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PROLOGO

El presente tema tiene el propésito, de recomendar a los disefiadores de transformadores, que
conocer los materiales que los integran es de suma importancia, primordialmente el hierro
silicoso, tanto en su calidad como en el procesamiento y las formas geométricas en que sc

han de cortar para su mejor aprovechamiento.

El objeto es demostrar cualitativa y analiticamente cuan importante es el saber utilizar el

hierro silicoso como elemento constituyente de los transformadores de distribucién o de

potencia. Hoy en dia cuando es necesario optimizar la eficiencia de los productos y minimizar

sus costos, la seleccion y la manipulacion del hierro permitiran alcanzar el objetivo.

El presente trabajo es un compendio de 20 afios de experiencias en sus diferentes etapas de

evoluciéon de una empresa que se dedico a la fabricacién de transformadores de distribucion

desde Julio del aiio 1978 hasta Mayo del afio 1999.

Asi mismo se analizara los materiales que se utilizan para la fabricacion de los

transformadores haciendo una seleccion adecuada de los mismos.

En la introduccion hacemos referencia de todos los productos que fabricamos durante nuestra

experiencia profesional.



En el primer capitulo de la obra hacemos una introduccion al principio de utilizacion de
materiales ferrosos el uso del hierro laminado en frio para ser usado en reactores de bajo
factor de potencia, producto que demuestra que la necesidad de utilizar un buen material

como el hierro silicoso y su adecuado uso, permite tener un producto de calidad.

En el segundo capitulo se menciona los materiales utilizados para la fabricacion de los
transformadores de distribucidn, dividiéndose en sub. capitulos en los que se hace referencia
del hierro silicoso, los materiales empleados en la parte activa, como son los alambres, papel,
cartdn y aceite y accesorios como aisladores, conmutadores, nivel de aceite, termdmetro,
valvula de seguridad, relé buchholz, relé de imagen térmica y desecador de aceite, indicando

sus caracteristicas y propiedades de cada uno.

El tercer capitulo trata generalidades de la teoria de los transformadores.

El cuarto capitulo es sobre teoria de disefio de transformadores trifasicos.

En el quinto capitulo se desarrollara el disefio de las altemativas utilizando para ello un

programa en EXEL desarrollado para el disefio de transformadores.

En el sexto capitulo se hace una evaluacién econémica de las alternativas.

Finalmente se presentan las conclusiones técnicas y economicas de las alternativas.

El anexo I contiene catalogos de todos los materiales que se usan en la fabricacion de los

transformadores.



CAPITULO I

INTRODUCCION

La compaiiia estuvo presente durante 35 afios en el mercado nacional en la fabricacion de
transformadores, se inici6 fabricando reactores para lamparas fluorescentes de bajo factor de
potencia, de 10, 15, 20, 32 y 40 W, como los de alto factor de 2x40 W y 2x73 W,
autotransformadores de 50 a 5000 VA elevadores de tensiéon de 500 a 5000 VA y

transformadores monofasicos de 20 a 5000 VA.

Posteriormente se fabricé reactores para lamparas de sodio y mercurio desde 125 a 1000 W,
variadores de tensién monofasicos y trifasicos del tipo toroidal y de columnas de 500 VA
hasta 50kVA, automransformadores de arranque para motores asincronos de 100 a 400 HP
estabilizadores de tensién automatica, monofasicos y trifasicos de estado sélido de S00VA a
50k VA, estabilizadores ferroresonantes de SO0VA a 3000VA, transformadores de aislamiento
en seco y en aceite trifasicos y monofasicos hasta 200kVA , transformadores de corriente y
tension de medida y proteccidbn en resina o en aceite hasta tensiones de 33kV,

transformadores de medicion combinados de tension y corriente trifasicos y en delta abierto.

Siendo las clases de precision de los transformadores de medida de 0,2, 0,2S,0,5, 1 y las de
proteccion de 5P10 Y 5P20 en transformadores de corriente, reactancias para filtros de
armonicos, transformadores especiales tales como para el cebado inicial de las lamparas de

neoén, transformadores en conexion en zig-zag para uso de rectificadores y creacion de



neutros artificiales en sistemas de distribucidn para proteccion de fallas a tierra y finalmente
transformadores monofasicos y trifasicos de distribucion en aceite de 5kVA hasta 5000 kVA

y tension de hasta 33 kV.

1.1 PRINCIPIO DE UTILIZACION DE MATERIALES FERROSOS

Los materiales que se empleaban para fabricar los reactores para lamparas fluorescentes era
hierro laminado en frio de 0,6 mm de espesor que fabricaba Siderpeni, con este material se
conseguia fabricar reactores que alcanzaban tener las caracteristicas normalizadas para los
fluorescentes. El proceso de fabricacion que se seguia era el siguiente; se compra el hierro en
bobinas de un ancho de 1200 mm y estas se mandan a cortar en flejes de 40 mm de ancho, se

emplea una matnz que permite troquelar y cortar el fleje dandole la forma que se indica en la

»
&

Fig. 1.1 Nicleo de reactor de lampara a fluorescente de 40W fabricado con fierro laminado er

trio (LAP). Medidas En milimetros

Para el disefio de estos reactores se necesita conocer las caracteristicas de la lamparas
fluorescentes tales como la corriente nominal, la tensidon en sus bornes, la potencia de la
lampara y las pérdidas que se produce en el reactor, con estos datos y contando con
instrumentos de laboratorio de clase de precision 0,5 como amperimetro, voltimetro y

vatimetro se empieza al disefio del reactor



El disefio de los reactores para lamparas fluorescentes se empieza tomando como referencia
un prototipo de forma definida cuyo corte el disefiador podra copiar y modificar ya que
existe en el mercado una variedad de formas y tamafios. Los mismos fabricantes de hierro
silicoso hoy en dia venden cortes de hierro para fabricacion de reactores para lamparas
fluorescentes, en el disefio se debera tomar en cuenta que el mejor reactor es aquel que cuenta

con la menor cantidad de alambre de cobre y tiene una mayor seccion del nicleo de hierro.

Teniendo el ancho del nicleo y no conociendo las caracteristicas aun del hierro se empieza
dando una profundidad inicial al nucleo, se determina el calibre del conductor en funcién de
la corriente nominal del reactor, luego determinamos la cantidad de espiras que tendra el
reactor en funcion de la ventana con la que cuenta el corte del reactor, se amma el nicleo de
hierro con la bobina y se procede a probar. Esta prueba se hace dentro de la caja metalica
donde esta quedara terminada, si la corriente sobrepasa la corriente nominal de la lampara
debera hacerse otro prototipo pero si por el contrario esta por debajo de la corriente nominal

se tendra que abrir un entrehierro hasta alcanzar la corriente nominal del reactor.

Por los afios 1980, nuestra compaiiia era lider en la fabricacion de reactores y la mayor parte
de fabricantes, fabricaba los reactores con hierro laminado en frio que fabricaba Siderperu,
no existia reactores importados. La calidad de los reactores se podia determinar por la
corriente que tenia el circuito reactor-lampara. Nuestro reactor alcanzaba la corriente de 0,39
A. mientras que los demas estaban comprendidos entre 0,30 a 0,35 A. para lamparas de 40 W,
siendo la nominal 0,42 A. si bien prendian las lamparas y duraban mucho tiempo sin

quemarse, estas eran deficientes en su iluminacion.



La limitacién que se tenia para poder conseguir un reactor que tuviera las exigencias
normalizadas, era el precio competitivo que tenia el reactor en el mercado, menor precio y no

calidad.

Posteriormente entraron al mercado productos de mejor calidad y precio que desplazaron
nuestro producto, para esa época nos orientabamos a la fabricacion de transformadores de

distribucion.

En la fig.1.2 aparece el tipo de corte mas eficiente para reactores de lamparas fluorescentes
que existe en el mercado, la conclusion a la que llegamos fue la siguiente; “Que es la
calidad y forma del niicleo que determina parcialmente la imposicién del producto en el
mercado”. Una de las mas importantes condiciones que se tiene que considerar en el disefio,
es la temperatura que han de alcanzar estos productos, su limitacion esta dada por los
materiales que se utilizan para su fabricaciéon. En nuestro caso utilizibamos material de la
clase “A”, cuya temperatura maxima era de 105°C, esto significaba utilizar papel de celulosa,
alambre esmaltado de la clase “A”, brea para hermetizar el reactor e impedir el zumbido por
vibracién de chapas. La causa principal del calentamiento del reactor estaba en las pérdidas

que ocasionaba el hierro del nicleo por efecto de sus pérdidas de Foucault e Histéresis.

Fig. 1.2 Reactor de lampara fluorescente de 40w
utilizando fierro silicoso de grano orientado.



CAPITULO II

MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

2.1 FIERRO SILICOSO DE GRANO ORIENTADO
Cuando se empieza fabricar transformadores de distribuciéon teniendo el conocimiento
teodrico de disefio de transformadores, sin contar con la experiencia en la fabricacion de este

producto, la empresa tiene un reto y el disefiador una gran responsabilidad.

La empresa decidi6 la compra de los materiales que integrarian la fabricacion de los
transformadores de distribucion, en esa oportunidad se tenia contacto con una empresa
japonesa la NIPON STELL CORPORATION, que es una de las mas importantes empresas
en la fabricacion de hierro silicoso en el mundo, a la que comprabamos hierro silicoso de
grano no orientado para la fabricacién de transformadores monofasicos hasta 10KVA.
Inicialmente en bobinas de ancho 914 mm, que después de cortarlas en flejes de medidas
adecuadas se troquelan en prensas para formar la E y la I utilizados para transformadores
monofasicos, posteriormente se importo6 el hierro troquelado a un mejor precio y de mejor

calidad.

Las recomendaciones que se hicieron fue un material muy utilizado por los fabricantes de

ese entonces en el mercado nacional, se trataba del hierro silicoso de grano orientado



ORIENTCORE HI-B grado 30ZH100 denominacién de la JIS (Japanese Industrial Standards)
que significa que tiene un espesor de 0,30 mm y una pérdida de 1,00 W/kg. a 1,7 Ty 50 Hz

yde 1,32 W/kg. a 1,7 Ty 60 Hz. Las caracteristicas se indican en el apéndice Ia a Ij.

Como podra verse en el catalogo existen diferentes espesores 0,23, 0,27, 0,30 y 0,35 mm, que
en las normas ANSI son indicadas con los cédigos M-3 ( 0,23mm), M-4 (0,27mm), M-5§
(0,30mm) y el M-6 (0,35 mm); cuando el espesor es mas delgado el producto es mejor.
Dentro de la practica y el uso del hierro silicoso es mas conveniente utilizar el de 0,30 mm

por que permite maniobrar mejor en el armado como también en su corte.

En el apéndice I se indican los diferentes productos que fabrica la compafiia japonesa con
relacion al hierro silicoso de grano orientado estos son el ORIENTCORE-HB-B,
ORIENTCORE y el ORIENTCORE-HI-B-LS, se indican las caracteristicas en pérdidas
tipicas y las garantizadas y se hace la comparacion con las normas americanas, asi mismo s¢
indican los valores de pérdidas de W/kg, va/kg y la curva de magnetizacion correspondiente

al hierro silicoso utilizado para nuestro disefio.

Aparte de este fabricante existen en el mundo otros fabricantes tales como la BRITISH
STELL CORPORATION (Inglesa), THYSSEN KRUPP ELECTRICAL STELL (Alemana),

UGINE (Italia), AK STELL (USA), ASCESITA (Brasil), etc.

Uno de los mejores precios en el mercado mundial es el japonés por lo que los fabricantes

nacionales prefieren tenerlo como proveedor de este material.

El hierro silicoso viene en bobinas cuyo peso oscila entre 1500 a 2000 Kg. y ancho de

bobina de 914 mm (3 pies), pero también ofrecen el servicio de corte en flejes de acuerdo a



la medida que se desee, pudiendo ser desde 50 mm a 1000 mm de ancho. Cuando se inicia en
la fabricacion de transformadores se prefiere compran en bobinas por que de esta manera se
utiliza todo el material comprado por remeza; posteriormente cuando la produccién entra en

auge se puede decidir la compra de hierro silicoso en fleje.

Esta decision de comprar el hierro silicoso en bobina o en fleje se toma de la siguientc
manera; comprar el hierro en bobina implica trozar el hierro silicoso de acuerdo al disefio del
nucleo del transformador de esta manera se pierde casi el 2% de material a pesar que se trata
de optimizar en el disefio el corte del hierro, este 2% sirve para refilar el canto del corte
dejandose como minimo 5 mm en el canto. Sobre la optimizacion que se menciona se hizo
dentro del programa del disefio del transformador con ello se lograba tener una pérdida no

mayor de 20 mm de hierro incluyendo los 5 mm de refile de un ancho de 914 mm.

Traer hierro silicoso en flejes es cuando se tiene una produccion continua y se conoce la
proyeccion de la produccion por espacio de 3 a 4 meses. En estas condiciones se hace el
pedido en diferentes medidas de corte de fleje, hay que tener en cuenta que en este tipo de
pedido sobraran medidas que no se podran utilizar, tomando en cuenta que cada importacion
dura aproximadamente 3 meses. Una manera conveniente es traer una parte en fleje y la otro

en bobina.

El corte en fleje facilita el trabajo, por que solamente se tendra que hacer uno solo

transversalmente.

Para manipular el hierro silicoso se debera disponer de una desembobinadora, un montacarga
de esta misma capacidad, un tecle de 5000 kg, y una buena guillotina semiautomatica la que

debera contar con cuchillas de corte de un material especial para este objeto, con sus
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repuestos respectivos; minimo 3 piezas, este proceso de corte es la parte mas importante
dentro del proceso de fabricacion, el corte debera ser recto y no debera contener rebabas por
lo que se tendra que verificar permanentemente el filo de la cuchilla de la guillotina cuando
en el corte empiece a aparecer indicios de rebabas. No se permitira el arrastre en el suelo del
hierro silicoso por que el hierro tiene en su superficie un aislamiento eléctrico que permite
aislar las chapas una de otra de las corrientes de foucault, para lo cual se dispondra de un

suelo de madera que impedira el raspado de la superficie.

Es preciso indicar el proceso de fabricacion del hierro silicoso sin ahondar en su teoria, la
presencia del oxigeno en el hierro incrementa las pérdidas por histéresis y también a las
corrientes parasitas en el material haciéndolas muy elevadas su valor. El agregado de silicio
que tiene gran afinidad con el oxigeno, sugirieron medir las propiedades del hierro aleado con
silicio. El resultado es que la resistividad aumenta con gran rapidez al aumentar el contenido
de silicio, y también que la permeabilidad y la pérdida por histéresis maximas no son
inferiores a las del hierro comercialmente puro. El uso de las aleaciones hierro-silicio se
generalizo en la primera década del siglo 20. Las aleaciones se hacen a partir de arrabio o
hierro en lingote al que se afiade una aleacion ferrosilicea con alto contenido de silicio; el
metal se vuelve a fundir en homo de solera abierta o en crisol. Los lingotes de aleacién se
convierten primero en palastros y luego en chapas, cuyo espesor depende de las condiciones
en que se han de utilizar, sobre todo en lo que respecta a la frecuencia del la red de corriente

alterna.

El espesor normal de las chapas para frecuencia de red es de 0,3 mm, para frecuencias mas
altas se emplean chapas mas delgadas, hasta 0,15 mm. Después de laminadas, se recosen las

chapas a unos 800°C. Antiguamente la mayor parte de las chapas se laminaban en caliente;
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pero la popularidad de la laminacion en frio se hizo mas frecuente ya que produce una

orientacion de los cristales que favorecen la permeabilidad alta en la direccion preferente.

En la fig.2.1 se indica la relacion que hay entre la resistividad y el contenido de silicio. El
empleo de cantidades de silicio que exceden del 4% presenta ciertas limitaciones tales como:
Aumento de la fragilidad, que hace dificil la laminacion;
Reducciodn de la densidad de flujo de saturacion:

Aumento del costo
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Las dos aleaciones de hierro-silicio que mas se usan son las que contienen un 0,2 % y un 4 %,
respectivamente. Aunque la reduccion de las pérdidas totales conseguidas en el hierro al
utilizar aleaciones de hierro-silicio en vez de hierro comercial no aleado se puede atribuir
principalmente a la reduccion de las pérdidas por Corrientes Parasitas a causa de la mayor

resistividad de la aleacion, también se debe algo a la reduccion de las pérdidas por histéresis.

La diferencia entre las pérdidas por histéresis correspondientes al hierro y las de la aleacién
hierro-silicio pueden ser comparativamente pequefias, ya que las pérdidas por histéresis
dependen mucho de la pureza y del tratamiento térmico de los metales. Las cifras, que se
citan en el cuadro 2.1, para las constantes de histéresis de los aceros al silicio comerciales y
para el hierro para transformadores, sugieren que para estos materiales particulares hay una
notable ventaja en el caso de las aleaciones, en especial aquellas cuyo contenido de silicio es

mas elevado.

Una ventaja similar se manifiesta en lo que respecta a las pérdidas por histéresis altema que

interesan, en particular, a los proyectistas de maquinas.

Las constantes; 1, n, by c se refieren a las relaciones siguientes:
a) W,= y B2 (seaplicaa la porcién inferior de la curva de histéresis).

max

Donde W, = pérdida por histéresis, en ergios por centimetro cubico por ciclo.

1 y n = constantes de steinmetz.

b) Wh,= b [(B-H)mix - c], ecuacion que se aplica a la porcion superior de la curva de

histéresis.
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% de Si X 10* n b c
Laminado en caliente 0,13 9.1 1,6 1,39 11 260
Laminado en caliente 1,9 5,9 1,65 1,96 (12050
Laminado en caliente 3,7 3,4 1,65 0,77 10370
Laminado en frio' 3,1 0,86 1,8 0,59 (12370

Cuadro 2.1.- Variacion de las constantes de la curva Histéresis con el contenido
de silicio en el fierro.

Inmediatamente salta a la vista el valor bajisimo de la constante n para las chapas con unos
3,1% de silicio, laminadas en frio. Se refiere solamente a la direccion del laminado. Es una
suerte que la laminacién en frio de las chapas de silicio produzcan la alineacién de gran parte
de los cristales en la direccion favorable al aumento de permeabilidad y a la elevacion de la
densidad de flujo de saturacién. No parece conocerse con exactitud cual es la causa de que el
proceso de laminacién y recocido empleado produzca la orientacion requerida; en teoria,
deberia ser posible mejorar aun mas la calidad provocando un aumento en el porcentaje de

cristales orientados favorablemente.

Las pérdidas de potencia en direccion transversal son aproximadamente el doble que en la
longitudinal. Durante el tiempo que la empresa se dedicé a la fabricacion de transformadores,
se hicieron una serie de cortes, empezando con los cortes simples como se indica en la fig.
2.3a. En este tipo de corte se presenta muchas pérdidas por que se tiene siete uniones donde
el recorrido del flujo tiene que vencer la direccion transversal del flujo, luego se tiene el
corte mostrado en la fig. 2.3b, en este se puede ver que se tiene cuatro uniones donde el
recorrido del flujo tienen que vencer la direccion transversal del flujo y cuatro cortes en 45°

permitiendo en este corte la minima pérdida por seguir la direccién del grano orientado.

Posteriormente se hizo uso del corte mostrado en la fig. 2.3c, en este tipo de corte se tiene

dos uniones donde el recorrido del flujo tiene que vencer la direccion transversal y seis
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uniones a 45° permitiendo una mejora notable con este tipo de corte. Posteriormente se hizo
uso del llamado corte en “V” que se muestra en la fig. fig. 2.3d, este corte tiene la ventaja de
tener todos sus cortes en angulo a 45°, permitiendo las minimas pérdidas en el hierro. Como
se observa, el corte central requiere de una maquina troqueladora que permita hacer la “V”,
este tipo de corte se hace en maquinas modernas como se ve en el apéndice la. Las
caracteristicas del fiero silicoso se indican en el apéndice i1 b-j. Estas compaiiias prestan el
servicio y venta de entregar el nicleo cortado y armado. Estos productos se consiguen en

estados Unidos, Europa, México y Brasil.

(o) (v)

) (d)

Fig. 2.3 cortes de los transformadores (a,b,c,d)

Finalmente se compré el corte del tipo “C” (micleo enrollado), este sistema a sido
desarrollado por los americanos y hoy en dia es utilizado en todo el mundo, la gran calidad de
material que no puede ser igualado por los anteriormente sefialados. Estos pueden ser usados

de dos maneras como se muestra en la fig.2.4 a,b.
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(a)

X
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Fig. 2.4 (a) Nucleo trifasico de cuatro nucleos enrrollados

(b) Nucleo trifasico de dos nucleos enrrollados y una envolvente.

Los fabricantes proporcionan el formato que permitira al usuario realizar su requerimiento,
como se indica en el apéndice II. Este ultimo corte no es muy frecuente en nuestro medio por
el proceso que se tiene que seguir para su confeccion, una de las compaiiias nacionales

empleaba este sistema solo para transformadores monofasicos.

Nosotros tuvimos la oportunidad de fabricar y reparar transformadores de diferentes
potencias trifasicos y monofasicos encontrando en ellos después de la prueba, un producto
muy eficiente. El proceso consiste en enrollar el hierro silicoso dandoles la forma que se
indica el la fig. 2.4 a , b y luego se somete al temple necesario para que el material recupere
sus propiedades magnéticas originales encontrandose de esta manera un hierro con uno o dos
entrehierros y una minima pérdida en el hierro. Esto no se consigue fabricando los

transformadores del tipo columna.
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Es cierto que el tiempo de mano de obra es algo mayor pero sin embargo se consigue un

transformador mas eficiente que los demas.

2.2 CONSTRUCCION DEL NUCLEO

El paso siguiente en la fabricacion de los transformadores de distribucion es amarrar el
niacleo de hierro silicoso, esta es una tarea muy importante. El amarre del yugo del
transformador se realiza con canales, tal que su tamafio y dimensiones depende del tamafio
del transformador, una de las desventajas del uso de canales es que se tiene que alejar de las
partes activas de este elemento dando lugar a tener que aumentar el tamaifio del tanque del
transformador, para transformadores menores de 160 kVA se suele usar angulos invertidos
como muestra la fig.2.5 y a partir de 200 kV A se utiliza canales como muestra la fig. 2.6.,
estos perfiles deberan ser arenados y pintados con pintura anti corrosiva epoxica. Asi mismo
los esparragos que se utiliza deben ser galvanizados y dimensionados de acuerdo al esfuerzo

a que seran sometidos.

El uso de 1a madera como yugo es otra de las formas, pero este requiere de un proceso muy
especial en su tratamiento, por contener humedad que pone en riesgo el aislamiento eléctrico
si no se tiene el tratamiento adecuado. Esta madera que se usa debe ser comprada en troncos,
tener un secado natural, luego sera cortado secandose posteriormente en un recipiente en
vacio el cual permite disminuir la temperatura de secado. Como puede verse es un proceso
delicado que se debera tomar en cuenta para el disefio de los transformadores. Se recomienda

no usar madera si no se tiene la seguridad de contar con una madera tratada.

La columna del hierro debera ser prensado adecuadamente esto permite evitar que el
transformador alcance ruidos superiores a los normalizados y que por esta razéon pueda ser

rechazado el transformador. Esto se logra utilizando resina epoxica
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Fig. 2.5 Uso de Angulos invertidos y flejes tirantes hasta potencia de 160 kVA
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Fig. 2.6 Uso de canales y esparragos tirantes para potencias mayores de 160kVA

que actia como pegamento previo prensado del mismo o envolviéndose con cinta poliester a

todo el rededor de la columna, dandole un total hermetismo al nicleo.
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Cualquiera que sea el tipo de corte del nucleo se tomara en cuenta el corte del hierro silicoso,
si esta presentase rebabas o que el corte a 45° no a sido efectuado correctamente, esto dara
lugar a que en las uniones tengan entrehierros que causaran corrientes de vacio elevadas, por

tanto; pérdidas en vacio que causaran el rechazo del transformador.

