planta que ocupa el taller y 

su distribución actual. 

1.2. Descripción del taller y su distribución de planta actual 

El taller está ubicado en el distrito de Tarapoto, Provincia y Departamento de San 

Martín y cuenta con un área total de 450 m2, el terreno es de forma rectangular y sus 

dimensiones son: 15 m de frente x 30 m de fondo y está ubicado en la esquina donde se 

cruzan el Pasaje Cuzco y el Jirón Cuzco de. la indicada ciudad. Actualmente el área de 

trabajo está techado y es de 5 m x 1 O m y es donde se realizan todas las labores 

correspondientes a la reparación y rebobinado de transformadores, ver planos SPR-1, 

SPR-2. 

Se debe señalar 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 reparación de un transformador 

La reparación de un transformador en el taller antes mencionado, comprende el 

plan de operaciones indicado en la siguiente página. 

En este plan de operaciones, está comprendido el proceso de reparación del 

transformador propiamente dicho. Un transformador que está en proceso de reparación, 

sigue una secuencia de pasos, la cual a su vez puede requerir pasar por la sala de 

pruebas como mínimo en dos oportunidades ( pruebas de proceso y pruebas finales ) y 

un número de pruebas adicionales que dependerá del tamaño y tipo del transformador y 

también de los acuerdos previamente establecidos con el cliente. 
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Plan de operaciones de la reparación de un transformador 

Solicitud de reparación d�l transformador 

Traslado del transformador 

1 , 

Evaluación y toma de datos 

�, 
Ejecución de pruebas preliminares 

Trabajos de desmontaje del transformador 

Trabajos de reparación del transformador 1 

Trabajos de montaje del transformador 1 
1 , 

Secado del transformador 

1 , 

Ejecución de pruebas finales 1 
, , 

Entrega del transformador 1 
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Todo transformador, al concluir su proceso de fabricación y / o reparación es 

sometido a un conjunto de pruebas, denominadas pruebas de rutina, cuyo propósito es 

verificar que ha sido correctamente diseñado y construido, así como también para 

determinar los parámetros 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 deberá 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 

reparación total la que comúnmente se denomina, rebobinado del transformador, al 

concluir dicho proceso de reparación, también deberá ser sometido a las pruebas de 

rutina, cuyos resultados indicarán la calidad de los trabajos realizados. 

Un transformador reparado deberá tener las mismas características eléctricas que 

un transformador nuevo y ofrecer la garantía requerida para prestar un servicio con la 

misma duración, eficiencia y calidad De lo mencionado se concluye que es 

recomendable que un taller especializado en la reparación de transformadores cuente en 

sus instalaciones con una sala de pruebas de rutina. 

1.4. Dimensionamiento de la sala de pruebas 

El tamaño deberá ser el menor posible, ya que la factibilidad de la implementación 

de la sala de pruebas, dependerá de los costos. Los límites en cuanto a las dimensiones 

los obtendremos tomando en cuenta los siguientes criterios técnicos: 

• Nivel de producción estimado

• Nivel de tensión de pruebas

• Dimensiones de los transformadores



14 

• Dimensiones de los equipos e instrumentos requeridos.

1.4.1. Nivel de producción estimado 

Se refiere al número de unidades que se pueden probar, en un determinado periodo 

de tiempo. Para el caso particular, se han revisado los registros de trabajos reaJizados, 

determinándose que el máximo número de transformadores reparados por mes fue de 4 

unidades. 

1.4.2. Nivel de tensión de pruebas 

Tratándose de pruebas de rutina para transformadores de distribución las tensiones 

utili7.adas son del orden de los 20 Kilovoltios, esto limita las dimensiones de la sala de 

pruebas, especialmente en el sentido vertical, la altura libre mínima de la sala de 

pruebas será de 6 m. 

1.4.3. Dimensiones de los transformadores 

Aquí los límites los obtenemos teniendo en cuenta que se ha especificado que las 

pruebas serán realizadas solo en transformadores de distribución cuya potencia aparente 

sea menor o igual a 500 KVA 

La recepción, traslado y manipuleo de estas unidades, nos da idea de las distancias 

requeridas, especialmente en el sentido horizontal y también de la resistencia mecánica 

del piso. 

En la Tabla 1.1 se indican las características de los transformadores trifásicos con 

potencias hasta 80 KV A, fabricados por DELCROSA, para tensiones de hasta 24 KV y 

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

15KV. 
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En la Tabla 1.2 se indican las características de los transformadores trifásicos con 

potencias de 100 a 500 KV A, fabricados por DELCROSA, para tensiones hasta 24 KV 

y l000msnm. 

En la Tabla 1.3 se indican las características de los transformadores trifásicos con 

potencias de 50 a 500 KV A, fabricados por ASEA BROWN BOVERI S. A , y que 

cumplen las siguientes especificaciones: 

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

Altura: 1000 msnm. ; 60 Hz 

TABLAl.1 
Transformadores trifásicos fabricados por DELCROSA S. A. 

POT. APARENTE LARGO ANCHO ALTURA 

KVA mm mm mm 

25* 680 615 1100 
50* 770 660 1100 
80 850 690 1150 

(*) Tanque liso. 

PESO TOT. 

kg 

250 
350 
420 



TABLAl.2 
1. Transformadores trifásicos fabricados por DELCROSA S. A.

1 

POT. APARENTE 

KVA 

100 

160 

250 

315 

400 

500 

TABLAl.3 

LARGO ANCHO ALTURA 

mm mm mm 

920 690 1250 

980 720 1350 

1110 780 1450 

1240 850 1450 

1250 1000 1600 

1250 1000 1700 

16 

PESO TOT. 

kg 

510 

690 

950 

1000 

1480 

1550 

Transformadores trifásicos fabricados por ASEA BROWN BOVERI S. A. 

POT. APARENTE LARGO 

KVA mm 

50 955 

100 1070 

160 1190 

200-250 1275 

320 1425 

400-500 1490 

ANCHO ALTURA PESO TOT. 

mm mm kg 

485 930 280 

595 985 425 

710 1115 560 

155 1170 805 

790 1350 1020 

870 1645 1900 



17 

1.4.4. Dimensiones de los equipos e instrumentos requeridos 

Se ha recopilado información referente a los equipos e instrumentos de laboratorio 

que se requieren en una sala de pruebas para transformadores, la que consiste en 

catálogos, manuales y folletos que se adjuntan en el anexo B. 

En dicha información se observa que los modernos equipos e instrumentos, son 

compactos y de dimensiones relativamente pequeñas. 

1.4.5. Apreciación final 

No existe una norma o regla que determine matemáticamente las dimensiones de 

una sala de pruebas para transformadores; por lo tanto, se deberán tomar en cuenta los 

criterios técnicos mencionados en 1.4.1 , 1.4.2 , 1.4.3 , 1.4.4 además del criterio 

profesional del diseñador para determinar las dimensiones fisicas de la sala de pruebas. 

Por ello se concluye que el área de 15 x 30 metros con que cuenta el taller es 

suficiente para satisfacer todos los requerimientos. En esta área se construirán un 

conjunto de ambientes cuya parte principal será la sala de pruebas propiamente dicha y 

que además estará 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. 



CAPI11JI:O ll 
EQUIPAMIENTO BÁSICO REQUERIDO 

El equipamiento básico requerido, estará constituido por todos los recursos fisicos 

que son necesarios para la realización de las pruebas; .se .excluyen los correspondientes a 

la infraestructura, que ya han sido detallados en el capítulo I. 

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

Para la evaluación y selección de los elementos, se deben tener en cuenta las 

características de los transformadores que se van a probar y las pruebas que se van a 

realizar; de los primeros se determinan los límites de las magnitudes que se deben medir 

y la capacidad de los equipos que se deben utilizar como fuentes de alimentación o de 

excitación, en los segundos se deben definir claramente los objetivos de cada una de las 

· pruebas y basándose 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 realiza.dos 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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TABLA2.1 

Magnitudes y rangos de los parámetros que normalmente se miden en las pruebas 
de transformadores 

Prueba Magnitud a medir Rango 

1 Resistencia de aislamiento Resistencia Eléct. 1,22 Mn - 23,9 Mn 
( Valor mínimo) 

2 Rigidez dieléctrica del aceite KV/cm 240KV/cm 

3 Relación de transformación Nº de vueltas del Prim. 
Nº de vueltas del Sec. 

Polaridad Aditiva o sustractiva 

4 Resistencia óhmica de los Resistencia Eléct. mn an
arrollamientos 

5 Vacío Tensión 220V - 380V 
Corriente o - 20A
Frecuencja 60Hz
Potencia 100W - 1 900W

6 Cortocircuito Tensión O - 1 000V 
Corriente O - 30A 
Frecuencia 60Hz .. 
Potencia O - 10 000W 

7 Tensión aplicada Tensión O - 380 V 
Corriente O - 20A 
Frecuencia 60Hz 

8 Tensión inducida Tensión 440V - 760V 
Corriente O - 20A 
Frecuencia 120Hz 
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2.1. Herramientas 

Son las que utiliz.aremos para realiz.ar acciones tales como Subir, bajar, trasladar, 

desmontar el transformador, desarmar piez.as, etc. 

Las herramientas requeridas son las siguientes: 

• Polipasto con capacidad de 3 toneladas

•Puente de 3.5 m de ancho por4.0 m de alto con capacidad de 3 toneladas

•4 Polines de l 1/2 "cj, x 2 m.

• 1 juego de llaves mixtas milimétricas

• 1 juego de llaves mixtas en pulgadas

• 1 juego de alicates

• 1 juego de desarmadores

•1 Martillo

• 1 Juego de cinceles

• 1 Pistola para soldar

· .- · • 1 Par de guantes aislantes

• 1 Llave francesa de 12"

2.2. Equipos 

Son los que nos permitirán ejecutar determinadas pruebas y efectuar mediciones de 

las mismas, y son los siguientes: 

1 Espinterómetro, Marca Instronic, Modelo ARD 60 - 15. 

1 Medidor digital de relación de transformación ( DTR ), Marca AEMC Instruments, 

· Modelo 8500.

1 Fuente de alimentación, trifásica, para pruebas de tensión inducida, compuesta. de: 

Un generador sincrónico, trifásico, 10 KVA, 380 V, 120 Hz, con excitación 
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independiente y un motor eléctrico, trifásico, de: 15 HP, 380 V, 1800 RPM 

1 Transformador auxiliar, trifásico, de 25 KV A, 60 - 120 Hz, Tensión primaria: 380 V, 

Tensión secundaria: Regulable en forma continua de O a 1000 V, el cual se utilizará 

para las pruebas de: Cortocircuito, vacío, tensión aplicada y tensión inducida. 

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

cual se utilizará para la prueba de tensión 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 espinterómetro 

Marca: Instronic 

Modelo: ARD 60-15 

Aplicación: Medición de la rigidez dieléctrica en líquidos aislantes. 

Características: 

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

877/67.

- Máxima tensión de medición: 60 KV rms. 

- Transformador de alta capacidad, libre de distorsión armónica.

- Control de velocidad electrónico, con llave selectora de tres posiciones (0,5 ; 2,0 y 3,0

KV/seg) y una tercera velocidad (Aproximadamente 20 seg del final de la escala) de

retomo a cero.

- Cuba de cristal acrílico convencionalmente accesible, permitiendo la observación de la

medida y de los electrodos durante el ensayo.

- Compartimiento específico para la cuba, que permite el accionamiento del equipo.

) 
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solamente cuando la tapa protectora está colocada, garantizando la protección del 

operador. 

- Accesorio motorizado para la circulación automática del aceite, de acuerdo con la

norma seleccionada, posibilitando operación continua o intermitente.

-Circuito electrónico ultra rápido para desconexión de alta tensión ( 4 a 8 mseg), a fin de

evitar la carboniz.ación del líquido y la oxidación de los electrodos.

Datos Técnicos 

- Alimentación: 110/220 V+ 10 % , 60 Hz

-Potencia ( corto tiempo): 0,6 KVA (máximo) 

-Potencia al momento de la descarga: 2 KVA

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

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

-Regulación de tensión: automática con tres velocidades Controladas electrónicamente:

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 retomo a cero: 20 seg (aprox.) para final de escala.

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

E 877 y 2 minutos para VDE 0370.

-Indicación de tensión: A través de Kilovoltímetro digital con circuito de memoria.

- Precisión de indicación: ± 1,5 KV

-Capacidad de la cuba:

- Dimensiones:

-Peso:

0,5 litro 

Altura = 350 mm Largo = 360 mm Profundidad = 240 mm 

25Kg. 

1 
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2.2.1.2. Especificaciones técnicas del medidor digital de relación de transformación 

(DTR) 

Marca: AEMC 

Modelo: 8500 

Nombre: Medidor digital de relación de transformación. 

Características: Diseñado para transformadores de potencia , transformadores de 

potencial y transformadores de corriente. 

Muestra simultáneamente la relación de transformación, polaridad y la corriente de 

excitación. 

Rango de relación: 

0,8000 a 1500,0 : 1 

Precisión: 

Relación � 1000 a 1: ± 0,1 % de la lectura 

Relación > 1000 a 1 : ± 0,2 % dé la lectura 

Corriente de excitación: 

Rango: O - 1000 mA 

Precisión: 2% R ± 2 mA 

Frecuencia de excitación: 70 Hz 

Abastecimiento de energía: Baterías recargables de NiCd , 230 V , 60 Hz 

Duración de las baterías: Mayor a 1 O horas en operación continua 

Temperatura de operación: O ºC a 50 ºC • O a 90 % RH 

Dimensiones: 330 x 305 x 152 mm 

Peso: 6,4 Kg. 

f 
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2.3. Instrumentos 

Son los que . utiliz.aremos para efectuar las mediciones de los parámetros 

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

siguientes: 

1 Megóhmetro 

1 Multímetro 

1 Puente de Kelvin 

1 Frecuencímetro 

1 Frecuencímetro 

1 Amperímetro de ce

3 Amperímetro de CA 

1 Voltímetro de CA 

2 Vatímetro 

Megabrás, Modelo MD -5065 ; 0.5 -5 KV

Fluke, Modelo 187, Digital, true RMS. 

Yokogawa, Modelo 276910; 0.10 mQ a 110 n

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

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

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

Yokogawa, Modelo 201312; Rango: 0.5 / 1 / 2 / 5 A

Yokogawa, Modelo 201319; Rango: 300-750 V 

Y okogawa, Modelo 204112; Monofásico, para bajo 

factor de potencia ( 0,2 ), 1 / 5 A, 120 / 240 V

1 Termohigrómetro Extech, Modelo 445702, digital, ambiental, reloj 

1 Barómetro 

1 Cronómetro 

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

2 Transformadores de tensión, 240 / 380 -440 -760 -880 -1000 V, 30 V A 

1 Reóstato Yokogawa, Modelo 279112; 0-4,7 Ohms, 6 Amp. 

r 



CAPITULOffl 

PROTECCIÓN Y PUESTA A TIERRA 

· El sistema de protección 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. Protección de los circuitos de abastecimiento eléctrico 

Los equipos de protección de los circuitos de abastecimiento eléctrico a la 

sala de pruebas están ubicados en el correspondiente tablero general de distribución 

denominado TG - 1, la ubicación de dicho tablero está indicada en el plano SPR- 1, 

dichos equipos de protección son: 

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

. .1 un. Interruptor tennomagnético 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. 

Además existiran otros elementos de protección en los correspondientes tableros de 

distribución: TD-1, TD-2 y TD-3 ( Ver plano SPR-1) 

3.2. Protección del personal 

Para la protección contra descargas accidentales, tanto del personal encargado de 

operar los equipos como de los que presencien las pruebas, se instalará una malla de 

protección de 2 m de altura, la cual estará soportada por tubos de fierro galvani?J1do, 

dicha malla cubrirá todo el perímetro de la sala de pruebas propiamente dicha que es de 

1 
,; 
t' 

1 
1 
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6 x 8 m y estará 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 estará directamente conectada al sistema de puesta a tierra. 

3.3. Sistema de puesta a tierra 

La puesta a tierra comprende a toda ligazón metálica directa por medio de un 

conductor de sección recta suficiente, sin fusible ni protección alguna, entre 

determinados elementos o partes de la instalación y un electrodo o grupo de electrodos 

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

• Proteger a las personas, limitando la tensión que respecto a tierra puedan alca.mar las

masas metálicas. 

• Proteger a las personas, eqwpos y materiales, asegurando la actuación de los

dispositivos de protección como pararrayos, descargadores eléctricos de líneas de 

energía o señal así como interruptores diferenciales. 

• Facilitar 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 constará de las siguientes partes: 

Toma de tierra o puesta a tierra. 

Línea principal de tierra. 

Derivaciones de las lineas principales de tierra. 

Conductores de protección. 

3.4. Resistencia máxima de las conexiones a tierra 

Para la determinación de la resistencia de las conexiones a tierra, se deberán tomar 

en cuenta entre otras, las posibles averías entre los sistemas de alta y baja tensión, y las 

-, 
¡. 

,. 
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gradientes de potencial peligrosas; en cualquier caso no deberá superar los valores 

dados en la tabla 3-1, la cual se ha obtenido del Código Nacional de Electricidad (5). 

Estos valores son referenciales y para nuestro caso en particular, se asume que la 

resistencia requerida deberá tener un valor máximo de 5 ohms y un valor óptimo 

recomendable de 3 ohm ó menos. 

TABLA3-1 

Resistencia máxima de las conexiones a tierra. 

.... ,� 

Potencia del Resistencia Máxima 

Nivel de tensión Transformador: KV A a tierra: ohm 

Primario ---- 25 

Hasta 50 25 

Secundario De 51 a 500 15 

Mayor de500 10 

3.5. Sistema de puesta a tierra seleccionado 

El sistema de puesta a tierra seleccionado se muestra en el plano SPR-3 y está 

compuesto por: 

• Una malla de conductor cableado de cobre desnudo, de 70 mm2 de sección, las

dimensiones de la malla serán de 6m x 6m y estará enterrada en zanjas de 0,4 m de

ancho por 0,6 m de profundidad ( ver plano SPR-3 ). 

•Cinco varillas de cobre de 5/8" 0 x 2,4 m , enterradas en pozos de 1 m2 de sección y

directamente conectadas a la malla que se describió anteriormente.

• Un circuito principal de puesta a tierra que estará constituido por un cable desnudo de

cobre de 35 mm2 de sección, instalado sobre la malla metálica 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 serán los 

que se indican en la tabla 3-2. 

TABLA 3-2 

Materiales requeridos para el sistema de puesta a tierra 

CANT UNIDAD DESCRIPCIÓN 

5 un varilla de cobre de 5/8" 0 x 2,4 m 

54 m Cable desnudo de cobre de 70 m.m2 

30 m Cable desnudo de cobre de 35 mm2 

18 un Sales electrolíticas Thor- gel 

30 un Grampa de bronce ( para conectar varillas con cable de 7( 

2) mm . 

5 un Tubo PVC-SAP de l "cj, x 3 m 

6 un Curva PVC-SAP de 1" cf> 

3.6. Especificaciones técnicas 

El procedimiento para ejecutar la instalación del sistema de puesta a tierra es el 

siguiente: 

•Cavar los pozos de 1 m2 de sección y 2, 75 m de profundidad.

•Cavar las zanjas de 0,4 m de ancho por 0,6 m de profundidad.

•Cernir la tierra utilizando una zaranda con malla de ½ " y desechar el material grueso.

• Mezclar la tierra cernida con las sales electrolíticas Thor-Gel con la siguiente

proporción: 1 dosis de las mencionadas sales ( 5 kg ) por cada m3 de tierra .
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•Realizar el relleno de los pozos y las zanjas con capas de 20 cm.

•Después de cada capa, apisonar uti1i7.8.Ddo una máquina vibradora o manualmente

utilizando un pisón.

•Una vez concluido; agregar 20 litros de agua por m3 de tierra y esperar hasta su total

absorción.

• Instalar una caja de registro con tapa.

3. 7. Cálculo de la resistencia a tierra 

La naturaleza del terreno donde se va a instalar la sala de pruebas es del tipo 

arcilloso con presencia de arena fina y tiene una resistividad promedio de: 

p = 220 n-m

Donde: 

p = Resistividad del terreno 

Realizando un tratamiento químico electrolítico a la tierra de los pozos, que consiste 

en que previamente se debe cernir la tierra extraída del pozo y luego aplicar una dosis 

.de sales electrolíticas Thor-Gel, que corresponde a una relación de una caja de 5 kg de 

las mencionadas �ales por cada m3 de tierra, se logra una reducción del 75 % de dicha 

resistividad, luego: 

p = 0,25 x220 

p = 55 Q-m 

Con la instalación de una varilla la resistencia a tierra se obtendrá aplicando la 

siguiente ecuación: 

Donde: 

p
R=-

1 

¡ .. 

f 



R = Resistencia a tierra de la varilla en ohm. 
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p = Resistividad del terreno con tratamiento químico en n-m. 

l = Longitud del electrodo o varilla en m.

Reemplazando: 

R = 22,92 Q 

Incrementando el número de varillas a 5 unidades se logra una reducción del 73% 

del valor de la resistencia a tierra (7), luego: 

Rl = 6,19 Q 

Donde: 

Rl = Resistencia equivalente de las 5 varillas 

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

tierra se calcula aplicando la siguiente ecuación: 

Donde: 

1 1 
R2=p(-+-) 

2D L -

R2 - Resistencia a tierra de la malla en ohm. 

p 
- Resistividad del terreno con tratamiento químico n-m. 

D = Longitud del lado de la malla ( malla cuadrada ) = 6 m. 

L = Longitud total del conductor de la malla 

Reemplazando: 

=48m. 

R2 = 5,730 

R2 = Resistencia a tierra de la malla. 

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

1 1 1 
-=-+-

RT R1 R2 
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Reemplazando: 

RT = 2,97 n.

.. 



CAPÍTULO IV 
DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS DE RUTINA QUE SE 

EJECUTARÁN 

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

éstos: 

• Verificar que ha sido adecuadamente diseñado y construido.

• Para determinar los parámetros eléctricos equivalentes del transformador y a partir de

éstos, hallar la eficiencia o rendimiento del mismo.

• Para determinar el estado de los materiales aislantes y por lo tanto la expectativa de

vida útil del transformador.

• Para descartar fallas de fábrica 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 

mencionó en el capítulo I, el presente informe está. limitado solo al estudio de las 

"Pruebas de Rutina" en "Transformadores de distribución", cuya potencia nominal es 

menor o igual a 500 KVA. 

Las pruebas son las que se mencionan a continuación: 

Pruebas básicas 

l. Prueba de la resistencia de aislamiento.

2. Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite aislante.

3. Prueba de la relación de transformación y polaridad.

4. Prueba de la resistencia óhmica de los arrollamientos.



5. Prueba de vacío del transformador.

6. Prueba de cortocircuito del transformador.

7. Prueba de tensión aplicada.

8. Prueba de tensión inducida.

Pruebas complementarias 
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Existen otras pruebas que se pueden realiz.ar durante la reparación de un 

transformador y que a modo de información solo se mencionan: 

l. 

2. 

3. 

Prueba de control de funcionamiento de todos los accesorios del transformador. 

Prueba de resistencia de aislamiento de tornillos y herrajes. 

Prueba de factor de disipación del aislamiento. 

Las pruebas básicas se describen a continuación. 

Especificaciones para la ejecución de las pruebas 

Las instalaciones y las conexiones de los conductores eléctricos requeridos para la 

ejecución de las pruebas, serán del tipo temporal y se realizarán en el momento de la 

prueba. 

Se utilizarán conductores aislados de alta flexibilidad y de sección adecuada para 

cada aplicación, provistos de terminales de cobre o morda7.as de acuerdo al nivel de 

tensión y corriente de la prueba. 

Al concluir la prueba, todos los circuitos deberán ser desenergizados y los 

conductores utilizados deberán 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 determinarán 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 comparación con mediciones posteriores . 

· La resistencia de aislamiento también es una medida de la corriente de disipación a

través del aislamiento y sobre la superficie. 

Nonna1mente, los valores mínimos recomendados por las Normas para la 

resistencia de aislamiento ( 6 ) se obtienen de la siguiente ecuación: 

R = ( 1 Megohmio /KV) + 1 Megohmio 

Donde el término: ( 1 Megohmio / KV ) se debe multiplicar por la tensión 

admisible correspondiente al arrollamiento que se está 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 duración 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 índice de polarización ( Ip ) y la relación de 

absorción dieléctrica ( Rad ) 

Índice de polarización 

Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

Ip = l?i0m

Rim 



Donde: 

Resultados: 

Ip = Índice de polarización 

R10m= Resistencia medida a los 1 O minutos 

R1m = Resistencia medida a 1 minuto 

Ip < 1,5 Significa mal aislamiento 

Ip > 2 Significa buen aislamiento 

Relación de absorción dieléctrica 

Se calcula mediante la siguiente ecuación: 

Donde: 

Resultados 

Instrumento requerido 

Rad= Roo 
R.io 

Rad = Relación de absorción dieléctrica 

R60 = Resistencia medida a los 60 segundos 

R30 = Resistencia medida a los 30 segundos 

Rad < 1, 1 Significa mal aislamiento 

Rad > 1,25 Significa buen aislamiento. 

Megóhmetro digital inteligente Megabrás Modelo MD-5065. 

4.2. :Prueba de la rigidez dieléctrica del aceite aislante 
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El objetivo de esta prueba es la determinación experimental del valor de la rigidez 

dieléctrica del aceite aislante del transformador. 
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Fundamento 

En los transformadores, la función del aceite es doble, actúa como aislante y como 

agente refrigerante ( por convección natural ). 

El valor de la rigidez dieléctrica del aceite está 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 

oxígeno del aire, formándose lodo y productos ácidos. 

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 

Espinterómetro Instronic Modelo ARD 60-15 

4.3. Prueba de la relación de transformación y polaridad 

La prueba de polaridad tiene como objetivos: 

•Determinar como se encuentran devanadas� unas con respecto a otras, las bobinas de

un transformador y como se han conectado a los bornes o terminales del mismo. La

polaridad puede ser aditiva o sustractiva.

•Determinar el desplanmiento angular expresado en grados entre el vector que

representa la tensión de línea a neutro de una fase de alta tensión y el vector que

representa la tensión de línea a neutro en la fase correspondiente de baja tensión.

La prueba de relación de transformación tiene como objetivo principal: 
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• Determinar la relación entre el número de espiras del devanado primario y el número

de espiras del devanado secundario y comprobar que el error esté dentro dentro de las

tolerancias exigidas por las normas.

Fundamento 

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

La tolerancia para la relación de transformación en el tap principal para un par 

específico de devanados debe ser el menor de los siguientes valores: 

a) El± 0,5 % de la relación de transformación de tensión declarada.

b) El ± 1/1 O de la tensión de cortocircuito porcentual declarada en el tap principal.

La tolerancia para la relación de transformación 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 párrafo anterior. 

La tolerancia para la relación de transformación para un par cualquiera de 

devanados, debe ser acordada entre diente y fabricante pero no debe ser menor que los 

valores mencionados en el primer párrafo. 

Equipo requerido 

Medidor digital de relación de transformación Marca AEMC Instruments 

modelo 8500. 