2.3 MATERIAL DE LA PARTE ACTIVA

El disefio de la parte activa implica el conocimiento del uso de los materiales tales como el

cobre, los materiales aislantes y los materiales que ayudan a la fijacion.

2.3.1 Conductores Eléctricos

El cobre debera ser electrolitico, de 99,8% de pureza, pudiendo ser redondo o
rectangular con bordes redondeados, los redondos existen de calidades diferentes de
acuerdo a la temperatura de trabajo de la clase “A”, “F” y “H”, estos materiales estan
revestidos de esmalte de calidades distintas que le dan las caracteristicas apropiadas,
los calibres que usualmente se encuentran en el mercado son del numero 41 AWG-
DE al 4 AWG-DE, ver el cuadro de caracteristicas en el apéndice IIla-IIId en el se
indica los calibres y dimensiones de dos marcas conocidas en nuestro medio y se
indican las caracteristicas de los esmaltes utilizados para cada clase térmica. Para
requerimientos mayores que estos calibres, se debera usar estos conductores en
paralelo o se hara uso de platinas de cobre, estas platinas son mandadas a fabricar de
acuerdo a las dimensiones requeridas por el disefio, estas deben ser de temple blando
para permitir maniobrar cuando se efectua el bobinado, estas platinas carecen de
aislamiento por lo que se precisa forrarlas con un material aislante, este es un
material de papel de celulosa papel KRAFT, de un espesor de 0,065 mm de espesor

para transformadores en aceite indicado en el apéndice [Va-b y papel NOMEX- 410
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de espesor 0,050 mm. La cantidad de vueltas esta en funcion de la tension de trabajo,

las caracteristicas de estos materiales se indican en el apéndice Va-Vg.

Las platinas de cobre se deberan usar tomando en cuenta que la longitud axial sea
mayor que la radial, esto permitira disminuir las pérdidas. El numero de platinas en
paralelo dependera de la intensidad de corriente que pasara por el transformador. Esta
podra ser en paralelo radial y/o en paralelo axial, cuando esto ocurra se tomara en
cuenta la transposiciones que se realizara para mantener una misma longitud para
cada uno de los conductores que integran el bobinado, se debera tomar en cuenta que
al colocar las platinas en paralelo estos deberan ser cuidadosamente separadas unas

de otras para darles la refrigeracion necesaria cuando los necesite.

Es importante conocer la calidad de la platina de cobre que se utilice (cobre
electrolitico de 99,8 % de pureza) y debidamente trefilada con sus bordes redondos
para evitar el corte del papel aislante. El reconocimiento de la calidad de estos
materiales en una forma practica, es calentando el material para doblarlo después a
90° si este material se dobla facilmente sin producirse rajadura o rotura se aceptara el

material de lo contrario este se rajara o rompera el cual debera ser desechado.

Como podra verse, este proceso requiere de tiempo para su preparacion, el forrado
del material quita un tiempo en la fabricacion de los transformadores por lo que se
suele usar flejes de cobre electrolitico, en este caso solamente se coloca y se va
aislando entre capa y capa, como se puede ver en la fig. 2.9 . Otra forma de utilizar

las platinas de cobre es comprarlas esmaltadas
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Fig. 2.9.- Maquina bobinadora semiautomatica utilizando

flejes de cobre en una bobina ovoidal.

lamentablemente no existe ningun fabricante nacional que facilite este material , lo que se

consigue solamente importando.

2.3.2 Materiales Aislantes

Los materiales aislantes que se utilizan para la fabricacion de los transformadores en

aceite son la madera caoba y el papel o carton presspan.

La madera suele utilizarse previo tratamiento de secado, estas se utilizaran para
acuiiar la bobina en el nucleo por los cuatro lados, para asentar la bobina en el nucleo
en la parte inferior y superior, hoy en dia se utiliza un material fabricado de madera

tratada con resina llamada RANCAN. Apéndice VI a-b.
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El presspan es un material acreditado a base de celulosa usados para aislamientos
de la clase A (105°C). Aparte de su alta rigidez dieléctrica y su alta capacidad de
impregnacion con el aceite del transformador, es sumamente notable que el presspan
no tiene ningun punto de fusioén . Por ello puede quedar expuesto a cargas térmicas
elevadas de corta duracién ( por ejemplo unos pocos segundos a 350°C) sin que se
produzcan mermas esenciales en sus caracteristicas. El prespan puede ser troquelado,

doblado, cortado y parcialmente conformado.

La materia prima del prespan es el sulfato de celulosa el cual es derivado de las
coniferas. El prespan es manufacturado en maquinas especiales para fabricacion de
papel. En primera instancia es necesario separar las fibras de celulosa de los otros
componentes y luego son molidas o triturados en una suspension acuosa. La mezcla
de fibra y agua se llevada a varios cilindros con coladeras uno detras de otros,
después de varios enjuagues se procede a formar las hojas en laminas por filtracion
del agua. El agua se remueve, se procede a prensar para luego secarlo en aire caliente.
Como el prespan es un material hidroscopico el almacenamiento debera de ser
adecuadamente en un lugar libre de polvo y en espacio de aire acondicionado,
debera de evitarse cualquier radiacion solar o térmica cualquiera. Los fabricantes de

prespan suelen fabricar distintas serie de estos productos para diferentes usos.

El prespan suele utilizarse en forma de papel o de cartéon dependiendo de la necesidad

y del lugar donde se ha de utilizar.

El carton PRESSPAN DIAMANTADO que se utiliza como separador entre capa y
capa tendran diferentes espesores de acuerdo al nivel de tensidon inducida a la que

sometida el transformador estas pueden ser de 0,10, 0,15, 0,08, 0,12, 0,18, 0,25, 0,38,
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0,5, 1,0 mm de espesor este material viene con pegamento de silicona en sus dos
caras con la finalidad de que al ser sometida a un horneado el pegamento de silice se
adhiera al alambre o platina y hace a la bobina un conjunto mas compacto. Las

caracteristicas de estos materiales aparecen en el apéndice VIla-c.

El material aislante que se utiliza como separador entre alta tensiéon y baja tensiéon o
el que se utiliza como canales de refrigeracion, se utiliza el carton prespan en sus
diferentes modalidades geométricas, se entiende que estas permitiran servir como
separadores de dos bobinas con diferentes potencial eléctrico y al mismo tiempo
como refrigerante por lo que tendran que ir separadas una de otras adecuadamente
estas pueden ser rectangulares por lo regular y en espesores de 5 mm , existen
cartones corrugados de espesor 1 mm y altura 5 mm como también nervaduras o
espaciadores de cartén prespan adheridas, las caracteristicas eléctricas y mecanicas

se indican en el apéndice VIlla-VIIId.

Los materiales que sirven como cuiias entre la bobina y el nucleo de hierro también
son cartén prespan de 5 mm de espesor, este suele ser colocado a los cuatro lados de
la columna del nicleo cumpliendo una doble funcién separando el lado de baja
tension del micleo como su hermetismo.Otros de los materiales aislantes utilizados
para el acabado final de las terminaciones es el uso de papel Crepé este posee una
elongacion permisible de 30 a 75% permitiendo amoldar el forrado adecuadamente;
usado en las uniones y angulos agudos y conexiones en los extremos de la bobina y

como aislamiento en los conductores (espaguetti), ver apéndice 1Xa-b.

Para transformadores en seco para aislar entre capa y capa se usa un papel multicapa

es decir NOMEX - MAYLAR-, NOMEX.
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El NOMEX es un producto patentado y fabricado por la DuPont, para soportar
resistencias dieléctricas inherentes o de aislamiento de 20 40 kV/mm. En funcién del
tipo y el espesor, no necesitando un tratamiento posterior con barniz o resinas, con
estabilidad térmica hasta 200°C con pequeiios efectos sobre sus propiedades
eléctricas y mecanicas y que son garantizadas para un minimo de 10 afios expuestos
en forma continua a 220° C, presenta compatibilidad quimica, no afectandola muchos
solventes, acidos, alcalis, bamices y adhesivos, equilibrio a la humedad relativa a
95%, no se funde y soporta la combustion en el aire por lo que no se produce
reacciones toxicas contra los humanos y animales. Este material viene en diferentes
espesores y se utiliza solo para el forrado de platinas para transformadores en seco en

espesor de 0,055 mm.

El MYLAR es un poliéster, es estable e inerte al ser expuesto al ambiente, su
resistencia durabilidad y estabilidad térmica, permite ser usado en sus propiedades
mecanicas de fuerza exepcional a la traccion, en ambos sentidos es muy duro y

transparente; blanco lechoso.

Es dimensionalmente estable y poco hidroscopico. Su flexibilidad y estructura
delgada, permite el moldeo y refuerzo del reborde con facilidad convirtiéndola en un
producto excelente para aplicaciones eléctricas, presenta 8 veces mas fuerte que un
papel aislante del mismo espesor, presenta una resistencia a la traccion de 25000
Ib/sq-in. Es fuerte, durable y flexible, lo que permite ser moldeado vy

dimensionalmente estable, facil de cortar, punzonar, troquelar y doblar.

Los nombres comerciales de este material multicapa son; TRIVOLTHERM N

fabricado por la compaiiia KREMPEL (Alemana), TRIFLEXIL NMN ; fabricado por
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la compaiiia PUCARO (Alemana). Y otro como HYPERTHERM, POLYMEX 410,

SYMAX “F”, MYOFLEX N, MAILEX entre otros.

El TRIVOLTHERM N clase “F” temperatura 155°C , presenta buenas propiedades
eléctricas y mecanicas impartidas por la pelicula de poliester Mylar, como también
quimicas, completas por la capas de nomex que le imparte, resistencia térmica y

quimicas. Ver apéndice Xa-Xe.

En estos transformadores se usan como separadores, materiales como la baquelita

(Clase térmica 130°C) , la canevasita (clase térmica 155°C) y el vitrolem (Clase

térmica 180°C).

2.3.3 Aceite Dielectrico

El aceite dieléctrico es uno de los componentes importantes en la fabricacion de los
transformadores por que tiene una doble finalidad una de aislamiento y la otra de
refrigeracion. El Prespan inmerso en aceite adquiere una notable rigidez dieléctrica y
como refrigerante permite evacuar el calor generado en las bobinas y el nucleo del
transformador mediante un proceso de transferencia de calor por conveccion hacia el

exterior por las aletas de ventilacion del tanque del transformador.

Existen diferentes calidades de aceite en el mercado ver apéndice Xla-d, cuyas
diferencias de precios indican la calidad de los mismos, la evaluacion de los aceites
se realizan en funcion de su rigidez dieléctrica que posee y de cada cuanto tiempo se
realiza el mantenimiento de estas. Las caracteristicas que se han de tomar en cuenta
adicionalmente a lo que se a indicado es el aspecto claro y brillante, que sera un

indicativo del alto grado de refinacion, baja viscosidad lo que permite actuar como un
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buen refrigerante, un alto punto de inflamacién que garantiza un alto rango de
operacion seguro, ausencia de alcalis, cloruros, sulfuros y azufres corrosivos, esto

evita el ataque que pueden sufrir las partes metalicas del transformador.

Buena estabilidad del transformador y resistencia a la emulsificasion en agua lo cual
permite periodos prolongados de uso sin modificaciones apreciables en las

caracteristicas del aceite.

Debe ser quimicamente inertes a los barnices y esmaltes con los que se aislan los

conductores eléctricos y otros materiales que conforman el transformador.

Debe tener alta rigidez dieléctrica lo que garantizara el buen aislamiento de las partes

sometidas a tensiones eléctricas.

Debe poseer bajo factor de potencia lo que permitirda minimizar las perdidas de

corriente.

Debe tener baja tendencia a la gasificacion, caracterismca que disminuye la
acumulacioén de gases dentro del equipo.

Estos aceites son de origen nafténicos que son extraidos del petroleo. El aceite antes
de ser utilizados es sometido necesariamente a las siguientes pruebas:

» Indice de acidez que no sera mayor 0,05 mgr. KOH / gr de aceite.

= - Rigidez dieléctrica mayor de 30 kV

=  Contenido de agua menor de 30 partes por mil.

= Elcolor menor de 3,5

*  Tensién interfacial mayor de 28 dyn/cm .
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Si se consigue en el analisis previo, estos valores como minimo podra hacerse uso del

aceite nuevo.

Cuando el aceite acusa tener una de las caracteristicas por debajo del limite que se indica
en las normas, aun estando el aceite nuevo, lo cual puede suceder, se debera tratar el
aceite con un equipo purificador ; cuya funcion principal es eliminar del aceite el agua,
gases, ligeros hidrocarburos formados y solidos, el cual opera bajo las condiciones de
vacio y el aceite es forzado por presion atmosférica pasar a través de filtros y camara
calientes. Cuando el aceite tiene un grado de acidez, se deberan calcular la cantidad de
solucion de potasa o sosa requerido para neutralizar los acidos en caliente y auxiliado con
tierra de diatonas o tierra Fuller se filtra y luego se somete posteriormente a la

regeneracion.

Una de las maneras practicas de determinar la acidez del aceite es utilizar un indicador de
PH que viene en cintas impregnadas con un buffer que reacciona cuando un liquido
contiene cierto grado de acidez, se impregna con el liquido a probar y una coloracion que
se compara con la cartilla nos indicara el PH. Los purificadores de aceite, se encuentran

de: 200 Its. /h. del tipo portatil a 4500 Its. /h. para uso industrial en refinerias.

Estos equipos cuentan con seis partes importantes para el filtrado:

. Filtro grueso; el aceite ingresa al sistema a través de un filtro de solidos y
esta previsto para la retencion de cuerpos extrafios grandes y virutas o
limaduras de 50 pum. El filtro es un recipiente de acero forjado y tapa
articulada de aluminio que se cierra herméticamente con pernos-cancamo y

dentro se coloca el elemento filtrante que es reemplazable y fabricada de
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malla metalica de maximo 50 pm, la malla es plana cincado y galvanizada,
ademas el tanque en la base esta provista de una valvula de drenaje para la
eliminacion de lodos que se depositan al filtrar. El filtro contiene un iman

permanente para la eliminacion de virutas metalicas.

Unidad térmica eléctrica para calentamiento del aceite; antes de ingresar
el aceite al tanque deshidratador y desgasificarse se tiene que calentar
aproximadamente a 70°C por lo que el aceite ingresa al calentador que consta
de 3 elementos con un total de capacidad térmica de 36 kW el aceite circula a
través de un serpentin y exteriormente dentro de una chaqueta estan los
elementos térmicos que irradian el calor al serpentin y el calor es controlado
por un termostato limitador de temperatura. El calor eléctrico de baja carga
superficial especifica 1.1W/C° . el equipo tiene una valvula de seguridad y los
elementos térmicos son desconectados por un controlador de flujo y
solamente funciona cuando el liquido esta en funcionamiento para evitar un

sobrecalentamiento del aceite.

Tanque deshidratador y desgasificador; el aceite ingresa a un reactor
fabricado de acero de alta calidad en forma de lluvia a fin de incrementar la
superficie de evaporacion y desgasificacion y ademas esta lleno de anillos
dispersores que también la incrementan. Dos valvulas de boya controlan el
nivel y la entrada del aceite como para hacer funcionar la bomba de
alimentacion de aceite, incluye también un vacudémetro y luna visora, una

valvula de seguridad e iluminacion interna.
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Bomba para el aceite; El aceite es succionado por la bomba para que ingrese
al sistema por el filtro grueso, calentador y tanque reactor. En el reactor se
descarga el aceite en la parte inferior y la parte superior se descarga el agua y
los gases controlados por el vacuémetro y la valvula de descarga de aire, en
la linea de succion esta instalada una valvula trampa para lodos y una valvula

check en la linea de presion.

Filtros finos con cartucho ceramico; En la salida de la bomba se descarga
haciendo pasar por un filtro. El filtro es construido de acero con tapa
articulada que se cierra herméticamente por ajustes de pernos, dentro va un
cartucho cilindrico de ceramica con una capacidad de retencion de particulas
de 5 um v se puede limpiar en el sitio con una brocha, usanda petrdleo o
aceite limpio y luego secado con aire comprimido. Es posible también
reemplazar el cartucho ceramico por un cartucho de tela filtrada de

aproximadamente 1 pm.

En el fondo del filtro hay una valvula de drenaje para eliminar los lodos
acumulados y en la tapa contiene una valvula de desfogue de gases, en la
entrada un mandémetro y en la descarga una valvula para muestreo y un

medidor de flujo.

Bomba de Vacio; Es del tipo enfriado por aire y rotativa de una etapa con
paletas y enlazado con un balastro de gas, disponible para ser usado con

vapor de agua a una presion absoluta de 40 mbar. La bomba esta llena con un
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aceite especial y no necesita enfriamiento. La bomba cuando llega a la

presion final total se desconecta del bastidor a 0,65 mbar.

La capacidad de succion es de 40 m*/h.

La capacidad de 200l/h se garantiza totalmente cuando se trata de un aceite
con valores iniciales maximos de 50 ppm de agua y 10% de contenido de
gases con los filtros limpios. Para una pasada de aceite usado por la planta
purificadora con los datos de impureza antes mencionadas se obtiene

rebajadas a un residuo de 10 ppm y 1% maximo de gases.

Para transformadores en seco para baja y mediana tension en ambientes
interiores de alta humedad, cuando se requiere encapsular esta se hace en

resina epoxicas llamadas comercialmente ARALDIT.

Los araldit son productos a base de resinas epodxicas. Los suministros casi
siempre en forma de resina y de un endurecedor separados. Al mezclar los
dos componentes, se inicia la reaccion, que prosigue a la temperatura

ambiente a una temperatura mas elevada.

Las resinas y los endurecedores, asi como las mezclas resultantes, poseen una
serie de propiedades que le han asegurado numerosas aplicaciones entre ellas
las eléctricas. Una de las propiedades del araldit consiste en la facultad de

combinarse con gran numero de cargas diferentes.
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ACCESORIOS DE LOS TRANSFORMADORES

Dentro de los accesorios que cuentan Los transformadores de distribucion en aceite tenemos:

2.4.1 Aisladores

Los aisladores de Porcelana de mediana y baja tension, la seleccion de estos
materiales se hara en funcién de la tension de servicio y de la capacidad de corriente
a la que seran sometidos. Las caracteristicas importantes de estos aisladores son;
permitir el acceso de la parte activa del transformador que se encuentra en la parte
interna del tanque del transformador hacia el exterior, lo importante es el aislamiento
que pueda tener la parte activa con la parte metalica, esto significa que este debera

tener una adecuada distancia de fuga para evitar una posible descarga.

Los aisladores que contamos para mediana tension tenemos de capacidades de 10, 20
y 30 kV y capacidades de corriente de 250 y 630 A. Los aisladores de baja tension es

hasta 1 KV 'y con capacidades de corriente de 250, 630, 1000, 2000 y 3150 A.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores tanto en baja como en alta tension

se indica en el apéndice Xlla-e.

24.2 Conmutador

Conmutador para ser activado sin tensiéon o llamado Taps Changer estos estan
fabricados de acuerdo a la tensién y la corriente que se utilice y el tipo de conexion
que tendra el transformador.

Estos Conmutadores se tienen en tensiones de 24 y 36 kV y capacidades de corriente
de 30 y 60 A ; y tipos de conexion para triangulo y estrella. Todas ellas para

derivaciones de 12 x 5% (5 posiciones).
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Cuando se tiene que hacer conexiones serie — paralelo se cuenta con conmutadores

especiales para este fin.

Las dimensiones y caracteristicas de estos Conmutadores se indican en el apéndice

Xllla-e.

2.4.3 Nivel de Aceite

Indicadores de Nivel de Aceite este instrumento permite determinar el nivel de aceite
que posee el transformador este suele colocarse en una de las caras del tanque
expansor es importante su uso porque esto determina si el transformador cuenta o no
con el aceite para su funcionamiento, en algunos casos se requiere el uso de estos
instrumentos con un contactor que permiten la desactivacion del transformador como
consecuencia de haber bajado el nivel de aceite. Las caracteristicas del nivel de aceite

se indican en el apéndice XIVa-c.

2.4.4 Termometro

Indica la temperatura del aceite y se coloca en la tapa del transformador, permite
determinar la temperatura alcanzada en el aceite y en algunos casos activar el sistema
de proteccion cuando este presenta un sobrecalentamiento por medio de un contactor
activado por efecto de la temperatura.

Las caracteristicas y dimensiones se indican en el apéndice XVa-c.

2.4.5 Vialvula de Seguridad

Valvula de Seguridad, elemento indispensable en la fabricacion de transformadores,
permite evitar que por causa de una sobre presion; producto de la emanacion de gases

por combustion del aceite causado por un corto circuito, el tanque pueda explotar. La
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Valvula de Seguridad puede venir con un contactor incorporado que permite activar
el sistema de proteccion cuando se presenten una sobre presion. Las caracteristicas y

dimensiones se indican en el apéndice XVIa-XVIb.

2.4.6 Rele Buchholz
Este instrumento se suele colocar entre el tanque del transformador y el tanque
expansor este permite detectar dos tipos de fallas importantes y al mismo tiempo

permite almacenar gases para un analisis posterior. Ver apéndice XVlIla-e.

Cuando se presenta una fuga de aceite, el Relé Buchholz detecta a través de €l un
flujo de aceite que en condiciones normales no deberia existir, activando de esta

manera los contactos que posee para la desactivacion del transformador.

Cuando se presenta efectos de combustion en el interior del transformador por causas
de sobrecargas, se emiten gases las cuales van almacenarse en el Relé Buchholz,
dependiendo de la intensidad de este hara activar el contacto del Relé¢ y por

consiguiente la salida del servicio del transformador.

Estos gases acumulados nos permitira determinar cuales fueron las causas que
originaron dicha falla dependiendo de lo que obtenga del analisis cromatografico del
aceite. Por ejemplo un gas blanco o amarillo indica aislamiento quemado, un gas
negro o gris indica aceite disociado. Sin embargo, las naturalezas de las fallas solo
pueden precisarse mediante el analisis mencionado. Asi por ejemplo la presencia de:

a.- H2 y C2H2 indica arco a través del aceite entre partes constructivas de la

maquina.
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b.- H2, C2H2 y CH4 indican arco con destruccion de aislante tipo fenélico. Por
ejemplo en el conmutador que esta constituido de baquelita y otros materiales
fendlicos.

c.- H2, CH4 y C2H4 indican un punto caliente en el nucleo.

d.- H2, C2H4, CO2y C3H6 indica un punto caliente en el arrollamiento de cobre.

Este analisis cromatografico se hacia en el extranjero pero hoy en dia se realiza en

nuestro medio para lo cual se requiere que el laboratorio proporcione un recipiente

adecuado para facilitar y extraer la nuestra.

2.4.7 Rele de Imagen Termica

Este equipo es utilizado para determinar la temperatura alcanzada en el mismo
bobinado, sea la de alta o baja tension, su uso esta destinado a transformadores de
potencia, pero si el cliente lo requiere se instalara en transformadores de distribucion.

Las caracteristicas se indican en el apéndice X VIIIa-b.

2.4.8 Desecador de Aceite

El desecador de aceite, permite extraer la humedad del aire, se coloca en el niple de
entrada ubicado en el tanque expansor, estos se seleccionan dependiendo de la

cantidad de aceite que contiene el transformador, ver apéndice XIXa-b.
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CAPITULO III

TANQUE DEL TRANSFORMADOR

Finalmente hablaremos de la parte estructural del transformador, el tanque propiamente

dicho. Su construccion se realiza con planchas laminadas en frio de diferentes espesores.