4.4. Prueba de la resistencia óhmica de los arrollamientos 

El objetivo de esta prueba es: 

• Verificar la continuidad de los circuitos y la simetría de los arrollamientos.

•Determinar las pérdidas por efecto Joule.

•Calcular la temperatura de los arrollamientos al final de la prueba de calentamiento.
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Fundamento 

Según las Normas IEC 76-1 yNTP 370.002 (12). 

Se deben registrar la resistencia de cada arrollamiento, los terminales entre los 

cuales se realizó la medición y la temperatura del arrollamiento. 

La prueba deberá efectuarse utilizando corriente continua. 

En toda medición de resistencias debe tenerse en cuenta que sean minimizadas los 

efectos de autoinducción. 

En los transformadores de tipo seco la tempera.tura a anotar es la tempera.tura. media 

tomada de varias lecturas hechas sobre los termómetros (por lo menos tres) puestos en 

la superficie del arrollamiento. 

En los transformadores sumergidos en aceite se desenergiz.a el transformador por lo 

menos durante tres horas, después se determina la tempera.tura media del aceite, y se 

considera que la tempera.tura del arrollamiénto 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 75º C {Tl ), para esto en el caso de los transformadores con 

arrollamientos de cobre, se puede aplicar la siguiente expresión ( 12 ): 

Donde: 

Rl= (234,5+TI) R2
(234,5+T2) 

RI = Resistencia referida a la temperatura TI (75º C). 

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

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

temperatura ambiente en ºC. 
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T2 = Temperatura del arrollamiento en el momento de la medición de la resistencia R2 

en ºC. 

Existen dos métodos normalmente usados para realizar esta prueba: 

• Método del puente Wheatstone o Kelvin.

• Método de caída 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 caída de potencial. 

El puente de Wheatstone se utiliza para medir resistencias de 1 a 1 x 109 Q. 

El puente Kelvin se utiliza para medir resistencias de 1 x 10-5 a 1 O. 

Equipo requerido 

1 Puente de Kelvin, Yokogawa, Modelo 276910; 0,10 mO a 110 n. 

1 Fuente de tensión: Batería de 12 V DC. 

l Reóstato O - 4, 7 n, 6 Amp.

1 Amperímetro de CC, Yokogawa, Modelo 201137; l / 3 / 10 / 30 A 

1 Multímetro digital Fluke, Modelo 187. 

4.5. Prueba de vacío del transformador 

Los objetivos de esta prueba son: 

• Medir las pérdidas en el núcleo magnético del transformador denominadas pérdidas en

vacío.

•Medir la corriente de excitación.



40 

Fundamento 

Las pérdidas en vacío del transformador están representadas por la potencia activa 

absorbida por uno de los arrollamientos cuando este es alimentado con tensión y 

frecuencia nominal, mientras que el otro o los otros arrollamientos están en circuito 

abierto. 

Equipo requerido 

1 Fuente de tensión , trifásica, 380 V, 60 Hz. 

1 Transformador auxiliar, trifásico, 25 KV A, con relación de transformación 

regulable en el secundario: 380 / O -1000 V. 

1 Voltímetro de CA, Y okogawa, Modelo 201319 ; 300 -750 V. 

1 Frecuencímetro , Yokogawa, Modelo 203832; 20-100 Hz, 120 / 240 V. 

3 Amperímetros de CA, Yokogawa, Modelo 201312; 0,5 / l / 2 / 5 A 

3 Transformadores de corriente, multirelación, 50 - 25 - 1 O - 5 I 5 A, 30 VA 

2 V atímetros monofásicos para bajo factor de potencia ( 0,2 ), Yokogawa, 

.. Modelo 204112; 1 / 5 A, 120 / 240 V. 

2 Transformadores de tensión ; 240 / 380-440-760- 880- 1000 V; 30 VA 

4.6. Prueba de cortocircuito del transformador 

Los objetivos de esta prueba son: 

•Medir las pérdidas en los arrollamientos del transformador, denominadas pérdidas en

el cobre.

•Medirla tensión de cortocircuito.

Fundamento 

Las pérdidas con carga de los arrollamientos o pérdidas en el cobre están 

representadas por la potencia activa absomida por uno de los arrollamientos, el cual es 
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alimentado con la tensión de cortocircuito a la frecuencia nominal, mientras que en el 

otro arrollamiento que está en cortocircuito, circula la corriente nominal. 

Equipo requerido 

El equipo requerido será el mismo que en la prueba de vacío. 

4.7. Prueba de tensión aplicada 

El objetivo de esta prueba es asegurar que el aislamiento entre los arrollamientos y 

las partes conectadas a tiena soporten las sobretensiones temporarias y de maniobras 

que puedan ocurrir cuando está en servicio. 

Fundamento 

La prueba se efectúa aplicando una tensión alterna monofasica de forma sinusoidal 

a una frecuencia no menor al 80 % de la nominal. 

La tensión 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 tiena. 

Se mide el valor de cresta de la tensión de ensayo, este valor dividido entre � 

debe estar conforme a los cuadros 5 ó 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 alimentación, trifásica; 380 V, 60 Hz. 

1 Transformador auxiliar, trifásico, 25 KV A, con relación de transformación regulable 

en el secundario: 380 / O- 1000 V. 

1 Transformador de aislamiento monofásico: 7,5 KVA; 380 / 50 000 V, 60 Hz. 



1 Voltímetro de CA, Yokogawa, Modelo 201319; 300-750 V. 

1 Frecuencímetro, Yokogawa, Modelo 203832; 20-100 Hz, 120-240 V. 

1 Amperímetro de CA, Yokogawa, Modelo 201312 ; 0,5 / 1 / 2 / 5 A 

4.8. Prueba de tensión inducida 
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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 tensión alterna sinusoidal a los bornes de un arrollamiento. 

La duración 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 duración del ensayo es en segundos, 120 veces la frecuencia 

nominal dividida por la frecuencia de ensayo ó 15 segundos, tomado el mayor de estos 

dos valores. 

En los arrollamientos con aislamiento uniforme, la tensión desarrollada en los 

bornes de los arrollamientos de alta tensión debe ser un valor tal que la tensión que se 

produce en los bornes de salida de estos arrollamientos ( ó en una parte cualquiera de 

los arrollamientos y de las conexiones ) sea el valor indicado en los cuadros 5 y 6 de la 

Norma Técnica Peruana 370.002 ( ver anexo C) siempre que este valor no exceda del 

doble de la tensión nominal. 

Equipo requerido 

1 Fuente de tensión, regulable, trifásica, 10 KVA, 380 V, 120 Hz. ( Grupo: Motor 

eléctrico -Generador síncrono ). 

1 Transformador auxiliar, trifásico, 25 KV A, 60 -120 Hz, con relación de 



transformación regulable en el secundario: 380 / O - 1000 V. 

1 Voltímetro de CA, Yokogawa, Modelo 201319; 300-750 V. 

1 Frecuencímetro, Yokogawa, Modelo 203803 ; 100 -300 Hz, 120 / 240 V. 

3 Amperímetros de CA, Yokogawa, Modelo 201312; 0,5 / 1 / 2 / 5 A 

3 Transformadores de corriente multirelación: 50 - 25 - 1 O - 5 / 5 A, 30 V A 

Compensación 
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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 

conectarán condensadores a la salida del generador y en paralelo con la carga, se debe 

prever que la potencia conectada ( de los condensadores ) sea aproximadamente 1 O % 

de la carga y que además posean las siguientes características: 

Voltaje nominal: ........................ . 

Frecuencia nominal: .................. . 

380V. 

120 Hz. 



CAPÍTULO V 
EVALUACIÓN ECONOMICA 

En este capítulo se hace una evaluación económica de las alternativas de inversión 

. para la implementación de la sala de pruebas, la selección de una de ellas nos permitirá 

determinar el costo del servicio a brindar. 

S.1. Información preliminar

Para realizar el estudio económico se debe considerar que el taller de reparación y/o 

rebobinado de transformadores existe y cuenta con parte de la infraestructura requerida, 

además de los servicios elementales tales como: electricidad, agua, teléfono, etc. 

Por lo tanto para el estudio económico 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. 

S.2. Alternativas

Se consideran dos alternativas de inversión para la implementación de la sala de 

pruebas: 

Alternativa 1: Importar los equipos requeridos, ver anexo D. 

Alternativa 2: Adq�rir los equipos requeridos para la sala de pruebas en el mercado 

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

Se ha obtenido una propuesta económica de la Empresa Phenix Technologies, de 

Maryland, EE.UU. especializada en la fabricación de equipos de pruebas y mediciones, 

de alta tecnología, la cual tiene la capacidad de proveer equipos completos de pruebas 

de transformadores, sean estos monofásicos o trifásicos y de la capacidad requerida, la 

información 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 página siguiente. Además se deben considerar los equipos indicados 

en la tabla 5-1, ( Los precios incluyen el IGV). 

TABLA5-1 

Equipamiento ofertado en el mercado nacional . 

Cant. Unidad Descripción 

1 un. Sistema de puesta a tierra combinado de 5
varillas de cobre de 5/8'' cj, x 2,4 m y una malla 
de cable desnudo de cobre de 70 mm2

dimensiones de la malla: 6 x 6 m. 

1 un. Megóhmetro digital marca Megabrás MD-5065 

SUB-TOTALl 

e.u. C.T.
US$ US$

1 150,00 1 150,00 

1 760,00 1 760,00 

S 2 910,00 
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TABLAS-2 

Costos de un Sistema de pruebas de transformadores importado. 

Cant. Unidad Descripción 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 máxima del 6 %, capaz de medir: 

• Corriente de excitación

• Pérdidas en el núcleo

• Voltaje de impedancia

• Corriente a plena carga

• Pérdidas en el cobre

• Relación de transformación

• Prueba de tensión aplicada

• Prueba de tensión inducida

• Medición de resistencias

.. 1 un AC hipot-75 KV-7,5 KVA, para prueba de 6 825,00 

tensión aplicada. 

1 un Grupo MG- 6,25 KVA- 400 Hz para prueba 14 360,00 

de tensión inducida. 

1 un Puente para medir relación de vueltas tipo 8 900,00 

P-Attr-03.

1 un Puente de resistencias tipo P-ACCU-Trans. 5 300,00 

SUB--TOTAL 2 S 73 435,00 

_NOTA: Estos precios no incluyen los costos por transporte y otros como impuestos. 
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S.4. Alternativa 2: Adquisición de equipos en el mercado nacional

Para esta alternativa se han obtenido cotizaciones o profonnas de empresas que se 

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

ha realiz.a.do una evaluación y selección de los mismos, cuyos resultados son los que se 

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

TABLA S-3: 

Costos de las herramientas en el mercado nacional. 

Cant. 

' . ' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Unidad Descripción 

un Polipasto de 3 toneladas, Y ale 

Jgo. Llaves mixtas 7 - 24 mm 

Jgo. Llaves mixtas 3/8" - 1" 

Jgo. Alicates de 3 piezas, marca Stanley 

Jgo. Desarmadores de 10 piezas, marca Stanley 

un Martillo de 27 mm; marca Stanley 

Jgo. Cinceles de 2 piezas, punta plana, Stanley 

un Pistola para soldar, 100-140 W, Wéller 

un Guantes dieléctricos, 2 000-4 000 V 

un Llave francesa de 12", marca Stanley 

SUB-TOTAL3 

e.u. C.T.
US$ US$

355,00 355,00 

40,58 40,58 

38,09 38,09 

15,80 15,80 

8,70 · 8,70

4,35 4,35

11,74 11,74 

39,13 39,13 

34,06 34,06 

10,58 10,58 

s 558,03 



TABLA5-4 

Costos de los equipos en el mercado nacional. 

Cant. 

1 

1 

1 

1 

1 

Unidad 

un 

un 

un 

un 

un 

Descripción 

Espinterómetro Marca Instronic, Modelo 

ARD60-15 

Medidor digital de relación de transformación 

DTR, marca AEMC Instruments, Modelo 8 500 

Fuente de tensión regulable, trifásica, 

compuesta de: 

Un motor eléctrico, trifásico de 15 HP, 

380 V, l 800 rpm. 

U11. generador sincrónico, trifásico, 1 O KV A, 

380 V, 120 Hz, con excitación .mdependiente. 

Transformador auxiliar, trifásico, 25 KV A, 

60-120Hz, 380/0-1 OOOV.

Transformador de aislamiento monofásico, 

7,5 KVA, 60 Hz, 380 / 50 000 V. 

SUB-TOTAL4 
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e.u. C.T.

US$ US$ 

4 200,00 4 200,00 

3 600,00 3 600,00 

7 250,00 7 250,00 

2 750,00 2 750,00 

3 150,00 3 150,00 

$ 20950,00 



TABLAS-5 

Costos de los instrumentos en el mercado nacional 

Cant. Unidad Descripción 

1 un. Megóhmetro digital inteligente marca 

Megabrás, Modelo MD-5065 

1 un. Multimetro digital Marca Fluke, Modelo 187 

1 un. Puente de Kelvin, doble, portátil, Yokogawa 

Modelo 276910; 0,1 m.Q - 110 O 

1 un . Frecuencímetro, Marca Yokogawa, Modelo 

203832; 20-100 Hz, 120 / 240 V. 

1 un. Frecuencímetro, Marca Yokogawa, Modelo 

103803; 100-300 Hz, 120 / 240 v.

1 un Amperímetro de CC, Marca Yokogawa, 

Modelo 201137; Rangos: 1 -3 - 10-30 A. 

3 un Amperímetro de CA, Marca Yokogawa, 

Modelo 201312; Rangos: 0,5- 1-2-5 A. 

1 un. Voltímetro de CA, Marca Yokogawa, 

Modelo 291319; Rangos: 300 / 750 V. 

.. 2 un. Vatímetro monofásico para bajo factor de 

potencia, Marca Y okogawa, Modelo 204112 

Rangos: 1 / 5 A, 120 / 240 V. 

1 un. Termohigrómetro digital, Extech., Modelo 

445702. 

1 un. Cronómetro 

3 un. Transformador de corriente multirelación 

50 -25 -10 -5 / 5 A, 30 VA. 

2 un. Transformadores de tensión 

240/ 380- 440-660-760-880-1 000 V; 30 VA 

1 un. Reóstato, Yokogawa, Modelo 279112 

SUB-TOTALS 
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e.u. C.T.

US$ US$ 

1 760,00 1 760,00 

655,00 655,00 

3 481,00 3 481,00 

885,00 885,00 

885,00 885,00 

690,30 690,30 

737,50 2 112,50 

601,80 601,80 

1122,80 3 445,60 

106,79 106,79 

40,00 40,00 

103,00 309,00 

250,00 500,00 

2 242,00 2 242,00 

S 17 713,99 
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TABLAS-6 

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

Cant Unidad Descripción 

1 un Sistema de puesta a tierra combinado de 5 
varillas de cobre de 5/8'' cj, x 2,4 m y una 
malla de cable desnudo de cobre de 70 mm.2 
y longitud de 6 x 6 m. 

SUB-TOTAL6 

TABLAS-7 

Resumen de costos correspondientes a la alternativa l. 

Item Descripción 

1 Sub-total 3: Herramientas 

2 Sub-total 4: Equipos 

3 Sub-total 5: Instrumentos 

4 Sub-total 6: Sistema de puesta a tierra 

TOTAL ALTERNATIVA 2 

50 

e.u. C.T.

uss uss

1 150,00 1 150,00 

S 1150,00 

C.T.

uss 

558,03 

20 950,00 

17 713,99 

1 150,00 

S 40372,02 



S.S. Elección de la alternativa más conveniente
Para realizar una comparación, debemos tener en cuenta lo siguiente:
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En el caso de la alternativa 1, al costo indicado como sub-total 2 en la tabla 5-2 se
deberán agregar los costos de importación tales como: transporte, aduanas, seguros, etc,
que representan el 37% del costo de los productos, el costo así determinado se suma con
el costo indicado como sub-total 1 en la tabla 5-1, el valor obtenido será el costo total de
la alternativa 1:
1,37 x Sub-total2 = 1.37 x $ 73 435,00 = $ 100 605,95

2 910,00 = 2 910,00Sub-total 1 = 

TOTAL ALTERNATIVA 1 -= S 103 515,95
En el caso de la alternativa 2 se considera que el taller se implementará con los

equipos mencionados en la tabla 5-7, en este caso el costo total de la alternativa 2 es:
TOTAL ALTERNATIVA 2 = s· 40 312,02

Considerando las posibilidades reales de inversión se elige la alternativa 2.
5.6. Análisis económico f"manciero

Definiciones de términos financieros
TJR: Tasa interna de retomo.
Es la tasa de interés producida por el saldo aún no recuperado de una inversión, de

manera que el saldo restante al finalizar la vida de la inversión es igual a cero.
TIRF: Se denomina TIR Financiero cuando se refiere solo al beneficio obtenido

por el inversionista inicial.
TIRE: Se denomina TIR Económico cuando los dividendos son recibidos por estos

mientras se calcula sobre la inversión 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 participación en el proyecto. Los 

costos están 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 recuperación del 

patrimonio del proyecto, a la liquidación del mismo. 

Activo Fijo: Valor Actual Neto 

Comprende los bienes e inmuebles, o sea bienes de uso o de inversiones, están 

sujetos a depreciación excepto los terrenos, y comprenden mobiliarios, enseres, 

instalaciones, edificios, maquinarias. Se dice bienes de uso dado que no son objetos de 

comercialización, tienen una vida relativamente útil. 

Capital de Trabajo: Constituye el conjunto de recursos necesarios en la forma de 

activos corrientes para la operación normal del proyecto durante un ciclo activo, para 

una capacidad y tamaño determinado. 

Ciclo Productivo: Es el proceso que se inicia con el primer desembolso para 

cancelar los insumos de la operación 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: 

• Incremento de pasivos (préstamos, 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 más las amortizaciones.
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• Incremento de patrimonios ( Rentas, Reinvertir utilidades ), se puede incrementar

mediante la emisión de acciones preferenciales, acciones comunes y utilidades 

retenidas. 

A continuación se presenta el análisis económico :financiero en las tablas 5-8 a 5-15, 

de las cuales se concluye que el proyecto es rentable, dado que se e�ge un costo de 1 O 

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

Datos 

Inversión: 
Vida Útil en af'los: 
Valor Residual 
Valor Econ Máquina Afio 5
Valor Econ K de Tfab Afio 5
Margen Bruto (s/Deprec) 
Gastos Adm. y de Ventas 
Impuesto a la Renta 
Stock Capital de Trabajo 
Costo de K Empresa 
Costo de K Banco 
Costo de K Accionistas 

Calculo de la DepredaclcSn 

Deprec en Línea Recta 

40372.02 US$ 
5.00 af'los 
0.00 US$ 

5.00% Jnversión 
80.00% Stock Afto 5
70.00% Ventas 
10.00% Ventas 
30.00% 

25.00% Ventas 
10.00% anual 
22. 80% anual
23.00% .anual

8074.40 US$ 

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

Años Ventas Costo de Ventas 

1.00 17500.00 (3!00.00) 
2.00 18000.00 (3600.00) 
3.00 18500.00 {3700.00) 

4.00 19000.00 (3800.00) 

5.00 19500.00 {3900.00) 

tire 

12.94% 

Gastos 

(1750.00) 

(1800.00) 

(1850.00) 

(1900.00). 

(1950.00) 

tirf 
10.96% 
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TABLA S-10: Anallsis de Invenion en Capital de Trabajo 
STOCK: 

CONCEPTO Afio O 
COSTO DE VENTAS 
STOCK PE CAP DE TRAB (875.00) 

· V AR INV CAP DE TRAB (875.00) 

TABLA S-11 Estado de Ganandas y_ Perdidas 
CONCt:PTO 

Ventas 
Costo de Ventas 
Depreciación 
Utilidad Bnata 
Gastos Adm. y de V ent. 
Gastos Financieros 
Baia en libros 
Venta Máquina 
Realización Cap de Trab 
Utilidad antes de JmD. 
Impuesto a la renta 
Utilidad Neta 

-------- - --- ------- -- ------------- --
CONCEPTO 

Utilidad Neta 
Depreciación 
Inversión 

Activo füo 
Capital de Trabajo 

F DE CAJA ECONOMICO 

Afto0 

Afto0 

(40372.02). 
(875.00) 

(41247.02) 

Afto 1 

{3S00.00) 
(900.00) 
(25.00). 

Aftol 
l7500.00 

{3�.00) 
68074.40) 

5925.60 
{1750.00) 

4175.60 
(1252.68) 

2922.92 

Aftol 
2922.92 
8074.40 

(25.00). 

10972.32. 

Afto2 Afto3 
(3600.00) (3700.00) 

(925.00) (950.00) 

(25.00) (25.00) 

Afto2 Aflo3 
18000.f)() 18500.00 

(�.00) (3700.00) 
(8074.40) (8074.40) 

6325.60 672S.60 
(1800.00) (1850.00) 

4525.60 4875.60 
(1357.68) (1462.68) 

3167.92 3412.92 

Afto2 Afto3 
3167.92 34\2.92 
8074.40 8014.40 

(25.00) . • í (25.00) 

11217.32 11462.32 

Aflo4 AftoS 
(3800.00) (3900.00) 

(975.00) (975.00) 

(25.00) 0.00 

Afto4 AfloS 
19000.00 19500.00 

(3800.00) (3900.00) 
(8074.40) (8074.40) 

7125.60 7525.60 
(1900.00) (1950.00) 

0.00 
2018.60 
780.00 

5225.61) 8374.20 
(1567.68) (2512.26) 

3657.9J 5861.94 

Afto4 AftoS 
3657.92 5861.94 
8074.40 8074.40 

(25.00) 0.00 

11707.32 13936.34 



!!Ea! 
10.00% anual 

2963.43 usss

12,94% anual 

bueno por que 12.94>10.0% 

,LA E: de Financiamiento del Pro .
TIPODE APORTE BANCO 

INVERSIÓN INICIAL 
ACTIVO FIJO 

CAPITAL DE TRABAJO 

TOTAL �ANCIAMIENTO 
% PARTICIPACION 

TABLA 5-14: Financiamiento Bancario 
PRINCIPAL: 

COSTO EFECTIVO: 

CONCEPTO 
PAGO 

AMORTIZACIÓN PRINC 

INTERESES 

ESCUDO TRIB INTERÉS 

F DE CAJA BANCO 

PROPIO 
25000.00 

50.00 

25050.00 
0.61 

16197.02 

22.80% anual 

Afto0 

16197.02 

15372.02 

825.00 

16197,02 
0.39 

Afto 1 
(5753.14) 
(2060.22) 
(3692.92) 
1107.88 

(4645.26) 

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

TOTAL 
uss 

40372.02 

875.00 

41247.02 
1.00 

Afto2 Afto3 Afto4 Afto5 
(S753.14) (S753.14) (S7S3.141 (5753.14) 
(2S29.95) (3106.77) (3815.12] (4684.97) 
(3223.19) (2646.36) (1938.02) (1068.17) 

966.96 793.91 581.41 320.4S 
(4786.18) (4959.23) (S171.73) (5432.69) 

VI 
°' 

J 



TABLA S-15: Flujo de Caja Finandero 

CONCEPTO 

FLUJO DE C ECONÓMICO 
FLUJO DE CAJA BANCO 
FLUJO DE CAJA FINANC 

�-==¡!�!;'.;:�����;���:.; 
:1&-(Utit?0ili�f�.:R@©ir;�W1\;;t: 

Afto0 

(41247.02) 

16197.02 

(25050.00) 

10.00% anual 
646.73 USS$ 

10.96% anual 
bueno por que 10.96>10.0% 

Afto 1 

10972.32 

(4645.26) 

6327.06 

Afto 2 

11217.32 

(4786.18) 

6431.14 

Afto3 Afto4 

11462.32 11707.32 

(4959.23) (5171.73) 

6503,09 6535.59 

AftoS 

13936,34 

(5432.69) 

8503.66 

se le exigio una tasa de 10.0% y dio un mejor resultado: 10.96% lo cual es bueno 

VI 
-...J 



CONCLUSIONES 

l. Un taller especializado en la reparación de transformadores requiere garantiz.ar sus

trabajos, aplicando un estricto control de calidad durante el proceso de reparación,

esto obliga a que su infraestructura debe contar con una sala de pruebas para 

transformadores, adecuadamente construida y equipada. 

2. La selección de las herramientas, equipos e instrumentos para las pruebas de los

transformadores dependerá de los siguientes factores:

• Potencia en KVA.

• Niveles de tensión primario y secundario.

• Impedancia de los transformadores.

• Nivel de precisión de los instrumentos y equipos de prueba.

• Nivel de las tolerancias permitidas por las normas.

- • Disponibilidad de los recursos económicos que serán necesarios invertir.

3. Los sistemas de protección en este tipo de instalaciones son muy importantes y

necesarios 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

mecánico:

• Protección eléctrica en el tablero general y en los tableros de distribución.

• Protección eléctrica mediante un sistema de puesta a tierra rigurosamente

calculado.

• Protección mecánica y eléctrica representada por la malla metálica que limita la

sala de pruebas, la cual está sólidamente puesta a tierra
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4. Conocidas las pruebas de rutina que se ejecutarán se concluye que algunas de ellas

requieren la utilización de tensiones que son peligrosas para la vida de las personas

y que no son perceptibles por los sentidos tales como la vista, oíd<>,. tacto,. olfato; por 

lo tanto la ejectJción de las mismas deberá estar a cargo de un especialista. 

5. Como resultado de la evaluación económica se ha determinado una alternativa de

inversión, basada fundamentalmente en la capacidad de . endeudamiento de la

empresa. 

6. El análisis económico financiero de la alternativa elegida ( alternativa 2 ) • nos

muestra: Un tire = 12.94% y un tiñ= 10.96%, ambos superiores a la tasa exigida de

100/4 (referido al costo de capit.a.l de la empresa). lo que denota viabilidad financiera 

económica de la alternativa 2 en la zona indicada. 

7. Los remtltados de la evaluación económica indican que el costo requerido para la

implementación de una sala de pruebas de transformadores, representado

básicamente por el costo de la tecnología, es alto; esto induce a pensar en un alto 

costo del servicio que se va prestar; sin embargo, se debe tener en cuenta que contar 

con los modernos equipos que integran la sala de pruebas para transformadores 

redundará en Jos siguientes beneficios para la empresa, que justifican la inversión: 

•Convierte a la empresa en competitiva.

•Mejor.a de la calidad de los servicios que se prestan.

• Opción de garantizar los servicios, mediante la emisión de certificados o

protocolos de pruebas.

• Aumento de la cartera de clientes.



ANEXO A 

RESULTADOSREALESDEPROTOCOLOSDEPRUEBASDE 

TRANSFORMADORES 
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1 
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del K= 2. K= I K= .5 K= CORTOCIRCUITO 

Conm Lect A Lecl V W1 W2 r,w a ?6 ºC a 75 °C azlC a 75 ºC 
1 
2 
3 1�. I ?6-J- -::f :-J I .1> - ( /2 /20 /'l2. 318 3¿5 
4 

5 
- '. . 