Los canales para el amarre del yugo se determinan en funcion del esfuerzo al que estaran
sometidos, dependiendo de la potencia del transformador su espesor y tamafio se
incrementaran. Estos presentaran destajes como aparece en la Fig 11 (anexo) con la finalidad
de que los alambres o platinas del secundario no se acerque a tierra. Asi mismo los esparrago
de amarre del yugo dependera del tamafio del transformador pudiéndose utilizar cuando son
de mayor potencia hasta dos en paralelo en cada uno de los cuatro lados donde estos son
colocados. Asi mismo los esparragos utilizados para el templador como el tirante seran

seleccionados de acuerdo a la potencia del transformador.

Las planchas para la fabricacién del tanque para transformadores hasta 37.5kVA se utilizan
planchas lizas de 1/8”, a partir de 50kVA los tanques para transformadores son fabricados
con planchas de 1/16” siendo estos corrugados o en forma de aletas, como se indican en la
Fig.12 (anexo). Los refuerzos tanto en la parte inferior como la superior seran determinados
dependiendo de la presién a las que estan sometidas, asi mismo la plancha de la base del

transformador seran determinadas  con la misma condicién. La tapa y la brida del
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transformador se determinaran tomando en cuenta el peso total de todo el transformador

donde se encuentra las orejas de izaje.

El tanque expansor se calculara también por la presion a la que estara sometida por la
presencia de aceite en ella. Ver figura de montaje y figura de tanque completo (segin anexo).
Otro de los elementos que se tendra en cuenta en la fabricacion de los tanques para los
transformadores, es la soldadura que se han de utilizar, estas son soldaduras Overcord y
Cellocord cuya aplicacion dependera del lugar donde se realice la soldadura y entre que

planchas se soldaran, el espesor y la clase dependera de la aplicacion.

Los pemos y tuercas utilizadas seran de grado NC-2 como minimo y estas seran galvanizadas

con un espesor minimo de 3 mill.

La empaquetadura que se emplea debera ser de material NITRILO, este material es resistente
a la temperatura y al aceite y sera de forma redonda, lo que normalmente se utiliza son de

medidas de 8 a 10 mm de diametro.

Antes y después de proceder al decapado, el tanque del transformador debe ser sometido a la
prueba de sobre presion aplicandose entre 0,2 a 0,5 atm. de presion sin producirse presencia

de agujeros ni deformacion alguna del tanque.

El proceso del decapado consiste en someter al tanque a la accion de granallado que es el mas
indicado con granallas de acero, por que ademas de limpiar la superficie no deja ningun rastro
de oxido o presencia de agua, sin embargo este proceso es caro y se suele utilizar escoria de
metal que cumple con la misma finalidad, pero su uso de reciclaje es menor, este proceso es

el que utilizaba la empresa para lo cual se disponia de un recinto especial, una buena
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compresora con un pulmoén adicional , una tolva y elementos como manguera de alta presion
y boquillas adecuadas para el uso, el operario debe estar debidamente protegido con una ropa

especial al entrar a este ambiente por su seguridad.

Las pinturas utilizadas deberan ser en todos los casos epodxicas, tanto la base como el
acabado, el pintado de la base sera en todo el transformador, tanto interiormente como
exteriormente, con un espesor minimo de 3 mill, el pintado de acabado sera solamente en la

parte exterior del transformador y sera como minimo 3 mill de espesor.
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CAPITULO 1V

GENERALIDADES DEL TRANSFORMADCR

El transformador es una maquina eléctrica estatica cuya funcién es transferir energia
eléctrica de un circuito a otro y que emplean materiales magnéticos por donde circula un flujo
magnético variable comun originadas por la aplicacion de una fuerza electromotriz variable
en uno de los circuitos y generar una tensiéon variable en el otro circuito por acciéon del

fenémeno de induccion electromagnética.

El transformador tiene una amplia utilidad en la industria, en el comercio y el bienestar de los
pueblos. Permite transportar la energia elevando las tensiones y llegando a lugares muy
distantes, minimizandose de este modo el costo del transporte y luego llegar al usuario

reduciéndolo para uso adecuado.

Los transformadores de distribucién son fabricados para trabajar con tension alterna del tipo
sinusoidal, de acuerdo a la ley de Faraday:

{Eai=-L[ Bda .o M)

dr° s

La induccién electromagnética es el resultado de un conjunto de experimentos que se resume

asociado auna f.e.m.
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Por definicion la fuerza electromotriz es:

a=§Ed1 ....................................... (@)

Combinando las ecuaciones 2,3 y 4 encontramos la ecuacion (1) y en forma vectorial la ley
de Faraday queda expresada:

fEal= % BRda (5)

Al aplicar tension de valor Up al pnmario de un transformador, en este se genera una fuerza
electromotriz. A consecuencia del fenémeno de induccion electromagnética se producira un
flujo que tendra la forma de onda similar al valor de Up. Esta onda sera en nuestro caso

sinusoidal cuyo maximo valor sera .J,, utilizando la ecuacion (2) tendremos:

La fuerza electromotriz media en una espira durante medio periodo T/2 del valor maximo

positivo ( +¢, ), al valor maximo negativo (-¢, ) es 2¢, luego:

-8
gm]pe:ZX((‘;’,%I)O=4><¢0><f><10_8 ......................... (6)
El factor de forma
K, = Valor eficazdelaonda 7
Valor medio

La fuerza electromotriz eficaz, por espiras en voItios € epe

Eepe =4% Ke xfx &0 x 10° .. (8)

para una onda sinusoidal K¢ =1.11
Luego:

Eepe =4.44 XFx o x 10° .. )
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Si el naimero de espiras en el primario es de N, , entonces la fuerza electromotriz primaria

eficaz en las N, espiras sera:
€po =444 xFxNix ¢ x 10° (10)

Explicaremos que al aplicar la tension U al conjunto de espiras del bobinado primario, ella

es recorrida por una corriente que produce al mismo tiempo un flujo magnético.

Por la ley de Ampere
[sTda=§Hdl ... ..........()

J densidad de corriente en A/mm’® y H la intensidad de campo magnético en Amper-
vueltas/m, para una disposicidn de conductores, los cuales se encuentran enrollados en el

nucleo del hierro como el que se trata, de un transformador tendremos:

En el primer término de la ecuacion:

jJ.d&: NI oo e (12)

Y el segundo término

foHAl=§ B/ u)dl ..o (13)
luego:

$o(B/u)dl=NT .ll(14)

siendo n la permeabilidad magnética del material por donde circula el flujo magnético.
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Sea N’ el namero de espiras por unidad de longitud. Ver fig 4.1 .

fﬁ.di=fE.di+J:ﬁ_di+f17.di+L"ﬁ_di “N T o (15)

'§17.d7=f17.d7+r17.d7 SN T e (16)
§H.d1’=f&.di+ d&.di =N oo (17)
a Hy ¢ Ho
_I_iﬁ l
I N P
o Q
XXX RXXXD

Fig.4.1- Circuito Magnético de una bobina.

El primer término del segundo miembro de la ecuacion es el que tiene mayor significado, el
segundo y el cuarto valen cero y el tercer término tiene su camino en el aire, siendo la

permeabilidad del aire muy elevado comparada con el material magnético por lo que se

desprecia.

r&_d; N Yo S (18)
Ky
BIYL=NIL oo (19)
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Se demuestra que el flujo magnético es creado por la corriente que circula por la bobina por
efecto de la tensiéon U, Demostrada esta parte, nos interesa conocer lo que pasa en la bobina
secundaria del transformador. En ella se producira nuevamente el fenémeno de la inducciéon
electromagnética, como las espiras secundarias estin atravesadas por el mismo flujo se

inducira una tension g,

€ =444 xfxNyx ¢ x 107 vOItios....ooveviveeeeenn. 1)

De la ecuacion (10 ) y (21 ) tenemos

€po/Es0 = NU/N oottt e, (22)

En vacio, las fe.m. son practicamente iguales a las tensiones respectivas en los bormes U, y

U prescindiendo de la exigua caida de tension, sin error sensible, pues, el valor eficaz y con

ondas sinusoidal de tension.

U,=444 xfx N/ x ¢ x 10° ... (23)
Us=444 xfxN;x oo x 10° ... (24)
U, /U =N /Ny 1 (25)

Esta demostracion analitica demuestra la naturaleza del transformador y el principio de los
mismos. En el circuito magnético de los transformadores debera existir una relacién lineal
entre B y H, esto significa tener una permeabilidad del material constante, o puede existir un

entrehierro dominante. Se puede definir la relacion A e i1 por medio de la inductancia L.
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Por la ley de Faraday

dA ( dﬂ)(a’ij [ dAJ(diJ
gmm—a| 2 |[Z =] === 5] (26)
dt dr )\ di di )\ dt

L=AA o 27
A =N@e=NBA ... (28)
A
HIl = Ni i=HI/N ... (29)
L=(N?BA)/HI=Nu (A/l)=N?P e (30)

Esto pone en evidencia que la inductancia depende de la forma geométrica de la bobina. La
inductancia se mide en Henry o weber-vueltas/ Amp. En los circuitos magnéticos estaticos la

inductancia es fija por lo tanto:
e=-dLi/dt =L(di/dt) +i( dL/dt) = L(di/dt) ............ 31

La potencia en los terminales del devanado de un circuito magnético nos da la medida de la

energia que fluye en el circuito procedente de tal devanado La potencia en los terminales es:

p==e.1 =1dA/dt ... (B2).

La variacién de energia en un circuito magnético durante el intervalo de tiempo t, at; es

2 A2
W = [ Pt =] idA (33)
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B2 ( H 1] B2
={, (7) (AN)aB=Al[ HdB ... (34)

El factor A 1, puede considerarse como el volumen del nucleo, por lo que H y dB es la
energia de densidad magnética. Como los transformadores esta integrado por material
ferromagnético la relacion se aparta de ser lineal en la zona de disefio de los transformadores
y las integrales de la formula 34 debera determinarse graficamente. Debido a la Histéresis y a

las corrientes parasitas, la relacion entre H y B no es simple evaluarla.

4.1 PERDIDAS POR HISTERISIS

El area debajo de las curvas ascendente ab y descendente cd de la Fig.15 (anexo) representa
la energia almacenada por el nucleo por unidad de volumen, y el area debajo de las curvas
descendente bc y ascendente da representan la energia devuelta por el nucleo al circuito
eléctrico, por lo tanto el area encerrada en el ciclo de histerisis representa la energia perdida
por histerisis.

La expresiéon empirica de las pérdidas de energia por unidad de volumen y por ciclo

W, =B Wy oo (35)

Donde n y n dependen del material. Las pérdidas totales por histéresis se calculan con.

Ph =1 FVBumix cveeeieeeeeeneren e eennn(36)

Donde v es el volumen en el que la induccion magnética sea uniforme en todos sus puntos

y que varie ciclicamente con una frecuencia f.

4.2 PERDIDAS POR CORRIENTE DE FOUCAULT
La aplicacion de la ley de faraday de la induccién al camino abe da el plano XZ normal a la

direccion de B de al FIG 16. da. (anexo)
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fE P /1 (38)
d d
_EJ‘B nda:——t(ZBx) .................. 39)
d
2E =S (2BX) oo 40
iz dt( Xx) (40)

si el material conductor tienen una resistividad p, la densidad de corriente Jx a lo largo de bc

ddaes:

A L @1)
P p dt

J,:[—iJ@ .................................. (42)
p ) dt

x no es funcién de t.

En los dos planos paralelos a las caras extermas y que contienen respectivamente, los

segmentos bc, y da, la pérdida instantanea de potencia por unidad de volumen es:

> 2
Jip = x; (%) ........................... (43)

esta pérdida de potencia se produce a la distancia x del plano YZ del bloque. La pérdida

instantanea de potencia en la lamina elemental de espesor dx es.

J2 pdx= i(gg] X2 . (44)
Yo
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La pérdida instantanea en el bloque de anchura unidad, altura y espesor 1=2d es:

2 =20

Un cubo unitario de material laminado constituido por laminas iguales contendra 1/2d de
dichos volumenes, luego la pérdida instantanea por corrientes de foucault por cambio
unitario de material laminado con aislamiento perfecto entre laminas con lo que no puede

existir corriente a través de la laminacion es:

J* ool Ei[@)z d* (dB (46)
*P=od|3 0 \ar 3plar)

la variacion de B suele ser sinusoidal. Llamando b a su valor instantaneo.

b=Bmax COS Wt.......ccovviiiinnne.....(47)
@z—medxsenwt ................................. (48)
dt
2
[@) =w’Bl_ sen*Wt ... (49)
dt

y por la pérdida instantanea de potencia es:

con el valor medio bien de la pérdida de potencia por corrientes de foucault por unidad de

volumen cuando la induccion magnética varia significativamente con frecuencia f, es:
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En un circuito magnético que contenga un volumen v de material laminado del nucleo
sometido a las mismas condiciones magnéticas que el anterior volumen unitario, la pérdida

media de potencia por corrientes de foucault es:

Donde V en m?, fen hertz, T en metros, B en teslas y p ohm-metro; Pren watt_
Este analisis tedrico nos muestra que las perdidas originales en el hierro son derivadas de las
pérdidas por histéresis y por corrientes de foucault y que sera necesario conocerlas para

utilizar el material ferromagnético mas indicado. Asi es:

Fabricante de hierro tendra que fabricar un material que tenga un lazo de histéresis lo
mas angosto posible.

Para las frecuencias industriales de 60 Hz que se fabrican los transformadores de
distribucién, las pérdidas por histéresis suelen estar comprendidas entre los dos tercios
a mas de la pérdida total.

La seleccion el espesor del hierro laminado, y su alta resistividad permiten disminuir
las pérdidas por foucault.

Disminuir el volumen del nucleo nos permitira disminuir las pérdidas por foucault,

En el disefio se requiere tener una B la mas alta posible, mantener una pérdida
aceptable, esta se lograra tomando en cuenta los aspectos anteriormente mencionados.
Los fabricantes de hierro silicoso nos proporcionan las pérdidas totales (P; = Pg) y nos
indican en vatios’kg de material a diferentes densidades magnéticas y diferentes

frecuencias.
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Si aplicamos la ley de Ampere a un circuito de un transformador con niacleo de hierro como

se muestra en la Fig. 4.2 tendremos:

Ni = 4I{g g+ 2HF(L,+ Lb) +4Hgd” ... (53)

La corriente 1 es la corriente de vacio, es la que crea el flujo magnético que se constataria en

el nucleo.

Los materiales magnéticos que se usan son de grano orientado que significa que el flujo

tendra un solo sentido de recorrido a diferencia de los no orientados que pueden conducir el

flujo en cualquier sentido pero que tienen una baja densidad magnética.

e (59)

Siendo = Rg la reluctancia del entrehierro lo mismo tendremos para los demas

u88

casos asi:
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Lk

Lo

9
Fig. 4.2 Circuito magnético de un nucleo de transformador monofasico

Puesto que el nimero de espiras es constante el inico parametro que variara sera la corriente

en el bobinado.

El primer término del segundo miembro de la ecuacidn (55) se debe al entrehierro, esto
significa que se debera minimizar este valor mediante un buen corte recto y limpio sin
rebabas la que provoca un aumento del entrehierro y hacer un traslape alternado y no en

bloque, esto disminuye el entrehierro.

El segundo término esta ligado intrinsecamente con el disefio del transformador.
El tercer término esta relacionado con el tipo de amarre en que se colocan los hierros, para
un montaje del hierro silicoso en sentido transverso la reluctancia es de 2.5 a 3.0 veces

mayor haciendo que la corriente eleve su valor.
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Los fabricantes de hierro silicoso proporcionan los volt-amperios (potencia aparente va’kg),
como las perdidas en vatios por kilogramo (vatios/Kgr) del material para cada frecuencia y

densidad magnética empleada.

En el apéndice XXIla nos muestra las curvas mensionadas anteriormente de dos importantes

empresas mundiales en la fabricacién de fierro silicoso.
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CAPITULO V

DISENO DE TRANSFORMADORES TRIFASICOS

El transformador es una de las maquinas eléctricas donde las deducciones matematicas
desarrolladas permiten dar exactamente los valores reales que el transformador tendra
después de fabricado.

Eyx= 444N, fBA.10° (56)

Eq«~ 444N,fBA.10°% ... (57)
Multiplicando ambos miembros por las corrientes por fase nominales respectivas y por 3

tenemos:

3L Exf=4.44N . BA . 10°® 3 I e (58)

Sumando (58) y (59)

4.44N, f BA . 10%.3 I

B 4.44B.A*3*10’8f(

S ; N, I, +Ny)
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Multiplicando y dividiendo el segundo miembro por la seccién de cobre en

S 10®
B B ——————— e
333Bfn J,

Ep=444N, A, f B*10™ s

Reemplazando 63 en 64
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E

[4.442]”192 *107165*10°

= v (65
T 3338 fnJ, )

E; =K A8 oo (66)

En el disefio f, B y Jp son valores normalizados establecidos en la fabricaciéon de los
transformadores. El valor (n = Ac/Ar) determina un factor economico en la fabricacion, es
decir, dependiendo del costo del hierro silicio y del alambre, podemos utilizar mas de uno
que de otro, o hacer un transformador de alta calidad dependiendo de la seleccion de los

materiales.

El valor de Kf utilizado esta entre 0,4 - 0,53

E
A, = L *10Mem?) (69)
4.44* f*B*10°

En el disefio de transformadores es importante tomar en cuenta que una de las caracteristicas
importantes en la seleccion de transformadores es que tenga la menor pérdida en el hierro,
por ser un parametro que se considera en las licitaciones. Esta pérdida es pagada por el
usuario estando en vacio o en carga. Por lo que se requiere que el valor de seccion de Fe sea

convenientemente ajustada.
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Ahora que tenemos todos los pardmetros que estan relacionados con el material fierro

magnético empezaremos analizando cada una de dichas influencias.
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CAPITULO VI

DISENO DE TRANSFORMADORES POR COMPUTADORA

El calculo de transformadores es un proceso iterativo por lo que se requiere el desarrollo de
un programa para calcular los parametros del transformador, se desarrollo un programa para
determinar el disefio del transformador, el tanque, y el calculo de las cantidades de material

aislante que se emplean en el transformador en disefio.

El programa se desarroll6 en BASIC y luego en EXEL durante los 20 afios que laboramos en
la empresa aplicamos con éxito este programa para los diferentes disefios de nuestros

productos.

A continuaciéon compararemos los diferentes parametros que involucran la optimizaciéon en

el disefio del transformador trifasico.

6.1 DIAMETRO CIRCUNSCRITO DEL NUCLEO DEL TRANSFORMADOR

Primero analizaremos que disminuir el volumen del transformador es importante porque
significa un ahorro en el empleo de materiales como son los conductores eléctricos, los
materiales aislantes, aceite y tamaiio de tanque, tomando en cuenta que la seccion del nucleo

esta determinada.
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Como se observa en la fig.18 a-c (anexo) en la que se indica el procedimiento de la
optimizacion de la seccidon del nucleo tomando en cuenta que la longitud del menor escalon
debera ser minima, la tercera parte del diametro. El mayor namero de escalones, permite
tener un didmetro menor, por lo tanto una longitud de yugo mas pequefia y consiguiente
menor cantidad de todos los materiales. Nosotros inicialmente empezamos utilizando desde
un escalon hasta terminar utilizando el tipo 3, 5, 8 ,10 y 12 escalones dependiendo de la

potencia del transformador.
En los apéndices XXa-c se dan los calculos tomando en cuenta los tres tipos de escalones de
tres cinco y ocho.

El cuadro 6.1 muestra el resumen de los calculos.

Cuadro 6.1 Variable de diseiio (Numero de Escalones)

ESCALOES(3) | ESCAONES(5) | ESCALONES(8)
Peso de Fe. Si (Kg.) 170,06 169,36 165,94
Peso de cobre (kg) 73,99 72,22 71,11
Densidad magnética 1,70 1,7 1,7
M
Densidad de 3,052 3,052 3,052
Corriente.(A/mm?)
Factor de diseiio K¢ 0,41497 0,41497 0,41497
Dimensiones parte
activa
Diametro (mm) 118,5 114,5 112,0
Longitud  ventana 410 410 410
(mm)
Distancia centros 231 227 225
(mm)
Pérdidas Fe (W) 328,73 327,38 323,78
Pérdidas Cu (W) 1880,27 1838,49 1812,38
Pérdidas totales (W) 2209,00 2165,87 2136,12
Tension de cc. (%) 3,97 3,87 3,82
Volumen de aceite 47,353 46,176 45,364
(Gls.)
Peso tanque (kg) 192,00 191,00 186,00
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El cuadro 6.1 muestra la comparacion de las caracteristicas geométricas y electromagnéticas

del disefio de un transformador de 100kVA 10000/230V grupo de conexion DynS de tres,

cinco y ocho escalones circulares. La evaluacidon econdmica sera en el capitulo siete.

6.2 EL FACTOR ECONOMICO n

La compaiiia trato de buscar los mejores precios de la materia prima en el mercado, sobre
todo del cobre que era un producto nacional. Es evidente que conseguir precios €s una
cuestién de negocios. Los fabricantes mejoraban el precio cuando se compraba lotes
grandes de mercaderia. Al transcurrir del tiempo aparecieron en el mercado nuevos
fabricantes y también alambre importado con buenos precios. La mejor opcién fue importar

el alambre con grandes beneficios para la empresa.

CUADRO 6.2 Variable de disefio factor econdmico

Factor k¢ 0,402 0,415 0,443 0,474 | 0.492 0,531
P. de Fe (kg) 164,09 167,67 | 175,09 | 181,11 | 186.68 | 200,82
P. de Cu (Kg) 72,92 71,38 68.52 66,49 | 6524 62,01
D.M. (Tesla) 1,70 1,70 1,71 1,70 1,70 1,70
D. C. (A/mm?) 3,052 3,053 3,082 | 3,032 3,082 3,022
Pérd. Fe (w) 317,19 324,10 | 33845 | 350,88 | 360.86 | 388,19
Pérd. Cu (w) 1856,60 | 181721 | 1756.84 | 1679,95 | 164430 | 163886
Pérd. Total (W) 2173,79 | 214132 | 209529 | 2030,03 | 2005,16 | 2027,05
Eficiencia (%) 97,826 97859 | 97,905 | 97,97 | 97,995 | 97.972
T.C.C. (%) 3,96 3.83 3.80 3,88 3.73 4.07
Volumen aceite| 45,84 46,16 48,94 | 4983 | 50,000 | 54.46
(2l)

P. tanque(kg) 204,00 196,00 | 192,00 | 189,00 | 188,00 | 187,00

Durante buen tiempo el hierro silicoso mantuvo un precio constante. En los ultimos afios se
conseguia excelentes precios en el Japon. Los precios bajaron de $2.5 el kg. a $1,8 el kg.

puesto en almacén.
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Dependiendo de los costos en el mercado tanto del Fe como del Cu sera conveniente utilizar

el factor econémico 1 adecuado. Cuadro 6.2.

Pero si se requiere eficiencia del transformador, necesariamente se tendra que utilizar menos
cobre y mas hierro. Se podra notar en el cuadro que existe un punto de menor costo, este se
consigue tomando el valor de k = 0,402 con este valor de k disefiamos los transformadores,

cuando no existen exigencias especiales de los clientes. Ver apéndice XXIa-f.

En nuestro medio la competencia de calidad y precios obliga a un permanente estudio del
disefio. Competir con fabricantes de mayor tecnologia que nosotros, obliga tener que
mejorar la calidad, esto se consigue mejorando la densidad magnética y la densidad de
corriente, creando mayor costo de inversion, pero las empresas grandes tienen mayores
gastos administrativos que las medianas y es de esta manera que se puede competir

satisfactoriamente.