SOBRETENSION INDUCIDA A MEDlDA DE LA RESISTENCIA SOBRETENSION APLICADA A 
DE AISLAMIENTO FRECUENCIA INDUSTRIAL DOBLE TENSION - DOBLE FRECUENCIA 

AT-M 3 O ü e, M-ohm z..soov AT-BT y M: ?.,S'KV TENSION: .Y-ro 

BT-M 3 o O o M-ohm z�.$ º ov BT-AT y M: -;?,..5 KV FREC.: /2n 
AT-BT .3 oo D M-ohm 2-.S V oV T-60 seg. T=60 Seg. 

OBSERVACIONES 

--

.. __ .,,,_� .. -

•. 
, 

J 
_=.:. ,, .,, '/f /, /, ..• 0 1 

c¿f���1;;;--=-o Q----

�ECHA: 13-0 ,,,.7'-00 MEDIDO SUPERVISADO 



',l 1 ·,· . • 

�·-•(:'· ,;·.. .. 
.. . .• . . . ' .... �. � : .. :. -�

--

�· :: .... :....&- •• · .... 

: __ _ 

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES · Seco
Ácelte gJ 

C LI E N T E  tNTtL f'>ERu O.T. N• 300 G 5' 

MARCA e 1: A POTENCIA 50 KVÁ ALTITUD fobo msnm 

TIPO ,�"J>O VOLTS. AT. ? 400 N º DE FASES ;, 
Nº SERIE -�OO'G 5 VOLTS. BT. 2 20 � 5·% FRECUENCIA tE>O Hz 

�E.FRIG. O·NAN AMPRS .. AT. 72·. f G8 GRUPO 

CL. A,ISL. Au AMPRS. BT: / 3 f. 21 Tcc ¾ 

1.- MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO td • Z1 •t

OENOMINACION MEGAOHMIOS V0Lt1os t>c 

ALTA TENSION-MASA zooo z�bo 
ALTA TENSI ON-BAJA TENSION > 2000 ::zsod 
BAJA tENSION-MASA '.: .:2000 <- S"OÓ 
2.- MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLA MIENTOS 

-·

ALTA TENSION To- • -:2/ •e �AJA tENsio� 

FASES u - V V - w w "". ; 

c�1A V A V A V A :.n. Td �- �,. •e

1 

2 

4 
._ 5 '. ..

3.- REl.ACION 

r:>os. RELACiON 
coNM. ·TÉORICA

1 /. 13I� .. 

2 f. (1 f 81

3, I, 91_3 J' -··· 

4 
f f

.n. .11.. 

FASES .mv A tn.n. 

º* l)l:, 0.06 o. o<; u-v Jj_j 

y-t)/ ' 

... 21,3 

w-·u i3 � .. ' 

DE TRANSFORMACION Y VERIFl°CACION bE POLAftlbAb Y G�UPO 

RELACION . MEDIDA 

uv/ .AJ tr 

. , 2 i Ll/121 
2 30/ 12'1 

2:2 t./ lt.P 

V W / 1.r l-tr

2:?to/131 
226/ fZS 

2 Z l/ /11-.J-

.W u I u--..u; 

. 2ZJ1/ /3 i
z,2�/125 

2.�"-/IIR

., ,.,. ,.·,•.'.• .. ' . 

Ero:r� 
. .. ! . , ... 
o, l j

(),,S 
-o.o->-

Pf�fJ��
D

.. ,., .. 

.. f:,�
/ . (I

,, 

4.- M�DlbA DE LA RIGlbEZ DI ELECTRICA bEL ACEt TE .. ,

Ta � (•e> 

21 
N o 

. . 
RMA 

ASTM � D/PI� - 79 
k V · kv .1" tm

a� 



·- .i 

,/ 

¡ 
1 

1 

'I 

. 5.- PRUEBA E N  ........ - - . .. V ACI O 

POS. 
coNM. 

1 

2 

3 
4 

6.-

POS. 
coNM. 

1 

2 

3 
4 

7.-

. . 

VOLTIOS e = / AMPERIOS 
U-v v-w w-u u V 

:i :e&; -zz¿_ 22(-. l. I l. 

PRUEBA EN CORTOCIRCUI TO 

VOLTIOS C= , AMP ERIOS. C:: 2IT.'i 
u-v v-w w-u u w 

l. fl¡ 2. f5" 2.0f /J.-1, 5 5 O.fl./ o.rs

PRUE BÁ OE TE NSION APLICADA

AT/BT - M�S A SEGUNQ,Q.S 

e = 5 WÁTTS 
w wt 

,.� IB 

Ta • 2,f 
WATTS e= 50 

WI W2 TOTA L 

3 1 z 

.. 

BT/At. - MAS Á 

e 
W2 

IZ 

.- -� 
.. ' 

·e·

Pcú 
dln 

= 

(WÁTTS) 

13 ff 

!50 

TOT AL 

300 

Tcc 

(¼) 

! 3.'12

. ·. .. . . . , . ' 

SEGUNDOS 

i 2. fi
l<V 1 o. ºº 15 A

GO '2� 5' t<vl c.oó,JA '.<:; o
1l. 

\ ,,

> 

1 

e.- PRUEBA OE TENSION I NDUCi DA 
VOLTIOS HERTZ AMPERIOS 

9.- RESUMEN 

PFE a Vn; Fn Pcu o 75º C,ln. Tcc o 75° C. 
'. (WATTS) . (WATTS) (¼) -·

CALCUL ADO 
MEDIDO ZBG 15 ;i3 '-h 3 

GAR ANTIZADO *. 5 
.. 

TOLER ANCI A := to¾ 
to.- OBSERVACIONES: 

r CE�_(:.:,;� P";. ;u 'F,(t,c tro An.Hu_a s.Á.
11 � 1-•1,u:�,r rn ij

C. E. A. S.A. 

OPTO. DE ·coNT ROL 
DE CALIDAD 

PROBADO: 1\/.�tf '

SUPERVISION
1
y ;_·1'. .. , 

CLIENTE· ��� o/. . � \ .... li• 

J 
/3- 11-lff:ECH�: ---···. -· 

FECHA: 
F�H A: /.1- ¡/ - 8.l

1, .. -�-\--. '-l l¿ un 1191• v �,at )
aco11111r.t0N•OO 

1 : 

j . •  � . !
. -1, 

. 

SEGUNDOS 

' 

lo 

(¼) 

4'.; 5 

''/ 

. ' 
'1 

¡' 

,,1 

,, 

if 

••



() PE RANDINA S.A. 

----·----·--··---·-· -··-··-----------------
PR OTO COLO DE PRUEBAS TRANSFORMADOR No. SERm 98064-363 

CLIENT�-=-�il!_tel1,u<t_S.A. (Acomctidal\ledia T_cosi(m Nazaret) ___
KVA: 100 HERTZ: 60 m.s.n.m. 1 000

,__ ______________________ ------- ----·--·--------··------------ _____ __;:i_ _____ _ 

VOL.: JO ººº / 2.10 FASES : 3 Tv:5 ° C 60/65 ----------·-·-- - ---------------- -·--·--------
AMP. : 5. 77 / 251 GRUPO: Dvn5 T.e.r. •>,.� 4.0 
L- RELACIÓN DE T.RANSFORMACJ<JN-Y GRUPO-DE CONEXf N

---- -----------------·-···· 

_POSICIOr:r VOLTTOS-. RELACION Üri Til-
1\NSFORMACIÓN 

-------- ----------··-·----------····--

NOMTN/\.l, U - V V - W Vv' - U 
O - U O - V o - w ----·-------·--·- -·· --------- ---- --- ---·-··-· -- - .. --------- ···----- ---- -------- -- --

1 10500 79.07 79.13 79.14 79.12 , ___ -.--··- ------ . ------- ····--------------------- ----
2 10250 77.19 77.25 · 77.27 77.24 

1-------+--...:.__:--+-----1------+-----

3 10000 75.31 75.J8 75.39 75.36 
---- ---------

4 9750 73.'12 73.50 73.51 73.48 
----·-·-· ·--- -- - - ___ , ______ ,_, ___ - --------- ---- - ---- _M __ _ 

5 9500 71..54 . 71.62 71.63 71.60 ------------ - ·-·-- __ ,_ ____ ....._ ____ ..__ __________ _

2.- PRUEBA EN VACIO 

m VOL_���

-

1!r���
5

��-�;-13; 
x 

::-¡��

S

2 
--·- �

e= 300 

3.- PRUEBAS EN CORTO CIRCUITO � 21 ºC 

���=v��
J

�==�-:- º_7}_·f\E3�� 

VATIOS 
71.5 ··--··------·-·· ------· 
o·-

71.5x 5

----

x2 ·-··· ·-. 

-· 
Wcu 7Y'c = 2164··----- ---·-

71.5 Tcc 75ºc= 3.99
-·----·----

·------------- -------·. ---------- ------
�-- PR_lJEBAS DE AISLAMIENTO __ ... ___ .. ________ _ 

VOLT. HERTZ SEGUND_O�S:;__t---"RES�_UL---,-T_A.D_O_
4 1TFJ�s, ¡� nmucroA 460 / 20 000 120 60 BIEN 
,12rE1-1su1-11-.ruc ADA Kv 

· · HERTZ 
·-+--s_E_a_· -

UND

--o-s-+-------
------- --- -----------·--·-·· .. ·------- ---- -------···---11--·-----

,_ ___ J_\:r.:.______ _ _______ }_�------··· __________ 60 _____________ 6_0 __ -+ __ B_IEN ___ _ 
B.T. ___ 3 ___________________ i9.__________ ___;:_6--=--0----+----=B_IEN-'----

53 GIDf!S DIELFC · 

.KV/cm 

187 
·----·· ----------------- ----+--------t

TRIC �_DEL ACEITE -----------------·---· -�---

OBSERVACIONES: 
------··· ······ -----------· -------------------- -----·· -----------

------------------- --·-----M•------···-·-----·-- ••·------------r---
FF..CHA 
PROBADO: 06111198 

Síl-lTFJ.PER!J :; A 

ílW. JULIO FSTRADA 
TELEFOHICA DEL PERU Pi KltM iÑ.FRRA F. 

I . . A S.A. 
! . ---�-----------'--'-------� 

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miraflores Tlfs. 241-1048/447-3069/445-0545 Tlíax 241-1048 

,) 



OPERANDINA S.A. 

PROTOCOLO DE PRUEBAS- TRANSFORMADOR No. SERIE 98064-364 
CLIENTE : Sinteh,e!<t S.A. 1 Acometida Media Tensión Gonzale·s Prada) 

I 

KVA: 100 HERTZ: 60 m.s.n.nt. 1.000 
VOL.: 10 000 / 230 FASES: 3 T0 º C 60/65 
AMP.: 5.77 / 251 GRUPO: Dvn5 T.c.c. % 4.0 
l.- RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN Y GRUPO DE CONEXIÓN ·-
POSICIÓN VOLTIOS RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN 

NOMINAL u - V V - w W- u

() - 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 15.38 

4 9750 73.42 73.50 73:51 73.50 ·-----------· -------------
5 9500 71.54 71.62 71.63 71.61 --------

2.- PRUEBA EN VACIO 
VOLT. AMP 50/5 VATIOS 

232 0.76 63 wfe= 290 -------
232 0.46 - 48.5
228 0.64 14.5 X 10 x2 

3.- PRUEBAS EN CORTO cm.curro f1' 21 ºC 
VOLT. AMP.25/5 VA"TIOS 

240 0.715 X 5 3.575 70 Wcu 75°c = 2208 �-- - - ·-----·. o 700 Tcc 75ºc= 4.07 --- ----
70 X 5 x2 

-

4.- PRUEBAS DE AISLAMIENTO -
VOLT. HERTZ SEGUNDOS RESUI:tADo 

-4.ITEHSIOH JHDUCIDA 460 / 20 000 120 60 BIEN 
42TEHSIOH .A.PUCADA KV HERTZ SEGUNDOS --

60 BIEN A.T. 28 60 V 

------ ------
BIEN B.T. 3 60 60 

'. 
KV/cm ,, 

11 

¡; 
53 RICllDF..S DIFJ.EC- 187 
'fRICA DEL ACEITE. ·'--· 

,. 

i 

OBSERVACIONES: 
-----

··----··-------··--··· --···---·-·- ---· -----···--· ----··----...... 
FOCHA: 

PROBADO: 015/111'98 

h ---;;; 
� 

nm. JUJ\ll VIU.J\LOOOS IHG. JULIO ESTRADA 
a�e· 

CARBF..CERRA F. 
SíllTELPERIJ SA $INTF.LPE.Rll S A TELF.FOlllC A DEL PERU AND.1N/\ S./\· 

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miraflores Tlfs. 241-1048/ 447-3069/ 445-0545 Tltáx 241-1048 



O.PI�H.ANDINA S.A. 

PltOTOCOLO DE PRUEBAS TRANSFORMADOR No. SElU.E �8U64-j65 
CLlENtE : Sintch,crít S.A.- (Acometida Media l�cnsión 1(�1an.,�1ac�!) 
KVA : 100 HERTZ : 60 m.s.tun.
VOL.: to ooo 12.10 

AMJ>.: 5. 77 / 251 

. --------· 
FASES: 

GRUPO: 

3 Tk.1 º C 
Dyn5 T.c.c.%

1.- RELACIÓN DE 'IRANSFORMACION Y GRUPO DE CONEX1ON 
POSICIÓN VOL11OS RELACIÓN DE 11tANSlfORMACION 

1;0UO 
t>O/g5 
4.0 

NOMINAL u - V V - w W- tJ

o - il o - V o - u,
1 10500 79.12 

.,-, 
79.14 79.li79.07 '----· 

2 10250 77.19 77.26 77.26 77.24 

3 10000 75.31 75.36 75.38 75,�6 
4 9750 73A2 73.49 7.l50 13.48 ------
5 9500 71 .5,t 71.61 71.61 7UH ·-·-· ----·-·--·--·

2.- l'RtJEnA EN VACJO 

VOLT. AMP 50/5 VATlOS 

.•. 

. 

2j2 0.82 70 �, wfe=280 

232 0.49 - 56

228 0.68 14 X 10 x2 

l- t>RtJEBAS EN CORTO cm.curro F1' 21 ºC . 
vo1:r. AM.P:25/5 VA'l1OS 

·-

·-

240 0.72x 5 3.60 70 WeU 15º6 == 2177 ---- ·----··---·

o 700 
; 70 X 5 x2 ---

4.- PRUEBAS DE AlSLAMIENro 
..,_ __________ ----· ·---·----------------

VOLT. -·-
4 ITENSIC>H ílWUCIDA 460 / 20 000 
4.2TEHSIOH APLICADA 

A
T

. 

B.T. 

5.�.-RIGllJES DIELEC-
T CA OELACEIT6 
OBSERVAC.tONES: 

' ·---- -
FF.C'IIA: 
PROBADO. 06/11/98 

KV 

28 

3 
KV/cm 

187 

-·

...... 
-·-·------- -

-

---· 

----·----

HERTZ 

120 
HERTZ 

60 

60 

·--.. 

- . 

. 

SEGUNDOS 

60 

SEdUNOOS 

60 

60 

Q; � 47----

Tcc 75ºc= 4.04 

REStJtTAbO 
atEN 

BIEN . 

BIEN 

·-

n,aÍn VJIU,IOOOS nm. muo ESTRADA - tHO.OS .. SF.CERRA F.
::':IIITEI.PffilJ S A. SIIITEI.Pl:.THI !: A. TEI.EFOH!C A DEL Pf:.RU OPERA DINA .S.A. 

. . 

1 

Jr. Schell 343 Noveno Piso Miranores Tlrs. 241-1048/ 447-3069/ 445-0545 tlrax 241-1048 



fJPERANDI.NA S.A . 

...-----------· .. ·----··-··----------·-·------,--------·--PROTOCOLO DE PRUEl3¡\S TRANSFORMADOR No. SERIE 98065-366 CL!;ENTE : _ Sintel1•e!'!.!-:�- i Acometh!�.M�!!��I.�!!�ión Ch!:�!!!.>.!•l.!). ____ ·--,�-- ___ ·-_··-----�KVA: 12.5 HERTZ: 60 --·-·---- m.s.n.m. 1,000 VOL.: - 13 200 / 23(� __ : PASES : --�---- -- ··roo C 60/65
--AMJl. : .5.47 / 313.8 GRUPO: D1115 T.c.c. % 3.5 1.- RELACIÓN DE ºffiANSFOR.MACIONYGRUPO DE CONEXIÓN-·----·------�POSICIÓN - VOLllOS RELACIÓN DE 1RANSPORMACIÓN ·----r------r-··----,--------...----......---� NOMINAL U - V V - W W - tJ o- ll o - v o - w  . 1 -· 13860 .. ,- 104.4 . 104.24 104.35 104.26 -·---·-2 ·� 13530 ·- 101.89 101.14 -----101.88 ·--·---10-1-.s-2-+·----·-

. +---�-'-'-'---+--:'-'----'-+-----1J 13200 99.4 99.2.5 99.38 99.32 ··--· ·-. �--------------1 4 12870 96.92 96.74 96.88 96.83 
1------·. ···---·--·-·-·· .. - ---- ·----·---·--+--�·-+---------5 12540 94.43 94.30 94.41 94.37 ···-·----

·
-- .. --·--· .. ··-·--···--·-- •··-·-""--·---· ·---··-- ··--··----·- .. L----'-------1 2.- PRUEBA EN VACIO 

voi:r. AMP sois>-·---2-32-r---, ,__ 1.01 - ·-- ·- 86 wfe = 460 ,_ __ _,___,___________ -·------- ·-·-- -·-·-·-----. ·------,- --------·--·- ------+---1---------· 
VATTOS 

__ 230 -··· ··-·-··-·········· _0.64 _____ .. --···- ... ... _-__ 63 -·-·-----f---f-----1------228 0. 94 23 X 10 X 2 3.- PRUEBAS EN CORTO CJRcurro í1' 20 ºC 
- rr---1 IAM!'.r' �----:.:l ___ _y A'IlOS Wcu 7 5ºc = 2083 ���O � =-----: _º·5�: ==�=��'925 · : I ; x2- 490 Tcc 75°C" 1.5:I

1--------------·-·-···--··----·-·---------------1 4. - PRUE13AS DE AISLAMlli .. 'NTO ----·-- --- VOLT. ·--- --··-H-ER_T_z_·-·---.---S-E_G_
UND 
__ o_s_-r-

RE
-,-S--,

tJt
......,.-,

1'.
�
Ab
�o-1 

4.ITFJ�s101�nmuc1DA 460/26400 120 60 15Al31EN 
4.2TEHSI01� APLICADA KV HERTZ SEGUNDOS -·· A.T. _ _38 _______ ....... __ 60 ___ , ___ . __ 6;...._0 ______ :-�,-,..---i i-----ª.c...·.....;T..;_. ---+----3________ -------=-60.::.. ____ � __ ...::6_:;_0 __ ---t---=-'-'="'---·-

KV/r.m•. I ·-------t-----------4----------te------t
.5J RICJIDFS DIELEC - 183 ¡....:i=Rl=C=A=DEL=A-=CE.l=· T=E _ _.,_ __ ·-·--------·· --·----------'---------'----·----i OBSERVACIONES: -------·-··---·---····---·-·--···-----·---·-------··-··------·-·--·--------·---·

i----,------··------- --·-- ·----·-··--.. --··- -····-----·· ---·- ·---····------r---------
-; FF..CHA: 

PROBADO: O<S/11,1}8 

SINTFJ..PF.RU S./\ 
nm muo r�TRADA 

TEI .• F.FONIC A DFL PERU 
ma oscAl�PRRA FJ 

OPJ:n t\¡ ,,o,l1A 9.Á, 
-------·--·-----·· - - ----··----··----·�-----

-
-

---
---'-:::....:,.._.:.._"--¡r--

----
�

Jr. Schell 343 Noveno Piso Mlranores Tlfs. 241-1048/447-3069/445-0545 Tlfax 241-1048 

·
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� 

' 

rn, ,.· ;E1:
'.

¡b�
"'

;1,-1! t., . . . . 
� 1.! -�. · .. '""" __ ;¡ ,7 .J Compañia Electro AHdin� S.A·.

... ,, .... , .. 

PROTOCOLO DE PRUEBAS [)[

•• ' •• o' •• \!'!" ! .. :.-! 1 f • • ·?- ----- ., .. , 1 '� •• ,. l·,•1,, 

TPA�SFOR�ADOPES Seco 

Aceite 

o

� 
e L l E f\! TE 1 ELECIN 1 0.. 

T 
.. 

N .. �oooB 

_H�P.CA c·E /) 

TIPO T37>0 

�º SERIE :Joo oe.. 

P.F.FRIG. 0/-../.1.l 1v 
-· 

CL. AISL. a e 

1 • - MEDIDA DF. LA 

DENOMIN.A CION 

POTE!'JCJA /00 kVA ALTITI!D 
VOLTS. AT. IC.O0C�-'2, 25;( N° Df- FAc;Es 
\'OLTS. BT. Z3o FPECUFNCIA 
AMPRS. AT. 9..,. ',c_,c.,' G�lJPO

..V.fPPS. BT. 4'0/, 6 Tcc 

P.ESISTENCIA DE AISLAMIENTO
f-1EGAOHPIOS 

1000 

3 

�o 

::J>yS 

Ta = 18 

msnrr 

bO HZ 

i 

º C 
i VOLT!()S DC 1 

l 
1 
1 

1 
AL T .A. TF:NS !O!'! - t1ASA l?.ooo 1 Sooo 7 
ALTA TFJ,�SIO� B.tdA TB/�10� 30, ººº 1 Sooo 
BAJA TENS IO� - f- 1ASA / S ,. ooo 1 2soo 

2. - MEDIDA DE
-

ALTA 

FASES u -

-� { . V : 
A -

1 1 

! 
2 

! 
1 .... 

3 
l 

1 
d 1 

1 

s 1 

3. - RELACION 

POS. RELACION
coN;-1. TEORIC� 

1 45,�5 

2 4' "f • .s <::.
3 l¡.?.'-17 ---··- ----·--·--

�2.3Ci 
s i ,/¡f. 30

LA RESISTENCIA DE LOS AP.ROLLAHIENTOS. 
TENSION Ta = ?8 ºC 

BAJA TENSION 
V V - w \\' - u 

.n. 1 V A 1 ...n. V 1 A J1. Ta = º C 

1 FASES mV ¡ A m.n. 
1 1 u-v 3.c

10 .. 3 I fº· 3 1 10.3 1 

1. . 1 . 
v-w 3u8 

1 ., 

1! 1 3.8 w-u

DE TRANSFOR}IAC ION y VERIFICACION DE POLÁRibAD y GRUPO 

1 

1 

RE LACION HEDIDA 
... 

ERf?R PULARI DA!� 
(\ Y GRUPO 

u 1/ ///. V- vw lv-w- 1 t11 tJ / ¿1,,-.A- !
1 

e�� Yoc/ 8.)5 '--loo/8.7'}S 1 401 /€,13$ 

�º' /8,9S 1 :398/8,q� 1 400/9,f

YOO /G.20 1 �oo/q. 2.0 l 4c2/Q . .30 

¡ o,¡� 1 

1 o. 35
o .. oe

40 f / Q,l/5" r-·39-t; 1�- ',l_s- 1 I.Lo// 9 ... s-s ¡ tJ� 4'_.¿

L,,oo I 9. ·'I' 
1 

(). 3.3 1 3q e; I 9 .. 1:, s- 1 -fc>J' / 9.8:

l/ 

"( 

� 

4.- �fEDIDA DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA.OEL ACEITE 
Ta ( ºC) N O R :-1 A ! K V KV I cm. 

/8 ASTH :J>/8/6 - 7q 33 132 

1•111r.11:;Ll .... 11:,IC..l. :)f. r.i.:.ti�r-,11;r.1.,l)(.)IH.S l>t. !HSTHll:IIJC:101\! OEL "'"'H' 



! 

S. - PIWEBA EN VACIO

1 

CONH. U-V V-W W-U
AMPERIOS 

U V 
e = 1 ivArrS 

"' 1 

,,, 11; j 

W2 

·' 1 
:, 

e - ··roo
TOTAL 

POS, r·· _VOLT !OS C •

- ----i�---+---�---��----- ---- _____ .... ____ , ____ _ 

_ _J ___ -+---+------i----l------t---------1-------1 2 ¡ +-----+-----+---,------- -----t---·-+-------
3 Z�o 2-Z:3 22;z /¡. � 7.6 10. t:, 5.4, - .540 --+----+---+----+-..:_:_--=--+�---+-----+----+---4------1

1 d 

s 

6. -

POS. 
co�n-1 ·--·

1
2 

3 
4 

L __ � ___ ... ___ _.._ __ ____,_ ____ L.__ __ _._ __ __._ ___ ..._ __ 

PRUEBA EN CORTOCIRCUITO 
VOLT tos C = MlliE tUos e= -----··--·-·- --· -- -·- -·--�----r-·---

U- v V-\\1 W-U U V "' 

Ta 

W/\TTS e = -�--
'" 1 h' 2 

= )-7 ºC 

20 ..- --··--
TOTAL --

Pc¡tt· 
ti. 11 

t l'iA TTS) 
l 

... 
Tcc 
(\) ·-

------li------+------+---1-------+----+---t-----+----
s ---· ___ _,__ _ ____. __ __,___ .....___;_____,_ __ _..__ _ ___. __ __,__ __ ...__ __ ___._ ____
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADORES T 7900 

CLIENTE: TELECOM. AMPERS PERU S.A. 
DATOS DE PLACA 
Tipo TECE 3218 
No Serie 161702 T1 
Kva 800 
Fases ·3
Free ( Hz) 60 

PERDIDAS EN VACIO 
Tension nominal 
Corriente en vacio 
Perdidas en el fierro 

PERDIDAS EN CORTO-CIRCUITO 
Corriente nominal 
Perdidas en el cobre a 
Tension de coitocircuito a 
Perdidas en el cobre a 
Tension de cortocircuito o 
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•l.'i'7
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Resistencia Primari (ohmios) 
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CEA Comp<1ñía Electro Andina S.A.

PROTOCOLO DI� PRUEBAS 1 TRAFOM I X ACE/11r : X 

Cl.ll:N1'/i : 1'/U.ECOMUNICAC/ONESAMl'IJR l'EIW S.A. 

Mnrrn Ni1111cmclc Scril� Tipo 
CARACTERISTICAS DE LA MA<)UINJ\ C: EA ltlyn :ll'.D7. llh TMIA- 27. Pl·�n 
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I(¡\ KA Kg 
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2 5 )( 15 VA... 
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ANEXOB 

CATÁLOGOS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE 

LABORATORIO QUE.OFRECE EL MERCADO NACIONAL 



Aparelho para Teste de liigidez 
Dielétrica e,n Líquidos lsQlantes. 

Especialmente indicado parn verifica,;iio de rigidez 
diclétrica em líquidos isolélntes. 

-/\parelho nacional, fabricado de acordo com as Normas 
/\STMD 1816/74, VDE 0370 E ASTMO 877/67. par;i testes 
em llquidos isol;intes 

• Máxima tensao de teste : 60 kV rms.
, Transformador de alta capacidade, livre de_ dislorc;:ao
harm0nica.

· Controle de velocidade eletr0nico, com chave seletora de tr�s
posic;:oes ( 0,5 ; 2,0 e 3,0 kV/s) e urna terceir,1 velocidade
(c1rrox. 20s. do final de escala) de retorno a zero.

· ,cuba de acrllico cristal convencionalmente acesslvel,
pennilindÓ a observai;:ao do teste e dos eletrodos durante o
ensaio.

·Compartimento especHico para a cuba. que permite o
acionamento do aparelho somente qu;indo a lampa protetora 
esliver fechada, garanlindo a protei;::lo do operador. 

·/\cessório motorl7.ado p;:ua a circulat;:�o automática do óleo,
de acordo com a norma selecionada, possibililando operai;::\o
continua ou intermitente.

, Circuito elelr011ico ullra-r;!ipido p;ira des ligamento de alta
tens{lo (-1 a 8 ms), a fim de evitar a carboni7.a<;:Ao do liquido e
;i oxidnc;:ao dos elelrodos, permilindo 111;::iior repelibilidade dos
lestes.

· /\limenlac;áo: 110/220V + 10% 60 Hz

· Potencia (curto tempo) : 0.6 kV/\ (máximo) 
· Potencia no momento do Spark : 2 kVA
· Tensao de teste entre eletrodos : O e 60 kV rms
· Tenslio de teste entre eletrodos e terra: O - 30 kV-rms
· Regulagem de tensao : automática com lrl!s velocidades
controladas eletronicamenie:
0,5 kV/s (ASTMO 1816/7 '1) - Eletrodo tipo calota

·.:.2.0 kY./s (VOE 0370) - Eletrodo tipo calola
-3,0 kV/s (/\STMO 877/67) - Eletrodo tipo disco

·Velocldade ·cte retorno a zero : 20s (aprox.) para final de
escala. 

· Temporizador para repetic;:�o de novo ciclo com base de 1
minuto para ASTMD 1816 E 877 e 2 minutos para VDE 0370

· lndlcac;áo de tens;lo : ;;itravés de l<ilovoltimetro Digit.il com
circuito de memória 
 Prccls5o de lndlcac;i\o : ± 1,5 kV
· Cc1pacidade da cuba : 0,5 litro
·ohmmsocs:

Altura= 350mm •Largura= 360mm • Profundidade = 2'10mm
· Peso : 25kg (aprox.)

'···-·---- --------------------- ····- ...... -··-····---------···-·-·---

MODELO AUTOMÁTICO 
PORTÁTIL 

ACESSÓRIOS 
1 Cuba de acrllico 0,5 litros co111 calibrador tipo microme!ro. 

com lampa com agit:::idor de óleo; 
1 Par de eletrodos tipo di!lco: 
1 Par de eletrodos tipo calota; 
1 cabo de alimenl;i�ao com 3 vías para aterramenlo. 

Acondlciom,mento em caixa de aco pi11tarfR em epóxi. 

Representante Exclusivo: 
INSTRONIC l n!;trurnentos do Testes Uda. 
Av. Dr. Cardoso de Meto , 1.686 
0'15'18-005 - S�o Paulo - SP - Brasil 
fone: 55-11-829-9311 • rax; 55-11-820-6037 
DlvlstJo EL TRICA 11 • t;;otlclte o ramal: 122 

Produto fabrfc;icfo por: 
MULT-TEST Instrumentos Elétrlcos ltda. 
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BLóQUEto 

ARb SO.i5ÁID 

. Se durante o ensaio o operador por Um motivo qualquer levantar a lampa , ocotterá 
u1n desligamento eletr09ico ha alta tensao, e nao será posslvel prosseguir. o ensaio 
sem que se tetorne a zero o variadot de tens�o e reinicie a operas;�o. 
O mesmo ocorrerá quando faltar allmentaiyi'.'lo, aclonar a chave DESL. A.T. (2ERA�. 
Caso esleja ensaiando uni material com alta teslsténda de lsolaiy�o ou os eletrodos 
estejam muito distantes ou ainda, ensaiando apehas o aparelho sem cuba, o 
l<ilovoltimetro atinglrá aproximadamente 60kV e a alta lehsi'.'lo será desilgada 
automaticamenle pela chave fim de curso situada internamente ho aparelho. 

TRANSFORMADORES 

Construidos de núcleo de chapa de ferro-silicio de grao orientados, isolados em óleo 
mineral, montados em caixas metálica selada sendo dols tratos com cenlro aterrado, 
os cjllais forhecem tensao de 30KV enlre bucha e terra e 60KV entre buchá e bucha. 
Portante quando se pretende fazer ensaio de tensao aplicada em Um objeto aterrado 
devemos dividir a leitura do kilovoltlmetro por dois. 
Poténcia nominal 0,6kVA podendo-se obler até 0,8kVA em curtos periodos. 

CiRcUitO ELEtRóNlco 

Os controles de velocidade e desligamento é feito através de um cartao tipo "Plug-ln" 
que permite fácil manulen9ao e garante a interrup9ao quase que inslanlanea da alta 
tei1sao, evitando a carboniza9ao do liquido sob ensaio. 

_ APLICAt;óES BAsicAS 

O modelo de aparelho de teste série ARO, foi projetado para teslat a rigidez 
dielétrica em ltquidos isolantes em geral. 

8 



(�� ARO 60.15A/D 

FUNg6Es DOS CONTROLES E PREPARAQAO bo ARO-60. 
ANTES bo ENSAIO CUBA: 

Lavar com solvente anidrico tal como por exemplo: querosene, nafta, benzlna, 
etc.(nao usar thinner, álcool etllico ou qualquer outra substancia qulmica que afeki o 
acrllico). 

Limpar os eletrodos,hastes e dispositivo agitador (hélice c/eixo) com papel-tecido 
absorvente. Se os eletrodos e hastes estiverem oxidados, dever�o ser tetirados da 
cuba e polidos. Para retirar os eletrodos ou substitui-los deve-se afastar as hastes 
"C" com ümá chave de fehda e solla-los corri as m�os e pata tetirar o dispositivo 
agitador ,basta fon;:a-lo em sentido contrário_ 

A lavagem da cuba deve ser posterior a limpeza e ajustes dos eletrodos e após f eila 
estas operac;:óes n�o deve-se tocar as pamdes e partes lntemas da cuba com as 
m�os oll objetos si.Jjos a fim de n�o_contaminar o liquido a set ensaiado. 

Recomenda-se sempre que posslvel enxaguar � cuba antes do ensaio com llm 
pouco do mesmo óleo que pretende-se ensaiar, afim de eliminar posslveis residuos. 
Tratahdo-se de dia úmido ou local onde a umidade relativa de ar apresenta-se alta 
oli caso a cuba tenha sido lavada com solventes de secagem muito tápida é bom 
coloca-la em urna estufa v dar pré-aquecimento (30º a 50º C). 

· MANUSEIO DA CUBA

Para soltar· os elelrodos "d" basta afastar as hastes com urna chave de fenda 
inlroduzindo-a no orificio das manoplas: girando em sentido anti-horátlo até 
conseguir urna distancia suficiente para desatarraxar os mesmos. 

Caso se pretenda tirar as bastes internas continue girando-as no tnestno sentido até 
notar se soltaram dos suportes, pols sUa fixay�o é semente através de tosca lnfihito 
e sua vedac;�o através de oring's. 

Par� soltar as manoplas, solte as porcas Internas com chave aproprlada, sua 
veda9�0 é alravés de oring's. , , . . . 
Para montar a cuba i.Jsa-se o processo inverso, porém observe qUe as hasles 
devem estar peñeitamente alinhadas isto se visualiza com facllidade quando utiliza 
os elefrodos tipo disco, pois ho caso de estar fora de cehtro esles eletrodos hao dao
paralelismo enlre si. · · 

da S.: N�o transportar ou des locar o equipamento coni a cuba cheia! 
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ARb 60.15A/O 

EXECÜCAO bb ENSAIO 

01 º) Após todos os procedimenlos descritos anteriormente, enchet a cuba de acrllico 
a ser ensaiado, de forma que os eletrodos fiquem subrnetsos pelo tnehos 1 0mhi., 
abaixo do nivel, islo para evitar que a descarga seja fora do liquido isolante. 

02°) Deixe em repouso por alguns minutos antes de efetuat os ehsalos (vide a

norma), pois s�o os tempos diferentes para cada urna. 

03º) Decorrido o tempo de repoUso iniciar os ehsaios fazehdo de 5 ou 6 aplicas;oes 
para cada amostragem com intervalos de 1 mihulo entre lestes para hormas ASTM e 
2 minutos para norma VDE (intervalos que se dat�o automaticamente ou 
manualmente) através do temporizador interno, oU se preferit manualmente. 

04 º) Depois de ter anotado cada valo'r lido no Kilovoltimelro dependendo da horma 
exclua-se o primeiro ensaio e tita-se a média do restante. 

Éxernplo: (ASTMO 1816/74) 

Amostra 1 

1- TESTE 22 KV - N�o considerar esle ensaio

2- TESTE 19 l<V

3- TESTE 21 kv

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

5-TESTE 18KV

6-TESTE: 20 KV - 19,6 KV Valor médio a considerar corno resultado do lesle.

5º) Após término dos ensaios lavar a cuba confotme descrito ho item cuba e guarda­
la limpa e seca. 

Obs.: N�o deslocar ou transportar o equipamehlo com a cUba cheia! 

10 
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LIGA 11..t. PAUSA ZEIU\R O.181G f 0077 r1 F2 

Y9�� 1 �0
-¡· 4

02 

Nº 

01 
02 
03 
.04

. · 05 -
06 

07 
08-
09-
10-
11-
12-
13-

14-

15-

04 n-; 

1 1 1 
(11 08 07 

·, 01::NOMINAc;Ao 
Chave seletora de hotmas. 
Chave geral\iga / Desliga 13.T. 
kilovoltlmetro. 
Chave eiloto Li9a A.T./ Pausa 
Chave e Piloto Desl. A.T./ Zetat 
Fuslvel de protec;ao 5A 
Chave seletora de tensao de alimehtáxAo 
iomada de ehtrada da alimentac;ao 
cuba. de ac:rilico 
Motor do ag_itador 
Maho�la variavel 
Manoela fix_� 
Galotas 
Micro de segUtah�a 
T oniáda do niotot do agitador . 
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' . Péslgned for Powér TránÍ;fortriei"s, 
Potentiai trarisfonñers aiid Curreiit 

· ·· • transtom1ers
•. tiirecl l'eaditíd� trom o.ab60:1 tt 1st>o.cH

· · • bÍ�¡,iays tum� Rallo, jj6fari1:y ühd 
Éi<dlaiión Currerit simi..iitaheousiy with 
hígh resolution 

• bual power supply and operaiion:
rntegi1iied ri!chérgeáble Nicd· btHléry
árid AC supply

· . + ANsl,iEEE oompílánt mea�ur�meht
inethód 

• �ictóp�tibei;�ó'i- b��ed foi sirii�ié
Opétation

• easy oonneciion ánd test áeU.ip: 
1'10 é:afibraiion OÍ' balahCÍiig tequÍred 

i blspi�y waiiriilngli ot incdrrect ie�d 
t:0nnectlons, reverse j)t>Íarily, open end 
•fll,drt bircUlis • . ... · • · • · . . · ·. 

+ Lar9e dua1 une dispiay wíth adjusiabre
contrast and backligtit ensiJres dear 
dáyínight vlsíbiiity 

• No high vottagés - empioys row voitage 
fesl lechniqtie and integráted safety circuit

• low battery lncilcation

• bürabté, impact-reslstance seaiéd
.. póiyj:>i'oj:>yiene case 

Toe New DTR· Model 8500 from AEMC" lnslruments is a portabie digital 
lransformer ratiometer designed for on-sile iestlng of power, polenlial and 
current transíormers. When connected to a non-energized lransíormer, 
the DTR" Model 8500 accurately measures primary to setondary tums 
ratio, while simultaneously displaying polarily and excilation current. 

Toe DTR" is íully automatic and uses an ANSI/IEEE compliant test 
method. No user calibralion, range selectlon, hand cranklng or tedious 
balancing is required. Al each measurement, the DTR" aulomalically selí­
calibrates and checks ror open windings/connections/c:ircuit breakers, 
short circuits (excess excitation curren!), incorreci test lead placement, 
and reverse polarity. Measurements are displayed quickly and accuralely. 

Toe DTR" Model 8500 is deslgned with operator safely in mind. Tests 
are peñormed at low voltage and, unlike other ratiometers, step-down 
excltation is employed. T his method, In ct>njunctiori with an Integral 
H/X reverse protection circuí!, guards agalnst the generalion of 
hazardous test voltages normally assoclated with transformer ratio 
measurement instruments. 

A large, dual fine alpha-numeric LCD display wilh adjustable contras! 
and backlight guaranlees day/night readability. Power Is supplied by 
integral NiCd battery (included) or by AC lirie. Batteries are charged 
aulomalically during AC operalion. 

CT Ratio Meesurement 

Both rugged and reliable, the 
DTR" Model 8500 Is bullt into 
an atb'active, sealed structural 
polypropylene case designed 
to wilhstand the rigors of utility 
and industrial fleld use. 

Construcled using only the 
highest qualily electrical and 
mechanical cornponetits, !he 
DTR" Model 8500 sets lhe 
standard in advanced design, 
engineering and workman­
ship, and il will j)rovide !he 
user with years of accurate 
and relÍable measurernents. 

In tiie shop or in the ffekl- easy to connect end operare es shown on this 37 KVAtrsnsformer(letr) end this j phese 2000 KVÁ trensformer. 
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Siitis;le cohcise operation - cleat informativa data dis¡,íays 

Selecfed mode indication 

lndicafes possíble shorts in wíndíngs 

Automatically self-calibrates 
with eve,y use 

Automatícally detects and dispfays 
improper cable connections 

High-side "H" cable connector (primary) 

Low-side "X" cable connector (secondary) 

Dual Une 
Aipha Numeric

Display 

Continuity test optlon selected 

Display$ ralio and exciiatiott current 

Ac J>ower Input 

blspfay Contrasl 
Adjustment 

test Pusli r!utton 

Mah, ,;ower- �wltch 



SiJét:ifications 
ELECTRICAL SPECIFICATIONS 

Ratio Range: 
Autoranging, 0.8000 lo 1500.0:1 

Accuracy*: 
Ratio� 1000 to 1:

:1: 0.1 % of Reading 
Ratio >1000 to 1 : 

:1: 0.2% of Reading 

Excltation Signa!: 
PTIVTMode: 

44 Vrms maximum 
CTMode: 

0-1A Auto Level, 0.1-5 Vrms 

Excliatlon Current Olspiay: 
Ranga: 

0-1000 mA
Accuracy: 

2% R :t 2 mA 

ExcHation Frequency: 70 i-fz 

Dlsplay: 
LCD Character, 20 x 2, large format, 
LEO backllght, daylnight visible 

Measurement Method: 
In accordance with 
ANSIIIEEE C57.12.90 

Power Supply: 
Dual operalion; rechargeable Nied 
battery and 1151230 V ,  50160 Hz line 
supply. DTR"Model 8500may be 
changed from 1151230 V by interna! 
switch al any Hme. Units are available 
wilh factory presellings of 115 V or 230 V. 

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

Battery Ufe: 
Up to 10 hrs. oontinuous operation, 
DTR" Model 8500 may be used while 
recharglng 

Charglng lime: 
14 hrs. typical, Cl10 rate 

low Battery lndlcatlon: 
LCD display 

llneFuse: 
115 V: 

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

0.5A, 5 x 20mm, slow acling 

Dlsplayed Measurements: 
· Tums rallo
· RMS excilalion curren!
· Polarity

Dlsplayed Messages:
· lncorrecl lead Conneclions
· HIX Reversa!

(accidental slep-up misconnecilon) 
· Short (excess excitatlon curren!)
· Open Circuils
· Circuit Continuiiy
· low Battery

• 23• C ± s• C, 50-70% RH, full batl9ry 

charge, no extemal flelds or nolse. 

MADEINUSA 

MECHANICAL SPECIFICATIONS 

Durable carrying cese for the 15 n test leed sel 

Connectlons: Cannon" 
XLR connectors and large 
color coded industrial clips 

leads: 15 ft, H & X color 
coded, in carrying bag 

Display: Dual line alpha­
numeric 3.875 x .875" wilh 
contras! adjuslment and 
backlight 

Operatlng Temperaturé: 
o· to so·c (32º to 122°F), o to 90% RH 
(wilhout condensalion) 

Case: Heavy duly structural 
polypropylene (yellow) 

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

Welght: 14 lb (6.4 Kg) 

ORDERING INFORMATION CATALOG NO. 

Dlgltal Transformer Ratlometer DTR'" Model 8500 (factory preset 115 V, 50160 Hz: Input) ........... Cat. #2111.80 
includes Usér manual, AC line cord, test lead set (15 ft) in a carrying bag 

blgltai Transformar Ratlometer t>m• Modei 8500 (factory preset 230 V, 50/80 Hz Input) ........... Cat. #2116.21
lncludes liser manual, power cord wilh slripped end (no plug) receptacle, 
test leed set (15 ft) in a carrying bag 

Áccéssorles 

Test lead set (30 ft) in carrying bag. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. Cat #2118.47 

Repiacement set of test leads (15 ft) ...... ..•.. . ........... ..... ............. ..• ..•.•..... Cal #2118.48 

Call ihe AEMC" lnstruments Technical Assistance Holline for lmmediate consultation wlth an appllc alions englneer: (800) 343-1391 

Chauvln Amoux, lnc. d.b.a. AEMC" lnstruments · 99 Chauncy St. · Boston, MA02111 USA· (800) 343-1391 · (617) 451-0227 · Fax (617) 423-2952 
Vlslt our webslte al www.aemc.com 

950.BR-1151111 
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MEGóHMElRO t>IGITAL INTl:LtGENte MEGABRÁS Mt:J-80é� 

bÍ:SCRIPClóN 

El megóhmatro dlgltnl, lntoligente, MEGI\Bf\ÁS modelo MO-5065 
es un equipo do altas prostnclones, robusto y récll do ullllznr. ··• �
Emplea tecnologla de control por microprocesador de probadA 

-· •• .. ' 
etlcaclá, . que proporcione mediciones confü,bles, SP.{Jt1ras y .. ... .. J · 
prec'Jes de resistencias de alslaclón de hm:tn 5.000.000 Mn con 
10 t�hslones de prueba. desde 500 V hnsta 51<V. 
blvernes funciones auloml4ticns ln�orporndM a estn· equl¡,o 

1 1 facllllnn su uso y reducon la poslhllldnd dP. erroros de oj'mrncl1\n. . :-- . .... . .. 
Poseo cronómelro, selecclón Alllom�llcn del mngo óptimo de 

1·. 1· , ,. rmedldón (eulo-nmgo), medición outom�llca de los Indices rle 
... ::_�-.·&··. . !

. 
.. 

polar.lzaclón Y. absorción, raallzaclón nuloméllca dol onsnyo por �-=-bscalohes do tensión, y SAlldn para Impresora o pmn trnnsrerlr los 
dalos a una computadorA n reqlslrRdor dlqllnl. ·; · · ,. · 

· El t�süllAdo. de lns mndlclonos so muestra en el dlsplny ·-----··---------� 
alran11mérlco Indicando el valor y In unld11d de medida. evllando cuf.11'ltllor error de lntetprelaclón. Al
mismo tiempo, IR nscnln anRlóglci:i (hnr0!lrnrh) brlmln unn vlsunll,:ndón més lniuttlvá de IAs 
varladones. 
Toda� estas cerAclerfsllcM esl�n reunidas en 1111 equipo robusto y porlálll, ndcr.uado paró lns severas 
condiciones de lmlo y amhlenlnlns a l:is quo estnr�n somnlldos en el trnbnjo do c:nmpo, Incluso eh las 
reglones lroplcRlns. 

r=====�------------... -.. _-__ -=--�--�-�-c_-,_�-�?--�-. c·-,-�--,�--�--�-T-_!-�N-_ �e-__ A ____ s····---:� ��--_____ ---_-___ -.. _-__ 
-

_-_-,¡_)

SEGtlRtOAO DEL OPEhl\DOfl 

�n virtud de lns allM le11slonos en luC'qO, lns com;lcfornclones ncerco do In segúrldnd ndqúleren 
relevnnle lmporlnnclA. En el dli::efio ne los mngóhmfllros MEG/\ORAS P.sie nspedo hn merecido 
espar.lAI nlendón: 
• 

• 

• 

GitntNl:TE. ln)odndo nn pli'lsllco cfo nlln rnsl!llondn dlol�drlc:n. Snlvo los hornos ele snlidri, ho

oxlslen �nrtes conductoras ncr.nslhlc•S 1'11 oporndor. Los bornos osl�n nionlndo� on hl r,óslcl611
más r,rolegldn del gnblnete. 
bESc11noA 01: tos Po11:tir:1A1.r:s AI.AMr.ENAoos. Cunndo el elemento bAJo pruebn ( tmnsformndor, 
.cable subl9rn\rrá,,, etc

.
) lleno u11n cnpacldhd no dn�precbblo, q11cclmft cm!)ndo con alir:1 tensión 

el nnnllznr el ensayo. El megóhmclro MD-5065 de!':cargn Aulon1:!lllcoment13 esos potenclAles al 
terminar la medie-Ión. 

iNotc11non l.ur.ttNO!=O nr: A,. r.Á Ttws�o. Un "L.�d' !':eíloln la pro!'loncln ele /\liá tnh�lón en ni horiie dn 
sallda dumnle la mndlcl6n, y se mnnlltmfl encendido hnstn r¡ue f'I proce!'lo do descfirga sé hayfi 
completmfo. 

INMUNIDAD RESPECTO DE CAMPOS EU�CTRtcos y MAGNt
t

rlcbs 

t'>era ásegúrár la lnmunldl'ld respecto de lns perlurlmclont?s eleclronmgnóllces h1tonsas i:,resentes eh
las s1Jbeslaclon�s y en las proximidades de llneAs de nllR tensión, los megóhtnolros Ml=G/\tmAs
estón dolados de un etecllvo slslemn do nllro q11e impido cuf!ir,ulor nllornclón slgnlncnllva provocado
por lc,s campos dn frec11encle lnduslrlnl. 

�-------------------·-·-···---·-·--· .. , _______ ..... _., ______ ----------



�N!tAvo bE ÉSCAloNl:s bl: TENStóN 

El operador selecclona ·1a lanslót1 méxlma del 
ensayo. Durante el primer minuto al megóhmetro 
le (ansión de pruebn gane�ede es de 500V. Esa 
tensión se Incrementa en escnlones de 500V 
hasta alcahier la tensión .méxlma programada. 
Cada escalón se apllcn dlltenle un minuto, y se
mide la resistencia entes de · subir el escalón
slgulonle. E:I tesultedo del ensAyo se calcule con 
la f( mula: 

.... 

Donde: 
EET = Ensoyo do escoionos de lonslón 
R

,.,,.
,:: Re,l!!ltenclA medtdn con la tensión máxlim1 

R""" = Fteslstencla medida con 500V 

Vl:RIFtCACIÓN bel f:stAbb bf: cAftdA 
DE LA BATERIA 

El megóhmetro dispone de ún slslomá de verlH­
ceclón del estado de torga de la bélerla. La 
verlflr:aclón se renll1.n en la� condlcldnes rbálett 
de consümo y sin lnterrtlmplt le C,enettJclón dit le 
tensión de prtJohe. 

GABINETE Y ESTUCHE 

El gahlnele es de materia! plésltco de alta rlt,idez 
dielóclrlce y reslnienclá ni Impacto. Uri tobustó 
estucho de s.lmll-cuero recllltá ol bóttiotfo y Hcfüro 
trensporle del e�Ulj>o y tOi iccbi6tfoi. f:>ttA 
mayor prolecclóh el nieg6hmelro ijt} t:,pijt-i sin 
necesidad dé rothario del esh.iche. 

AUMENt ACIÓN 

El mogóhmetro MD-5085 se allmontá médlAhte 
urin balerln rocargnble de Nlcd lncorporñdá, toH 
cargRdor para conectar á la red (90 A 240 Vea). 

ACCESORIOS PROVtsto!i 

IMPRESIÓN Y REGiSTtto lJE Los 0/\ TOS 

ProviJe una salida serla! de dalos RS-232 pme •
conectar una lmpre!lorá (opclomil). Se Impriman 
los vnlores medidos cada 15 segundos, Indicando •
roslstencla, tensión dR pruobA y llempo •tnmscurrldo. tnmblén tmedP. 11li117.nr!m pAm el 
registro en tm colrclor de d:ilos o 111m 

• Cablos do pruebo de alta alsfaclón con t>unla
dP. alta IPn�lón. y r.on r,ln1:l cocmlrllo.

Cables pme l1Js homes ·•R y Gru,rd.
Cnhla 11am la srillda do hS-232.
íl::ilerl� mr.argnble do NICd, lncorporadA ni
r.qulpo r.011 s11 cm{jadot y stl cnble.

comj-luledora. = • 

rrtUEBI\ bE CONTINUID/\p 

l:.stuche de shnll-cuntc,, peta protección y

ltnn!lrmrío rfol or¡ulpo y nhr.osotlos. 
• Mn1111nl fin ll!lÓ f!ri ca�lellrino .

SI ia reslsloncia medld:i. ns l11re1ior n IDO l<U so 
con�ldrmi 1110 lmy r.orilln11ld�cf y ni mr.ofihmr.lro tJIME:NsloNES Y PESO 
lo Indica con lln �anido lnlnrmlto11io. :wo x 1!i!i x gtj imn. ?..tl kq 

AJ>J\t;Abó J\IJ toMA trc, .. , cot iblcltJUes AMeieN t Alt:s - . . 

ttati3cUrrldos unos 5 11,1m1los dcspu1s do 
fthallitrda lé medldóh él mÁgóhmelro 88 apnga 
euto,�,Mlcamenle, pflrB evitar In de;carga 

l'empetahna de ru11cionarnle11lo: e11lie -5 ·e y

+50 ºC

· ltihet:eeárla dEi lá bÁletlá t,ot dosculclo del
opemdor.

1 lumodad: hasta 00% ilhA, sin cohdeiiáedóii

[. -·-··-·-·--··. ··- .JÁEÜÁEiitls IÑotJstrtlA EletttONlcA LtnA.. ; · ..
ttua daldomero CarqúcJa, 333 - 05780.260 s�id �ál1ld -st1.- Eitil�II '.. · ... · . ·. �

tal (+!i5 H) 55 t 1-b80S Fn>< ( ��51 Í) "512-7003 enmll: vé1idrb@moonbras.r.om lnlerndl: www.tnegabtéA.cot11



EXActttUb bE MEbtctON 
�tise,. i_tj leh_slohes tia ph.iebit, eelecclonables :i: A% del velot medido (iMU ñ 1.bOdGti @ijkV) 
con llave roh,tlva; todas negativas respecto del 
borne de retomo: 6óOV, ikv, 1.5kV, 2f<V, ?..5kV, vol tlMEtRd IÑCO�PORÁtiO 
3kV, 3.5kV, AkV, A.5kVy 5KV. 

ftANdti§ fj� M�t11clbN - AUtohttANGO 
la �éiislbllidfid del ampllhcádor de corrhmll'.l do
t ,te h1eg6hmelro p,jrmlle loclüres contlables de 
Mslslericle de heell\i 5.000.000 Mtl @ 51(V. El
&quipo deloclA . el volor ri medir y �nclhmlrn 
Btifoméllcamonfe el moJor táhgo r,nrn roAllrnt la 
m•dlclóri, lndl�ndo 1,. lmldRd en kn c10� h). Mt� 
tfoª i1)oGh(1oº U) 

ctto..;óMt:tRo 

Ei cronómetro digital Incorporado Indica en el
tfl;t,lity @l li:1t,so frehscilrrldo desdo ei Inicio <le IA 
medición, expresndo 1:1n mlnt,los y segumtos

tt:NsioWt:9 bl= Mtui:sA NE o A r1v As 
Lo caraclerlsllca polar do las molécul::,s de ngun 
provoca . el renómeno conocido como 
l:leciroendosmosls. CI.Jnndo se mido la
resistencia respecto de tferrEI de lJnA mt1esln1 que 
contiene humedAd, el valot me,Udo os menor 
cuando la tensión de prueba epllcfldá f!J9 neg:eitlva.
t>nra poner de mflnlhesio este renómeno, las
tensiones de prueha ele este tnogóhmolro son 
nogsllvas. 