6.3 CORTE DE FIERRO SILICOSO..

El corte utilizado es el tipo mostrado en la 5b. mejora la corriente de vacio del transformador
pero se necesita que el corte a 45° sea preciso de no ser asi se consigue tener corrientes de
vacio mayores que del corte de nicleo de la fig.2.3a. Este corte puede ser trabajado también

utilizando el Fe silicoso en flejes sin pérdidas de material.

El material es trozado en forma recta y luego se cortan a 45°, el corte es llamado “corte a 45°
al 50%” por tener el 50% de las uniones con tope a 45° permitiendo que el flujo magnético

no tenga un recorrido transversal en el 50% de sus uniones.



58

En la fig. 2.3c se muestra el corte a 45° por tener el 75% de sus uniones a corte 45° mejora la
corriente de vacio, la utilizaciéon de este corte se limita al empleo de flejes de anchos
similares al ancho de los escalones del nucleo del transformador, por lo tanto se deberan
cortar las bobinas de hierro de ancho 3’a 4’a las medidas requeridas. Las maquinas que

hacen este corte son caras y la poseen los grandes fabricantes.

La empresa usé este corte cuando el mercado de transformadores alcanz6 su mayor apogeo,
se comprd el hierro silicoso en flejes de diferentes anchos de esta manera contando con una

prensa y el tope adecuado se realizaban los mencionados cortes.

En este tipo de corte no se pierde absolutamente nada.

El manejo de stock de flejes es necesario mantenerlo al dia, va quedando flejes que no se
utilizan y se debera hacer el pedido con anticipacién para no tener estancamientos en la

produccion.

El corte de hierro de la fig. 2.3d se utiliza aprovechando los flejes de hierro silicoso,
solamente para fabricaciones de transformadores de requerimientos especiales, como en el
caso de licitaciones donde se requeria tener un transformador eficiente, se utiliza el llamado

corte en “V”.

Como podra verse se pierde 5% de material aproximadamente y se requiere mas mano de

obra para su ejecucion.

Definitivamente es el mejor corte que podemos tener pero no todas las empresas pueden

contar con la infraestructura para su elaboracion.
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Hoy en dia hay empresas, no en nuestro medio, que elaboran estos cortes y su precio se esta

haciendo competitivo

Por ultimo los corte de fabricacién amenicanas los emplean para usos monofasicos y
trifasicos, para los transformadores monofasicos emplean 1 6 2 niicleos, mientras que para

los trifasicos existen dos disposiciones el mostrado en la fig. 2.4 a,b.

Estos nucleos cuentan con 1 6 2 entrehierros de tal manera que se tendra que respetar la

forma inicial en que fue recibido, en el montaje con la bobina se cuidara mantener la

posicion de las chapas.

La caracteristica de este material, consiste en enrollar el hierro silicoso dando la forma
indicada en el apéndice 1, se corta en uno 6 dos parte de cada capa del nucleo para luego
armarlo y someterlo a un tratamiento térmico obligado, con esto se consigue una de las

mejores pérdidas garantizadas que cualquier otro corte.

La manera de ensamblar es sencilla, las bobinas son rectangulares y de facil montaje.

Cuadro 6.3 Mejoramiento de eficiencia por corte de hierro mismo peso

CORTE CORTE 50% | CORTE 75% | CORTE EN

RECTO A 45° A 45° “v»
Wfe (W) 639.55 498,14 401,72 281,21
Wcu (W) 1856,90 1856,90 1856,90 1856,90
Wt (W) 2496,45 2355.04 2258,62 2138,11
EFICIENCIA 97,50 97,65 97,74 97,86
W/kg 3,98 3,1 2.50 1.75
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En el Cuadro 6.3 se indican las pérdidas correspondientes a transformadores de cinco
escalones, de nucleo circular, de 100kVA 10000/230 con los diferentes tipos de cortes y
considerando en todos los casos la misma densidad magnética y eléctrica. En ellos se tiene el

mismo peso de hierro como de cobre.

6.4 TRANSFORMADORES ECONOMICOS

El mercado de transformadores requiere que los precios sean competitivos, el interés del
fabricante es crear altermativas de venta, para lo cual se fabrican transformadores
econémicos destinados a un mercado donde prima el precio y no la calidad. Pero sin
embargo el disefiador tendra que considerar las normas de fabricacion (ITINTEC 370.002 o

IEC-76), que lo obligan a tener un producto que garantice su uso.

Una de las restricciones es la temperatura que puede alcanzar las bobinas de cobre y el
aceite. Estos parametros se pueden controlar dimensionando adecuadamente el tanque del
transformador de tal manera que permite controlar la disipacion de calor y mantener en los

limites las temperaturas indicadas. Cuadro 6.4.

Para hacer las comparaciones tomaremos la misma densidad de flujo magnético 1.7 Teslas
y la densidad de corriente para valorar de 4,00, 3,40, 2,80 y 2,25 A/mm* manteniendo la

tension de corto circuito igual para todos los casos]. Ver apéndice XXIIa-d.
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Cuadro 6.4 Variable densidad de corriente

|[CATEGORIA 1 2 3 4
Densidad (p/mm”) 2,128 2,441 3,052 3,961
Peso de cobre (kg) 117,26 93,93 72,92 57,04
Peso de fierro (kg) 179,92 176,85 165.00 165,43
Densidad magnética (T) 1,69 1,69 1,69 1,69
Pérdidas en el Fe 347,79 341,86 318,95 319,75
Pérdidas en el Cu 1340,28 1549,89 | 1856,60 | 234243
Pérdidas totales 1688,07 1891,74 | 2175,55 | 2662,19
Eficiencia 98,31 98,11 97,82 97,34
Volumen de aceite (gls) 52,34 49,41 47,84 46,42
Peso tanque(kgr.) 182,00 186,00 204,00 217,00
Tension de c.c. 3,90 3,72 3,96 4,13

Para los transformadores econémicos, se tomara en cuenta el incremento maximo de 65°C en
el cobre y 60°C en el aceite de acuerdo a las Normas IEC-76, considerando una temperatura
maxima en el ambiente de 40°C estariamos alcanzando los 105°C que es la temperatura que

garantizan los fabricantes de materiales de la clase “A”.

La prueba de calentamiento satisfactoria a la que se somete los sransformadores econémicos
permiten garantizar su funcionamiento. Esto se consigue logrando evacuar el calor disipado

por las partes activas de la maquina.
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6.5 FABRICACION DE BOBINAS DE ALTA EN GALLETAS

Fabricando las bobinas de alta de los transformadores en galletas, sin bien tiene un costo
adicional por mano de obra, este sistema trae dos grandes ventajas en su fabricaciéon; mejor
aislamiento y muy buena refrigeracion. Se podra disipar mejor el calor teniendo la bobina de

alta dividida en 4 bobinas.

Asi mismo la tension entre capa y capa se reduce en la cuarta parte y se puede emplear un

papel aislante mas delgado y por lo tanto menos cantidad.

En conclusion se consigue una mejor refrigeracion, aislamiento y ahorro de material aislante.

Cuadro 6.5
CATEGORIA 1 bobina | 4 bobinas
Densidad (A/mm?2) 321 3,21
Peso de cobre (kg) 68,457 68,503
Peso de fierro (kg) 161,332 (163,734
Densidad magnética (T) | 1,7 1,7
Pérdidas en el Fe 483,996 (491,202
Pérdidas en el Cu 1813,744 | 1805,944
Pérdidas totales 2297.74 [2297,146
Eficiencia 97,702 97,703
Dimensiones internas
Largo mm 698 698
Ancho mm 226 226
Altura mm 506 516
Volumen parte activa m’ | 0,080 0,081
Volumen de aceite (g) | 45,482 46,095
Peso de tanque 188,831 |189,406
Peso total 605,229 |610,346
Tension de c.c. 4,18 4,06
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CAPITULO VII

EVALUACION ECONOMICA

Evaluaremos las diferentes consideraciones que se han hecho desde el punto de vista

economico.

Para la evaluacion tomaremos los precios referenciales en el mercado de los materiales
constituyentes:

Costo del hierro silicoso de grano orientado M-3 espesor 0.3 mm $5.25 el kg.

Alambre esmaltado y platina de cobre forrado precio $8.50 por kg.

Aceite electrolitico $3.50 el gl.

Planchas de hierro laminado en frio peso por kg. $1.1.

Analizando el cuadro donde se consideran los niicleos circulares de 3, 5 y 8 escalones.

Cuadro 7.1
Nucleo Circular 3 Nucleo circular 5 Nucleo Circular 8

Escalones Escalones Escalones
Costo fierro 892,82 889,14 887,04
Costo cobre 628,92 613,87 605,63
Costo aceite 165.34 161,62 158,53
Costo tanque 211,20 210,10 204,60
COSTO TOTAL 1898,28 1874,73 1855,80

Esto demuestra que los transformadores deben ser fabricados en mayor numero de escalones.
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Analizando el factor economico tendremos el siguiente

Cuadro 7.2
Factor k¢ 0,402 0,415 0,443 0,474 0,492 0,531
Costo fierro 861,47 880,27 919,22 950,83 980,07 1054,31
Costo cobre 619,82 606,73 582,42 565,17 554,54 527,09
Costo aceite 160,44 161,56 171,29 174,41 175,00 190,61
Costo tanque | 224,40 215,60 211,20 207,90 206,80 205,70
Costo Total 1866,13 | 1864,16 1884,13 1898,31 1916,41 1977,71

Este Cuadro demuestra que utilizar un factor economico adecuado resultara econémico su

fabricacion.

En el cuadro 6.3 demuestra la gran ventaja de utilizar un corte adecuado para la fabricacion
de los transformadores pero existen las limitaciones de infraestructura de las empresas para

su seleccion.

Analizaremos el cuadro 6.4 para analizar los transformadores econémicos.

Cuadro 7.3
CATEGORIA 1 2 3 4
Costo fierro 944,58 928,46 866,25 868,.49
Costo cobre 996,71 798,41 619,82 484,84
Costo.aceite 183,19 172,64 167,44 162,47
Costo tanque 200.20 204,60 224,40 238,70

C.TOTAL 2324,68 2104,11 1877,91 1754,50
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En el Cuadro 7.3 se indica que se puede ofrecer un transformador con una diferencia de

menos 1% de eficiencia con un descuento 24.5% menor.

Cuando se participa en una licitacion, se consideran los coeficientes de valorizacion de
exceso por pérdidas, asi por pérdidas en el hierro el coeficiente es xge =2,429 $ / kW y en el

cobre yc, = 1,400 $ / kW. Comparando la alternativa 1 y 4 y luego 1 y 2 mostrado en el

Cuadro 7 4.
Cuadro 7.4
PRODUCTO 1 4
Costo total = 2324,68 1754,50
Por:
Fe 844782 776,67
Cu 1876,39 3279,40
272117 < 4056,07
COMPARANDO ENTRE 1 Y 2
PRODUCTO 1 2
Costo 2324,68 2104,11
Por:
Fe 844.78 830,38
cu 1878,39 2169,85
2721,17 < 3000,23

Esto demuestra que el transformadores de la categoria 4, de baja eficiencia (menos del 1%
del mejor), a pesar que el precio es menor que es el 24.58%, perderia si compite en una

licitacion.

Para una licitacion se debe competir con el transformador mas eficiente que se pueda

fabricar.
Los transformadores de la cuarta categoria se venden para un mercado donde no le interesa

la eficiencia del transformador, a la larga este producto sale caro.
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Los usuarios estan tomando conciencia de este problema, especialmente las empresas

comercializadoras de electricidad.

Estas ponen condiciones en sus licitaciones, pero siempre existird un mercado donde no

interesa la eficiencia del producto y a corto plazo es mas caro.

Analicemos para el usuario la compra de un transformador de la categoria 1 y 4 asumiendo

que trabaja las 24 horas del dia a plena carga durante un afio. Cuadro 7.5.

Cuadro 7.5
PRODUCTO 1 4
Pérdidas totales (w) 1688,07 2662,19
Exceso de pérdida (w) 974,12
Energia excedida durante el afio 8533,29 kW-h
El pago por kW-h S/.0.4 (0.114 §) $972,80

En menos de tres afios se pagaria el transformador de la categoria 1 con el exceso de
pérdidas que produce el transformador de la categoria 4 y pagar $ 972,80 anuales por

concepto de pérdidas adicionales, como se puede ver es una mala opcion.

Por ultimo tenemos el Cuadro 6.5, la modalidad de las cuatro bobinas permite tener menos

posibilidad de fallas en la fabricacion, por tener un mejor aislamiento y mejor ventilacion.

En una empresa se requiere que los productos fabricados al entrar a la sala de pruebas tengan

la mayor fiabilidad y no se tenga que desarmar por tener una posible falla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del presente trabajo podemos resumir las siguientes Conclusiones:

1.-  Utilizar mayor nimero de escalones en la fabricacion de transformadores.

2.-  Se debera evaluar el Factor Econémico tomando en cuenta el precio de cobre y el

fierro silicoso en el mercado.

3.- Se Cortara el fierro silicoso de acuerdo a la disponibilidad de maquinarias tendiendo a

un corte en “V”,

Recomendaciones.
1.-  Cada elemento del transformador debera ser analizado desde el punto de vista técnico
mas que lo economico, porque existen materias primas de mala calidad que

ocasionando fallas en su fabricacion.

2 - - Se debera exigir a la empresa la mejor alternativa en la inversion, para conseguir
maquinarias modernas tanto para bobinar como para cortar el hierro, lo que mejorara

el producto en calidad y productividad.
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Se debera indicar al cliente de las consecuencias, de comprar un transformador de muy
bajo precio, esto significa sin lugar a duda un transformador de muchas pérdidas y

seran los usuarios que pagaran las consecuencias.

Se debe contar con profesionales y técnicos calificados con experiencia desde el

disefio hasta las pruebas de calidad del producto.

Se debera contar con un moderno laboratorio que certificara la calidad del producto

final.
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Fig.10a.- Dimensiones Generales de transformador de 100kva 10000/230 Dyn5 2500MSNM 60HZ

3
PESOS

PARTE ACTIVA 175KG.
ACEITE 103 KG.
TOTAL 389 KG.

12 02 | Accesorio p/abrazadera 1/4"x3"

11 01 | Valvulade seguridad de SOKPA /Marca: comem)

10 02 | Bornedetomaa Tierra de 1/2" /Acero inox

09 01 | TaponMacho 1/2"

08 01 | Indicador de Nivel de Aceiteftipo visor

07 01 Tapon hembra 3/4" (Pozo termométrico)

06 01 | Tapon hembra de 1"

05 01 Valvula de compuerta 1/2" /Marca:Milwaukee

04 01 | Placa de caracteristicas/acero inoxidable

03 01 | Conmutador 20KV-30A, L=130mm./Marca: Comem

02 04 | Aislador 1KV-250A /Marca: Comem

01 03 Aislador 20KV-250A /Marca: Comem

ITEM | CANT DENOMINACION OBSERVACIONES
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Fig.10b.- Canales de los Yugos y base interior fabricados de planchas LAC de un transformador de 100KVA
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De=590mm.
altura=590mm

Dd=1190mm.
altura=590mm
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Distribucion de aletas

Cantidad de aletas =27 und.
Altura de aletas =590mm (21 aletas)
Altura de aletas = 560mm (06 aletas)
Espesor de aletas =1/16"
Prof. aletas frontales = 160mm
Prof. aletas laterales =130mm
20 — L 20
50
Db=1430mm. Da=2160mm.
altura=590mm altura=590mm
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Df=1780mm.
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Dc=1790mm.
altura=590mm

Fig. 11.- Disefio de Aletas de Ventilacion de Transformador Trifasico de 100KVA 10000/230 Grupo de

conexién Dyn5 2500msnm 60HZ.
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FIG.12.- MONTAJE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO DE I00KVA 10000/230 DYNS 2500MSNM 60HZ

~
W

06 | 04 | ESPARRAGO |/2"XI85MM.

05 | O4 | ESPARRAGO 1/2°X250MM.

04 | 04 | ESPARRAGO 3/8"XL85MM.

03 | 02 |PL 8x45x90x745MM (TRAV. SUP.)

02 | 02 |[PL 8x45X90Xx720MM (TRAV. INF.)

0l | 02 |CaNAL "U" DE 2"X2.58LB/PIEX3IOMM. (ZAPATO)

Pos. | CANT. DESCRIPCION/MATERIAL OBSERVACION




INT.

VISTA POSTERIOR

@D DETALLE DE ABRAZADERA

Esc (2:1)
44
A HE ;l
¥
PORTAPLACA
@ ESC(1:1)

F16.13.- DISENO DE TANQUE TRANSFORMADOR DE [00KvA 10000/230 DYNS 2500MSNM 60HZ

BRIDA

BRIDA NIVEL
Esc (2:1)

e

6 ©
-]

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

33 PL V16"x560x1780MM (ALETAS OF) I |P2a
32 PL V16*x590x5901M (ALETAS DE) I [Pza
31 | PL 3/16"x50x75HM (BRDA NIVEL DE ACEITE) I |PZa
30 | PL 316" xS3x580MM (MARCO VERTICAL) 2 |PZa
29 | PL V16" x590x1190mM (ALETAS Do) I |PZa
28 | PL /16" x590Xi790MM (ALETAS Dc) | PZA
27 |PL V16" x590x1L30mMH (ALETAS 08) 1 PZA
26 |PL V16" x590x2160MM (ALETAS Da) I PZA
25 | PL 8x3"'x300mM (ABRAZADERA) 2 P
2t |PL 316"x85x77S9M (FRONTAL SUPERIOR) I PZA
23 |PL 316" x85x320MM (LAT. SUP. 120.) [ 57
22 | PL 3/16"xI15x320MM (LAT. SUP. DER.) | PZA
21 | PL 3/16"x760x825+4 (POSTERIOR) | PZA
20 |PL 3/16'°x95x320MM (LATERAL INFERIOR) 2 PA
19 | PERNO 3/8°x2-1/2" (AISLADOR A.T) 2 P2a
18 | NIPLE 3/4°x18014 (POZO TERMOMETRICO) | PZA
17 | EJE 9%/ & (REFUERZO ALETAS) 2.4L6 MTS
16 | PL. 1.9x220x336MM. (PORTA ALACA) | PZA
IS |ADAPTADOR PARA V. SEGURIDAD DE SOKPA I PZA
I | ANGULO V4°x2°x770MM (REFUERZO) 2 PLA
13 | SOLDADURA OVERCORD S 3/32* 1.00 KGR
12 | SOLDADURA OVERCORD S V8" 1.00 KGR
It | SOLDADURA CELLOCORD AP 3/32° 0.7 KGR
10 | SOLDADURA CELLOCORD AP /8" 0.7 KGR
09 | OREJA DE 1ZAJE 3/8°X2-1/2°x3" 2 PZA
08 | PLATINA /4 X1-1/2°X2378MM (MARCO BRIDA) i PZA
07 |PL 3/16°XL55X9I0MM (TAPA) | PZA
06 |PL 3/16"XLISX775HM (FONDO-FRONTAL) | PZA
05 |CANAL &°x4. L B/PIEXLE0MH 2 PZA
0L |BORNE A TIERRA V2'xixI” ACERQ tNOX. 2 PZA
03 |PERNO I/4°xI(N. DE ACEITE) 6 PZA
02 |NIPLE I"xi-1/2*(QLLENADO) (Y7
ol |NIPLE 1/2*x1-VZ" (VACIADO) 1 pPA
ITEM MATERIAL CANT UND
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Fig.15.- Lazo de Histeresis. Las areas sombreadas dea) y ¢
representan la energia absorvida, b) y d) la energia devuelta
por el acero.
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Fig. 16.- Elemento unitario de lamina para calculo de pérdidas
por corrientes de Foucault.
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Apendice I-a



ORIENTCORE-HI-B s1
ORIENTCORE

FORMS AND STANDARD SIZES = == "

™

Thickness 0.23(0.009in.),0.27(0.0106 in.),0.30(0.0118 in.),and 0.35 mm(0.0138 in.)
Standard Widlh 914 (36 in.) and 950 mm (37.4 in.)

gh Available width range from 50 (1.97 in.) to 1000 mm (39.4 in.)
Inside Coif Diameter 508 mm (20 in.)
Thickness and Width Same as for coils.
Length Lengths up to 3100mm(122 in.) are available in 840 and 914 mm widths.

ORIENTCORE - HI-B and ORIENTCORE are supplied wilh S coaling, an
inorganic insulation equivalent 1o AISH C-§

Apendice I-b
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® Magnelic Properlies and Laminalion Faclors to the Specilications in conformity with JIS*

Each grade is guaranleed in lerms of maximum core loss, minimum
induclion and minimum laminalion faclor. The core loss value is specified
al 1.7 T and al eilher SO Hz or 60 Hz. Induclion i5 guarantced al 800 A/m.

Unless otherwise specilied, each gracde is supplicd with ils core loss

value al 1.7 T and al 50 Hz and ils incluchon valuc at 800 A/,
* Japanese Induslrial Slandaicds

ORIENTCORE -

H-8

e

ORIENTCORE -

HI-8

ORIENTCORE

.