BbttWt: oUArtb 

Pormlt� medlt reslstenclns de muy alto vaíor
eliminando el etecto de reslstenciAs p1:1rásllns.

MeMo�tA 

tnte tnegóhmeiro -�oseé mernorle de lectura¡ que 
�ot'i'ltllé retener el válot medld,o en el. tnstanl� 
tfoleh'nlnadó por el opéredor. Se faclllla nsl la 
téellzácl6n do ehsAyn1 ��¡,P.clales qtle mq11ieren 
temporl1:eclór1. 

/ tbRRIEHte OE cottrotlttbUlt() 
lrí corriente de é:ortnclrr.ulto e�Íi\ l lmllmfn a 
i.2 ni/\± 20 %.

t>ermllo modlr in tenslóri rehlri1e1Ue lt��&ddA Í 1.­
re�lslenclÁ hn)n nnsr1yo. 

lNblce bt! Ái:JSdRclON Y ft�§IAt�.St!IA
bl: AtstActóN Á UN MtNUto 
1:1 n,P,góhmot, o tlpllca l:i tohsl&tt li&locdotítldd 
dur·nnlo lnt mt11uló. burenle el l�imaéütáo dé lit 
�ri.reba lndlcti «il vilot MiiltihlAHéd di li �eiliUtH­
cl� de elslnctón y el tletn�d fráháclihldd. · Al 
CI impltrr;o los 60 t18l1tindos ct)r\9 lá féi,�f6fl y 
muoslrn en el dlsplAy el últlnio valor dé alsladón
mr.dldo y el lndlr.e de nbsord6ri calr.Ulndo t:ort IEt 
kmnula: 

bnnd11: 
, = . 

R,o 

l. ·� Indico do 11bsordóri
n(l(I .., Resistencia medida o lo� eb segUni:los
n,,, - hosl!,,icmcla rneclldá � loi\ 3d s�blititlo§ 

lNOtCt: bE POl.AruzÁClóN y ttt:st!tttNctA 
be AlsLActóN A blé:t fJONUtos

El megóhmolro apiles lá lehsl6n tiélécbldriada 
durAnia diez minutos. tJurónle el tráh§cllrsd di lá 
prtmbo lndlcn ol valor lntlenMnao de bi reilslett­
cl:1 de AlslAcl611 y el tiempo frtihscUHldd,. Al 
cumplirse los 000 segUhdoá corle lé lén§lón y 
niueslrA eh el dlsplay el llllhhé; vafor de titsládóh 
modldo y el Indice rle ;,olerlMclcS,i celcltledo cóh 
la rórmulri: 

I, = 

Donde: 

R,0m 
R,'" 

l. - lnrtlcn do poln,l7Ádóti
R '"'" -·· �esl!lienchi triedldr:1 i lo9 1 O nilnUtÓ!i 
R ,.,, .,.. noslnlcmcla medld:-1 e U11 tnlnulo 

-------· ---·-·-·· - ---- ··-------·-· .. ·····--- ·----- -···- ·-·---
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PRECISION MEASURING INSTr=lUMENTS ¡---------------�..:..::..::::����������� 

2769 
Portable bouble Btidge 

' 
:: ··-·----- ·----·----- --

176910 
182 x 226 >< 119 mm 2.li kR 
(7·1/.f " 9 " .f-3/.f" 5.7 lh�., 

l he 2769 is a porlablc lypc Kelvin doublc hriclgc lor 
mcasurin¡i rcsisla11cc from 0.1 rnn lo 11 O n wilh four rnulli-

1 plication plugs :mcl onc mc.isuring cli.il. 
ll ícalurcs high sc11sitivity, quick rc�pon�e, a mccha11ically 

slmnr, clcclronic galva110111clcr, a11d a hriclgc powcr �ourcc. Wilh 

11 · it� simple :111d spccdy opcralion, 1his hriclr,c i, suilablc for 
mcasurcmcnls of coil rcsistancc of rnlary machines, contact 
rc�iqancc mca�urcmcnts, ;md for mcasuri11f! lhc rcsis1ancc of 
cicclric cables. 

i'i5iNIHEG . e# Sf>ECli=iCATIONS 
Mr�,urln¡: R�nJ!•: 
M•as111 ii,i: Olal: 
Mohhillcr,: 

Mln. 11ivl,ion: 

O.IO mn• 10 110n 
1.00 10 11.00 n al x 1 
x0.0001 •, x0.001, ,c0,01, ,cO .I. xi, ,<10 (Ph111-in 
svslcm) 
O.OOS n,n al x0.0001 •, O.OS mn al 0.001, 
O.S n,n al x 0.01, 5 mn al x 0.1, SO mn al x 1, 
o.s n a1 xl O 
t(0.05 n x 1n111llpllcr + 0.01 ,nn) al amhlcn1 
lcmr,cra1urc ol 5 lo 3S° C (.f 1 10 95º F) and 
or,cra1ing humldi1v oí lcss 1han 85% 

Cmrcnf' RallnR: 10 /\ al x0.0001 •, 3 /\ al ><0.001, 1 /\ al x0.01,
o.j /\ al x0.1, 0.1 /\ a I x 1, o.o 1 /\ al x 1 O 

Galvanomclcr Scn�itlvlty: 20 11V /dlv. 
rnwcr Snurce: Two 1.5 V ballcrlcs (11S SUM-1,/\NSI O, Mono 

1.S V or cqulvalcn1I for bridge, and slnglc 9 V 
bancry (11S 006P, /\NSI 6F22, f:ncr11lchlock 9V
or cquivalcnl ) íor galvannmclcr 

•Note: 2771 F.xlcrnal Standard Resistor Is rc1111trcd for mcasurcmcnl on 
0.1 10 1.1 mn nngcs ai1d x 0.0001 mullir,llcr scitlnl?s. 

/\cccs,ory �ur,r,lled al no extra �nst: 09350/\ W carrylng case 
01tlinnal /\cccssnrlcs: 2771 Exlcrnal sl andarrl rcsislor 

2753 Mcasurlng cnrd< 
27 H Cl�mr, dcvicc 

C(lil.) nullcrln l700·E 

2752 
Ptecision bouble aridge 

2752 
.f91 x 310 x 1115 mm i I .S kR 
(19-3/11 x 12-1/,t ,e 1.,,� .. 25.3 lh,) 

Thc 2752 is a prccision l:ihoratory sl;mcl;ircl l<clvln bridge 
íor mc.isuring rcsistancc hclow 100 n to ;in ;iccur.icy of ±0.03 
to 0.05%. Thi� instrurncnt is uscd nol nnly íor high-prccislon 
mca�urcmr.nl of rc,ist;ince hui :ilso for mc;isurcmcnt of clcctri­
c.il concl11c1ivily of cnnducto1s ;md calihr;-elion of low rcsistancr 
ins1rumr.11ls. 

SPECiFICATIONS 
.. · . .-.-:·, .... / .. 

Mcasmlng R•nRc: 
Mcasur·lnR Arm: 

Mlnlmun, Olvldon: 

M\lhi1,licr: 
Aauracy: 

Currcrnl Ra1ln1t: 

lnsulallon Rcslslancc: 

Olelcclrlc SlrcnRlh: 

C@D Oullclln 2700-E 

0.10000 mn lo 111.1 O n In flvc dl11l1s 
(al Mulllrllcr x 1): 100 mn x I O ,. 1 O mn x 1 O ·1· 
1 mn x 10+ (O.OS to I.OS mnl 
0.00001 mn al x 0.001, o.oool mn at x 0.01, 
0.001 mil al x O.I, 0,01 mn al x 1, 0.1 mn al 
x 10,and 11n na1x 100 
><0.001,x 0.01,x 0.1,x i,x 10 andx 100 
/\1 rcsls1ancc oí poicnllal lcad.s and currcnl lcads-
lcss than 10 mn/wlrc: 
t(0.0)% of rcadlns + 1 ,,n) ., 20.t2.5° C 
t(0,0$')/, oí rcadln11 + i ,,n, al I O lo -to·c 
30 /\ al x 0.001, 1 O /\ at x 0.01, 3 A a t x O, 1, 
0.5 /\ atx 1, O.IS/\ al x 10, O.OS/\ al x 100 
Grey ntcl•I ca�c, wllh 11las1lc ícel and carrylnR 
hamllcs 
Morr. lhan 100 Mn •l 500 V OC belwcr.n lhc 
cleclrlc drcull ancl case 
SOO V /\C lor onc mlnulc belwecn clccl rlc 
clrcull •nd ca.e 

or-rtoNAL ACCtSSORlts 

r Namc Modcl l 
Galvanomctcr 2709 
Galvanornclcr 2707 
Sln11lc. Corc 
Sllde Resistor 2791 

OC Volt-Ammclcr 2012 
Mcasurlng Cords 2753 -
Clamp Ocvlcc 2754 
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PORTABLEINSTRUMtNTS 

I 

2011 & 1C>12 
poi-table St�tidatd De Ariimeters & Volthia-tets .. 

2011 
l!ÍS x 170 x 87 ,nm.1.7 k" 
(7-3/� x 6·3/� "3-1/2" 3.11 lbs) 

2012 
260 x 180 >< 1 1 S 1nm 2.11 kit 
(10•1/,i X 7-1/8 X �-1/2" i;.2 lbs) 

Thc 2011 ancl 2012 are moving coil lype inslrumcnt� using 
a l:iut-b,md s11spcnsio11 syslcm. Thcsc instrumcnt� h;ivc c>«:cllcnt 
rcproducibility :ind are highl y resistani to vilm1tion ancl shock. 

SPECI i=ICA T ldNS 
rrlnclple: Movh•R coll lyr,c 

� .. .a: ,. . --· ..... , ..... , ..•. -.. • 

Rated l\ccuracy: !O. S¾ ol lull scalc v�lue exccj,I l1lkl1 srn•Íllvlly 

• T.A.trt·.nANb slJsi'ENSION MECIIANISM 

• NEGLIGIIJLE bETERIORAtioN 

• QUltk RESl>ONS� 

• sürl:.RIOR tl:"1rtRATURI:. COMM:NSA ttoN 

IÍ sllock RESIST ANT 

Moclol 

2011 
-

2011 

2012 

Name 

be l\mmclcr 

be Vnllmr.lcr 

De Vnll-
1\mmcter 

(,I R•nRr.s) 

(1 R•nRe) 

(4 lhnRt!�) 

U Range) 

(17 RanRCS) 

Modei 

201 131 
201132 
201133 
201134 
201 IJS 
201136 
12.!.!ll. 
2011,t1 

201138· 
201139 
2011'10 

201142 

201200 

1mmctcr� markcd (•) In 1hr l�blc hrlow .,. ! 1.0')/, 
Scal c 1.•nRlh: 1\111110><. 1 H nun (S-'.l/8") 
Scalc l)lvhlnns: 100/I SO 
Oplional l\cc.,ssorlcs: 229101 drrylng ca�c for die 2011 

229201 earrylr,p, case lor lhe 2012 
eounlry ni OriRin: 1\11 mnrlcls ,,r 2011 (-i ranRcs) are manufa clured In 

SlnRa11orc, •nd 2012, In l�r>•n. eounlry oí orlRln h 
n,arktd on thc rc�r oí c:ich t,roJuct 

�ANGES 

• 3/ 10/30/100 
• , 0/30/ 100/300 

0.1/0.3/1/3
1/l/10/30. 
10/30/100/300 
0.1 /0.3/1/3 
1/3/10 JO 

(�O mV) 

111\ 
µA 
mA 
mA 
mi\ 

/\ 
/\ 

0.3/1/3/10 V 
3/10/30/100 V 
30/1 00/300/1 ,000 V 

(3 VI 

Vnlugc: 
3/10/30/100/300/1,000 V 
Curren 1: 
1/3/10/30/100/300 mi\ 
1/3/10/30 /\, 50 mV 

} 

l\j,r,rox. Interna! R.eslslance or Volta¡e Orop 

S.1/111.3/7.7/2.S kn 
6.11/6.8/2.�/0.88 kn 
1so¡1so1218/97. m 
iJ/1'1/0/1.6 n 

so m\l 

(�00µ1\) 

1 mi\ (1,000 ft/V) 

11 mi\) 

VollaRe rangr.: 
1 mi\ ( 1 ,000 n/V) 
Currcnl ranRc: 

1 mA; 2'1 mV 
l mi\·; 41 mV 

10 mi\: -17 mV 
JO mi\; 49 mV 

100 mi\; �O mV 

300 mÁ 
1 Á 
3 A 

10 /\ 
JO Á 
SO mV 

Sf rriV 
HmV 
S6 mV 
7S mV 

loomv 
S9 n

Notes: 1. l\ccuracy Is t0.S% oí full ic�l c value cxcepl f or lnslrumcnts whh 
thc ranp,c nm ketl (•) whosc accoruy Is ! 1.0% ol full �ulc va luc. 

i. For ran11es hl11her than JO /\, use 2215 to 2217 Sh unh wlth 
2011�1 SO mV and on thc SO mV r anRc of 2012 lnstrumenl.

:3. For ranges hlghcr lhan 1,000 V, tise 2222 ot 1221 Mulllpllcrs 
wlth 2011 �2 3 V and on the l V t�nga ot 2012 lhilrument. 

-i. For connccllng externa! slrnnls, lhe SO mV and 11-tangc lnslru­
menh are provhicrl wllh a palr or sr,eclal I .S m (ajlt,ro>!. � 11.) 
lcads (0.02S n x 2). 

C@D hullr.tln 2000-E 
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PORTA8LEINSTRUMENTS 

:i 2013 & 2014
l>.ottable Stándatd AC Ammeters & Voltmetets 

. 2013 
l!)S x 170 • 87 •nin 1.7 kr, 

(7-J/,t "r,.3/,t >< :1-1/2" :1.1111,�, 

201,t , .. 
2í,O:,IR0xll5mm '1.2kr. 
(10-1/4 x 7-1/R x '1-HR"!),J 11,,) 

Thc 2013 and 2014 .irc moving iron lypc in�trumcnls using 
;i t;mt-hand susr,cnsion systcm. Thcsc instrumr.nts havc cxccllcnt 
rcproducihilily ;ind are highly rcsist;mt to vihration ;mcl shock. 

,. ... ;
.

:,.,:..--
.
,·;1\•• .... ., ..

..
.
..

. 

Prlncl11lr.: 
Raled /\ccur•cv: 
Sc•lc Lr.nRlh: 

SP l: e i F I CA r t ONS if" ,. mü;wiwtiru 
Movlnr. lron ly11r. 
�O.S% ni lull scalc valuc 
/\1'1.irox. 1 35 1nm (5-3/11") 

1 

-·
. -
-·

Modcl 

201j 
� 

Namc 

/\.C /\mtnrlrr 

I\C Vnhmcter 

Mn«lcl 

201301 
201302 
201303 
201304 J. R•ni:«201 305 
201306 
101307 
201308 
201309 

�8BIV 
201311 ,t lt.,nr.r.s 
201313 
201 Jl-1 

201310 1 R•ngc 

201315 
201316 
201317 2 ÍhnJ!CS 
201318 
201319 
101321 1 Rangc 
201318 3 Rangcs 

Frt"qoency lnf111cncc: 

O¡,tion�I Accr\<of"lcs: 

RANGES 

Rangc 

20/100 "'" 
S0/250 "'" 

100/500 mi\ 
0.2/1/\ 
0.5/2.�/\ 

1 /SA 
1/1 º" 
S/2SA 

10/SOA 
20/50/100/200 mA 

l
0.1 /0.2/0.5/ 1 /\ 

0.5/1 /2/5 A . 
2/S/ 10/20 I\ 

10/20/SO/ 100 I\ 

SI\ (lor use wlth r.xlcrnal el') 

1 S/30 V 
30/75 V 
1S/IS0V 

150/300 V 
300/7 50 V 

1 SOV (lor use wlth externa! rT) 
150/300/r.oo v 

Wilhin 0.2% ol lndlcaled valuc (•H lo 6.� 11,) 
229101 Carr\•lng casr. lor lhc 2013 
2207.01 Carrvln1t ca�c lor 1 he 20 l '1 

l\pprox, Vnlt-/\111perc Lnss Scalc Olv. 
0.)/0.2 V/\ 100 
0.5/0.5 VI\ 100/125 
CU/O.� VI\ 'ºº 
0.'1/0.1 VI\ too 
0.5/0.S VI\ 100/12� 
0.G/0.G V/\ 100 
0.7/0.7 VA 100 

1 / 1 V/\ 100/12� 
1.2/1.11 VI\ 100 

0.4/0.3/0.2/0.3 VA 'ºº 
0.2/0.3/0.4/0.S VA 100 
o. 7 /0.6/0.5/0.3 V/\ ioo 
O.S/0.3/0.6/0.9 V/\ 100 
0.6/0.9/l.7/2A V/\ 100 

0.22 VA 'ºº' i so 
ISO 
ISO 

3.R VI\ 150 
ISO 
150 

3.8 VA I00/1S0 
3/3/6 VI\ 1 S0/120 

I\C Anunc ter 201312 1 Ran11c 5001\ wlth extcrnal SOOl\/5Á CT loo/l2S 
201313 

/\C <iooiir l\n11nc1n 201314 � R•nri•s 
101325 

I\C .\0011 r V nll meter 201316 2 Ranrics 201327

2oi-t /\C Vnll-l\ mn1c1cr 201.too 1 J R•n1:cs 

2/5/10/20 I\ , •
o.s /1 /2/5 I\

} 
10/20/S0/100 /\ 

75/150 V 
150/300 V 

30/H/I 50/300/7 50 V 
} 0. 1 S/0.3/0. H/ 1.S/J/7 .5/ ••

1 S/JO I\ 

0. 7/0.6/0.S/0.J VA 

0.5/0.3/0.G/0.9 V/\
O.G/0.9/ 1.7 (ZA VA 

3.75 V/\ 
3.75 V A

'1.S V/\ In ánv voll•gr. ranrie 
O.IS to 7.S A: 0.7 VA 

ISA:O.<JVA 
30 /\ : 2 VI\ 

Note,: l. For ranfles hlf?l1tr th•n too/\, usc_Ext�rnal Current lr•ns­
formcrs wllh 201320 S A lnstrumcn t. 

formers wlth 201 Jl l ISO V lnstrumc nl. 
J. •·rhc r.urrent tran\lnrmer Is huih In.

too
too 
100 
ISO 
ISO 

ISO 

2. For ranflr.s hirihr.r than 750 V, use Extcrn•I l'ntcnll•I Tr•n�- -1 ... The c111rcnt •nrl rro1cntf•I ll'•nsfnrmcrs are bulll In.

C@) hullr.tln 2000-E 
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2041 & 2042 
t=>ottablf! Shihdatd Wattmetets

10'11 
260 x 11!0 " 1 3,; mm 2.ÍI k¡ 
(10·1/'1 "7-1/R "S·J/8" G.2 lhsJ 

Thc 2041 and 20'12 are elcclrodynamometer type and use 
the taut-hand suspcnsion syslem. These instruments are highly 
reliable, ;ind deslgned for úse in laboratorics or factorics for 
prccisloh measuremenl of powcr al DC and cormnercial fre­
qúehclcs ltp lo 1,000 1-11.. Thesc instrumenls are houscd in 
phenol rcsin cases and shiclded wilh double pcrmalloy shects lo 
block cxicrnal magnetic ficlds. 

. . 

PORTA�LEINSTRUMENTS 

20�2 
2"0 x 180 x 13(, mm 3.2 k*
(10-1/,f x 7,1/8 x S-3ÍR" 7.1 lhsl 

¡--···' '·"· ,,. "'·¡. SPEch=lcAtlONS /flltrr·· 
Principie: 
Rato.l l\ccuracy: 
Sulo L•nRth: 
Scalo Dlvlslons: 

Elrclrodvnamomelcr tyi,c 
10. S¾of full scale valuc 
l\r,prnx. 13S mm (5·3/8") 
120 

Frcquency RrnR•s: 2041; OC, 2 S lo 1,000 111. (cos.;. - 1.0) 
OC, 2S to SOO Mz (cos,t, • 0.2) 

20�2: bc:, 2S lo l ,boo 117. (en,,/>• l .O) 
Fr�quency Characlcrhllcs (ai .ts lo t.5 liz): 

Varlation Is lcss than t.0.2% oí ln.llca1ed val11r. 
Opllonal l\ccusnry: 229201 Carrylnfi cue 

RANGES 

1 Morlel Naine Modcl 
Range 

Curren! Volt.lge 

Porlable, Sln,ile- 20,iio1 0.2/1 I\ 
rh,sc 204Íl>2 1 /5 I\ 120/2.iO V / 

'. Wattmeler 204 IOJ 5/2SA 
· 2041 ' 204111 0.7./1 "-� Pnrl•hlc, Sl1111le-

20TITi 1 /S I\ 120/2-iOV rh•se, Low-rowcr- 204113 5/251\ Factor 
w.11111e1er 20'1121 0.2/1 f\ 30/(,0 V 

20'1122 1 /S I\ 
204201 0.2/1 I\ 

20ot2 rortablc, Threc- 204202 1 IS I\ 12 0/2'10 V 
rhase w.11111,,�r 20�203 H2S/\ 

Noies: 1. For ranges hl11hr.r Uun 2S 1\, u�c Ext�rnal Curren! ·rran�íc,rmcr whl, 
lhc 20�1 or 20'17. S II wa111nctcr, 

2. l'or ranf?e, hir,hcr lhan 2•IO V, u<c External rorcnlial Trandormcr. 
). Thc 20'11 51,;Rlc-rha�c. l.ow-rower-Faclor Wallmelers are 

C@:) nullclln 2000-E 

rower factor 
Ápprox. Voit-AITiperir Los, 1 

Voliage Clrcult Curren( clrcult 1 
l>.G6/0.SG V/\ 

1.0 10 m/\ 0.93/0.84 VI\ 
{ioo n/v) l.72/I.G9 VI\ 

l .25/1.09 VI\ 
1.7/i.S VI\ 

20 ,n,I\ 2.62/2.S VA 0.2 (SO 11/V) l.25/1.09 V/\ 
1.7/1.S VI\ 

lo mi\ O.GG/0.56 VI\ 
I.O 0.93/0.8-i VI\ (100 fl/V) 1.72/1.69 V 11 

rccommcndcd for use wltl, Epslcln lron-Loss test Seb a, wcll as 
ror mcasurcmcnt or small or low·powcr-faclor j,ower, The ralcd 
pnwcr factor oí 0.2 sois no restrlctlon on the power facior r,f 1hr. 
mcasurtnii clrcult. rowcr mcilsurement can be madc al an 
arbllrary powcr factor . 

15 
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2791 
12S >e SlO >< es '"m 2.7 kR 

(S >< 20-1/R >< 3-l/R'' <i lh�) 

Thc 2791 i� composcd oí rcsisl;111cc wirc wilh ;111 inrnlating 
co.iting wound on a ír.imc oí spcci.il ccrnmic ancl .i slidin¡t brush 
1.h�t m;,inlains conlacl with thc wirc. Rcsist.incc is continuously
vari.iblc ;md can be incrcasccl or dccrcascd ;is dcsircd.

Thc clcvicc pcrmils currcnl .ind volt.1ge lo be .iccur.itcly 
adjustcd without disconnccling lhc circuí l. Thc resistor is wide­
ly uscd in tcsting l.ibor.ilorics and .1iso in industri.il tests ami 
inspcciinn oí machincry ;mcl cquipmcnl. 

SPECIFICATIONS 

Avalloble Molle!�: 
Allowahfe 

.1 Mollel Nominal V�lue 
'-----1---------1---lnpul Cmrenl ____ , 

279101 
279102 
279103 
27910S 
279108 
279110 
279112 

-1.soo n 0 .18 11 
1,-100 n o.H" 

GOO n o.s 11 
110 n 1.0 11 

39 n 2.0 A 
IOH '1.0 A 

'1.7n G.O /1 

Allowahlc Ocvfa1lon: ! 20% of nnn,inal v:iluc 
ln,ufation R•�lsl:inr.e: More lh:in 5 Mn •I SOO V DC: hclwccn lennlnal 

anrl u�e 
llicfcctrl c �lrcl\Jllh: 1,000 V AC for 011• mlnulc helwcen tcrrnln,I an,1 

C:l�C 

@:) Oullelln 2700-E 

126 

21!J3 
Decade Rasistanca Boxes 

�,. 'tll f'l'4 .. "' :..=r- -u: - 't!f� ·'"�"'?:Y9.111t1 

,::Jj,�:-' ',,,:·,:.• . ' '  ',,·:, ,,.,. ' ,,, 

'!;l!f1 •J, ¡J. 'wJ' ·,·,� : •1 ·, ,,.,..,, ni:.\, , •' 
t,' -� Z',, ¡P· •• 1,,;� 1, ' J ' 1.,�.1,., ,' �,1,, ' � (" ' 1 , •• '; • ' • ' '. .. • • ) :; ' • '

�,r1 i'. , , ' 1 · ,¡1' ·� � .. ... . . '' ' , ' ' ' tilF 1. ,-,{"' .. :" 1. \ .J: J ,JI , "-· , •,,,·,)J..-•� r . ··-- ·-·--�------·-
279301 

l10x'191 x 140mm ,1.lllkR 
('1·3/R >< 19-3/11 x S-1/2"" 0.6 lbs ) 

Thc 2793 is a high-accuracy, st.1blc be vari.ilile resistor 
with 6 di.ils and Is av.iilal,lc in two style�: 279301 íor mccllum 
rcsislancc írom .0.1 to 1, t 11.21 O h in 1 m.n sicps (bcsl sllil.c<.I 
íor calil.,ratlon oí rcsi�t;mcc lhcrmomclcrs or hridges); 279303 
íor high rcsislancc írom O lo 111. 1110 Mn in 100 n st.r.ps 
(suil:ible íor calibration oí ins11l:11ion rcsisl:incc tcslr.rs or 
l,ridgcs). 

..... , .• :, ... lf .•• �; ' 

SPECIFttATioNs 

279301 
Rcslslance Ran11e: 0.100 lo 1.11 f .2 1 O n 

(Mfr,lmurn rr.sl,tance is O. 1 00 n) 
Dial Comro<hlon: 100 n" n lo 10, 10 n ><Oto 10, 1 n ><O,., 10, 

0.1 n", 'º 11, 0 .01 n "º'º 10, 0.001 H><O 
'º 10 

Resolution: 0.00 1 n 
/lccuracy: !(0.01% • 2 rnn) al lcmr,eralure 23 l 2"C, 

hornirlhy '15 lo 75%. and O. i W rowr.r apr,llcatlon 
Ma,,, Allowahle lnr111 rnwer: 0.25 W/slcr, 

Wlthln I W for nver�ll lnslrumcnl 
Max. Allnwablr. lnrut C11rren1: SO rnA ( 100 n sler,s), ISO mi\ ( 10 ll 

�,e,,s), SOO "'" ( 1 n str.1,s}, and 1.� A (O. t H 
�••1•s) 

lnsulatlon Re�hlancc: More than 500 Mn al SOO V OC br.hvr.r.n r•nr.1 
and clrcoh 

Olclcclrlc SlrenRlh: 1,000 V /IC lor one rnln,rle betwer.n panel an,f 
circult 

279303 
Rnhtance R,Ínge : o to 111.11 lo Mn 
Dial Comr,osltlon : 

Accuracy : 

10011 x 10-� 1 knx to+ ioknx lo+ tookn
,. 10 + 1 Mnx 10+ toMnx lo 

100 n, 1 ktl, 10 kn and 100 kn stctis ... t(0.05%' 
o.os n); 1 Mn and 10 Mn stcr,s ... t 0.2% 
(Al tcmr,•ralurc 23t2"C,humlrllly below 75% 
fnclmlinil residual rcsl�lar'tcc oí •r,r,ro><. O.OS n) 

Mox, Allow•hle lnr,ul: 

lnsulatlon Reslstancc : 

Olclr.clrlc Strcn�lh: 

C©.) ilullr.lln 2700-F. 

( 00 Il51Cll .... .. 
1 kn s1r.p ...... .. 
10 kn step ..... . 

100 mA 
30 mA 
10 mA 

3 mi\ (100 lo 600 kn) 100 kn slcr, .... . 
2,000 v (70 0 kn to I Mn) 

1 Mn �ter,....... 2,000 V 
IOMn slep ...... 2,00 0 V 
More 1ha11 10 " n at 1,000 V be beiwHn 
panel and clrcull 
S 000 V l)C lor one minute bctwecn r,anel 
:1:u1 circult 



ANEXOC 

CUADROS DE LA NORMA TÉCNICA PERUANA 370.002 

TRANSFORMADORES DE POTENCIA 



CUADROS DE NIVELES DE AISLAMIENTO 

Los siguientes cuadros se han tomado de la NORMA TÉCNICA PERUANA 370.002 

CUADR05 

NIVELES DE AISLAMIENTO PARA TRANSFORMADORES QUE NO SON 

PREVISTOS PARA SOPORTAR ENSAYOS CON ONDAS DE CHOQUE 

1 ?. 

Tensión máxima de la red Tensión de ensayo con :frecuencia 
industrial 

KV, eficaces KV, eficaces 
Menos de 1,1 2,5 

1,1 3,2 
3,6 8,2 

7,2 15,4 
12 25 
17,5 36 



CUADRO 6 
NIVELES DE AISLAMIENTO PARA WS TRANSFORMADORES 

SUMERGIDOSENACEITEPREVISTOSPARA SOPORTARLOS ENSAYOS 
CON OND AS DE CHOQUE 

Serie I ( basada sobre la práctica corriente fuera de América. del Norte ) 

Tensión máxima de Tensión de prueba de Tensión 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 TÉCNICA PERUANA 370.002 
CUADRO 11 

1. a) Pérdidas totales
b) Pérdidas parciales

2. 'Relac1on de transformaclon
.···Cfi:,WCiO

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

i) Transformador con
2 arrollamientos

ii) Transformador con más
de 2 arrollamientos

b) Tomas que no son la
toma principal

4. Corriente de vacío

TOLERANCIAS 

Tolerancia 

+ 1/1 O de las pérdidas totales
+ 1/7 de cada una de las pérdidas parciales

a condición de no pasar la tolerancia sobre
el total de las pérdidas.

El mas 'bajo de los dos sí_guíentes valores: .
. ·±·l/OO(l�e 'lá�üeié1respecifieada,-e·ffl\ j 

porcentaje de la relación especíñcaáa 
igual a 1/10 de la-tensioo:de�-
to a1a carga nominat en porcentaje. 

± 1/1 O de la tensión de corto-circuito espe-
cificada para esta toma. 

± 1/1 O de la tensión de corto-circuito espe-
cificada por el primer par de arrollamiento: 

± 1/15 de la tensión de corto-circuito espe-
cificada para el segundo par de arrollamieJJ � 
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 tensión no difiere en± 5 %
de la toma principal.
Para las otras tomas, la tolerancia debe ser
objeto de un acuerdo entre el fabricante y
el comprador.

+ 3/1 O de la corriente en vacío especificada
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l02-44 70-TIS30-Peru 

.i A PROPOSAL PREPARED FOR: 
: Jesus Bellido Centeno 
:1 

PHENIX 
ATTN: Jesus Bellido Centeno 

TEL: 
TECHNOLOGll!S 
116 Industrial Orive FAX: 

E-MAIL: jbellidoc@hotmail.com Accident, MD 21520 USA 
(P)301-7 46-8118,(F)301-895-5570

Web site: www.phenixtech.com
WARRANTY: 
*SHIPMEÑ"f:

INCOTERMS: 

PAYMENT 
TERMS: 

VALIDITY: 

12 Months from shipment 
_12_-_14_ weeks ARO and 100% pre­
payment or 30% payment and confirmad 1 
uc. 

Ex-works Accident, Maryland, USA 
Freight Collect 
100% bank transfer with arder or 30% 
with arder and remaining 70% balance by 
confirmad irrevocable UC drawn on a 
U.S. bank payable against shipping 
documents. 
60 Days 

QUOTE DATE: March 8, 2002 

QUOTE NUMBER: 102-4470 

REF: E-mail 4/5/2002 

SALES MANAGER: Al Guild 

*Shipment is an approximation and will be confirmed, based on order backlog, after receipt of order.

1 ITEM 
1. 

QTY 
1 

DESCRIPTIO'N';;, -,;:, B ?J.#,::":,:·,.,,,:•--·'<. >·< · NET PRICE (USS) 1
TTS30-1 Transformer Test System Designed for testing single- $38,050 
phase pad- or pote mounted distribution transformers up to and 
induding 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)
• lmpedance voltage measurement
• Full load current measurement
• Copper loss (load loss)
• Tums-ratio (optional)
• Applied potential test ( optional)
• lnduced potential test (optional)
• Resistance measurement ( optional)

SYSTEM CAPACITY: ( 6% Maxímum lmpedance) 

Single-phase No-load Load 

Transformers Losses Losses 

Primary voltages: - 34.5 kV

Secondarv voltages: 2400 VAC --

Power:5 KVA to 2000 kVA 500 kVA 

Heat 
Run 

34.5 kV 

250 kVA 



INPUT POWER SUPPL Y: 
Main Power 10, 480 volts AC, 60Hz, 70 amps 
Control Power : 10, 120 volts AC, 60 Hz, 20 amps 

CONTROL$: 
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 
peñorm 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. 

Taps Voltaae [ 0/0 J 
1 0-240 VAC
2 _0-300
3 0-480
4 0-600
5 0-1000
6 0-1600
7 0-2400

Distortion: less than 5% 
Short Circult lmpedance: 10% maximum 

Current 
130 AAC 
104 

65 
52 
31 
19 
12 

Duty: 5 min ON / 15 min off at 30KV A 
continuous at 15KVA 

Cooling: natural convection 

Page2 of2 
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INSTRUMENTA TION: 

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 4½ 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 4½ digit with 0.5" LED display, true RMS 
responding. 
ranges: O- 1.000 / 10.00 / 100.0 / 1000 AAC 
Accuracy ± 0.5% of reading 

Wattmeter One 4¾ 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 :t 1.5% of reading at 0.3 power factor
Accuracy ± 3.0% of reading at 0.1 power factor

Temperatura 4½ digit with 0.5" LED display. 
meter 

range: 0-199.99 ºC 
Accuracy ± 1 ºC 

SAFETY ANO 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 . 
Motorizad tap selector switch with indicators . 
TEST MODE selector switch with indicator . 
Slow- and fast-acting overload protection . 
Surge protection devices on ali meters and relays . 
Flashing red warning light. 
Auto-ranging wattmeter and voltmeter with direct readout. 
HOLD feature to freeze ali meter displays for recording data . 
Foot switch for operator safety . 
Externa! 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 .

Page 3 of 3 
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A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

F .. _

G. 

DIMENSIONS (approximate) 
Main cabinet: 

OPTIONS: 

Width: 1220 mm 
Depth: 1600 mm 
Height: 1855 mm 

Weight: 1090 kG. 

BCD output on all meters {except hipot) to allow interfacing to cústomer­
supplied Windows compatible computer. AII 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. 

AC hipot rated at 75 KV, 7 .5 KV A with controls and metering built into 
main control panel. 

Output: O- 75 KV at 100 mA.
Duty: 1 hour ON/ 1 hour OFF
Metering: One 4½ 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. lncludes 
ON/OFF controls and frequency meter buitt into control panel. 
Type: Common frame. Coupled 4 bearing design. 
Noise Level: 85 dbA at 3 feet. 

Tums-ratio bridge Type P-Attr-03. 
For complete details please visit our web site at: www.phenixtech.com 

-Resistance bridge Type P-ACCU-Trans.
-· Input voltage: 115V AC / 60 hZ

Input voltage: 220V AC / 50h2 
For complete details please visit our web site at: www.phenixtech.com 

Per day of on-site training commissioning/training. 
(Price does not include air tare, 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. 

Page 4of4 

$3,900 

$6,010 

$6,825 

$14,360 

$8,900 

$4,480 

$5,300 

$1,200 

Submltted By: _____________ _ 
Al Guild An unsigned copy ofthis quotation has 

lntemational Sales Engineer been transmitted by electronic means.

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

Oirect USA Fax: 770-233-0991 
e-mail: phenixalg@aol.com
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· Note: Tlils lJocument Co11tai11s 4 Pages

Droad Range Covers 
Most Áp¡,lications 
PHENÍX Technologies offers a 
complete line ofTráhsformer Test 
Systems, from a smalt portable unit 
with a rating of2.5 kVA to Power 
transformer Testing Systems capat,le 
of lesting transformers with very high 
voltnge and r,ower ratings. The line 
includes both single and three phase 
systems for boih distribution and 
power tnmsformers. 

The table below lists the kVA rating 
ofthe standard systems, and the 
maximum kVA rating ofthe 
transfonners that may generally be 
tested by each system. The 
maximuni kVA rating to be tested is 
based on a transformer impedance of 
6.25%. The power ratings are bMed 
on a 25% duty cycle (5 minutes on, 
15 minutes off). 

-�,,. .. J.,,., 
··'"'"'' 
�,ui 

http:/ /www.phenbdech.com/tral'lstestsyst. htm 1 

F;ad, System Perfonns A 
Wide Varlely OtTesfs 
Ali Phenix Test Systems are deslgned 
to perform transformer tests in 
accordance with ANSI C57 standards, 
latest edition. 1'hese tests indude: 

- Excitation curreht measurement
- Excitation Lóss (core loss)
- lmpednnce voltage measurement
- Full load current
- Coppcr loss (load ioss)
- Temperature Measurement

With lhe áppropriate options 
additional lesting capability includes: 
- Applied i>otential
- lnduccd Polential
- Winding Resislance
- Measurement
- Turns Ratio

08/04/02 



Standard Voltaae Outputs 

Mndcl 
380V/50HZ) 4ll0V/6011Z) 1 2 J 4 

. 240V 300V 4110V 600V 
TTSJ0-1 80A 70A 130/\ 104A 65A S2A 
RRSSO- 135A 115A 21M 1 172A 1081\ 111\A 

TrSIOO- 265A 225A <13:lA 3'16A 1 21M 17:tn 

1TS35 55A 50A 116,\ 69/\ 43,\ :t4A 
ºITS65 105A 85,\ 156,\ 125,\ 78/\ 62A 

11'8100 175A IJOA 240/\ 192A 120A 96A

Tl'SISS 240/\ 200A 375A 300A 187A 150/\ 
•Nole: Other inpul voltagcs are nvailablc 

. Weight, and Dimensions 
Model Wldlh 

TfS30-1 48" (1,220 mm) 
TíSS0-1 48" (1,220 mm) 
Tl"Sl00-1 58" (1,474 mm) 

TI�35 48" (1,220 nun) 
TJ"S65 48" (1,220 mm) 

ns100 58" (1,474 mm) 
"ITSISS SIi" (1,474 mrn) 

Dcpth 

63" (1,600 mrn) 
63" (1,6001nm) 
84"(2,134mm) 
63" (1,600 mm) 
63" (1,600 mm) 
84" (2,134 rnm) 
84" (2,134 mrn) 

HI 

73" (1,855 rnm) 
77" (1,960 mm) 
98" (2,490 mm) 
73" (1,855 mm) 
77" (1,960111111) 
98" (2,490 rnm) 
98" (2,490 mm) 

5 6 
IOOOV 1600V 
JIA 19/\ 

52A :ll/\ 

104n 65n 

20/\ DA 
37A 23A 
57A 36,\ 
90A S61\ 

Weh!hi 

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

•spedfications subject to change withoul notification

1 !Yex.tPqge 

2400V 
N/A 

N/A 

N/A 

IIA 
ISJ\ 

24A 
37A 

Systems TesUng Capatity 

Mn,Íel 
M11nTe,llntr Cnpablllly 

l-t1hASe 3-j,hue 

TfSJ0-1 SOOkVA NIJ\ 

HSS0-1 833 kVA NIA 

"1"1'8100-1 l,667kVA N/A 
TfS35 333 kVA SOOkVA 
TTS6S S110 kVA 1,000kVA 
lTSIOO 8.3.3kVA l,500kVA 
TrS155 1,445 kVA 2,SOO kVA 

Clic/e below to request producf broci,uresfrom PliENIX Technologies. 
i>rod�ds Brocbures 

http:/ /www. pheni xtech. com/lranstestsyst. htm 1 08/04/02 
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TRANSPORMER TEST SYSTEMS 
Page4 

Pg.2 

F1e:1lbility/Rdiabllily 
A l>rogrammable Logic Controller is at the heart of our 

state-of-the-art control system. The PLC replaces many 
relays and other eledronic componenls previously required 
to control the TTS. With fewer components which can fail 

:,, or malfi.mction, system reliability is increased considerably.
,.,. · Maintenance. trouble-shooting, and service are ali made

easier by the PLC. in addition, TTS operating procedures 
can be modified by reprogramming the PLC rather tlmn by 
rewiring the test set. This means that option1tl features can 
be added in the lield al 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 Rccurncy are being used. For 
example. mercury wetted relays are used rather than thc 
less expensive dry type lo insure long term accui-acy and 
reliability. 
A Column-Type Variable Transformer (CTVT). designed 
and manufactured by Phenix, controls regulation ofthe 
output 

http://www. phenixtech. com/transtestsyst2. htm 1 

voltage ofall systems IO0kVA or larger. The Phenix CTVT 
utilizes 
carbon rollers for current collection so as lo eliminate the 
problems associnted with sliding t:ontacts. 

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

lnstrumentaeion 
Voltmeter: Three 4½ digit LED displays switch seleclable 
between RMS and Average readings. 
Accuracy: +/- 0.5% ofreading + least significan! digil 

Ammeter: Three 4½ digit LED displays. Ranges: 0-
1.00/10.00/100.0/IOOOA 
Accuracy: +/- 0.5% ofreading + least significahl digit 

W11Umeler: One 4¼ digit LEb display with six to eight 
ranges. 
Accuracy: +/- 0.5% ofreading + least significant digit at 1.0 
power factor+/- 1.5% of reading + least significant digit al 
0.3 power factor+/- 3.5% ofreading -1- leasl significant 
digit al .01 power factor 

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

*Specifications subject to change without hotification

, .................. ,,.., ,,�,. ..
· . ..... �, ..... �j.,­
�::. �- .. ..._. ,-1,f 
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S11rety Fentures Standard beslgn Features 

• Zero-start interlock
• Slow- ami fast-acting protective devices on power

transformer, reguiator, measurement sysiem, and
other critica! components

• Fooi switch
• t>rovision for Externa! Security Circuit with

indicator
• Flasliing red warning light
• EMERGENCY OFF mushroom switch
• Externa! interlock provision
• Recessed jacks for output leads

f'revious P(JJJ.e

• Control power key switch with li1dicator
• Main and control power circuil breakers
• Duty cycle 5 minutes ON/15 minutes OFF al rated

power
• Motor-driven tap switch with indicators
• Motorized control of output voltage
• Adjustable rnte of rise
• Raise imd lower pushbuttons with OFt:' ZERO

indicator
• . Test mode selector switch with iridicalor
• Semi-automatic ranging of wattmeter and voltmeter

with direct readout
• Holcl feature to freeze ali meter displays tor

recording
• RMS and Averáge responding voltmeters
• 3-wattmeter method of power measurement
• Voltage sensing leads
• Fork truck and overhead lilling provisions

NextPage

Cilclc below to request product brochures from PIIENIX t'echnologies. 
l>rc,du_.,�Jsbrnch�_res 

http:/ /www.phenixtech.com/transtestsyst2. htm 1 08/04/02 
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TRANSFORMER TEST SYSTEMS 

Pn�e4 

Dnta Aqnisition 
Phenix Technologies has designed a 
complete data acquisition syslem to 
record ali test data and perform the. 
necessary correction calculations per 
ANSt C57 standards. The system 
calculates corrected losses, efficiency, 
regulation, and percent impedance. Time 
sitved by eliminating manmil data 
recording and calculation results in rapicl 
iJay báck of the systeni. Computer aided 
data acquisition is incrensingly becoming 
the standard as cuslomers demand 
computer generated reports that reduce 
opei-alor error. The system featui'es 
Windows-based testing software which 
builds a database of transformer test 
results and creates accúrate final test 
rei,orts. 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 software to be casily 
. customized to any hardware the customer 

may háve. 

Operator lntcríue Display (OID) 
the Oto is available for clear display of 

to II computer for acquisition and 
dnta basing without the use of 
computer interface cárds. The 01D 
is designed lo 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 01D groups many functions 
together so if a small part of the 
syste11t has a problem it can be 
immediately detected through the 
shut down of a larger funclion, 
thus insuring accurate, safe lesting. 
The OJO features a 
Microprocessor-Based Calibration 
system. The system ailows the test 
set to be caiibrated through the 
OID without having to open the 
system up lo 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 THting 
Phenix offers both single and three­
phase transformer turns-ratio 
testing equipment. Ench may be 
rack mounted for instaliatioil in lhe 
test system or stand alone for 
vr.r�11filitv {fhrne-nh11�r. 11nif 

http://www. pheni xtech. com/transtestsyst3. htm l 
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The automatic three-¡,hase turns­
ratio tester fealures microprocessor­
based control, built-in prinler, ánd 
an RS-232 compuler interface in a 
rugged one-piece de.c;ign. 

Transtormer tlcsistance 
Me1mireme11t 
Phenix offers a digital fransfonner 

winding resistance ohmineter which 
will quickly and accurately measure 
windirig resistance on all types of 
transfoi'mers. Resislance range is 
from 1 milliol1111 to 20 ohrris. 

Control Consoie 
Phenix offers a temote coilsole to 
contain ali instn.imentation and 
controls. this option will allow the 
controls to be mounted in a 
protected aréá or climate controlled 
room. 

induced Potentln• Tesdng 
Phenix can incorj)orate a motor 

generator wítlt the test system to 
increase the output frequency to 
allow double inducecl testing. 
This option is üsed wheri detection 

of turn to tum lnsuiation integrity ii1 
to be verifled. 

Applied PotenHat 'testing 
Phenix offers a complete fine of 

AC dielectric transformers which 
may be incorporated with the system 
controls for a complete hipolential 
test statiori. A variety of riltings are 
available to meet any need. 

Applied potential testing is 
necessary lo veiify insulátiori 
integrity in reference lo ground. 

08/04/02 



ali instrumentation. ihe system otTers 
complete programming ílexibility. This 
allows customization for 11utomaied 
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 
easiiy be added to the system through use 
ofthe function keys. The 01D provides 
easy dato transfer to a computer for 
acquisition and data basing without the 
use of computer interface cards. The 010 
is designed to provide more options with 
fewer working parts th11n 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 

1�i�t�;�lab���)� ,. ····- - -·- · 
The single phase test set features 

a simple to operate, compact, 
portable, battery operated design. 
This unit will supply up to 8 hours 
of continuous testing on a full 
charge. 

Clic/e below to requestproduct broci,ure.ffrom PHENIX Teclmologies. 
Pro.d�cts Br:.ochures 
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Pi-d�NfX Technoiogies 
Transformer Test Systems consist 
of PLC based controis. power 
source, and all insttumentation 
necessary for a complete self 
contained system. 
These test centers are used by 

utilities, manufaclurers or 
repair/rewind shops. 
Mánufach.irer's use is for qu11lity 
control testing and loss 
verificálion. Repair shops use 
these systems for incoming 
inspection, quality control and 
rewind veñfication. These systems 
máy also be used by utilities for 
inspection ofnew transfo'rmers to 
confirrn manufacturer's quoted 
losses. 

Economiu of Tr11m1f ormer 
Trsiing 
Transforrner testing can be a very 
important economical tool. tt 
j>rovides a precise measurcment of 
the j)ower loss through the 
transforrner which allows the user 
to calculáte the total cost of 
ownership. Once this loss is 
known. accurate cosl predictions 
may be easily revised as economic 
condítions change. 

Cntori1 bullt To Yonr 
Sprediicatlons 
AII Transformer Test Systems 

form i>henix technologies are built 
in our western Maryland facility. 
This lncludes fabrication of the 
cabinet, winding of the power 
transforrner, regulator 
conslruction. assembling the 
comj>onents, programming. and 
final test, this allows tis to 
maintain positive quality control 
over each step of the j>rocess. 
resulting in a superior test syslem 
with án extended service life. We 
have the capapbility to offer a 
cpstom built system to 

· each client. Our design
enginecrs will work with you
to develop a test system
exactly suited lo your
requiremcnts.

Test System Rnting!I
Transformer Test Systems

are normally identified
according to their maximum
kv A output. The three most 
important parameters to be 
considered in determining 
which model will satisfy your
application are:

• KV A ratings of
transfonners to be
tesicd

• Primary and
secondary voltages of
transformers to be
tested

• lmpedance of the
transformen; to be
tested

The maximum output 
power required rrom the test 
set is determined by · 
multiplying the highest kVA 
rating times the highest 
impeda1ice expected. The 
range of output voltages 
available from the test set 
must also be detennined. 
There are lwo 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 perfom1 
the loadloss test, the output 
range must be sufficient to 
include ali the impedance 
voltages expected. This 
requires multiplying the 

http://www.phenixlech.com/translestsyst4.html 

Repnir or Ítepiace Á�fog Írá�storme� · · 
The efficicncy of a transformer is depenclent on 
many faclors, including the lime it has beeri in 
service. With loss evaluatiorl data, an accuratc 
decision may be máde as to whelher il is tnote 
economical to repnir or replácc the transformer. 
This is especially true oftransformers that wcre 
designed when energy costs were reiatively low. 

lncoming lnspedion A!lsures 
lmprovt'd Peñorn111nce 

With a Phenix Traitsfom1er test Syslem an 
incoming inspection may be eásily perfotmed oh 
all new transformers. this insures lhat the 
transformers conform to the manufacturer's 
specifications-and that j>rojected cost savings 
from using the new transformers will be realized. 

Verify Repnired Transi"ormer Wlll 
Mee( E�pectations 
Performing tests on a rebuilt transf'orn1er will 

not only verify that the fransformer wás properly 
repaired but will also provide á meaos to projecl 
cost savings in the fulure. This lnformation also 
provides reference data fo¡- future decisionil as to 
whether to repair or replace a transfonner. 

08/04/02 
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percent impedance by tite 
high voltage rating for ali 
transformers. 

f'revious Pagf! 
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In recent years, more and more utilities have 
implemented Loss Evaluation programs to determine the 
actual full cosi ofusing a particular distribution 
transformer. This has led to increasing interest in reliable, 
accurate and easy-to-use lóss evaluation systems. 
PHENtX Technoiogies manufactures a complete line of 
loss evaluation systems for single and three-phase 
distribution transformen1 and for power transformers. 

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

Minimum set-up time is required for these units. Each 
features cligltal metering with a "l·lold Reading" feature. 
Safety features include a footswitch, and additional 
interlock circuit, and overload/short circuit protecCion. 
the following parameters can be easily measured: 

• Exch�tion Current
• No-Load Losses
• lmpedance Voltage
• Load Losses
• Tums Ratio (optional instmment)

t:mdency arid impedance percentage can be 
calculated from the data taken.

Disfribution Trnnsformer ·tesHng 
Losses on utility systems are real and 

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

expensive. In fact, the rapid escalation ofsystem cosls has 
made ioss costs more signilicant than initial costs in many 
cases. This is why there is a determined effort In mosl 
utilities to recogni7.e sources ofthese losses and 
implement programs lo reduce them. Because ot the 
utilities' increascd interest in reducing losses, sonie 
transformer manufacturers are j:,roducing high efficiency 
distribution transformers. lncreásed efficiency 
transformers usually require higher-grade materiáls and 
are soid at higher prices thati thé sláridard, lowet­
efficiency transformers. 1-towever, the oj>erating savlngs 
of these more efficient transformers úsually mote than 
offset their higher initiai costs. 

When a decision is made to purchase these hlgher 
efficiency distributioi1 transformers, uHlities úsuálly 
require the transformer manufacturer lo guarantee these 
mínimum losses. Utilities tlmt purchase dislributiori 
transfonners on this basis should be in a posltion to 
perform loss tests io assure manutacturer's coinpliance. 