ORIENTCORE -

Hi-8

ORIENTCORE

ORIENTCORE -

H-8

ORIENTCORE

0.27
(0.0106)

0.30
(0.0118)

0.35
(0.0138)

23ZH100
232110
27ZHI3S
27211100
27ZH110

2712120

272130
30ZH100
30211105
30ZH110
30ZH120
304120
302130
302140
35ZH115
35ZH125
I5H135
352135
352145
352155

S0Hz -
0.90
095
1.00
1.10
0.95
1.00
765 1.0
1.20
1.30
1.00
1.05.
1.10
765 1.20
1.20
1.30
1.10
115
1.25
1.35
1.45
155

Hote Tegls a8 v dated in eardive with XSO 2D wne eftods - a bt ae fieiebialy P sere a0 ARIW A 34

suTe,

Apendice Ic

119
1.25
1.32
145
1.25
1.32
145
1.58
1.72
132
1.39
1.45
1.58
1.58
1.2
1.85
1.52
1.65
1.78
1.78
1.91
204

Walts per Pound
" 50Hz

0.41

0.43
0.45
0.50
0.43
0.45
0.50
0.54
0.59
0.45
0.48
0.50
0.54
0.54
0.59
0.64
0.52
0.57
0.61

0.61

0.66
0.70

~7 " Maxinwim) Core Loss af 1.77
Walts per Kilogram |~
e

1

Minimum Inductiod .~ Minimum g

60Hz T o
0.54 1.88

0.57 1.88

060 __1.88 e
066 _ 1.80_____ _
0.57 1.88

0.60 1.88

0.56 1.88_ 95.0
0.72 1.80

0.78 1.80

0.60 1.88

063 - 188

0.66 1.88

0.72 1.88 95.5
0.72 1.80

0.78 1.80

0.84 1.80

0.69 1.88

0.75 1.88

0.81 1.88

0.81 1.80 L)
0.87 1.80

093 1.80

" atgooa/m, . taminston §

)
nddta

R Ap e 11 Tl e ) by B et deachn ant TNy Av exta B e san b0 b
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® Magnclic Properties to the Specifications in conformity with AIS1®

ORIENTCORE < H1-B is gumantecd m laims of its maximum cora loss al
1.7 T and al either 50 Hz or 60 Hz Induclion is quataniced al 300 A/m.
Unless otherwise specified, ORIENTCORE - HI-B is supplicd wilh its cora
loss value al 1.7 T and 60 Mz and it induction value al H00 A/m.,
ORIENTCORE is guaranleed in terms ol 115 maximum core loss al
either 1.5 T or 1.7 T and al cithor 50 1z or 6B0Hz Incluction i3 quaraniecd
al 600 A/m. Unless otherwise specilied, ORIENTCORL is supplicd wilh
its core loss value al 15 T and 50 Hz and ils induclion valuo at 8OO A/m.
* Amarican Iron and Sleel Instilula

2321190 ~ -~ — 0890 119 041 054 1.08

gm}emeone 237H95 095 125 043 057 1.88

023 M0l A 100 1.32 045 060 1.88

(0009) M- 0% 071 093 032 042 106 139 048 063 1.80

ORIENTCORE M-2 0.75 099 034 045 112 1.47 051 067 1,80

M-3 079 104 036 047 118 155 054 070 1.80

2721195 x w s 095 125 043 057 1.88

ORIENTCORE - 27211100 - 100 1.32 0.45 0.60 1.88

11-8 027 M-OH 65~ — - = 103 136 047 062 .88

00106  M-1H : ~ =~ — 109 144 049 065 1.8

M-3 083 109 038 049 121 159 055 072 1.80

il nbi M-4 089 117 040 053 127 168 058 0.76 1.80

302H100 -~ 100'132 045 060 1,88

ORIENTCORE - M-OH = = = = 105 1.39 048 063 1.80

, H-B oz MM . — 141 145 050 066 1.88
ooy M2 1.65 -~ = 117 154 053 0.0 -1.88

, (0018} 5 085 1.1 039 050 123 1.63 056 0.74 1.80
! ORIENTCORE C M 090 110 041 054 132 1.74 060 0.79 1.80
M-5 097 128 044 US58 139 183 063 083 1.80

M-1H ' e & - 116 153 053 069 1.88

' ﬂlr"ENTCO“E' o35 MM .- = = 122 159 055 072 1.00
i . '15’ M-31 765 - -~ 128 1.68 058 0.76 1.88
‘. 00138) .5 101 132 046 060 1.45 1.91 066 0.8/ 1.80
;. ORIENTCORE M-G 111 146 050 066 157 2.07 0.71 094 1.80

Holo Tk e coheckd n ACOTINCs with 35 € 75°0. tin RGBS — WRICH v ALYl 1M 9341 1 ASTIEA M tring " e 136 bongsintaca n e rollon) (nechon ond e et ied ) dveinn bl nuprede.
nopohnt
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i Yield Point Bongation  Hard- Bending Lamination
W/mm? ib/in.? % ness i Factor, |
'mm (X109} il Valug -+ ° ") —.:,'.i

L c L ¢ ¢ Mo e B

0.23(0.009) 363 42 53 60 353 363 51 S3
ORIENT-  0.27(0.0106) 353 412 51 60 343 373 50 54
CORE-HI-B 0.30(0.0118) 343 402 50 S8 333 363 48 53
0.35(0.0138) 333 392 48 57 324 343 47 30

0.23(0.009) 343 392 50 57 333 353 48 S1

ORIENT-  0.27(0.0106) 353 392 51 57 333 353 48 51
CORE  0.30(0.0118) 343 382 50 55 324 343 47 S0
0.35(0.0138) 343 392 50 57 324 353 47 51

tlotes® 1] L=somcrms e 10: gAY 12 1 10R0) drecicn
C=sppcmens Lien transzersa lo Ta 1ah g 61eCoN
2) Tests wer2 concuxiod i Xeadzee wity 55 C 260 e
3} Speunes #ih § coatrg were 500 ‘Of LImaal 30 'Mlar e

30 188 14 9 977
33 182 21 21 981
34 181 21 16 983
- 174 24 22 985
34 179 24 12 980
30 181 23 18 985
33 177 28 21 987
32 181 29 19 987

- - =
N OO Www
w
w
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ORIENTCORE-HI-B-LS

ORIENTCORE-HI-B-LS is an exira-low core loss. grain-oriented electrical
steel sheets which has been developec from ORIENTCORE-HI-8 by
irradiating the surface wilh a laser beam to refine the magnetic dcmain.

{PRECAUTION IN USE]

Mever use in {he wound cores, etc. which will require siress-reliel arnealing
that reduces Ihe eflect of laser beam irradiation. il is most suitable lor

use in large stacked -cores which will nol require stress-r2lief anneakng.

FORMS AND STANDARD SIZES - )

Thickness 0.23(0.009 in.) and 0.27 mm (0.0106 in.)
Width Standard width 914(36 in.) and 950 mm(37.4 in.)
available width range from 50(1.97 in.) to 950mm(37.4 in.)
. Inside Coi! Diameter 508 mm (20 in.)
Thickness and Width Same as for coils
Length Length up to 3100mm(122in.) are available in 840 and 914mm width

ORIEMTCORE-H!-B-LS is supplied with S coating, an inorgantc insulation
equivaient to AISI C-5.

® Magnetic Properties and Lamination Factors

" ORIENTCORE -HI-B-LS is guaranleed in terms of maximum core l0ss,
minimum induciion and minimum lamination factor.
Tne core loss value is specified at 17 T and at either S0Hz or E0Hz
Induction is guaranteed at 800 A/m.

ST thaximum Cors LosS™at 177 . Minimum Induchion’:

i Watis e¢ Kogram 3 Watts ger Pouid ' ot 800 A/

= S0NE T 60N W SO0 T Bl T T
23Z0KH90 765 0.90 1.19 0.41 0.54 1.88
27Z0KH95 ’ 0.95 1.25 0.43 0.57 1.88

How Teats ‘Gr cone \ass g mCucLon ate corMuciad o1 2s-theried B0 1w wide, 500 mm ‘07 sCocmens Lacen inaqiurdnal 10 Me 10t 19 Suichdn v g sthaes 1okl acwaang X1 b SaAGY0 Shant IOy,
TE85Rg 2eIa3 e in ACTHCIE BN F05e ZPented A 1EC I3 130 b eoie 'ays. EU MR 'orieowicn 30905 C 2550-2% for sowe i
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® Size and Form Tolerances

Thickness Deviation in |- Widifi " Permissibia o, Camber par
Vmssvmsa Durochun. ) Tuleranca. -2 Meters of Length, ¢

: T mm (mil) "mm (in.) mm fin)
+0.02
0.23(0.009) (£0.8) +0.2
150(6) or under o 0.02(0.8) cr under (+0.008)
0.27(0.0126) 009 0
’ ’ (%£0.8)
) +0.02
Over 150(6) to 012300.089) (£0.8) +03
400(16) incl £0.03 0.02(0.8) or under (+0.012)
) 0.27(0.0106) (+1'2) 0
t_O '02 1.0{0.04) or under
- 0.23(0.009) : +0.5
ver 400 1 +0.
?5’3:30) ig;) ¢ (:00083) 0.03(1.2) or under  {+0020)
0.27{0.(1106) (+12) 0
0.23(0.009) (106032) +06
Over 750(30) 0 '03 0.03(1.2) or under (+0.024)
0.27( 0.0106) (+12) 0
) i
) . T Coreloss ' .
Thickness, _ Assurped Reslshvny Z Walts péf Kiogeam Watis per Pound Induction,
mm Grade Density. - .oy " T
fin) wdm kI i SOMz. 60Hz 50H2 60Hz
i 18T LIT 15T LIT 15T 13T 15T 17T 800A/m 3%
0.23(0.009) 23ZDXHS0 765 50 060 083 079 108 0.27 038 036 049 191" 195
0.27(0.0106) 27ZDKH95 ' 48 066 089 088 116 030 040 040 053 192 1.96
Hew T2 a8z cond Sl nit 385 adied S0 MM 30, 600 M NG SERATMI 020 AS vl i) SURSS-r2Ne! TnadLiT Lisue anilidirt 1D 15 1 2theg J rechOn 11 aCedARce SR G

1012 2 for sora fesz, a1 JEL-F X007, wy 150 ivduslion

5 " Yield Point " Elongalion, Bending | . o
Wm AW/ o w “‘}';I";‘l‘; Tost Valvo ~ faranon-
AT SRS 1 o R R N L T S Lo¢c %
2370KH90 363 412 53 60 353 373 51 S4 g 28 189 15 8 975

27ZDKH95 353 412 51 60 343 373 50 54 g 3 182 19 11 28.0

15148 1) L=speimernt rker '00pihdnd 19 e 1037 3 1ocion
€ 2SDEIMATS "IN 13 Siersw 30 WA 1Y irg 4 1eCtn
2} irats werg SOnduKIag A 200ardance wmid 1S C 7550-me
Jh Saacmens with S c0ASrg were s 19 Iman . £ 3 tesis

“Tensily Strenglh 1. 71"

i, " Grade '
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Powercore® 130-27

)

1€000 ke 100

1
5 1000 -
60 Hz
100
e |
0.01
J

01 = 0,001

0.0 2.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 18 20

magnetische Polarisation - magnetic polarization - polarisation magnetiqua J (T)

amasez ThyssenKrupp Electrical Steel
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Distributed Gap Core Desing Criteria

. — ~ ~. x
]
e J
Single side Gap Double Side Gap ~—D—
standart teminology ISlandart Tolerances fot cores Linhter than 300 Ibs
Strip Width D Strip Width D | +.008"| -0.08"
Built E Built E +06" | O
Window width F Window width F +.09"| -0.03"
Window Length G Window Length G +.38"| -0.03"
Radius R Radius R |Typical | 0.3"
Gap Overtap (o]
Weight formula
WT = ( 3.14xE + 2F+2G)xDxEx268
Standard Espedifications
Min | Max
B Tipycal Core Losses in the Steel Used
Strip Width D 1| 16 'pymm-mmuﬂs&m
Maierial  Thickness 187 T Ral
(F+G) 25" Grodo n e
Max core Size 467x22"'x16" M-OH 0.009 0.30 0.40 0.57
M3 0.009 0.30 0.43 064
M4 0.011 0.35 0.49 0.71
M5 0.014 0.42 0.59 0.63

Apéndice 1
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CErErRBhRELLIE

AE -1

1 b
Alta resistencia a fa abracion, | Motores de unidades selladas
agentesquimicosy aceesm- | 98 1ol es., Bobras
Esmalle a base de NEMA narsles, Resistente a fuidos mﬁ jores de efia veloo-
FORMAPER | Polivinil Formal 105°C | pMw-15-C 6a34 relngeranies. Excelente adhe- fg.‘"a oues“' mm’mni
modiicado rencia y fiexixiidad. inas moldndcsy dinamos
en general.
Bobinas para aparatos electré-
Esmalte a base de NEMA m Apz;rms‘ddc mer‘cabg
i L os de radio n
SOLDAPER | Poliuretano 130°C MW-2-C 25a34 Soldable e qu‘aslnquima
; laciioad para s0i.
Esmatie a base de NEMA Rasisiente atemperatuzas ele-
POLIPER | poliester 155°C | Mw-5-C 6a34 vadas y ag imicos, Ex- MGroiSs O
celente ratos e
dores para aparalos deradioy
TV, reactores, reguladores,
: bobinas de ignickdn micro mo-
Esmahe a base de NEMA Resistente a lemperaturas ele- 4
TERMAPER | polester imidico 180°C | mw.30-C OOk, vadas yaganes quimaos Re- 1045 Mf"“’;z:m{
hd cid0 y de corriente pata medi-
dores, en general, lodos los
aparatos sujelos a mndgames
g{:;zr.memo dual NEMA Resistenie a temperaturas ele- de humedady de caor.
EXTRAPER Pollester Indico 200°C MW-73-C 6834 vadas, 6phma msm rr::-
Recubrimimiento: irigerantes y aceiles clorados.
Amido Imida

Apendice lll-a
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L
' L | L
AWG Uln mm= § “orn am mj Hu (mm} incremento ‘ Eﬂemo Incremento
Min(mm) Max (m m) Min(mm)

6 4,074 4,115 4135 0.089 4.244

7 3,630 3,665 3,683 0.086 3.787

8 3,231 3.264 3.282 0.084 3.383

9 2,878 2,906 2,921 0.081 3.020
10 2,563 2,588 - 2,601 0.079 2.695
11 2,281 2,304 2,316 0.076 2.408
12 2,032 2,052 2,062 s 0.074 2.151
13 1,811 1,829 1,839 0.071 1.922
14 1,613 1,628 1,636 0,041 1.692 0.081 1.732
15 1,435 1.450 1,458 0,038 1.509 0.076 1.547
16 1,278 1,290 1,298 0,036 1.349 0.074 1.384
17 1,138 1,151 1,156 0,036 1.207 0.071 1.239
18 1,013 1,024 029 0.033 1.077 0.066 1.110
19 0,902 0,912 0,917 0,030 0.963 0.064 0.993
20 0,805 0,813 0,818 0,030 0.661 0.058 0:892
21 0,716 0,724 0,726 0,028 0.770 0.056 0.798
22 0,635 0,643 0,645 0.028 0.686 0.053 0.714
23 0,569 0,574 0,577 0.025 0.617 0.051 0.643
24 0,505 0,511 0,513 0.025 0.551 0.048 0.577
25 0,449 0,454 0,457 0.023 0.493 0.046 0.516
26 0,399 0,404 0,406 0.023 0.439 0.043 0462
27 0,358 0,361 0,363 0.020 0.396 0.041 0.417 .
28 0,317 0,320 0,323 0.020 0.356 0.041 0.373
29 0,284 0,287 0,289 0.018 0.320 0.038 0.338
30 0,251 0,254 0,256 0.018 0.284 0.036 0.302
31 0,224 0,226 0,229 0.015 0.254 0.033 0.274
32 0,201 0,203 0,206 0.015 0.231 0.030 0.249
33 0,178 0,180 0,183 0.013 0.206 0.028 0.024
34 0,157 0,160 0,163 0.013 0.183 0.025 0.198

Para solicitardimensionesy embalajes no especificados en el presente catalogo, consultar con nuestro Departamento Técnico.
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El cuadro que sigue indica las principales caracteristicas y areas de aplicacion para los distintos alambres es-
maltados fabricades por INDECO PERUANA S.A.

i Resistencia | Resistencia | Resistencia| Resistencia Rigidez R
TIPO ala al aAgentes ala Dieléctrica PRINCIPALES APLICACIONES
Abrasion Calor Quimicos | Humedad
POLIVINIL MUY BUENO MUY REGULAR| BUENO | ® Motores de alta velocidad
FORMAL BUENO | BUENO - @ Motores en general
" ! } ® Generadores, reguladores,
X arrancadores y dinamos
l e Motores de refrigeradoras
POLIURE- BUENO |REGULAR| BUENO BUENO MUY ® Bobinas y aparatos electronicos, de -
TANO ! BUENO radio y TV en donde se requiera
facilidad para soldar sin remover el
esmalte.
| ® Reactores para lamparas
fluorescentes, autotransformadores,
etc.
e Bobinas y aparatos electronicos, de
- POLIURE- EXCE- |REGULAR| muy REGULAR| BUENO radio y TV en donde se requiera
TANO LENTE BUENO facilidad para soldar sin remover el
NYLON 1 esmalte. L
! ‘ e Motores de aparatos electrodomésticos
i H .| ® Motores fraccionarios
i l e Para bobinados de alta velocidad
POLIESTER! BUENO MUY | BUENO BUENO EXCE- |® Motores de aparatos electrodomésticos
BUENO LENTE |*® Motores universales de diferentes tipos
y potencias
® Transformadores
® Bobinas para medidores, contactores
| magneéticos, electrovalvutas, etc.
'POLIESTER| MUY | ExCe- | MmuY muy | Exce- et Rl O ST
MODIFI- BUENO | LENTE | BUENO | BUENO | LENTE e o
X CADO Aparatos electrodomésticos

Transformadores

Transformadores para clima tropical
Motores herméticos de refrigeracion
En general, para todo equipo sujeto
a condiciones severas de humedad y
calor.

/

Las areas de aplicaciones aqui enunciadas no son excluyentes y en ciertos casos dependen del proceso de
bobinado al cual se somete el alambre y de los disefios particulares de cada fabricante de equipo eléctrico y

electrénico.
Para otras caracteristicas o especificaciones, asi como aplicaciones particulares sirvanse consultat

NOTA:

con nuestro Departamento Comercial.
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Valores Dimensionales

9 4 INCREMENTO ™
rr(:alibre g‘;:i’n _,Eﬂ’_ Minimo del Esmalte d-z (f }1.' DrAam ET‘R.O TOTAL 4 @ d
: "1 en dismetro —Kzf Maximo .
Cobre SE DE SE DE
AWG M.M, M.M. M.M. M.M. M.M.
41 0.071 0.005 0.013 0.084 0.091
40 0.079 | 0.005 0.015 0.094 0.102
39 0.089 0.005 0.015 ) 0.104 0.114
38 0.102 0.008 0.018 0.119 0.130
37 0.114 0.008 0.020 0.132 0.145
36 0.127 0.010 0.020 0.147 0.160
35 0.142 0.010 0.023 h 0.163 0.178
34 0.160 0.013 0.026 0.183 0.198
33 0.180 0.013 0.028 ] 0.206 0.224
32 0.203 0.015 0.030 - 0231 0.249
31 0.226 0.015 0.033 0.254 0.274
] 30 0.254 0.018 0.036 0.285 0.302
i 29 0.287 0.018 0.038 0.320 0.338
28 0.320 0.020 0.041 0.356 0.373
27 0.361 0.020 0.041 0.396 0.417
26 0.404 0.023 : 0.043 0.440 0.462
25 0.455 i 0.023 0.046 0.493 . 0.516
24 0.511 0.025 0.048 0.551 0.577
23 0.576 0.025 0.051 0.617 0.643
22 0.643 0.028 0.053 0.686 0.714
21 0.724 0.028 0.056 0.770 0.798
20 0.813 0.031 0.058 0.861 0.892
19 0.912 0.031 0.064 ] 0.963 -+993~
18 1.02 0.033 0.066 1.077 1.110
17 1.15 0.036 0.071 1.207 1.240
16 1.29 0.036 0.074 1.349 1.384
15 1.45 0.038 0.076 1.509 ; 1.5647
14 1.63 0.041 0.081 - - 1,692 ——|——1:732---
13 1.83 P 0.071 _ 1.923
12 2.05 —_— \ 0.074 — 2.151
k 1 2.30 e 0.076 R — 2.408 j
" s

NOTA.— Los datos de esta tabla estan sujetos a tolerancias normales de manufactura y/o modificaciones
sin previo aviso.
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PAPELES PARA TRANSFORMADORES

Papel Plane y Papel Crepod para aislamiente do alambres y Platinas
de cebre y Aluminie para la fabri-

cacien de Bebinas de Transfermade-

res en acelte y Askarel G

USE

The paper is used in transformers as insulaling
matena!

DESCRIPTION

The trznsformer paper is made without additives to

the ce. ulose fibres. Consequently there will be no —
break dowr: products that can contaminate the oil

or reduze insulation properties.

CHARACTERISTICS

The transforrrer paper is characlerised by its
® very high purity

® good heat resistance

® good ageing properties

® excellent sirength

® excellent elasticity

ENCINTADO DE PLATINAS

Las platinas de cebre dospues de

de rececidas sc aislan cen cinta £

de papel plane e cinta crepe R b

do 15 e 20 MM de anche. E1 encintade se puede hacer cen encintadera
de ferma de Mandril cen 4 perta-cintas e tambien Manual, la platina
se alimenta de un carrete, pasande per prensa reguladera para alimen-
tar cen tensien y a la vez aplanande y enderezabdela, se da 4% e mas
capas y Se rebebina en etre carrete de ferma uniferme para pestorier
fermar la bebina, alimentade a la Bebinadera de este carrets.

MATERIAL SPECIFICATION
Transformer paper, plain - PAPEL PLANO PARA TRANSFORMADORES
Machine vidth 3000-3250 mm.

Thickqess Density Basis weight Gurley air resistance

pm kg/m g/rm? S
Common | Possible Common | Possible | Common | Possible | Common Possible
grades range grades range grades range grades range
45 40-300 755 700-800 34 30-250 800" 100-1000
GO 750 45 800
00 745 67 800
Translonner paper. (‘r(\})(‘d - PAPEL CREPE PARA AISLAMIENTO DE PLATINAS
Machine vadth 1500 mm. En las unienes y angules agudes y cenaxie-~
Standard types examples: nos en les extremes de las bebinas
Subsiance g/m? Thickress Elongation %
Base papet |CT-eped paper pm Standard | Possible range
34 &0 - 300 ~75 30-25
46 75 -285 ~65 B

== Apéndice IV-a
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Informacion Papeles
Técnica y Cartones
KF02007 KRAFT706 NO CALANDRADO 11

PAPEL KRAFT 706

Papel kraft para aplicaciones eléctricas no calandrado

Composicion: Papel kraft aislante 706, no calandrado para aplicaciones eléctncas. se fabrica partiendo de
sulfato de celulosa 100% pura. Totalmente 2xento de c2rgas o aditives.
E! papet kraft aistante 706, se fabrica de acuerda a ias siguientes normas intemactonales: CEl
554-3-1 (1.2-2H) y CE1 554-3-5 (582-2H1).

Propiedades: Gracias a sus excelentes propiedades mecanicas. 3l papel kraft aislante 706 permite una gran
velocidad de encintado. El resultado de la alta concentracion de fiba es una excslente rigidez
dieléctrica.

Aglicaciones: El papel kraft aislante 706 se utiliza principalmente para el aistamiento de conductores y
botinas en transformadores de aceite asi camo para el aislamiento de cables de potencia de
alto voltage.

Caracteristicas Técnicas:

| _Propiedades Unidad I Valores ]
Espesor nomiral (CEI 354-2) mm 1 0055 [ 0665 ] 0075 [ 013 [ 013 |
Pusy especifico  (CEl 554-2) g/lcm® | 0.75-0.85 |
Resistencia a a traccion (CEIl 554-2) KUm MD | 435 4.8 | 5.6 0| 145 |
| co i 23 1.8 2 37 | 33 |
Elongacion  (CEl 554-2) % MD 13 22 24 26 | 27 |
CcD 7 6.5 7.8 7 7 [
Contenido ca cenizas (DiIN 54370) g % <1
Rigidez dietéctrica en aire kVimm T - 8 3 7 7 |
| Rigidez dieléctrica en aceite, una capa, kVimm |- €0 60 55 55
|_electrodos de & 50mm, 50 Hz ;
1 Conductividad del extracto acuoso uSicm 50/100 | 50/100 | 50/100 | 50/100 | 507100
Valor de pH_(CE! 554-2) [ 618 68 6/8 6/8 6/8
[ Gramaje (DIN EN 1SO 536) gm’ | 45 | 52 | 61 107 155

Todos los datos plasmados en esta tabia. son valores promedio cblenidos de producciones en curso.
Acondicionamiento de {as muestras: S0% H.R., 23°C.(DIN EN 20187)

Disponibilidad: El papel kraft aislante 706 se suministra en forma de rojlos.
Diametro interior: 76 mm. Anchas standard: 1000, 800, 600, S00 mm.
Espesores standard: 0,065 hasta 0,13 mm.
Bajo demanda podemos suministrar ef material cortado en bobinas a partir de 4 mm.

M
o TEINSER,S.A. Materiales de.
Grupe isavolita - Austria Aislamiento Eléctrico
03/07 Avda, Soivatefia. esq, Mogoda Tel: ++ 3393 729 73 50
008210 Borberd del Valiés - Barceiona Fax: ++ 3890371905 1t
www.teinses.com
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NOMEX

NOMEX" TIPO 410

NOMEX  tipo 41D ey wn papat calandrado de disla-
menta con alios votores inhorentes de resistenca
elesiscy, dad mecsnica. thaxt y tesi-
fierwa £ Opo 410-es 1a forma onginal dal pape!
NOMEX y se emples comzntemente ¢n la mayard
e 1as apii de equiios Se sumi-
mishi2 en 12 espepores (de (.05 80,76 mm) y es
tilirado en practcamonte 1ades 106 sistomas de
J151Bmiento eléctrco por plca.