In most utilities the practice ofrepaiiing, rewinding, or 
rebuilding older distribution lransformers is a standard 
procedure. Most of these reconditioning programs were 
started prior to present day einphasis ori loss teduction 
and may not consider a transformer's serviceahility based 
on its efficiency. After a transformer is processed through 
one ofthese repair facilities, loss tests should be 
performed to establish the transformer's efficiency. tf a 
loss reduciion prograrn is in progréss oi" ililticipated, thcn 
a decision can be made to reuse or retire the transtormer. 
Recognition of realistic systern investinent and energy 
costs is necessary to make a sound decision on retirement 
economics. 
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�,\aildnrd Features 

• Portable, rugged carrying case with handles and
fRhle storage provision (tts2.5 ONL Y)

• Roll-around cabinel with 5" (130mm) diameter
wheels and cable hook (TTSSM and TSI0M only)

• MA1N POWER circuit breaker with indicator
light

• ON/OFF pushbuttons witl, indicntor light
• Foot switch for operator safety .
• Additional externa! interlock provision wilh

indicator light
• EMt::RGENCY OFF mushroon1 switch (TTSSM

and TTSIOM)
• ZERO-ST ART interlock

• Resettable overload protectiott
• Three constant kVA laps
• Multi-range digital meters with LCD or LED

displays
• Recalibration provisions for ali meters
• Digital temperature h1eter with l 5 ft. (4.Sm)

thermocouple
• liOLD READING switch tor ait meters
• . Four-wire meast.irément system tor accurate

readings
• HlGH VOL TAGE ON warning lamp (tTSSM

and TTSI0M)
• 10 ll. (Jm) leads with clips for outpul power and

metering
• 15 A:. (4.5m) input cable, ground cable
• Two operntion/mnintenance manuals with

schematics and parts list

Mntlcl TTSl.5 

NextPage 
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EVALU/\TION SYSTEMS Pg.2 

rageJ 
.f.r()ducts Iiome 

ec mea a a 

Mnclcl Input 

120 VAC 'ITS2.5 101\AC 

208/lJOVI\C 
TIS5M •IOAAC 

20R/2JOV I\C·ns10M RO/\/\C 

Ou1ru1 Oulpul 
Vn1ta11e 5min On/ 
(Note 2) 1.5 minon 

0-125VI\C JOMC 
0-250 1.5 
0-.500 7.5 

O-l50VI\C 50/11\C 
0-300 25 
0-600 12 . .5 
0-ISOVI\C 1001\I\C 
ll-300 .50 
0-600 25 

Note 1: Ali inputs are single-phnse, 50/60 Hz. 
factory for optional inputs. 

Current 

Continuous 
20/\I\C 
10 
5 

JJAAC 
16.5 
8.2.5 
67/\I\C 
33.5 
16.5 

Consult 

Note 2: Other outpuls can be provided. Consult factory for 
details. 

�------
.... """- ·� 

, -
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t)' 1mens1oils 1W • it Cil! 1 S
Mnclcl Whllh Dcrch Helght Welghl 

'ITS2.5 22.5in/S72mm 21in/.533mm l6in/406mm 148lbw67kg 

TI'S5M 24in/610tnm 24in/610mm 40in/1016mtn SOOlbs/230kg 

'ITSIQMJ 24in/6l0mm 24in/610nun 40in/1016mrn 750lb,/.140kg 

Loád l.,oss Test CapabiUty 

lmpeclencc 
Model 

2"1· 3•1. 4% !!•/. <."l. 

187.5 125 94 75 62.5 

TíS2.5 
25 16.7 12.5 10 R.) 

.175 250 IRR 150 125 

1TS5M 
30 20 IS 12 10 

750 �ºº )76 300 250 

'ITSIOM 
JO 1.0 15 12 10 

key 

lnstniníentation 
Note: Mclei- nccurncy is +1-0.5% l'.S. cxccpl lcmpcrnlttre is+/- 1,lctt C 

TTSl.5 TISSM TISIOM 

Vollmclcr O- O-
(Tmc RMS or 125.0/250/500V 

O-l 50.0/300/600V 150.0/JOO/(,OOV 
Avg) 

Currcnlmelcr O-
(TrueRMS) 1.999/19. 99/199.9" 

Wotlmelcr 
0-199.9W/1999W/ 

19.99kW 

Thcnnorncler 0-IOOdcg. C 

Mclcrs LCD, 31/2 digil LED, 41 /2 digit (,El), 41/2 digit 

•specificalions are subject to change wilhout notice.
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AppÍicaCion 
Phenix Technologies' Model PATTR-03 is a 

microprocessor-based, autoinatic, single and 
three phase transformer-lurns-ratio tester. 
The unit is portable, lightweight and ruggedly 
built for testing transformen; in the lield or in 
a laboratory setting. 

A J> A TTR-03 determines lransfonner tums 
ratio by precisely measuring the voltages 
across unloaded transformer windings and 
theri displays the ratio of these voltages 
(ratios range from 0.8 to 15,000). The unil 
self'-caiibrates before each measurement to 
endure tum-ratio accuracy. The PATTR-0J 
requires no calibration or temperature 
compensation. The tums-ratio display 
accuracy is 0.1 % or better. 

io t,revent an accidental wrong test lead 
hooicup, the unit uses a low leve! test voltage 
to vérify hookup condition before applying a 
full test voltage to lhe test specimen. The unit 
wili 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. 

Model t>AttR-oj 
Test Rt'Sults Printout 

In addition to measuring a transformer's 
turns ratio, the PATTR-03 also measures a 
transfdriner's exciiation current and its phase 
angle. 1t displays the tums-ratio, excitation 
currenl and turns ratio accuracy on a 20 
charader by 4 line back-lightecl tcb display. 
test results can be imm�diately ¡,rinted on a 
built In 4.5 inch, thermal printer. The 

A slandard feature of the t>-ATTR-03 is the built-in printer fot hard 
copy of test results. A sample ptintout is displayed here. 

Windows-based inteñace 1>rbRram is also t>rdvided. See <>thet side 

http://www. phenixtech. com/threephase. ht m 1 09/04/02 



P A TTR-03 lets users enter a transfonner's 
riameplate voltages tor the tums-ratio 
calculation and also compares the test result 
with the calculated ratio and prints out the 
percent of error for each test. This reature 
eliminates any error otherwise caused by 
manual calculation. 

Up to 200 transfonner test records can be 
stored in Flash EEPROM. F.ach test ·record 
may coritain up to 99 ratio, excitation 
current, phase angle and nameplate voltage 
readings. rhrough lhe RS232 interface, test 
results can be recalled and downloaded to an 
IBM-compatible re. A Windows based
software package is included with the unit. 
The soflware allows the operalor to test, 
store and print test results. 

Users can also create a test plan for specific 
transformer. The test plan comprises 
transfonner nameplate voltages for each tap 
setting. Computed tumi; ratio ii1 bai1ed on 
nameplate vóltage.'I and used laler io compare 
with measured tums ratio. 

Optlonat F'P-ntures 

MiJt tiPLF; POWER SOURCES 
The optional model PA1TR-0JA has ali the 

features ofthe PATTR-03 with the addition 
ofvarious power source capability. This unit 
can operate at 85-264 V AC, 110-3 70 VDC 
and i 2 VDC (automobile battery). 

TRANSFORMER TAP-CJIÁNGiNG 
REMOTE CONTROL 

The tap-Changer Remole-Control Box 
pennits users to change transfonner taps 
remolely from lhe PATTR-03. This 
eliminates the need to change the 
lransfonner's step-up and step-down tapi; by 
hand. 

for details. 

...... -.... ,..,� •4.. ·----· ...... --.··-•·J. .. ,_, ... ·._._......_, .... 
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Automatic 3 Phase Transtormer Turns Ratio Test Set

rag�J. 
P.roducts ilomc 

Shmdnrd Softwnre 
the i> ATTR-03 coines slRndRrd 
with Windows based sonware. 
Pield test results can easily he 
downlonded and stored. 
Computer generated reports are 
also ti reature ofthe sonware. 

C:omponent tdcntincatlon 

1. Emergency off
2. H connection (high

voltage)
3. X connection (low

voltRge)
4. tnput power Connector
S. Ground Stud
6. RS-232C Interface
7. Keypad
8. LCD display
9. Printer

sa,edfkn tlons 
Dimensions: 17" L x 13" W x 7" 
H 
(432 mm x 330 mm x 178 mm) 
Weiglit: t 41bs. (3 1 kg.) 
i>ower: 

P A TTR-03: 120/240 V AC 
PAtTR-OJA: 85-264 VAC, 

110-370 VOC, 12 VOC (car
battery)
Raiio-Measuring Ranges: 0.8 to
ts,ooo
turns-Ratio Accurncy 0.8-
999: ±0.1%

1000-1449: ± 0.2% 

ISOO-i999: ± l.0% 

2000-15000: ± 2.0% 
Caii bration: None Required 
Excitation Voltage: 40 VAC 
bis¡,lay: LCD Screen: 20 
Characters wide by 4 fines 
(Viewable in bright sunlight) 
Current Accuracy: ± 2% of 
reading (± 1 digit) 
Phase-Angle Measurement: O to 

r, 
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360 degrees 
Pliase-Angle Accuracy: ± i 
degree (± 1 digit) 
Computer Interface: RS-2J2C, 
19,200 baud 
.lBM PC Sofiwarc: Windows­
based, indJJded with purchasc 
price 
Test Storáge: Stores 200 
Complete transformer test 
records. Each test record includes 
namepiate voltage, winding turns 
ratio, excitation curren! and 
winding phase angle. Datli can be 
retained for lwo years. 
Temj,erálure: Operating: -20º C 
lo 55º C; Storage: -40° C to 65º 

c 

Cabies: One 15 fl (5 m) single­
phase cable set 

One 15 fl (5 m) three­
pháse cable set 

One JO fl (10 m) 
· extension cable set

· One cable-carrying bag
included
Oplioris: Carrying Clise,
Transformer Tap-Changcr
Remote Control Device

•specilicalions subject to change
without notification

PliENiX techriologies 
1 t 6 industria! Orive 
Acddent, Mtl 2t520 
Phoiie (JOÍ) 746-8t 18 
Fax (joí) 895-5570 
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ernaU: into@phenixtech.com 
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Appilution 
Single-phase At bielectric test sets are designed mainly for applied voltage testing of samples such as motors, 

cables, transformers, switchgear, bushings, fuses, arrestei-s, and so on, according to ali applicable nationai and 
international standards. The test sets consist ofthree major components; The high voltage iransformer, voltage 
regulator and control module. 

General 

Pi-tENIX tECHNOLOGIES offers a compleie line of AC Dielectric Test Sets with output voltáge and powei' rátings 
to meet ail tesling requlrements. Stell tank-type systcms are available up to 350 kv with power ratings designed to 
meet tl1e needs oía particular testing npplication. In nddition. customizcd systcms designcd with cnscnded 
fr1msfonners are available when higher voltages are required. Is mobility a problem? Pf-TENiX can trailer mount á 
system to meel your needs. . .

A long with the units previou!lly mentioned, PHENI X designs and builds a variety of other specialized AC Dielectric 
Test Sets. Our Aerial LiR Test Set (BK 120) is designed in accordance with ANSI A92.2 for testing insulated work 
platfonns and insulated bucket linings. The Automated Test Set for insulating mnt.erial includes a built-in test cage and 
test to all national and international standards. Specific literature is available on these and other AC Dieleclric test sets. 

http://www.phenixtech.com/acdielectric.html 09/04/02 
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Vollage Mensuring 

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

Sarety Fe11t11rt"s 

To provide protection for the test sel 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 cirCllits. The unii is fürnished with an input circuit 
breaker and a backup overload circuit in the primary of 
the l1igh voltage transformer. 

Designed with the safety ofthe opcrator in mind, the 
following slifety features are standard on all test sets: 

• Controls in a metal enclosure, wifh provision for a
separate ground lead.

• Externa! interlock provision.

Regulntor 

Current Musuring 

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 
perceni when digital meters are provided. 

• Surge/transient protection on meters and
transformers

• Warning light provision
• Overlo;id circuit adjusl.able by means oí a

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

• Main Power Circuit breaker
• Kcyswitch for control power combined with

emergency offpushbutton switch
• Zero-start interlock
• Backup overload circuit in lhe primary ofthe

high-vollage transformer

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

lnpul 
kVA l, w H WelRhl l, w 11 Wel¡ihl 

Volla11e 

lnches lnches Jnche1 Lbs. mm mm mm � 

220/240 
7.5 22 24 29 200 559 610 7J7 91 

V/\C 

220/240 
10 22 2,t 29 220 559 6IO 737 100 

V/\C 

380/415 
20 22 24 41 420 559 610 1041 191 

VAC 

440/480 
20 22 2-1 29 220 559 610 737 100 

VAC 

:1110/415 
40 22 24 52 6JO 559 610 D21 2116 

V/\C 

'1401-180 
40 22 24 41 420 559 610 1041 191 

V/\C 

http://www.phenixtech.com/acdielectric2.html 09/04/02 



3110/4IS 
(,O 32 32 

V/\C 
(,(, 9110 1113 81J 1676 445 

440/480 60 22 2'1 
VAC 

62 630 SS9 610 1575 2116 

380/4 IS 125 42 32 
V/\C 

5'1 52 1067 1113 1372 2'1 

'1'10/4110 
12S '12 32 250 

VAC 
<lll 1067 813 1219 56R 

380/415 200 >'12 32 4R 1250 1067 813 121'1 5611 
VAC 

440/480 200 42 n -12 1067 5'15 
VAC 

1200 1067 813 

380/415 :1110 '12 32 60 
V/\C 

IJ50 1067 IIIJ 1524 614 

'140/4110 300 42 :12 60 
VAC 

IJSO I067 !IIJ 1067 614 

Control!'I 

The control module is available in three versions. 600S (Standard), 600D (Oeluxe) and 600C (Computerizecl) 
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, he incorpornted into thc regulator cabinel 

if desired. 

Cliclc hefow to reque.ft protfuct broclruresfrom PflENIX Teclinologies. 
t>rodtids Brocimres

http://www.phenixtech.com/acdielectric2.htm1 
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Stnndnrd Fenhares oí Ali Control� 

• Keyed Emergency OFF l>ushbutton Switch,
allowing lockout ofHigh Vohage

• Control Power ON Lamp
• Extemal Security Circuil with Security Lamp.
• Externa! Warning provision
• Zero Start Interlock
• High Voltage ON/OFF Pmd1buttons with inclicator

lamps.
• Overload circuit adjustable from 10% to 110% of

rated current by m�ans of potentiometer located
on the control panel. <30-millisecond response
time

• A backup thennal overloacl is providecl in adclition
to the eleclronic overload circuil.

··-

Model 600S 
Oimensions: L (mm) 

(kgs) 
W(mm) H(mm) 

20 (508) 
(16) 

20 (508) 6 (152) 

l.-�·�-.. - - ..... _.-,.. -
"' : .-· 

.., :1· - - � ••. ---· - -----·--- - • -----�!:.:. ... � .... :;..!..!-

' " ·� ---�
. .  

Lbs. 

35 

Modcl 600D 
Oimensions: L (mm) 

(kgs) 
W(mm) 

20 (508) 

1-1 (mm) Lbs. 

20 (508) 11.5 (292) 
55 (25) 

1 .Wiill ilr 11 

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

Standnrd Fl'nturl'll oí AH Confrolll 

• Meter calibration to NIST Standards.
• Voltmeters are output-connected, peak­

responding, calibrated to RMS value.
• 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.

Automntion Option 
As customer demand for computer gencrated rcports 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 
aulomation. 

Phcnix offcrs lwo interfocing oplions for our cuslomers. 

Option I--RS-232 Printcr Output 
AAer completion of a test, an ASC 1 1 test reporl is 

generated and transmitted through the RS-232 serial 
port. This oulput may be sent to a printer or captured by 
a computer. Below is a sample of the data structure 
which is provided. 

Phenix Tcchnologics 

rimc(l'<.'C) Vollegc(kV) tnrrcnt (mi\) 

evcl 1: o 1.0 120 
.cvel2: 150 12.0 12S 

l.CVCI 3: 1200 14.S 140 
..cvcl 4: 250 20.0 160 
.cvcl 5: )00 23.0 180 

Option 2--RS-232 Uscr Progrllmmlng intcrfACe 
This option allows the end-user to interface directly with 

the Programmable Logic Controller (PLC). Phenix 
provides the proper software and documentntion, known 
as MS Windows DOE Server Software, which permits 
the customer to develop their own custom Windows­
based software which they can tailor to their specific 
needs. lfsoflware 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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Modei 600C

Oimensions: L (mm) W (mm) H (mm) Lbs. 
(kgs) 

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

requirements. 

Next Pag!?. 
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Controi Features 

Fundlon 600S 

J Rnngc Annlog Volhnclcr lstnndnrd 

11)igital Vollmclcr k)Jltion 

Variable Ralc oí Risc Standard 

IS l'rc-Sel Rntcs �r Risc N/A 

1 Rnngc Annlng Ammctcr Slnndnrd 

J Rnn@C Anelog Ammclcr )ption 

l>igilol Ammelcr ()ption lstm1dord 

IAuto-Vollngc INIA 

lovcr-Vollagc IN/A 

ll'enk-Mcrnory Vollmclcr 
; 

NIA 

1Motori1.ed Rcgulolor Note 1 

)igilnl Owcll Timcr N/A 

RS-232 lnlcríncc N/1\ NIA 

�hunl Trip Circnit ílrcnkcr )plion 

bJum l'uncli011 )ption 

Controi!1-Sped11l Feature!I & Opelons 

IN/A 

lslnndnrd 

1,)plion 

IStnndard 

IN/A 

N/A 

IStnndnrd. 

IOPtion 

)pli011 

INtA 

lstondord 

Slondnrd 

IOPlion 

)ption 

)pliot1 

• Auto Voltage-programmable control of output
voltage with capability to preset test voltages,
ramj:> rates, test duration. Output setting is
mainlained within I percent for lime or load
changes.

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

600D 

• Peak-Memory Voltmeter-Displays failure voltage
on the Operalor Interface Display (OID). The
highesl voltage reached will be displayed ifthere is
no failure.

• Motorized Regulation-motorized control of
output. voltage by mea ns of
INCREASED/DECREASED push buttons with
indicating lights.

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

600C 

IN/A 

lstondnrd 

pPtion 

iSlnndnrd 

NIA 

NIA 

(Standard 

l51nndnrd 

lslondnrd 

Slundord 

Stnndnrd 

lplion 

IOPtion 

• Digital Dwell Timer-Adjustable tirner from .01
seconds to 999 hrs. with ON/OFF pushbuttons.
U ser can select on of the tollowing modes:

• Afler preselected time, buzzer comes on ancl high
voltage stays on.

• Afler preselected time, high voltage shuts off
• Afier preselected time, high voltage retunis to

zero and shuts off
• Afler preselected time, high voltage retums to

zero and stays on.
• RS-232 lnterface-Allows transter oftest results to

a computer or serial printer.
• Under-voltage release on mairi Circuit Breaker­

Shuts offmain breaker when Emergency Off
pushbutton is activated.

• Burn Function-Allows a selected current to
continue afler a test failure to aid in determinlng
the exact breakdown point in the test specimen.

09/04/02 



High Voltnge Trnnsformt'rs 
The high voltage transformer is contnined in a·separate oil-filled enclosure. lt has a core oflaminated steel and a 

layer-type winding. To reduce coupling ofline interference, a grounded shie!d• is placed between lhe high and low 
vollage windings. 
Depcnding on the test requirements, either a tank or cylinder type transformer can be used. For higher voltage 

requirements, the cylinder _lype transformer can be stacked for increased output. 
Units oí 200k V A or higher may ulilize a fixed gap in the magnetic core of the HV transformer lo provide the benefit 

ofcompensation. This type oítransf'onner is known as a gapped core transfom1er. By using a gapped core technique, 
a 50% fixed compensation rale is reached. this maximized the benent over the entire load range oí no lond to full 
capacitive load, by cutting the size ofthe regulator and input service in half The reduclion in the regulator size 
reduces the initial cost otthe test set while cutting the input service in half grc11tly reduces long lenn opetating cost. 

The HV transfonner is nonnally located inside a test area with tl1e test object for safety reasons. 

tnnk f)'pe trnn.iformer 
witf, vertical bm,hing Cylinder type trnmiformer 

/Ve.xt Pag� 
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Spedfications* for Selcctcd ÍIV Transformers** 
Fig11rt!.V pri,rfe,I in ll11rg11n,{1• in,licafe cyii11der fype frnn.v.formen 

kv Amps kVA 
Cont. 

w L JI 
1 hr. 

In. In. mm mm mm 
30 o.250 17.S s �35 12s i',J5 12s �86 127 
'º 0.667 120. M lr,10 124 711 1211 ir,10 12-1 
l)O 2.000 ir,o. 42 11113 12 1711 28 �3S 12s 

ISO 0.150 17.S s 'í.'.IS 12s i',35 125 1711 128 

ISO l.200 10. 7 i;3S 12s ... ,5 125 ;(j(J 123 
so 0.400 120. 14 r111 128 1762 lll 1711 128 

ISO 1.200 i;O. 12 1762 .'.10 1111:1 12 1711 128 
50 12.500 125. 115 1016 l-10 11164 l4 1737 129 

15 0.100 7.5 � �.u 25 6.'.15 25 1711 1211 
7S (1.267 20. J,I 711 12R 1111.'.1 32 1762 10 

7S 1.800 iO. 142 1113 32 1016 10 914 �6 

7S 1.667 12S. IIIS 965 l8 IOl6 40 914 136 

75 �.000 lOO. 1210 1270 50 11111 14 11111 1-14 

100 �.075 7.S IS ,86 27 686 27 787 JI 

100 (1,200 20. l•I I092 1) 1092 u D21 �2 

100 (1.200 20. M 813 32 1016 10 1067 fl2 

100 t,.600 ,o. 142 965 38 1118 14 1168 ,16 

100 1.250 125. las IOl6 40 1168 46 1219 fl8 

100 3.000 300. 1210 1270 50 1219 48 1270 ISO 

ISO o.oso 1.S 15 1113 J2 1219 48 1321 52 

ISO 0.133 20. 14 1164 l4 132\ 52 1372 54 

ISO O.IJ.'.I 20. 14 1143 45 1143 -IS 1372 54 

150 0.400 i',O. 12 96S l8 l.'.121 52 1.'.172 54 

ISO 0.830 12S. RS 1118 44 1372 54 1422 56 

150 2.000 ,oo. 210 1372 54 1473 58 1422 56 

200 0.100 120. 14 1194 17 119-1 17 1473 58 

00 D.100 120. 14 1016 �o 1753 69 157S 62 
00 P.Jooo 60. 42 1067 42 17SJ ,9 1575 62 
00 P.62S 125. �s 1270 so 1778 70 1626 64 
00 I.SOO 300. 210 1626 M 1778 70 1676 ,6 
so 0.240 r.n. 42 1270 so 1930 176 1829 72 
so o.soo 125. SS 1372 54 1981 78 1930 •6 
so . 1.200 JOO. 210 1626 64 1981 78 1930 76 

J(l(I P.066 20. 14 1(,00 �.'.I 1600 ,3 2133 114 

lJDO 0.200 60. 142 1321 52 22R6 "º 2083 82 
300 0.4t7 12S. 185 1372 54 2311 �I 2184 86 

300 1.000 300. 1210 1626 ri4 12311 �1 >184 R6 

In. 
HT 

mm 

11111 

1143 

1219 

1219 

1245 

1372 

IS24 

IS24 

1727 

1676 

1778 

1829 

11180 

12.'.162 

1241.'.1 

12413 

12464 

2464 

2743 
2743 
2794 
2946 
3l7S 
317S 
3200 

3810 
3861 
13937 

*Weights and dimensions may vary with final design. ••other ratings available.
Specifications subject to change withoul nolice.

http://www.phenixtech.com/acdielectric5. hlm 1 
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LT Welght 
In. In. u,.. mm 

1111 1400 
144 362 ROO 

14S 1999 1100 

181 1400 

150 1330 

�8 4S4 1000 

148 S72 1260 

�9 953 12100 

181 �()() 

54 499 1100 

'\O 11.'.14 12SOO 

,O l3IS 12900 

�8 16711 13700 

227 1500 

R8S 1950 

,6 1771 1700 

70 1475 1250 

172 l6S6 '650 

174 1906 1<1200 

n !089 12400 

19S 1406 ,100 

�SS 12100 

l?S 1769 J900 

197 2041 14500 

1')7 290) ..-,,ioo
1082 123811 

108 175 125 268 5D00 
108 226 127 404 5300 
110 251 128 175 7000 
116 2Sl 128 672 IOJOO 
125 3607 142 4037 18900 
12S 13607 142 4400 9700 
126 3683 14S 5398 11900 

13000 ,600 
150 <1318 170 SSS7 12250 
152 f$3l8 170 1>123 13500 
155 "318 170 6713 14800 

09/04/02 
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Shielded, multiconductor control cables (6m/20fl.) are 
provided for connection between the controls, voltage 
regulator and high vollage transfonner. NOTE: the cable 
between the controls and regulator is only 3m/\ 0ft. when 
the regulator is not motorized. On units rated at 200kV 
or higher, the interconnect cables are 9m/30fi. each. 

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

• No-load test.

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. 

• Short-circuit measurement.
• Ratio and polarity test.
• Resislance measurement
• 1 1 O percent overvoltage test at 2 minutes.

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

• Partía! discharge test•
• Flashover test.

Additio1111I System Oplions 

• Control desk
a. Single-width pedestal only
b. Single-width, with writing
table c.
Double-width, wilh writing
table

• Casters for high-voltage
transformer or regulator

• Partial discharge level less
than 5pC or 2pC at full rated
output voltage

PI-tENfX Technoiogies 
116 Industrial br¡ve 
Accident, MD 21520 
Phone (301) 746-8118 
Fax (jo1) 895-5570 
hUa,://www.pheni:dech.com 
email: into@phenixtech.com 

• Meter calibration.

•Standard partía/ discltarge leve/ al full voltage i.r les.'í
titan JO picocouolomhs. l.ower pd leve/.,; are a11aHahle
upon .'ípedal reqllfi.'ít.

• Extra length cables
• Full kVA taps at various

voltage levels (600D & 600C
controls only)

• Manual tap selector in l-JV
transformer

• Remole control lap selector
in HV transfonner

• Units above 200kV with fully
rated voltage regulntors

frevio11s Page 

• Noise suppressing filter for
main supply

• Noise suppressing isolation
lransfonner for main supply

• Protective sphere gap
• Measuring sphete gap
• Memory kv meter

Brochure # 60401 

Clic/e below to requestproduct brocl,uresfrom PIIENlfY. Tech,iologles. 
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Noie: TJ,is Documellt Contains 2 Pages 

Desct¡a1tion 
P�IENIX 'technologies' Liquid Oielectric Test Sets are 
designed lo measure the breakdown voltage ofínsulating 
fluids used in transformers, capacitors, bushings and 
related hígh voltage equípment. The unils are portable and 
may be used for either on-site or laboratory testing. Three 
standard models rated at 60, 75 and 100 kV are availabie. 

Testing Capability 
i'hese test sets are available with severa! different types 

of test cells, which are u sed to hold the liquid during the 
test. ihe test sets, with the appropriate test cells, are 
capable of perfonning tests to conform to the following 
slandards: ASTM D1816 and 0877, IEC 156, BS 148, 
VDE 0370, and other applicable standarcls. 

Standard Dcsign Features 
Openting S11fety features include an enclosed test 
chamber with a transparent cover, cover safety switch, 
and a zero-start interlock on the high voltage output. 
011tpi1t Voh11ge is conlinuously increasecl _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 conlinuously variable (LD75 and 
LDtooi 
Simpllfied Oj>eration is achieved with the use of cradle 
coritacts 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 ft11nge 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, 
ori/off switch with pilot 1am, a rate of rise selector switch, 
plus a start/reset switch. When a brealcclown of the liquid 
occurs, a failure lamp will light and the meter will lock on 
the breakdown voltage. 