Propiedades electricas

La Tabla | muesta los valores iipicas de ias people-
dades eleciricas de NOMEX® tipo 410. Los valores
de I8 Rasistancla Dletétuica conSubida Adpda CA
exphasan los niveles de asfuerzo de 1@naidn sopar-
tados duranits perfodos de §0 3 20 seguadas con
una frecuonaia de B0 Hz Dichos waloros ditiaren dal
potencial de rraistencis o lamo plazo, DuPont

" "

da que los [ enlos
trensjytmadores no excoda 1,8 Kv/man 8 fin do
minimizar o rlesgo da dasceapas parcisles (corona),

Tablat—  PROPIEDADES ELECTRICAS TiPICAS
teovencatoy 2 3 8 71 A 12
005 608 815 018 UM 030
Seban Rigida
th
rermd Q8 550 00
(G2 7 2 a
- ot e G Caeoh”
[ ] 1000 1000 1400
(5 ¥ » S
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‘ASTM D- 143, clectrodos de 0 mm, subids rapde: corresponde a [EC 243-1,
3uDSP#iddo 9.1 yaivo por la: slecty0dos de 50 mm.

Los valoses de 3 Resistencia Diglécirica con imynlsy
de Onda Cemplata fucton generadas en placas
planas timilaras 8 las piacas de las aphcacwonss de
ap3 y barrera. La peomotra del SisWxTa mcide en
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valores Lipicos v no deben ger tomados como espe
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gemanda, vatoraa de diseho.
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Iimportante:

Las propiedades que constan en esie huja
dscaraottsticas tdcnices son valores
picgs y promedios y no dehen sor tomados
gomo [imitgs d& espocificacton. Exospta
wxdas las propiedad
tuacon medidas en cundicionos “normales”
{en cnuilibrio a 23°C y 50% de humedad
relattva).- Opseivose que cOmo otos
peaductos do las (éenicas papelords. los
papeles MOMEX® presentan prapiedades
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y 6n 3entido transveras! (XD}, En aigunas

{ss maucas do moteres, pot

Figura i —  EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LAS PROPIEDADES
ELECTRICAS DE NOMEX® TIPO 410 - 0,25 MM
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sjomplo, 05 necesario orental et papel en ka
direccidn dptime o fin de obronar toda el
potencial do rendimientu del papel utiizado.
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Vanacion2s de fiecueocia de fasts 10" Hzno e Tahla |- BFECTOS DE LA HUMEDAD SOBRE LAS PROPIEDADES

véctcamunte ningun etocto sotve a constants - i
Dt Rl e ELECTRICAS DE NOMEX® TIPO 410 - 0.25 MM

nivasira los aloCios de 18 temparatnd v de o fie-
cusneia sobvs 6l [actar de disipacion de NOMEX*
uG> 410 - 0.25 cum 3600, LOS factores da dismpacian
2 60 H2 da los papeies Lon aTpesoces infariores son

basicaments {ox mismos qua los dol pape! de o
€25 mm cen temperaturas de hasta 200°C. A tem- 2] L
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figura2— FACTOR DE DISIPACION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
Y FRECUENCIA NOMBX® TIPO 410 - 0.25 MM
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informacion Laminados Aislantes
Técnica Flexibles
TTH1/TT12/TT13/ 7715 ISONOM NMN Gererales (e) 15

ISONOM® NMN 0881; 8.0883; 13.0885; 2035
Homologado UL E208136

Laminado Nomex® - film de pollester - Nomex® Clase térmica H ( 180°C }

Composicidn: ISONOM® NMN es un taminado flexible compuesto de pape!l aramida Nomex® y un film de
poliester PETP. en forma triplex con el papel Nomex® recubriendo las caras exteriores de
material.

Propiedades: ISONOM® NMN se fabrica en diferentes versiones, combinando entre si el papel Nomex® con et
film de poliester.
Los tipos 0881, 8.0883 y 13.0885 estan fabricados con Nomex® calendrado de 50, 80 y 130 ym
respectivamente recubriendo por ambas caras el film de pollester, possen una superficie satinada
que pemmite la insercidn en ranura utllizando méaquinas autormdtea. €l tipo 2035 estad fabncado
con Nomex® no calandrado de 130 um de espasof recubriendo ambas caras del film de poliester.
este laminado es muy flexible y altamente absorbente.

Aplicacion:  ISONOM® NMN es un aislants de clase térmica H (180°C) utlizado generaimente en las
siguientes aplicaciones: Aislantes de fondo y clerre de ranura en motores de baja tension y
particularmente en motores de traccidn, aislante entre fases y cabezas de bobinas.

Adamas, ISONOM® NMN se utiliza como alstamlenio entre capas en transformadores y todo tipo
de méquinas eléctricas.

uminigtro;  En rolios de aprox. 910 mm de ancho y 50 kg de peso. (0881; 8.0883; 13.0885).
En rollos de aprox. 950 mm de ancho y 30 kg de peso (2035).
Bobinas cortadas a partir de 6 mm de ancho.
Diémetro intarior 76 mm.
Bajo demanda podamos suministrar en forma de hojas cortadas, tiras y piezas troquelagas y/o
conformadas segun plano.
Consulle a nuestro departamenta comercial en el ¢aso de requerimiento de ISONOM® NMN

adhesivado.
Almacenaje: Recomendamos almacanar los roflos de ISONOM® en ambiantes secas exentos de polvo.
JC :
&3 TEINSER,S.A. Materiales de
02/04 ~Grupo tsovolta - Austia  Ajglamiento Eléctrico

Avda. Salvatella, 83q. C/Mogods Tel: ++ 34 93 729 75 80
08210 Barbera del Valiss - Bproelons  Fax: ++ 3493 74905 11
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Informacion
Técnica

TTH fTT12/TT13/TT15

Datos técnicos:

100

Laminados Aislantes
Flexibles

ISONOM NMN Generales (e) 215

1i Propledades : !
Espesor nominal 0,22 0,25 6.31
Talerancia espesor +002 | £002 | +007 -
., Gramaje 241 276 367 B
" Espesor PETP 100 | 125 | 180
i Espesor Nomex® ‘ 50 50_ = -50
i Tension e perforacién KV 7 9 11 12 15 17
| Tension de perforacion tras plegado | KV 7 10 11 14 16
"Resistenciaalatacdon  Long, | Niem | 150 | 150 | 170 |- 200 | 220 | 220 | 280
Trans. [Nem | 100 | 110 | 140 | 170 | 200 ; 200 | 260
| Eiengacien % | 20 20 20 20 20 | 2 0
| : 2
Propledades FUnid. | S il Valor ,
Espesor nominal mm 048 | 050 | ws: | o071 | 082 .
Tolerancia espesor mm | £002 | £003 | +003 | £003 | +-7 | £003 | £00i
Gramaje _ g | 451 | 520 | 591 | 620 | - 842 | 1082
| Esposor PETP pm | 250 | 300 | 350 | 380* | i | 610 710-_- ;
; Espesor Nomex® pm 50 50 50 50 # 60 50
. Tension de perforacion RV | 20 22 3 24 ' 2 7
:1 _'_rensuén de perforacion tras plegado | kV ) 18 20 22 23 - 24 E, L
. Resistenciaafatraccion  Long. | Mem | 340 440 450 460 9 500 520
L_ Trans. | Nflem | 300 400. 420 430 450 490
| Elongacion % | 20 | 1520 | 1520 | 15620 | . | 1520 | 1520

MYLAR®, marca registrada por Du F

ont de Nemours Inc.

NOMEX?', marca registrada por Du Pont de Nemours Inc.

I6n intemo

no

) espesorp

JC

por

Q TEINSER,S.A. Materiales de
Grupo Isovoita - austria  Ajlamiento Eléctrico

Avdp. Saivateila, e8q. C/Mogoda Tel: ¢+ 3493 729 75 50
08210 Barberd del Vallés - Barcsiona  Fax: 4+ 3393 71905 11

Apéndice V-d
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Informacion Laminados Aislantes

Técnica Flexibles

TTH1(TT12, TT13/TT15 ISONOM NMN Generales (e) 35
Propledades ¥ “ o | Valor .
Espesor nominal mm 0,20 0.21 0,22 0,25 0,27
Tolerancia espesor mm | 10,02 20,02 + 0,02 10.02 £0.02
Gramaje gim? 184 202 222 257 piie _
Espesor PETP wm | 23 ) 50 75 sog |
Espesor Nomex” pm 80 80 80 80 80
Tension de perforacion kv 8 7 9 10 1
Tension de perforacion después del plegado kv T 10 13
Resistencia a fa traccion Longitudinat N/cm 180 180 200 250 280

Transversal N/cm 110 120 180 230 260
Elongacion % 20-25 20-25 20-25 20-25 20-2% )
Propledades B! . A S S Vabos
Espesor nomunsl mm 0,30 0,36 8,492 0.47 0,52
Tolerancia espe3sor mm 10,02 0,02 0,03 10,03 +0.03
Gramaje o/’ 327 418 502 572 642
Espesor PETP pm 125 180 250 300 350
Espesor Nomex® um 80 80 80 80 80 «:
Tensién de perforacion ; kv 14 18 21 22 23
Tension de perforacion después del plegado kV 14 16 19 20 22
Resistencia a la traccion Longitudinal Nicm 300 360 380 450 480
Trangversal Nicm 280 340 340 420 450

Etongacion % 20-25 20-26 20 15-20 15-20

MYLAR', marca.rogisirada por Du Pont do Nemours Inc.

NOMEX™, marca registrada por Du Pant de Nemours Inc.

JC

a TEINSER,S.A. Materiales de
[02/04] Grupo Isovolta - Austria  Ajslamiento Eléctrico

Avda Sanatelia, 63q. CMMogoda
08210 Barbera dei Vaiss - Barcwians  Fax: ++ 3493 71905 11

Apéndice V-e

Tol +¢ 3483 72875 50
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Informacion % Laminados Aisiantes

Técnica Flexibles

TT41/TT12/TT13/TT15 ISONOM NMN Generales (e) 415

Datos técnicos:

Propiedades Valor

Espesor norninal 0,32 0,35 0.37
Tolerancia espesor mm +0,02 10,02 10,02 19,02 10,02
Gramaje gim? 284 302 322 375 413G
Espesor PETP pm 23 36 S0 75 100
Espesor Nomex” pm 130 130 130 130 130
Tension de parforacion kv 6 7 9 10 12 )
Tenston de perforacidn después del plegado kv 6 7 9 10 13
Resistencia a la racoon  Longitudinal | Niem | 280 200 320 350 380

Transversal N/em 200 220 260 300 330
Etongacton % 10 , 10 10 10 10_'
Propiedades ; LR _ Valor
Espesor nominal 0,46 0,52 0,62 0,77
Tolerancia espesor mm +0,04 +0,02 +0,04 +0,04 * 0.0:1__
Gramaje gfm? 427 518 | 602 742 852
Espesor PETP um 125 190 250 350 £00
Espesor Nomex® pm 130 130 130 130 130
Tension de parforacion kv 19 18 21 23 25
Tension de perforacion después delplegado | kv 18 16 20 22 2
Reslstencia a Ia traccién Longitudinal Nl 410 480 480 570 ) 640 N
Transversai N/cm 350 390 380 480 520

Elongacién % 10 10 10 10 w0

MYLAR”, marca registrada por Du Pont de Nemours nc.

MOMEX”, marca registrada por Du Pont de Namo

urs Inc.

JC
TEINSER,S.A. Materiales de
Orupo tsavoita - Austia  Ajslamiento Eléctrico

Apendice V-f

Avda. Salvatsila, esq CiMogoda

Tel: ++ 349372875 0

08210 Barbera del Valids - Barcalona  Fax: ++ 3493 718 05 11
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Informacion Laminados Aislantes
Técnica Flexibles
TT114TT12/4TT13/TT15 ISONCM NMN Generales (e) 518
Datos técnicos:
!
Propiedades
Espesar nominal tedrico mm 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36
Espesor nominal real def aminado mm | 022 | 0238 | 025 | 027 | o029
Tolerancia espesor mm +0.04 +0.04 20,04 +0.04 +0.64
Gramaje gim? 142 160 180 215 250
Espesor PETP pym 23 38 50 75 100
Espesor Nomex® ym 130 130 130 130 130
Tension de perforacion kv 6 8 1" 13 15
Tension de perforacidn después del plegado kV 6 9 10 12
Resistencia a la_traccién Longitudinal Nicm 80 110 135 175 225
Transversal N/cm 70 115 135 190 245
Elongacion % 10 10 10 10 10
S A IS [ 3 YV | T OO O BT SO (0 o1 TR
Propiedgdes £ T N IS N 1 AR Tl
Espesor nominal tedrico mm 0,38 045 | 051 B 061_ __0_.16 )
Espesar nominal real del laminado mm | 0,69
Tolerancia espesor mm | £004 | 004 | £004 | £004 | +0.M
Gramaje g/m? 285 378 460 600 | 810
Espesor PETP pm 125 180 250 350 500
Espesor Nomex® pm 130 130 130 130 130
Tensidn de perforacion kv 16 19 22 28 35" ‘—
Tensién de perforacion después del plegado kv 13 16 18 24 30
Resistencia a la traccién Longitudinal N/cm 270 395 510 700 785 N
Transvarsal Nfem 290 435 515 680 865
Elongaclon % 10 10 10 10 10

AYLAR”, marca registrada por Du Pont de Nemours inc,
NOME)(’, marca registrada por Du Pont de Nemours Inc.

Jc

|02f04

o

TEINSER,S.A. Materiales de

Grupo Isovolta - Austria  Ajslamiento Eléctrico
Tak: ++ 34 937297550
08210 Barbera del Valide - Barcaiona  Fox: ++34 037190511

Avda. Saivateiia. 63q. C/Mogoda
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Informacion Papeles

Técnica

y Cartones

73 - Papel Diamantado (Insuldur).doc

PAPEL

BiDIAMANTADO

Papel kraft térmicamente mejorado diamantado con resina epoxi en estado B

Composicién: Papel kraft térmicamente mejcrado impresd ‘por ambas caras con rombos de resina epexi 2n

Aolicaciones:

estado B. uniendose y formando un sistema de aislamiento de excelente estabilidad una vez
caientado en tansformadores de aceite. La resina es aplicada formando cuadrados de 9.5mm de
tade dispuestos formando un diamante,

Papel Bidiamantado puede ser utilizado para ia unién entre si de las distintas capas de zoore ©
aluminio, capas de aislamiento, laminaciones y tiras.

La disiribucicn de los puntos de resina en estado 8 asegura un espacio suficiente entre ellos par3
facilitar la impregnacion del aceite.

Papel Bidiamantado puedae ser apiicado en una o mas capas entre las partes a aislar. Mediant=
caientamiento en un homo de secado, la fina capa de resina en estado B. funde y potimenza A
través de este proceso las capas quedan pegadas entre elias (ver diagrama).

Utilizando Papel Bidiamantado, las distintas capas del bobinado quedan uridas consiguiensc
qua2 toda {a bobina se convierta en un bloque sélido

La resistencia a los corocircuitos de dichos bobinados se incrementa considerablemente
comparados con los sistemas convencionales. Se consigue uri gran ahorro debido a la reduccidn
de los elementos de soporte.

La alta resistencia a !a traccion y elasticidac del Papel Bidlamantado hace posible su uso =i
procesos de bobinado automaticos.

La mejora térmica del papel de base proporciona de un 12 a un 15% de incremento 2n 2
resistencia térmica en comparacién con los productos de celulosa habituales.

Esoesores standard: 0.08, 0.125, 0.180, 0.250, 0.375, 0.500 mm
(en negrita disponible normaimente en slock)

En bobinas ancho maxiino: 1220 mm

Diametro interior: 76 mm

Diametro exterior aprox.: 280 mm

Peso por bobina aprox.: 70 kg

Disponible en rollos cortados a partir de 10 mm

- Materiales de

Aislamiento Eléctrico
Avda. Salvalelia, esq. C/Mogoda Tel. ++ 49372975 50
08210 Barbera del Vallés - Barcelona  Fax: ++ 34 93 71908 11

Apéndice Vii-a
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y b
Informacién - Papeles
Técnica 1y Cartones

7% - Papel Diamantado (Insuldur).doc

Caracteristicag Técnicas:

ST pmymmes Y CIFESER R D - T DI

Propiedades — —_— e -
Espesor mm 0.08 | 0.12 | 0.18 | 0.25 [ 0.38 | 0.50 f IEC 641-2
Toierancia en espesor % +10 8 | IECB&41-2 1
Oensidac glem® 095-105 | IEC641-2
Gramaje aprox. (con recubrimiento) kg/m?* '{0.080 9.140/0.180)0.280 0.400 1 0.520 | IEC 641-2
Rasistencia a {a traccion Long. N/mm? { 100 | 105 | 110 | 115 { 12C 125 | IEC 8412

Trans. | Nmm* | 40 | 40 | 40 | 40 [ 35 | 3%
Relraccién durante el secado  Long. % 0.6 0.5 IEC 641-2

Trans. % |
o0+ el extracto acuoso ‘ 6-8 1 IEC 641-2
E::-n:—er-.ido de cenizas % | <0.5 IEC 841-2
éspesor del recubrimiento de resira mm 0.010 - 0.014 IEC 841-2 l
Rigidez dielécinca En seco kVae | 08 12 16 2.1 3.0 3.8 IEC 243-1 T
! Enacsite | KV | 85 8 | 10 | 126 165 | 187 | j

Raferaria 2 'as cendiciones de suministro a 23°C, 50% humedad relativa.

Cicio de curado
Temegeratura 2n el Thermopox

,T

La temperatura de curado
debe alcanzarse como

110 |- méximo después de 3 horas

160 | | ; s
16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 }
Tiempo minimo de curado Minutos

Se requiere ura temperatura minima de 105°C para curar la resina en estado 8

- L]
i Materiales de

3

|

Awda. Salvalella, esq. C’/Mogoda Tel: ++ 340372975 50
08210 Barbera del Vallds - Barcelona Fax- ++ 34 93 719 05 11

Apéndice VIi-b

Aislamiento Eléctrico
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b
Informacion g Papeles
Técnica . y Cartones
7O - Papel PB2 (Alta Densidad).doc PSP PB2 11
PRESSPAHN PB2
Presspan en rollos segin norma DIN 7733 : PSP 3055
Camposicién: Papel PB2, es un cardn aisiante calandrado ce alta calidad, de celer marron natural acabaco

salinado. de alta pureza gquimica y buena estabilidad al calor prolongade, fabricado a partir de
pasta quimica de madera al sulfato.

Cumple con las siguientes normas intemacionales: PSP 3053

Pa1A

DIN 7733
IEC 641

Empleado =2n la industria eléctrica en general, pariicularmente en la fabncaciérn 3o
transicrmadores sumergidos en aceite, condensadores. Puede ser utilzado inclusive con fuicos
del tipo monoisopropilbifenit (mipb’s) y siliconas. Es ampliamente utilizado en el aislamiente d=
motores de baja tension, ya sea solo o laminado con film de poliester.Finalmente per sus
axcelentes propiedades elécticas y mecanicas es ideai para fabricacion de piezas aisiantes
troqueladas, plegadas. etc.

Aolicaciones:

Caracteristicas Tecnicas:

Propiedades &
Espesor 5.} 0.30 I '0.38 l .0.50 |
Oersidad aparenta glem? 1.10 - 115
Resistencia 3 ia iraccién Longitudinal Mpa 140 a 16C
Transversal 30 a 35
£longacion a ia rotura Longitudinal % >2.8
Transversal % >8
oH de extracto acuoso - 7a85
Conductividad del extracto acuoso (IEC 554) mSim 2a4 N
Contenido de cenizas % 04 a 05
_Conlenidc de humedad % 6asg
Rigidez disiéctnca en aire kV/mm 9a105 _ i
Rigidez dieléctrica en aceite vmm | 90 | 75 | 70 | 60 | 55 | s0

Suministro:

Otros espesores; 0.100; 0.200; 0.350; 0.400; 0.600; 0.800; 1.000 mm
Ell>apel PB2 se suministra en foma de rollos standard. Didmetrointesior: 78 mm
Ancho: 1000mm 1000mm Aigunos a 850 mm

Diametrio exterior: 380/400 mm 2307240 mm

Peso; 95/110kQ 45/55 kg

Puede suministrarse en forma de bobinas cortadas a partir de § mm de ancho.
Pig:zas troqueladas y conformadas segun plano.’

Aislamiento Eléctrico

Avua. Satvatefla, esq. C/Mogoda Ted: ++ 3493728 75 50
08210 Barbera del Valés - Barcolona Fax: ++ 34 83 719 05 11

Materiales de
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NERVADURAS O LISTONES ESPACIADOS TIPO-S
DE CARTON HD O HDLP Y ADHERIDOS SOBRE BANDA DE PAPEL-PRENSADO

Las nervaduras verticales distanciades entre si,

enfriamiente principalmente entre capas interieres d: bebinas

As distances to build up vertical cooling ducts
mainly ins:de or between foil windings.

DESCRIPTION

The S-type rb spacing consists of striips of
ELBOARD HD or HDLP, which are glued to iwo or
:hree camers of vamished presspaper. The stan-
-ard direction of the cellulose fibres of the strips is
parallel to the presspaper.

On special request the rib spacingmay be supphed
wath the fibres of the stnps perpendicular to the
presspaper.

The rib spacing is normally supplied in rolis.

CHARACTERISTICS

Strips made out of ELBOARD HD or HOLP. assure
excellent electncal and mechanical properties.

Shrinkage dunrig drying of the specialtype withthe
fibres of the sirips perpendicularto the plane of the
presspaper is reduced from 4 to 0.5% The com-
pressive strength is. however. somewhat reduced.
Therib spacings are resistant to transformeroiland
withstand vapour phase treatment.

TYPICAL DIMENSIONS

Min_and max. strip heights (SH) strip widths (SW)
and pitches (P) are linked to each other. Max, strip
ovedap (SO) s linked {0 width (W). The third press-
paperisnommalty required forribspacing widerthan
approx. 600 mm. The exact value depends on the
height and width of the strips. L, is the length of rib
spacing required in each steo of the actual transfor-
mer production.

para fermar ductes de

Width Strip Carrier Strip Strip Pitch Carrier | Length [ Total length
wy overap width height width P thickness (L) ()
(SO) (CW) (SH) (SW) m
mm mm mm mm mm mm mm mm m
Min. 200 o] 60 2 6 16 - 025 as as
Max. 10C0 100 13 10 70 : ordered ordered

Other measurements on request.

P Pase
W Anche

Tiw—&.

3 e80ARD HD
vamish

C] Presspaper
L. Large
CW Banda

TOLERANCES ON DELIVERY

Width (W) Strip height Thickness (T)
mm (SH) mm
< +50
%2 Standard: Fibres parallel to the paper gz ;g 22 ;i 0.2 101
Special: Fibres perpendicular to the paper £0.5 mm
ORDER EXAMPLE

Rib spacing, type S L50 metres W450 SO50 SH5 SW8 P35 L,915
L, is not obligatory but recommended as L can then be divided into lengths,
resulting in mimimum wastage when the rib spacing is cut in transformer production.

Apéndice Viil-a



NERVADURAS 0 LISTONES EBSPACIADORES

110

DE CARTONHD Y ADHERIDO SOERE BANDA DE PAPBL-PRENSADO

La: distancia e espacie entre las nervaduras ferman principalmnte
ductes de enfriamiente en el interier e entre capas ds bebinas de
treansfermaderes en aceite e askarel

As distances to build up vertical cooling ducts main-
Iy inside or between foil windings.

DESCRIPTION

The rib spacing consists of stnps made of
ELBOARD HD which are glued lo a band_of var-
nished presspager. The direction of the cellulose
fibres of the strips can either be parallel or perpendi-
cular to the presspaper.

DIMENSIONS (aft measurements in mm)

The strips made out of ELBOARD HD assure excel-
lent electrical and mechanical properties. By plac-
ing the strips "with the fibres perpendicular to ke
plane o! the presspaper the shrinkage dunng the
drying process is reduced from 4 10 0.5 %. The com-
pressive strength is. how.cver, somewhat reducea.

The rib spacings are resistant totransformer oil 2nd
stand vapour phasa treatment.

Width Strp Strip Pitch Thickness Length
height width
w SH SwW P T L
Min 150 4 5 18 0.25 on request
Max 1000 13 10 40

@l eLs0ARD HO

— varnish

D Prasspaper
P Pase

W Anche

L Large
T Espeser

TOLERANCES ON DELIVERY (ali measurements in mm)

Width Strip height Thickness
W SH T
+9 + 0.25 fibres parallet to the paper +0.1
- =+ 0.50 fibres perpendicular to {he paper e
ORDERING EXAMPLE

50 metres rib spacing W450 SH5 SW8 P35 fibres perpendicuilar to the paper

Apéndice VIil-b
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NERVADURAS O ESPACIADORES DE CARTON TIPO HD ADHERIDOS Y
ESPACIADOS PARAFORMAR DUCTOS VERTICALES DE ENFRIAMIENTO

Usades em la separacien de oapas de las bebimas y entre bebi-

nas fermsnfe ductes para la circulacion del acelteen el sis-
tema de enfriamiente.

Nervaduras

La distancia entre nervaduras e Pase ceme sus dimensiencs sen
seleccienades per el disefiader que incluye el anche 8W y la
altnra SH. E1 anche de la banda ss entrcga de 150 a: 1000'" MM
Las: nervaduras sen fabricadas de carten prensade tipe ELBOARD
HD que le aseguran una eXelonte preplsdades mecanicas y elec-
tricas. Las nervaduras sen instaladas cen la fibra perpendicu-
lar a:el plane del papel prensade K la contraccion duranto 4l
precese de secade es reducide dol 1 0.5

Nervaduras

Apéndice Vill-c
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Tvype C

; E |
SIS e, WiV W S

Tysa EL/E2

— 3
Type F1/F2/F3 ﬂ “‘

]

Type G1/G2/C3 .

PAPELES

Type H

dislamiente entre el nucleo y las
binas 2stan compuestos des secteres
\bre los extremss de las bobinas

el nucleo nay anillos angulares,
iezas de apoyo de las bedimas,etc.

S0

[

> T'< Blu iy

b
)
(]
o

lo &ingular v Casgne
H

1 las bobinas entre si, del
o vy del tanqQue ‘
.

(¢}
i

de Sevorte

i

("

islamiento orinzipal ant
ira y tilerra, sopoarte m

inillos Zstatices —

Fara cempensar el esfuerso interas
v alrrededor de las bobinas de A.T.
¥ les componentes conectadas a tie- .

rra, tales csmo ias patas del nucleo;__:g——;””
¥ les yuges 4__—~—-—"‘"—"_——H’F-ﬂﬂ
Cilindros —

Sopsrte extructural para las bobinas
y aislamiente entre ellas y a tierra
&5 i el Conducter —m
3e usa cemo aislamiento entre las
aspiras de las bebinas,este aisla-
miento esta sometide a la mas alta
temperatura

sparaderes Axiales v Radiales —

o'\
& o
Qx4
(11
o
-
0
[+

Proveen seporte mecdnico y flujo di-

recte del aceite - ' Apéndice V-lil-d
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Informacioén . Papeles
y Cartones

Técnica

PAPEL

Composicion:

Ablicaciones:

Propiedades:

(ITHE D

Papel Crepe

CREPE 5100

mn

£l capel crepe 2sta formado de papel Kraft (100 % celulosa pura sulfatada).

Los papeles crepe scn utilizados como aislante en la construccidn de equipos eléctricos de aito
voitaje El alto grado de crepado garantiza que no se tengan problemas duranta el precess

marual o automatzado y proporciona una firme adhesion entre capas

E! grosor, ia elastiazdad y la resistencia al desgarro de las materias primas son a3
caracterislicas responsables de (a rigidez dieléctrica del preducto crapado. Al mismo tempc
2n muy corto aspacio Je
tiempo. La formutacién controlada de las materias primas y el examen de los oroductos finales
aseguran una calidad muy elevada, gue cumple con los requisitos imguestos para los cageles
crepe usados en transformadores de alto voltaje. para uso en zonas que socorar alias

astos papeles pueden ser faciimente impragnados de aceite 3l 100%

tensiones mecanicas.

Caracteristicas Técnicag:
Propledades S [ Unidades |-~ Valor
TiPO - 5100
Papel Base
Groser mm 0.125
Papel Crepe
Grosor i mm 0.65 = 15%
Ziongacion Longiludinal % 100
_Resistancia a ia Traccion I N/15mm 75
_Absorc:on de aceite | % 50:5
Tansién de ruptura i KV 1.5
Contenido de Cenizas 1 % 0.40
Azsorcion Humedad | % 3
Cisponibilidad
Bobinas originaies: Anchura 1040 mm, peso aprox. 120 kg.
Diametro int. 76 mm. Diametro Ext. 750 mm.
Bobinas certadas: Anchuras desde 20 mm

Diametro Int. 38 / 50/ 76 mm.

Almacenaje: Recomendamos aimacenar PAPEL CREPE 5100 en un iugar seco y libre de potve.

Your User Name

102/ 01

. Materiales de

Aislamiento Eléctrico

Avda. Satvatella, asq. C/Mogoda Tel. ++ 34 93 729 75 50
08210 Barbera del Valiés - B Fax: ++ 340371905 11

Apéndice IX-a
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., R
Informacian Papeles
Técnica y Cartones
G030 Tubo flexible de papel Crepe i

32

TUBO FLEXIBLE DE PAPEL CREPE

Zompgsicién: Los tubos flexibles de papel Crepe se realizan a parur de papel kraft 100% calidad ejectnca
Acemas. solo se uliliza agua desionizada en @l proceso de crepado para mantener a! maximo 'a
cureza dielécirica.

Propiedades: Los lubos de papel Crepe tienen una optima flexibitidad gracias a la elasticidad det papei Estc
reduce |a tension, la causa del agrietado en tubos de papel planos y la separacion de costuras
en tubos bobinados en espiral.

Aplicaciones: Utilizacion general para transformadores eléctricos. En aire o impregnado en aceite

Caracteristicas Técnicas:

Rigidez Dieléctrica — Aceite

[ Capas de papel Crepe

— .3 | 08-1mm 14 = = |
== S ] 1.5 mm 26 €5. ]
1C ! 3mm 40 94

Uisponibilidad:

L.2s 'woos dexibles de Crepe se encuentran en ias siguientes medidas:
- Oiametro interior: 3 a 40 mm
- Zspesor.0.8a3mm
- Longitud: 7000 mm
Se pueden realizar tubos en medidas diferentes a fas indicadas bajo pedido.

te . Materiales de
Aislamiento Eléctrico

011 I Awvda. Saivateda. esq. CMlogoda Tol: ++ 3493 720 75 50
. 08210 Barberd del Valibs - Barcet Faxc ++ 34 9371805 11

Apéndice IX-b
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informacion Laminados Aislantes
Técnica Flexibles
TTe ! TT124 TTI3/ TT45 ISONOM NMN Generales (2) F

ISONOM® NMN 0881; 8.0883; 13.0885; 2035
Homologado UL E208136

_aminado Nlomex” - iim de poliester - Nomex* - Ctase térrmca H { 16CYC

Compgcsicion: 1ISONOM® NMN es un laminado flexitle compuesto de papetl aramida Ncmex® v un fim
poliester PET®. en forma triplex con 2l pape! Nomex® recubnendo las caras extencres s
material.

Propiedades: ISONOM® NMN se favrica en diferentes versiones. combinando eftre si ei faper Nomex” cor =
film ge poltester.
Los npos 0881, 8.0883 y 13.0885 estan fabricadcs con Nomex® calandrado da 30. 80 v 130 i+
respectivamente recubriendo por ambas caras el film de poliester, pcseen una sugarficie sannc
que permite la insercion en ranura utihizando maquinas autormnasca. El tipo 2035 esta faba
<on Nomex” n¢ calandrado de 136 ¢m de espescr recubnendo ambas caras del film de poliests:
esta laminado es muy flexible y altamente aosorcente.

Aplicacion: ISONOM® NMN es un aislante de clase termica H (180°C) utilizadc generalmente 2n ‘as
Sigurentes aplicaciones: Aislantes c¢e fondo v ciere de ranura en molores de Haja tensian
particularmente en mclores de traccion, aislante entre fases v cabezas de bcbinas.

Ademas. ISONOM” NMN se utiliza como aislamiento entre capas en translormadores v (0do ity
e Mmaquinas eléciricas.

Suministro: En rclios de aprox. 910 mm de ancho y 50 kg ce peso. (0881: 8.0883; 13.0885!.
En rolios de aprox. 950 mm de ancho y 30 kg de peso (2035).
Bobinas coradas a partir de 6 mm de ancho.
D:admetro interor 76 mm.
Bajo demanda pcdemos suministrar en jorma de nojas ccrsdas. tiras y piezas troquelagas v o
conformadas segun plano.
Censulte a nuestro departamento comercial en el casc de requenmiento de ISONOM? NMN
adhesivado.

Almacensjo: Recomendamos almacenar los rollos de ISONOM?® en ambientes secos exantos de cavo.

Jc
_ &3 TEINSER,S.A. Materiales de
(02704] Srupo Isovoita - Austria  Ajglamiento Eléctrico

Awtia. Saivaisia, 3sq CiMogeda Ta 133037297585
08210 Bardera del Vellas - Barclona  Fax: »+ 349371905 13

Apéndice X-a



116

Informacion Laminados Aislantes
Técnic Flexibles

ISONOM NMN Generales (e}

Datos técnicos:

ISONOM® NMN 0881
. Propiedades Unid. Valor .
mm [ 012 | 0,13 0,15 o018 | 022 | 025 : 031
ranc 2 ascesar mm ! £0,01 ' 2002 | 002 @ :e02 £002 ' =002 ; =02
gm' 133 | 152 174 0 206 | 241 275 | e
¢ PETR um . 23 | 36 | 50 75 ] 100 1 <25 o
=snesor Nomex® pm | 50 50 s 50 50 ¢ 50 38
1310Nn ce perforacion kY 7 7 | 9 i 11 12 13 15
Tersion 22 peroracion rasplegadc y kV | 7 T 1 8 10 " 14 '3
Resistenca aiawaccien | Long. | Niem | 150 150 , 170 200 220 226 @ =
Trans. | Nfem | 100 110 l 140 170 | 200 200 28C
Zergacon % | 20 | 20 | 20 T_20 | 20 2 e
ISONOM® NMN 0881 _ N
Propiedades Unid. Valor
- mm | 9,36 042 | 048 | 0,50 it | 671 ! 032
Tuigrancia espescr mm +0.02 +0,03 f £0.03 +0.03 +£0.02 L L0
Soamae : gm? | 451 520 | 5o 520 3a2 | ose
w . [ pm | 250 200 | 350 ; 3808 e | 7
Zsgescr Nemex® pm 50 50 50 |, 36 : ' =0 L SC
Tensién de perfora;én kv 20 22 23 | 24 26 i H
T2nsidn de gerforacion tras plegado | kV 18 20 22 4 23 1 ;2 T B
Resistercia a la traccion  Long. | Njem | 340 440 450 | 4€0 . 500 i 5200
Trans. | Nfem | 300 400 420 ; 430 , 45C | 4ac
Z:ongacior % | 20 1520 | 15-2¢ | 2l
MYLAR®, marca registrada por Du Pont de Nemours Inc.

NOMEX", marca registrada por Du Pont de Nemours Inc.

3 no por i 16n intema
Jc
& TEINSER,S.A. Materiales de
il]z 104l . Grupo tsovolta . Austda  Ajslgmiento Eléctrico
Avda. Salvatelia, esq. C/Mogooa Tal: ++ 34 93 729 75 50

08210 Barvera del Vallés - Bartelona  Fax. ++ 339371905 11

Apéndice X-b
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Informacion Laminados Aislantes
Técnica L <I¥" | Flexibles

ISONOM NMN Generales (e)

Catos tacnicos:

ISONOM® NMN 8.0883 .
Propiedades | Unid. Valor .
“Szzasor nominat mm | 020 | 021 022 | a5 | o |
TO.213ancta espesor tmm | =0.02 +9.02 = 0.2 =0.02 l FI T 1
inae gm | 13 202 222 257 g i
Zscesor PETP um 23 % | sc 5| w |
Sscesar Nomex” um 80 | 80 80 | so 3u .
) KV s 7 9 | 1 1 w2 '
Tersdn ge pororatidn daspuds del piegado kv | 8 7 S HY i L] v,
Rasisienc:a a la traccion Longitudinal N/em | 180 180 200 .
Transversal Nicm 110 120 160
Zwnzacn 7 20-25 | 2C-25 20-25 |

ISONOM® NMN 8.0883 =1
Propiedades Unid. Valor H
sor ol mm | 03¢ | 038 0,42 ¢a7 ] !
Tcigrancia 2spesor mm £002 | = 0.02 +0.03 £0.C3 - 1
Zramaje gm’ 327 418 502 57 6412 |
Sspascr PET2 um 125 190 250 300 35-3-_ :
Zspesor Nomex”™ um 80 80 80 38 ! ac . !
Tensién de perforacion 1Y 14 18 24 22 W 23 '
Tersion de par‘oracion cespués del plegado KV i 18 19 20 | 2z ;
Resistencia z 13 raccidn Longitudinat N/cm 3c0 3€0 380 450 | 230 ‘
Transversal N/iem 280 340 340 420 450
Elorgacion % | 2025 | 20-25 20 15-26 | 150 |
MYLAR'. marca registrada por Bu Pont de Nemours Inc.
NOMEX*, marca ragistrada por Du Pont de Nemours Inc.
JCc
S e TEINSER,S.A. Materiales de
fo2704] Grupo 1sovoita - Austria  Ajslamiento Eléctrico

Avda Saivatella. usq. C:\0goda Tal: #» 3493 729 73 50
08210 Sarpera cat V28és - Berwsiona  Fax ++ 1493 71905 11

Apéndice X-c
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Laminados Aislantes
Flexibles

ISONOM NMN Generales (e)

ISONOM® NMN 13.0885
Propiedades | Unia. Valor
! Zspesor rominal mm 0.30 0,31 0.32 035 | o037 |
| Tereranca espesor mm | £002 | £002 | :002 | =00z ! =002
[ Graruje | gm | 284 302 322 375 | oan
| Espesar 23TE pm 23 3€ 50 73 T 135
Espescr Nomex? um 130 130 130 136 |
Tensién ce perforacién kv 6 7 9 10 k)
Tensdn de perforacidn después del piegade kv 6 7 1 9 10 43 }
Resistencia 2 1a traccién Longitudinal Niem 290 230 I 320 330 330
Transversal Niem | 2C0 220 | 260 360 339
Z'a=gasien % 10 10 1 10 13 T
ISONOM® NMN 13.0885
Propiedades Unid. Valor
E3pesur ncmmal mm 0,40 0,46 0,52 0,62
Toierancia espesor mm =0.04 =0.02 +0.02 004
Gramaje a/m? 427 513 602 742
Espesor PETF um 125 190 250 350
Espesor Nomex™ um 130 130 130 130
| Tensicn ae oeroracian KV 19 18 21 23 25
Tensién de perforacion después det plegado kv 18 16 20 22 24
Resistencia a la traccion Longiudinal | Niem | 210 460 480 576 g0
Transversal | N/om 350 390 390 460 320
Elongacion | % 10 10 10 10 W

MYLAR". marca registrada por Du Pont de Nemours Inc.
NOMEX®, marca registrada por Du Pont de Nemours Inc,

<

!02!04‘

9 TEINSER,

Grupo laavolta - Austria

Avcia, Jatvateta. 06Q. Cv

S.A. Materiales de

Aislamiento Eléctrico
Tel: ++ 349372975 50

08210 Sactera del Vailds - Barcatona Fax: ++ 34 93 71905 1Y
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Técnica
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Satos técnicos:

1

A
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Laminados Aislantes
Flexibles

ISONCNM NMN Generales (e}

ISONOM™ NMN 2035

Propiedades Unid. I Valor
Esoescr nomingl tednco mm 0.28 0.30 | 032 Q.34 3.36
E3zeace nominal real del iaminace mm | 022 023 | 025 0.27 0.29
Toizrancia espesor mm | £0,04 £004 | =004 =004 | =z02:
Gramae gm: | 142 | 180 | 180 215 1 s
Zspesor PETP wm 23 | 3 | s0 s | s
Sspescr Nomex? um 130 | 130 | 130 130 ? 1230
Tensiér de cerorucion P 5 | & 1 1 3 | o5
Tznsitr. de cercracion despues cel plegado kv Si .' 6 | 9 10 I
Resistencia a 1a raccion Longitudinal Micm | 80 I 10 . 135 178 223

. Transversal | Niem | 70 15 | 135 | 19c 243

| Zongacen % | 10 1 | 10 “C o

ISONOM® NMN 2035
Propiedades Unid. F Valor
Zscescr nominal tednco mm 0,39 0.45 0,51 0.61 0.73
Ssgascr nominal real del laminaco mm | 0,32 0.38 0,44 0.54 0.59
Tolersncia espesor mm | =004 £0.04 +0.04 =C.04 = Q.04
Gramgzje g/m? 285 376 460 680C 31C
Espescr PETP um 125 130 250 350 50C
Espescr Nomex™ pm 130 130 130 | 130 132
T2nsicn ce perforacion kv 16 19 22 28 335
Tensicn de perforacidn después del plegada kv 13 18 18 24 3¢
Rasistencia a !a taccidn Longttudinal Nicm 270 3395 510 700 783
Transversat Nfem | 290 435 515 880 883

Elongacion % 10 10 10 1w | 10 |

tAYLAR', marcaregistrada por Du Pont de Nemours inc.
NOMEX*, marca regisirada por Du Pont de Nemours inc.

.C

e TEINSER,

Gnupa lsovolita - Austra

S.A. Materiales de

Avda. Saivalelia. 6sq. C/Mogoda
08210 Barber del Villds - Barcalorw  Fax: ++ 34 93 71905 11

Apéndice X-e
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ACEITE DIELECTRICO CARK DS-80

CARK DS-80 DIELECTRIC OLL
INSPECCION TIPICA
TIPICAL INSPECTION
CARACTERISTICAS M ET O D O
CIURICTERISTICS N ET R 0 D
AT COVENIN
FISICAS:
PHYSICALS:
PLATO DE INFLAMACION (<€) ; e D92 n
FLASH POLNT °C
PUNTO DE FLLDEL (C) .o\ voovnnn s 097 877
SOUR PORNT (*C)
VISCOSDAD A 0SSl .........oi.o ..  Ddds 2
VSCOUTY 0 H0CESt o vvvvnnnne oo Dotas ai
000 L. co o DdEs_ an
PUNTO DE ANIINA € . ... ...... crs 8 D61 1050
ANDAE POINT “C
TENSION INTERBICLAL 25C dinas/em - .. ... . D971 1180
TERRCIL TENSION 25°C dinestcm :
GRAVEDAD ESPECIFICA A 15C . . .. .. .. ... ...  D-1298 143
ESPECIFIC GRAVITY J5'C
COLOR ..o S5z edsawsia D500 590
CoLor
APRIENGIA VISUAL . ..o oot ... .. D524 Liod
VISUAL EXAVLUTON .
QUIMICAS:
CHEHICALS:
CLORUROS Y SULFATOS INORGANICOS. . . .. - . . . D878
INORGANICS CIILDRDES AND SULPHATES
NUMERO DE NEUTRALIZACION mghOM/g . . .. .. ... D974 a8
NELTRALIZATION NUMBER mgKOHig
AZUFRE CORROSIVO .d ssendie e D-1275 605
CURROSIVE SULPHIRR
CONTENIDO DE AGCA PPN .. .. ... ... ... .. D-1533 1009
WATER CONTENT PPM
PRUERA DE BOMBA ROTUTW, MILTOS . p-2212 179
ROTATING DOM 8 YEST MOVLTS
ESTABILDAD A LA OXIDACION . .. . ... ........ 0-2440 1405
OXMATION SUHBAITY
TZHRS % 1000 . ovoos e
% V7 SLIDGE
NUMERO ACDEZ TOTL . ............
TOTUL ACD No.
1G4 IIRS % LODO .. .. A
% W SILDGE
NUMERO ACIDEZ TOTAL e
TOTL ACID No. .
CONTEVDO DE INHIBIDOR % PESO . ... ... .. ... D-2668 1406
LNHWITOR CONTEAT % 7
ELECTRICAS:
ELECTRICALS:
TENSION DE RUFTURA DIELEGTRICS 60 HLEV . . - - D877 103
DIELECTRIC BREAKDOW 60 Hs &V
RCTOR DE POTENCIA A 25°C (%) . D924 182
VONER FACTOR (T0) 00C %) ...
TENSION DE RUPTURA CON ELECTR. VOE . . . . . . . . . 01816 283

DIELECTRIC RREAKDOWN (S¥G ELEC. VUE

{GAP) TSRACIADO 1,02 mm KV PRI
(GAP) ESINCIANOD 2,03 1mun KV

TENDENCEA A LA GASIFICACION pr/min N-2300

GANING TENOENCY pa/min
IMPUISO DE RUPTURA RV . . . B e lat e D-3300
LMPCLNE BREAKDOWN

Apéndice Xl-a

VALORES
LTS

.<0,5

. CLARO Y BRILIANTE
CLEAR AND HRIGHT

< .. . NO CORROSIVO
~NON CORROSNE
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Método ANSI/ASTM/NEMA | Shell Diala AX
ASTM Limites Tipo il
Punto de Anilina, °C D611 63 -84 75
Color D-1500 0.5 max. <0.5
Punto de Inflamacion, "C D-92 145 min. 154
Tens:on Interfacial 25°C, dinas/cm. D-971 40 min. 46
Punto de Fludez, °C D-97 -40 min. -40
D2nsidad a 60°F, kg/l°C D-1298 Reportar C.8746
: Viscosidad: D445
| @ 0°C cSt 76.0 max. 46.95
| @40°C cst 12.0 max. 8.38
| @ 100°C cSt | 3.0 max. 2.23
| Aspecto visual | D-1524 Claro y briltante Claro y brillante
Propiedades Eléctricas
Método ANSI/ASTM/NEMA | Shell Diala AX
ASTM Limites Tipo It
Rigidez Dielectrica @ 60 Hz
| Electrodos de disco, kV D-877 30 min. >40
| Electrodos VDE. kv D-1816 (1)
atertura 0.040 pulgadas (1.02mm) 28 min. >28
. atertura 0.080 puigadas (2.03mm) 56 >538
Tensién disruptiva dieféctrica de impulso D-3300
25°C, aguia a esfera conectada a tierra.
| Abertura 1 pulgadas (25.4mm), KV 145 min. >150
Factor de potencia, 60 Hz D-924 |
@ 100°C. % 0.30 max. | 0.198
Terdencia al desprendimiento de gas del | D2300 |
electrodo I
Procedimiento B, uLmin + 30 max | +22

(1) D-1816 apficable sdlo a aceites nuevas, luego de ser deshidratados, filtrados y desgasificados antes de

ingresar al transformador.