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

agma re ,, 

09/04/02 



Liquid Dfelectric Test Sets Página 2 de 2 

Motori7.ed Sdrrc.- is available for lesling in accordance 
with ASTM i::>18i6. A power outlet is located in the tesl 
chamber for this test cclL Optiori11I Acccsso.-lcs: 

• Test cells for the appropriate testing standard
• Calibration meter

Click below to request product hrocl,ures from Pi/EN/X Techn.ologies. 
,l'.rnducts Ur9_chures 

http://www. phenixtech. com/1 iquiddielec. htm 1 09/04/02 



L1c¡u1 D e ectnc Test � ets page 2 gm e 

LIQUID DIELECTRIC TEST SETS t>g.2

tag�.t. 
Product11 Home 

Specifications 

Model lnr11t 
No. 

IJX,O 120 VAC, (,OH,: 
0T 

1.,1>75 220 VAC, 50 117. 

•Musl be 
1,1)100 �cilicd 

Test CeUs 

º"'""' 
Rale, 

of Rl,e Ran1e 

O.(,o kV, RMS 0. 5, 2, J 0-60/0 kV kV/s

0-75 kV.RMS 2 kV/s 0-75.0 kV Variohle 

0-100 kV,RMS 2 kV/s 0-100 kVvoriahle 

,. 
PI mNIX olTcrs a complete 
line oílc:sl cells to 
occommodnlc 1111 domcstic 
ond inlcmnlio_nal tcsling 
standnrds. 

Test Standard 

T01>E 1't11L Ct-lt rnr 
A!lf

í-1

1"!1111)1171_,. 

l 
. r 
._r,- ;.-':' 

tbvtl.i ........ é .. 11 
i'or AAfft IHIIUI 

Comparison Meter 

The Model LDCU is a rugged AC 
voltmeler, which is used to compare the 
meter calibration ofthe lester periodically or 
prior to an actual test. lt has a range of0-60 
kV with an accuracy of ±2% fün scale. The 
Lt>CU can be used lo calibrate the LD75 and 
to too u� to 60 kV by utilizing electrode 
extenders. 

ASTM l)R77 
(USA) 

ASTM OIR l6 
(USA) 
VDE 

(Gcnnnny) 
11'.C 

{E11ropc) 
11S1 
(UK) 

http://www.phenixtech.com/liquiddielec2.html 

Metering Sb:e Welght 
TyjH: Accuracy In. (mm) íl,. (kg.) 

21 W X 170 x IJU 65 PO) ( 533)X(432)X( 330)
+/- I¾ J2Wx 1 8Dx 1311l)igilnl 

FS (8l3)x(457)X(330) 120 (5A) 

36W X 200 X 1611 
(914)x(508)x(406) IJ5 (61) 

Te,t F.lectrnde, G•JI Rntc 
or 

Rl,c 
kV/1 

l'oli,hcd hmss disc ··--···!l�r-·-- 0.1· 3 
1 .O in(25mrn) dio. ' .: : .• � ;, '¡_,-\.: -�-:. +/-0.000 5" 

·- .. ,._ ·····-··· ·-
Sphcrical dome 

• ---�---] ·.i ;: L.·---
O.MO" o r  O.ORO" 0.5

1 .4 in(36mrn) dio. +/- 0.001 " 
Sphcricnl dome 

··----·-·--·--...
2.5mm 2 •... ,; .i. ..... 

36nun{l.4 in) din. ·- . .-.. �_i'".J.: ..... -.- +/- 0.05" 
Sphcricnl dome 

···-J·-t-·-� 
2.5 mm 2 

36mm ( 1.4 in)dio. � .: .. .. � '.:. ··- . +/-0.1 ,. :,.. 

Sphcricol cnp ·····------······ .. -· .... ·· 2.5 mm 2 
12.5mm(O.S in) din. �---�-� +l-0.I 
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MECIIANICAL FEATURES 
-S_ingle mtd lhrce pilase connguralions 
-1 Jcavy duly d�ign for conlin11m1s 100% oul¡mt 
-Rotaling secomlory winding 
-Copper/Orophile bnL•h� with uniquc cmrenl 

collectian mcthod 
-Foil safc reclundnnl limil •wilchcs 
-Oil immcr-scd for extrcm cnv. condition• 
-Extcmal drive uscn1bly 

PHENtX Technologies' toroidal
variable lransformer assemblies
(TOVTs) otrer continuotisly
adjuslable ouiput voltage fo¡- inputs
ranging from 120 to 600 volts AC.
TOVTs provide output voltage as a
percent of input voltage over a range
of either O to 100% or O to 117%.
Applications include test equipment
and lab instruments, as well as an
enormous variety of power supplies.

i>escria,Uon
TOVTs are a simple and efficient

autotranst oriner design distinguished
by their unique shape. Copper
windings encompass a toroidal, or
"doughnut" shaped core, to form a 
toroidal helix. The miter 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 originales 
at the center of the toroid and rota tes 
a maximum of 318 degrees about the 
face ofthe transformer. Tlie resull is 
an output voltage which varies 
linearly in proportion to the angle of 
rotation ofthe swinger. By stacking 
multiple himsformers on a common 
shaft and wiring them in series and/or 
párallel, the line voitage may be . 
doubled and the current and kVA 
rating inci'eased accordingly. 

ELECTRICAL FEATURES 
-Single phollC cnpocily up to 2000 kV/\ 
-Slandard input vollogcs up lo 13.8 kV 
-lnlinile Yollnge �l11tin11 fmm O lo 100-/4 

outpul volla@e 
-1..ow constnnl impcdnnce rrom ncnr O lo 100% 
-Duill in air gnp grcntly reduce:< hormonic c!Tccls 
No solid •late componen!• lo cnu.c rclinhilily ¡,ml,icms 

Orive 

For low kV A applications, TOVT 
assemblies can be operated mariutilly 
to provide fingertip voltage control. 
However, aulomatic control and 
larger power ratings too inconve,iie�t 
to operate by hand require a motor 
drive. Motorized únits contain a 
chain a.nd 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 
inslalled al the upper and lower limits 
oflhe windings lo prevent over­
travel ofthe voltage selector. 
Furthermore, be motor drives can 
be applied in order to obtain a 
variable rafe of rise. 

Enclosure 

Each unenclosed TOVT unit is 
equipped with lifling points to 
¡,rovide for movement by overhead 
crane. Also available are 1P21 
enclosures, cabinets which contain a 
prolective category designation in 
accordance with IEC 529. PHENlX 
IP21 enclosures protect againsl 
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 
ofthe cabinet rests alop steel skids to 
provide ror transport by forklift. 

TIJREE PIIASE - wye connedlon 
INl'lff: 2-I0V L-1. OUl1'UT: 0-240V or 0-280V 

l,L 

MOOEL• M/\X W(in) W(lb!I) /\MPS 

VXl'-SJY IS 22 50 

VXl.h',JY 25 22 65 

VXD-SJY 60 26 215 
VX1J..,.%Y 120 43 455 

VXB-S9Y 180 60 680 
VXU- 240 45 9Í0 'IW6Y 

VXD- 300 ,jt 11-10 TRSY 

lllREE PUASE - wye conncclion 
INPtrr: 4R0v 1-1 mrrrtrr: 0-4R0V OR 0-560V 

l,L 

MODEJ.• 
M/\X 1-1• (in) W(II'-') 

/\MPS 

VXE-SJY 9.5 22 60 

VXC-SJY 16 22 75 

VX/\-S3Y 35 26 200 

VXA-S6Y 70 43 425 

VXA-S9Y tos 60 635 

VX/\-
"'º 45 850 

]W6Y 

VX/\-
175 41 1065 

msv 

71,ese /i.<;ting:r are 1iol a complete 
accmmf of the TOVT imofs a11aiiahle 
from PHENIX After examini11g your 
spec(ficatio11s, we ca11 co11jig11re a 
toroidal 11ariahle tra,i.if ormer 
assembly that besl meels your 11eedv. 

TOVTdimensions i11clude 
lra11.rformer as.�embly 011/y. For 
prices a11d enclosure dime11.'iio11s, 
confacf your local l'HENIX 
re¡,rc:;enlaffre. 

http://www. pheni xtech. com/regulator2. h011 I 09/04/02 
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SINGLE PUASE 

!Nl't.f
f
: 120 V OITll'ITr: 0- l20V orO-

INl'ITT: 2'10V OIJTPt.rr: 0-240V or 0-2ROV 1Nl'UT:4RO V 140V 

MODEI, 
WJRIN<l MAX 

11• (in) w (lh•) 
X I\Ml'S# MODEl.x WlRING 

VXF-81 1 IS 10 17 VXE-SI 1 

VXl>-SI 1 25 10. 22 VXC-SI 1 
VXB-SI 1 (,O IS 75 VXA-SI 1 
VXD· 1 pnmllcl 110 21 150 VXA-S2P 
S11' 

1 pnmllcl 

VXB- 1 pnrnllcl 1110 Ui 230 VX/\�<;3P 1 pnmllcl S3P 

vxn-
1 pnmllcl 2·10 J2 305 VXA-S-11' 1 pnmllcl S4P 

VXB· 1 pnmllcl 300 311 3110 VXA-S5P 1 pnmllcl ssr 

VXB-- 1 pnmllcl 360 4J 455 VXA-861' 1 pnmllcl 
S6P 

VXll- 1 pnmllcl 420 49 530 VXI\-S71' 1 pnrollcl 
S71' 

vxn- 1 rnmllcl '180 55 (,05 VXA-SRP 1 pnmllcl 
S81' 

VXO- 1 pnmllcl 4110 3-1 610 VXA-TW4P 1 pnmllcl 
'IW4P 

VXO- 1 pnrnllcl 5'10 (,O 6RO VXA..S9P 1 pnmllcl 
S9P 

VXJJ. 1 pnmllcl 600 J9 1(,0 VXA-TW51' 1 pnrollcl 
TW5P 

1 Mndcl• are 11,tcd u mnlorlr.cd 111111,, mRnllAI unll• rca,llly nallnblc 
# l.lnc currt'nl, con,h1nt load, conllnuot11 duty 
• Mnlnrlr.cd hcl11ht, manm1I unlll 1t1hlrnl �"

MJ\X 

/\Ml'S# 
11• (in) W(ll••) MODEl.x 

9.5 10 20 VXE��2S 

16 10 25 VXC-S2S 

35 IS 70 VX/\-82S 

70 21 140 VX/\-S'1SI' 

105 26 215 VX/\-S6SI' 

MO J2 2115 VXA�<;RSP 

175 3R 355 VXA-'IW4SI' 

210 4J 425 VX/\-'IWSSI' 

245 49 '195 VX/\-TW6SP 

2RO 55 565 VXA-TW7SP 

2110 34 570 VXA-TWRSI' 

315 (,O 6)5 VXA-TR6SP 

)50 J\I 710 VX/\-·mssr 

Next Page 
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WTRING 

1 

1 series 

1 acrics 

1 scr/pnr 

1 �r/pnr 

1 scr/pnr 

l!1Cr/pnr 

t l!Cflpnr 

1 scr/pnr 

1 �er/pnr 

1 �cr/par 

1 scr/pnr 

1 �r/pnr 

agma 'e 

OUTJ>t.TT: 0-4ROV 
or0-560V 

MAX H• w 
J\MPS# (in) (lbs) 

9.S JO 40 

16 10 50 

35 21 ns

70 n 275 

I05 4J 425 

1'10 55 565 

140 34 570 

175 39 710 

210 45 R50 

245 51 990 

2110 56 IDO

315 '17 1275 

420 SR 1695 
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Prodúcts llorne 

MECHANICAL FEATURES 
-Single ond thrcc phnsc conOgurntinns 
-Nicklc-plotcd commutnlor palh 
-Rnlling corbon cun-cnt cnllccton 
-Uniquc pl11s/mim1s dcsign nvnilnhlc 
-Motori1.cd hnllscrcw drivc 
-l'ixcd or vnrinblc n,tc of risc 
-llcnvy duty comotructim, 
-Con1in11ou� duty lo 40 dcg nmhicnl 
-Upp:r nnd lowcr limit micro !I\\Ílchc• 
-Modular dc.�ign for cxtcnsivc kVA copocily 

In order to regulate large throughput
powers wi1hout the mechanioal
complexity of ganging variac units,
l>HENIX offers the Column-Type
Variable Transformer (CTVT). With
single and three-phase units available,
the CTVT provides a continuously
adjustable outpul voltage for inputs
from 240 to 600 volts.

ConsCn1ctlon 
The CtVT is constructed of an ouler 
copper coil, as well as a series of 
internai compensation coils, both 
encornpassing a laminated steel core. 
The coils are encapsulated using a 
process know as vacuum pressure 
impregnation (VPI) in order lo 
strengthen the column and provide 
uniform heal transfer. A contact face 
of the windings is exposed in order to 
revea! 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 supporl 
the columns and in turn provide for a 
heavy duty and struclurally 
dependable unit. 

-' 

DJMENSIONS 
-rovr STACK W(in) O(in) 

SERIES 

Single 14 21 

A• Twin 28 23 

Triple 42 23 

Single M 21 

n• Twi11 2R 23 

Triple -12 2.l 

ELECTICAL FEATURF.S 

-1.ow lnm-to-tum vollogc di!Tcrcncc (.7 vnll• mnx) 
Quosi-slcplcss rcgulolion írom 0-100% 
-Compcm,ntion winding 011 nll colmnns 
-250% ovcrlnodcd copnbility fnr I minute 
-lmpcdnncc opprox. R% in thc nmgc nf 10-100"/4 oulput 
-Slcp-111, availahlc up lo 1 �% rolcd inpul vollngc 
-Dclln nnd Wyc nulo-winding stnndord 
-Une scpnrntinn in l>Y nnd YY do11hlc-windi11g nvnilnhlc 
--Opcn,ting frcqucncy rnngc fmm 47-6J lb: 
-Ncgligiblc oulput dislortinn 

Depend11 biliCy 
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 outpul voltage, the 
current collector must louch the next 
winding bcfore leaving the previous 
one. The potential dilference across 
the cotlector 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, lhe 
rollers endure greater cycles due to 
decreased friction. The carbon offers 
excellenl electrical conductivity as 
well as exceptional thennal 
withstanding capábilities. When the 
rollers sit across two windings, a 
combination of the low polential 
dilfer·ence and the resistance 
characleristics of the contacl devices 
limits currenl 0ow throughoul the 
roller. These properties make the 
PHENIX CTVT ideal for applications 
in which the rollers are primarily 
stationary and do nol experience 
írequent or extended travel. 

r111s/Minm1 beslgn 
The PHENIX CTVT uses lwo 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, lhe face of each column is able 
to provide up to 100 amps ofcurrent. 
1--lowever, !he unique double curren! 
collector design termed ''pius/minus" 
allows for highei· kVA throughj>ut than 
convenlional autotransformer designs. 
A roller assembly is installed ori both 
sides, but al opposite ends, of the 
column providing two output circuits 
for each column, thus doubling the 
kVA capacity. The plus/minus design 
is ideal for stabilizer applications in 
which a buck-boost transformer 
requires regulation capable of shifiing 
voltage polarity. 

http://www.phenixtech.com/regu1ator3.htm1 09/04/02 
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. 

e+ Single 10 12 

IJ+ Single 10 12 

I!++ Single 10 11 
F++ Single 10 11 

• J)imen�ion, includc individnnl cooling 
ínns nnd curren! chokes 
+ Molori7.cd dimen�ion�, monunl 

íoot¡,rint is 9"W x I o·n

++Motori7.cd dimen�ions, rnnnnnl 
íoot¡,rinl is R"W x R"I> 

Previo,,s P�µ Next .egR;e 

r,,,..,,.,,.¡,"5tl¡t'ACrvT 
1""1,Vs"'1'.•�...ei.r �¡..,,.,.�� 
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Products Home 

Compcnsntlon Wincllng 
Each CTVT contains a compensation 
winding iocated bcneath the aclual 
commutating winding. This ensures a 
unifonn ampere distribution across 
the length ofthe column. providing a 
much improved regulator impedance 
characteristic. The result is mínimum 
voliage drop and increased efficiency. 

Orive 
The motion ofthe current collectors 
is accomplished using a molor drive 
attached to a ballscrew and miter 
gear assembly. Fixed or variable rate 
of rise is nchieved through the use of 
an AC or DC gear motor. Common 
regulation is O- 100% in I minute, 
with faster travel readily available. 
The use 

ofhigh quality miter gears and 
pillow-block ball bearings linked to a 
ball-screw drive eliminates problems 
associated with conventional 
chaindrives. The result is R 
mechanically reliable unit, aimed at 
long life with minimal maintenance. 

Enclosnrc 
Eacl, CTVT unit has the capability of 
being moved by forklifl or crane. 
Also available are IP21 enclosures, as 
detailed in the PHENIX Toroidal 
Variable Transfonner section. CTVT 
enclosures are constmcted ofwelded 
heavy steel lo provide a structurally 
solid frame. The panels are 
constructed of sheet steel, removable 
for easy access lo any portion ofthe 
enclosed 

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. 

Cofmn11-ty¡,e variable tran.iformers 
im¡,leme11ti11g ¡,fuslmi1111.,;; desig,r are 
¡,res11med to be used in co11j1mctio11 
with a tra11.iformer that contains fll'o 
¡,rima,y wi11di11gs per ¡,hase. 77,e 
model de.<:iw1afi011for a C71/7' is as 
follow.<:: 

CTR[full load column voltage] 
[T = slep-up tap][S = fine seperation] 
- [throughpul kVA][P = plus/minus
design] - [number oícolumnsJ[phasel

SINGLE PIIASE COLUMN-TYPE VARIABLE TRANSFORMERS 

MODEL KVA 

CTIOR0-
1575-21 

CTR380- 125 125-41 
CTR380- 125 l25P-21 
CTRJR0- 200 
20().(Íf 

CTIU80- 200 200P-41 
CTIU80 -

JSO3501'-<il 
CTRJ80-

500 5001'-81 

Stnndard modcl• hnvc n two-wirc output. Plns/mirms mndcls havc n four-wire outpnt 

LINE VOL TAGE = 380 volts UNE VOL TAGE = 480 volts 

AMl'S W(in) D(in) 11 (in) WT(lh) MODEL KVA AMl'S W(in) D(in) 11 (in) 

19R 20 
19 R5 925 CTR4R0-

15 156 20 19 R5 
75-21

329 20 .15 79 1700 CTR4R0- 125 260 19 35 79 
125-41 

+/-16'1 20 19 79 1050 Cnl480- 125 +/-IJO 19 19 79 
125P-2I 

526 20 51 79 2500 Clll4R0- 200 416 19 51 R5 
200-{íl 

+/-263 19 )5 69 l.l50 CTR480- 200 H-20R 19 J5 71 
200P-41 

+/-'161 20 51 7.l 2400 CTR480- 350 +/.J<,,t 20 )5 97 
3501'-41 

+/-65R 20 <,R 79 .1950 CTR-180- 500 +f-521 20 51 91 
5001'-{íl 

THREE PIIASE COLUMN-TYPE VARIABLE TR.ANSFORMF;RS 
Slnndnrd wyc modcls hnvc n thrcc-wirc + ncntrnl 01111,ut, l'lus/minns wyc modcls hnvc n nin-wirc + ncutrnl mrt¡,nt. 

St;urdnnl dello mo<lcls hnvc n six-wirc ontpnt. l'hrs/minn• dcltn modcl, hnvc n ninc-wirc ontpnt. 

http://www.phenixtech.com/regulator4. htm1 

Wf(lb) 

900 

1475 

775 

2425 

1)75 

2575 

)525 
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MODEL 
CTR380-
7S-3b 
CTR219-
7S-6JY 
<,·TR380-
200-63D 
C"l'R219-
200-l23Y
CTR.180-
200P-33D 
C"l'Rl 19-
200Ní3Y 
Cl'R.380-
SOOP-930 

MODEI, 

CTR400T-
75-21
CTRS2ST-
175-41 

CTR231T-
S0-33 
CTRJOOT-
150-63. 

LINE VOL tAGE = 4�o voits 
liNE VOL t ÁGE � 380 volts 

MODEL KVA I\Ml'S W(in} D(in) H(in) Wf(in) 

KVA AMPS W(in) D(in) 11 (in) WT(lh) CTR480- 75 52 27 19 7? 1050 
75 

75 

200 

200 

200 

200 

500 

1 

1 

3 

3 

75-33D 
66 27 19 69 900 

114 27 .lS SI 1250 

CTIU77- 75 90 28 19 69 1025 7S-33Y 
C"ffi4R0- 200 IJ9 27 35 85 2450 200-63D 

175 2R 35 79 2500 ClR277- 200 2'11 28 51 <,J 2800 200-93Y 
304 28 668 53 2875 CTR480-

2001'- 200 +/-69 27 IR RS 12.S0 
+/- RR 28 19 79 1'175 JJD 

C"llU77-
+/- 152 28 35 53 1650 2001'- 200 +/-120 27 JS S7 1575 

6JY 
+/-219 27 SI 7J 3150 CTR4R0-

.SOOI'- 500 +l-174 28 35 91 .uso 

63D 

COUJMN-TYPE VARiABLE TRÁNSFQRMtRS WíTÍI STEP-t.JP TAP 
Single phn•c modcl• hnvc n two-wirc oulpul, Thrcc phni;c modcl• (Wyc conncction nnly) hnvc n thrcc-wirc + ncutrnl outpul 

l'hni;c l.incVltg

380 

4110 

JR0 

480 
. . 

l'ult J..oad 

Ülllfllll Vltg 

'100 

525 

'100 

520 
.�. . . . 

Nol..ood KVI\ Oulpul Vllg 

'122 75 

551 175 

,f-13 50 

553 ISO 

AMl'S W(in} D(in) h (in) wtc,h> 

IRR 20 19 9Í 1225 

333 20 35 97 3000 

74 27 19 SS R7!i 

167 2R 35 69 2750 

http://www. phenixtech. com/regulator4. htm 1 09/04/02 
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l>roducts llome 

MECHANICAL P'EATURF-'1 
-Single nnd thrcc pho<1e conne,umlion 
-1 lcovy duty dcllign ínr contir,unus 10% onlput 
-Rotnting secandnry winding 

ELECTRICAL FEATURF,5 
-Single ¡,h:isc cnpncily up In 2000 kVI\ 
-Slandnrd input vollag� up lo 13.8 kV 
-Jnnnite vollngc rC!OOlulinn from O to 100¾ output vollngc 

.Copper/Gro¡,hitc hrushe.� with uniqnc currcut cnllcction mclhod 
-Fail �re rcdundnnt limil s\\ilch� 

-1..ow constan! im¡,cdnnce from ncar O lo 100% 
-lluilt in nir gnp grcnlly reduces hnm,onie cífccts 

-Oil immcued íor extreme cnvironmcntnl cnnditions 
-Externo! drive assembly 

PHENIX thoma-type variable
transfonners (THVTs) are ideal for
any application in which conlinuous
infinitely variable high voltage/high
power is required.

Dl'scription 
The unique deslgn thal makes the 
THVT so elTective is the application o 
a rotating secondary winciing. The 
secondary winding ofthe lransformer 
consists of non-insulated copper sound 
about a fiberglass column. As the 
THVT is operated, a series of 
copper/graphite brushes traverse 
lineariy vertical in proporlion lo the 
pitch of the rotating secondary 
winding. Unlike most regulators, in 
which the current collection device 
experiences some type ofvoltage 
"step" as it travels across the 
commutalor path, the Tl-iVT provides 
stepless voltage variation with infinite 
resolution as the contact position of 
the brushes spirals in a helical path 
throughout the length of the secondary 
winding. In tum, the brushes are 
always in contact with the smooth 
cojlper and never pass over any edges 
or sharp corners. This eliminates the 
frequent inspection and periodic 
replaceinent ofbn.1shes and provides 
for a more maintenance-free unit. 

-No salid �lntc componen!� lo cause relinhilily prohlcm� 

Endosure 
Each THVT is immersed in an oil­
filled chamber to provide heavy-duty, 
continuous oulput 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, oíl 
level gauge, and pressure relief valve is 
inst111\ed on each unit. Liíling lugs 
located on lop ofthe tank provides for 
transport by over head crane. 

Drive 
Each THVT is driven by a DC gear 
motor. The motor and drive tráin 
assembly is located on top ofthe tank 
header to provide for easier 
maintenance, ifrequired. Three phase 
models contain a clutch and gear train 
assembly which mechanically interlocks 
the three individual ünits to provide 
common three-phase regulation. 
However, the use of the PLC controlled 
clutches allows for individual phase 
control. 

http://www. pheni xtech. com/regulator5. htm 1 09/04/02 



11 
Conln,l, 

Oplinnnl contmb and 111ctcri11g nrc ovnilnhlc lo nccommodotc a r1 iENIX vollnge rc:gulnlor. Ench m11'Cmhly cnn be cm,t<>m dcsigncd to best match your 
c:quipmenl cnpnbilities nnd your melcring rc:quiremcnts. Standard componenls include nnnlng or digitnl vnllmclcr nnd nmmclc:r, nn/olT cnnlrnls with "7.c:ro­
stnrt• Interlock, mi!OC/lowcr c:nnlrnl•. in1m1 circuit brcnkc:r, nnd mnin conlnclor. 

Sl11hlllzen 

"lñc íncl lhnl clcclricnl cc111ipmcnl a¡,crnlc• �l ni ils naminnl dcsigu voltogc pmvi,ic.� íar nu cxccllcnl nrplicnlinn af vnllngc rcgulnlars. Our slnhili1.crs 
incorpomlc lhc 1'I IENlX vnrinhlc lmn•íonncr linc wiU1 lhc use nr o buc'klboml tronsíonncr ns wcll H slnlc-=ní-thc-nrt control• nnd mclc:ring to pmvidc nn 
nutnmntcd rcgnlnlcd nutpul vollngc of +/- 1% wilh typ9icnl input 0uctuntions of +/- 15%. With n ncnr constont linc vnltnge heing !llt¡,plicd lo crilicnl 
cqui!llncnl, rc•ults inchrdc rcchrccd mnintcnnncc, incrcnocd opcmling cfficicucy, nnd lcngthencd equipmenl liíc. 

Cnmmllmcnl 

1 

1\11 rl-lENIX vollngc rcgulnlnrs nrc dcsigncd nnd 111nr111fncl11rcd in lhc Unitccl Slotc.s, wilh pnrts nnd :,crvicc rcndily ovnilnhlc. Whcn more thon gcncml 
cu•lnmcr moinlennncc is rcquircd , thc l'HENIX licld servicc orgoui7.nl ion hns cxpcricnccd lechnicinns rcodily ovailnhlc la pcrfonn on-silc 11ssi•lnn<:c. As 
olwn)'ll, l'HENIX is commillcd lo quolily, lcndcr.mip, inna,·ntion, lcchnnlogy, nml ,;crvicc in nll arcns ní n11r busincs.s. Wc undcrstnnd tire cvc:r chonging nCC<ls 
ofthe elcctrieal industry nnd will carry out commilmcnt wcll into thc futurc ns wc glodly continuc to sc:rvicc oul customcr.i with high vollnp,e, high currcnt. 
and high power test systcrns and componca1ts. 
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ANEXO E: PLANOS 
PLANO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PLANO DE UBICACIÓN DE MÁQUINAS Y EQUIPOS 
PLANO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
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