Propiedades Quimicas

Método ANSI/ASTM/INEMA | Shell Diala AX
ASTM Limites Tipo Il
Inhibicor contra Ia oxidacion D-2668 o
2.8-paracresol butilico dilertiarico. % peso D-1473 0.3 max. 0.19
Azufre Corrosivo D-1275 No corrosivo No corrosivo
Aqua, ppm D-1533 35 max. 22
Numero de Neutralizacion, mqg KOH/ar D-974 0.03 max. 0,0013
Estabilidad a la Oxidacion @ 72 horas D-2440
|_Lodos. % peso 0.10 max. 0.04
TAN-C. mq KOH/g 0.30 max. 0.21
_Contenido PCB's. ppm D-4059 No detectado No detectado

Apéndice XI-b
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Método ANS{/ASTW/NEMA | Shell Diala AX
ASTM Limites Tipo Il
Cosficente de expansion térmica: miZ*Canl D-1903 0.007-0.0008 0.00075
Resistividad, Ucim D-11169
@25°C 2000 * 107
| ©100°C 50 * 10
Permisivided Relativa @ 25°C D-924 22-23 2.2-23
Calor Especifico_gm-cal/am. @ 20°C D-2766 044 0.445
Conductividad témics, calicmisea/C D-2717 9.003 - 0.0004 0.0003
Gravedad API, 60/80°F D287 28.4
Color. Sayholt D-156 +15
| N® Enwlsién de vabor D-1935 15
Axufre. % peso 2622 0.07
Peso Molecuier D-2503 261
Indice de Refraccion D1218 14815
Constante \iscosidad - Grav. D-2140 0.865
Indice de iscosidad D-2270 45
Camposicién Tipo de Carbon D-2140
% Ca 7
% Cn 47
% Co 46
Andlisis de ladas gel D-2007
Saturados. % Peso 76.0
Aromdticos, % Peso 231
Polares, % Peso 0.8
insdlubles. % Peso 0.0
Presidn de vapor, mm Hg
80°C 0.10
93°C 4 0.24
107°C 0.60
121°C 1.25

Apéndice XI-b
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Caodigo 1515 Transformer Gil Inhibited

CARACTERISTICAS TIPICAS SEGUN‘NORMA ASTM D- 3487 ‘fTipo‘- i
(American Standard Testing of Methods)

ENSAYOS METODO
Fisicos:
1.- Punio de Anilina. °C ASTM D 0611
2.- Color, ASTM D15G0
3.- Punto de Inlamacién. °C ASTM O 0092
4.- Tension [ntertaclal, dinas/em

a2s:C ASTM D 0971
5.- Punto de Fluidez, *°C ASTM D 0057
5.- Gravedad Especifica, 15/15C, ASTM D 1298
7.- Viscosidad Cinematica mm’/ s (cSt)

a 40°C ASTM-D 0445

a2 100°C
8.- Aspecto Visual ASTM D 1524

Efectricos:
S.- Tension de Ruptura dleléctrica a 60Hz
Electrodo do disco, kV ASTM D 877
Siectrodos VDE, kV ASTM D 1816
Saparacién 0.040 pulg {(1.02 mm)
Separacion 0.080 puig (2.03 mm)

10.- Tension de Ruptura dieléctrica de

Impuiso 25C, KV AST!S D 3300

11.- Tendencia a ia gasificactén, nUmin ASTM D.2300A
ASTM D 23008

12.- Factor de disipacion, a 60Hz

a2517C ASTM D 092¢

a 100 ¢C
Quimicos:
13.- Establlidad a la oxldacion ASTM D 2440

72 hre. Lodos, % masa
No de Neutralizacion, mg KOH/g

Une Cempadia de ChavronTexacso

Apéndice Xl-c

LIMITES
83 -84
0.5 max.

145 min

40 min.

- 40 max.
0.91 max.
12.0 max.
3.0 max
Ciaray
Brillante
30 min.
28 min
58 min
145 min
+ 15 max.

+ 30 max.

.05 max.
0.3C max.

0.10 max.
0.30 max.

TIRICOS.
81
« 0.5

160

- 4S5

115
2.5

Clarz. v
Britianie

>145

Meguthva
MNetyadive

0.003
0.08

0.08 .
C.015



164 hra. Lodos, % masa

124

No de Neutralizacion, mg KOH/g

14.- Estabilidad a la Oxidaclon, bomba

rotativa, minutes

ASTM D 2112

13.- Contenido de irhibider de Oxidaciér,

% masa ASTM D 2668
16.- Contenldo de azufre corrosivo ASTM D 1275
17.- Contenido de agua, ppm ASTM D 1533
18.- No de Neutralizacion, mg KOH/g ASTM D 0974

19.- Contenido de PCB (bifenil poll-

clarinado)

ASTM D 4059

Apéndice Xi-c

0,20 wax. -
0.40 max

195 min

G.33 mex.
No corraslvo
35 max. ¢

0.02 max.

Sg.a0-

0.92

280

0.28
No corrgsivs
12 PPN
c.c08 "
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Naphthenics Product Data Sheet 2005-08-03

Nynas Transformer Oil - Nytro 10GBNP

PROPERTY UNIT TEST METHOD GUARANTEED TYPICAL
DATA DATA
Min Max

1. Physical

Appearance 1EC 60296 Clear, free rom sediment

Density, 20°C kg/dm3 ISO 12185 0,895 0.887

Viscasity, 40°C mm2/¢ 1SO 3104 12,0 9.l

Vigcasity, -30°C mm¥/z 1SO 3104 1800 1200

Pour Paint °C ISO 3016 -40 -57

2. Chemical

Acidity mg KOH/g IEC 62021 0,01 <0,01

Corrosive sulphur DIN 51353 non-corrogive

Aromatic content % 1EC 60590 14

Antioxidant, phenols Wt 1EC 60666 ot detectable

‘Water content mg/kg 1EC 60814 30 <20

Fucfirral content mg/kg IEC 61198 0,1 «<0,1

3. Hecia)

Dielectric dissipation

factor (DDF) at 90°C 1EC 60247 0,005 <0,001

Interfacial tension mN/m ISO 6295 40 49

Breakdown voltage

- Before treatment kv 1EC 60156 30 40-60

- Afler treatment kv IEC 60296/60156 70 =70

4. Oxidalion Slatylity

At 120°C, 164h IEC6i125C

Total acidity mg KOtlig 1,2 0.28

Sludge Wt % 08 0,15

DDF/90 «C 0,5 0,12

5. Gagsing tendency
Hydrogen mm3 / min [EC 60628 (A) <+5

6. Health safoty and environument

Flash Point, PM “C 1S0 2719 140 148
DMSO cxtractable

compounds (PCA) Wt % 1P 346 3 -3
PCR 1IEC 61619 not detectable

WNytro J0GBNP is an urirhibited passivated transfonmer vil. The base oil meeting the specilications IEC 60296 (03)
Generul specifications, ASTM D3487 type [ and AS 1767.1-1999.

Apéndice Xl-e
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Pos|Qty| Descrizione/Description
1 [ 1 |Porc. Sup. ‘A’/Top porcelain “A’
2 [ 1 [Porc. Inf. “B’/Bottom porcelain ‘B ‘
3] 1 Tirante/Stem
4 1 [Roset. Sup. ‘E°/Brass washer ‘L’
5 1 |Roset. Inf. ‘G°/Brass washer 'G°
7 | 1 |Guarn. Tor./Ring gasket “J°
8 [ 1 |Guarn. Piana/Plain gosket
9 | 1 [Guarn. Flongia/Flange gasket
10| 1 |Guarn. Interna/Internal gasket
11| 1 |Guarn. Interna/Internal gasket
12| 2 |Rondella OT/Brass contact washer
13 |3/ 4[Dado OT UNISS88/Brass nut DIN934
14| 1 |Rondella Grower/Spring washer
15| 1 [Ghiera/Brass closing piece
17| 2 |Dado DT UNISS589/Brass locknut DIN936
19| 1 |Rosetta a tazza/Bellville washer

-

Fig. A2 Fig. E1

Corrente nominale/Rated current (A)
Linea di fuga/Creepage distance (mm)
Peso/Weight (Kg)

Volume/Volume (dm?3)

+HE>e

Sez. A:A

TIPO (e |a|b|f|L|s|dl|d3|d4[dS|a M|+

1/250 |2s0[138] 67] 50]205| 25 |M12] 28] 60| 50| 55[08] 1.7
Apéndice Xll-a 1/630 |630/178] 82| 65 |260| 37 |M20| 45| 85| 70| 70| 2.2 |37

ISOLATORI PASSANTI PER TRASFORMATORI' DIN 42530
Tensione nominale 1kV Corrente nominale 250—-630A
OUTDOOR TRANSFORMER BUSHINGS DIN 42530
Raled voltage 1kV Rated current 250-630A

dim in mm.
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C ELETTROKECCANICA <11

I -
x
1

R

[Pos

Qty| Descrizione/Description

Porc. Sup. ‘A‘'/Top porcelain ‘A’

Porc. Inf. "B°/Bottom porcelain ‘B’

Tirante/Stem

Rosex. Sup. ‘E'/Brass washer ‘E°

1/2000-3150

R0set. inf. ‘G'/Brass washer ‘G’

171000

Banderuota OT/Brass Flag|

Guarn. Tor./Ring gasket *J”

Guarn. Piana/Plain gasket

((o]l [s<J ENT (o)) (1] P (V] [3V] Lo

Guarn. Flangia/Flange gosket

10

Guarn. Interna/internal gasket

Guarn. Interna/Internal gaskat

Dado 07 UNISS88/8Brass nut Dik934|

Ghierc/Brass closing piece

Vite UNI S739/Bolt DIN 933

50—

Esec. 1/1000A

Rondella/Washer

& H

- ! .
Esec. 1/2000-3150A '

® Corrente nominale/Rated current (A) ®m Peso/Weight (Kg)
A Linea di fuga/Creepage distance (mm) <4 Volume/Volume (dm?3)

% | — " -_rﬂ‘“ﬂ
1,/ 1000]1250]263[60] 70 [ 192 17]323] 10]28|s30x2| 56 [ 110] 90| 17 | 26 | 17] 26 |60 | 75| 48] 61

1,/20002000{335| 70|100] 224 | 22405} 15| a0 |1142x3] 70

125

104]20 [ 40|25 ] S0 [100] 75| NILS

1/3150|3150{363)75]110{231{27]438]15[45 | 1148+3] %0

190

125] 20 ] 40 | 30| 60 fianf 75] 15] 14

ISOLATORI PASSANTI PER TRASFORMATORI DIN 42530

Tensione nominale 1kV Corrente nominale 1000-2000-3150A
OUTDOOR TRANSFORMER BUSHINGS DIN 42530

Rated voltage 1kV Rated current 1000-2000-3150A dim in inm

Apéndice XIl-b
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Fig. A2

R =

EE ELETTROMECCANICA s 1.

P(_)S Q:Ly for
DN Rel| ALl A2

Descrizione
Description

UNEL|UNESA
Ref [Refl

PORCELLANA
« PORCELAIN

i1

[4v]
e

PERND di CHIUSURA ‘D’
BRASS BOL7 ‘D’ DIN4ZS3I

a7 2

CAPPA “E”
3RASS (AP '’ DIN4253]

SCARICATORE SUPERIDORE
TOP _A/HORN

6 (16

GUARN. Toroidaie *J*
SEALING RING GASKET “J‘/

CUARN. SAGOMATA
INTERNAL GASKET

N |O O
—

GUARN. FLANGIA
FLANGE GASKET

DADO M8 Fe UNI 3588
STEEL NUTS M8 Di1i934

DADC MI2 OT. UNI 5388
3RASS NUTS MI2 DiM934

-
o
n

RONDELLA OTT. 913
BRASS WASHER DiA.13

RINDELLA GROVCR UNI 175!
SPRING WASHER DIA.I13

LADO MI0 Fe UNI 5588
STEEL NUTS ™10 DiN934

13 4

RONDELLA FERRO 210.5
STZEL WASHER 10,3

. e 4

PRIGIONIERD !+ NaN FCRMITL)
VELDING STUD (!*INOT SUPPLIED

4 STUDS M10x58 on ¢123 15 1

ANELLO DI FISSAGGIG
FIXING RING *A*

16) - |1

SCARICATORE INFERIORE}
BOTTOM A/HORN (DIN)

17 4

BLOCCHETTO Alluminio

ALU-CLAMPING PCE

—
u
t

e @ Tensione nominale/Rated voltage (kV)
A linea di fuga/Creepage distance (mm)
W Peso/Weight (Kg)
<+ Volume/Volume (dm?3)
"Z N° Alette/N’ of sheds

TIiPO ee|l o |b|L |dd|r | Q| Z A N+
10 Nf/250 | 12 |310 |61 |3711140]| 70 [ 150| 2 | 250 4,5]10
20 Nf/250 | 24 |385|76[461l155]|100]|150] 3 | 440 6.1]15
30 Nf/250 | 36 |485|76|561|155|200]|150| 4 | S80| 7.5|28

[SOLATORI PASSANTI PER TRASFORMATORI DIN 48531

Corrente nominale 250A

OUTDOOR TRANSFORMER BUSHINGS DIN 42531
Apéndice Xll-c

Rated current 250A

dim in mm
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' 2.2)
C ELETTROMECCANICA 51,

\

, \\

%]
dz=33 Q@/
I\?x dil
6mmaq. } .
— )

[Pos]Qty] Descrizione/Description

18 Cappa Cieca/Bross blind cap
19 Perno di chiusura ‘EP‘/Brass oolt 'LP*
20 Caoppa ‘EP“/Brass cep “EP’

21 Dado M12 OT. UNISS89/3rass lockaut 12 DING36
24 Steffa “FR"/Steel fix. clamp “FR’
25 Perno di cniusura "WC2'/3rass long bolt ‘WC2'

b |t | s |4 [0

Fig. "FD” ( Fig. "FR’
DIN STANDARD FIXATION THREE CLAMPS FIXATION
I

]
Pos.14 (*)
N° 4 STUDS M10x58 on 0123 4
|
i
|

Apéndice Xl-e

J dim in mm
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B

Z1 N fori(d2)/N of holes(d2)

TIPO a |bfc] dl |d2]d3|f |9 | h|i|k|[P]z
UNEL 1000 A|130|60|44|M30x2|14|M12[(30] 40| 60 (32[14|12| 2
UNEL 2000 A|195|80{S8[M42x3|18 |[M16|45|55|100|50|25|20( 4
UNEL 3150 A|220|85|68|M48x3|18 |M16|45|55|120|60[30|20( 4

Banderuola/Brass flag UNEL 38137-67

Mat. ottone (CuZndOPb2) UNI 5705-65 S )
brass (Cuzn40Pb2) UNI 5705-65 Apéndice Xi-d

dim in mm.
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S, GIULIANGDG MILANESC ttialv]

COMMUTATORE TRIFASE TIPO 089 - STELLA COMMUTATEUR TRIPHASE TYPE 089
Mingviz senza teasione - ublizo in 330 ¢ askardd - Commuraicre 3 slekz - 20-20

Lpeid Y Mangcuvre A%s fensicn - ullisalion ¢ins Fhoile ou Tastacel - comnmulited cenur
V- 10 A+ 3--7 pasiticai i cotlegaments - seqelatitre 2,5% per pasitne,

reglte- 205 0KV - 13 A - 3-5-7 pesinans - réglage 2.5% par position.

THREE-PHASE SWITCH TYPE 082 » STAR DREIPHASENUMSTELLER TYP 089
No-voliage operation - used i il o0 Jmharet - 31 comreckin MM TU WV 1L A
1-5-7 cennecting posik:cns - regulation 2.5% c3ch pasrion.

Lpannosgahiee {odizung - Verstadung in O cdor Adare - Slernpusii Vineteller
0 3LV - 10 A~ 357 Senansieuorgen - Einstehung 2.% pro Scxalisietung

l A
- !
| I
i
1 [ &
i _ .
L B | -
a| i "
T 1 |
]l- -
e 20kV | 3C kv
- 8 L] 18
c 55 90
E 53 0
] 55 90
tumero duile positioni 20 kv 30 kv
- . Cac. 00. io]Cag Coo. Cos. Cos.
Hambei 3l cannecting Agpliance code | Apptiance code | Appriance ecce Agpliance code | Appliance code | Appliance coée
L pasions M. sppareit A, appareil N appared N. aopuied M. aop3rail . 2002ced
ttombre de Dositrons A i i a i
Anzand der 104 04 Y 104 04 644
Schahstenungen Ja20 Ked [ Je31 Kes | 2ot Xav I-0) Ked [ 4a31 Kes [sesa Ko7
3 294 518.223 518233 $1824)
‘ 348 518224 518234 518242
S0 E] 402 518225 518235 518245
[ 456 518226 $18236 518226
b4 $10 518227 518237 518.247
3 294 512223 512232 512243 - 367 512333 512,34 512353
: 4 348 512224 512234 512244 a2 512304 512344 512354
70 5 402 512225 512235 512245 475 512335 $12345 512355
6 456 512226 512230 51226 529 512328 $12346 512380
? 510 512227 512237 512,247 583 512337 512.347 512457
3 284 $14.22) 514233 51424 387 $14.333 514,343 $14353
4 348 514224 514234 S14.241 421 514334 S14.344 514.354
100 ] 402 S14225 814235 514245 47§ 514335 514345 514355
3 456 514.226 514236 514.248 529 $11.336 514348 514.356
7 510 514.227 514237 514247 383 $14337 514347 514387
3 294 513223 513233 513243 | 387 513333 513340 513353
4 E2T) §13224 513234 513244 421 513334 513944 513354
130 ] 402 513225 513235 $13.245 415 512335 513.345 513355
6 456 513228 513236 513.240 525 512006 513348 512356
7 510 513.227 513237 513247 5831 513397 513347 $13.357

DIS. N.*
o '

SG089/ES
CLESTIORLCCANCA 1 el Apéndice Xill-a Ois@ ¥ ——-—-g—
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COMMUTATORE TRIFASE SINGOLO
COLLEGAMENTO TR1ANGOLO

CORRENTE . NONINALE : 30 = 604

TENSIONE. NOMIFALE : 24 + 36 XKV

POSIZIONf: DA 2 A 7

THREE PHASE TAP—CHANGER — SINGLE BRIDGING
DELTA CONNECTION

RATED CURRENT: 30 + 604

RATED VOLTAGE: 24 + 36 KV

STEPS ;27107
11 }
£ 35261
10 k&
f—,.ﬂ._-"
e
- ' s ++¢ 4
T~ B n
[ A !
; (n
pod 24 kv 36 Kv
ATBTCIDIETFIG|IAT®B|ICIDO[E[F 6
2 |394]266] 22 43| 30| 60| o5 [489[346] 42| 43[125] 30 [ 95
3 (478|308 63| 64 | +« | v | . |573|388] 63| 64 | n 1 »
4 |562(350| 84| 85 «« | » [ i [657(430] 84[ 85| » [ »n | o
5 |r46]392[105[106 ) " n |744] 472|105/ 106 i 1 "
6 |730/434[126]427 | » [ | w |825|514[126[ 127 o [ » | o
7 |814]476 1471481 » [ w.| » |904] 556[147[148] s [~ | »
! DIS. N.*
() 2] FR———
I A

Apéndice XllI-b
20088 S. GIULIANO MILANESE (ltoly)

Vio Benaca. 6 - Yol {02] 06.00.807 | 11T J— Var. I I
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COMMUTATORE TRIFASE
COLLEGAMENTO TRIANGOLO

CORRENTE NOMIRALE : 100A

TENSIONE NOMIWALE : 24 + 36 KV
POS1ZIONI: DA 2 A S

THREE PHASE TAP—CHANGER
DELTA CONNECTION

RATED CURRENT: 1004

KATED VOLTAGE: 24 + 36 KV

STEPS : 2 TOS
4.
HH
J241
|
Pos 24 kv 36 kv
‘A8 [C[ODJTE[FIT6|[A]B]C]|D FI1G
2 |4e4[306| 62| 53| 90| 60| 65|559]/386] 62| 53| 125] 90| a5
3 588| 368| 93 13 ” w [y |683]448] 93 B84l " "
4 17212]1430[124 | 115| 9 | »» | v | 807]510] 124] 145] » 1 "
5 |836]|492]|155| 146] » [ » | » | 931] 572] 155] 146] » n | »
DIS. N.*
" Oata ... =
Apéndice Xlll-c o | FEREE

20098 8. GIULIANO MILANEEE (Haly} Visto I_. P
Via Bonaco, 6 . Tel. 102) 98.80.807
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COMMUTATORE TRIFASE
COLLEGANENTO TRIABGOLO

CORRENTE NOMINALE : 1504

TERSIONE NOXINALE : 24 + 36 KV
POSIZIONI: DA 2 A S

THREE FPHASE TAP—-CHANGER
DELTA CQNNECTION
RATED CURRENT: 1504

RATED VOLTAGE: 24 + 36 KV
STEPS : 2705
I
-
(35261
ll 199 o
¥ I
== = $14 L
70
- ¢ R i o 4 . |5°
B
A
- 22 15
15 a
N % ! T 1Y i—
15
= I I . I
POS 24 kv 36 kv
T A C|IDbDlETF ATBATT DT E|FT[G
2 |570[380] 70 | 65 [ 120 80 | 80| 690 480| 70 [ 65| 160[ 120|120
3 1710450105400} »» " 1 | 830| 550] 105 100 | s 1 ”
4 |850(520]140]135( » ” n | 970| 620| 140] 135| » ” )
5 |990]|590( 1725|170 | » ” » [1110] 690 175[370] n 1) 1)
SEE _ . = DIS. N.*
[ ) 1Y SGOOT

Apéndice Xlli-d !
20088 §. GIULIANO MILANESE ({itoly}

Vio Banaco, € - Tel (02} 96.80.607 YAt e Var. | |
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COMMUTATORE TRIFASE SINGOLO
COLLLEGAMENTO: SERIE PARALLELD
CORRENTE NOMINALE: 20 3 60f

rEMSTOME NIMIMALE : b 3+ 20 BV

THREE FPHASE TARP—CHANGER — SINGLE BRIDGING
SERIES PARALLEL CONNECTION

RATEL CURRENT: 50 ¢ &08
RATED VOLTAGE: 10 + 20 KV

=
as
S
L a |
QUOTE mm .
. KV
Ti1PO TENS. K A3 [<[> [EF -
5G0ID | 10-20 |707 (467140’ 57 165 |90 B ¥
g5
-4
13
DIS. N.*
. Data ticceaas
Apéndice Xlll-e .. o] SRV C
S. GIULIANO MILANESE (taly) X |
‘21?“09:‘,"“0‘ 8 - Tol. (02} 08.80.807 Vigto coveeries Var.l ! lL [ l L_i
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©68.00 ——-
©80.00

l |

Tipo IML 80
Type IML 80 i
55.00 —
00 . 4
8
8
a
£33
S
|
Tipo IML 99
Type IML 99
Foro su conservatore per alloggiamento: ¢42.0+()2"0
Mounting hole on the conservator: d42.0+g'g
Diametro max conservatore: 400.0mm.
Maz diameter conservator: 400.0mm. Apéndice XIV-a

Indicatori magnetici di livello olio senza contatti elettrici
Magmnetic oil level gauges without electric contacts

dim in mm.
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[
°
=1

an
3

Scatola morsetti
Terminal box /

Pressacavo PG16
Cable gland PG16,

Z: N° TFori D2 su.flangia

Z: N°® Holes D2 on, flange
" Dc: Diametro conservatore

Dc: Conservator diameter

: Braccio galleggianie _ D
: ATm lenght = 1,15( 2 "45>
Foro per montaggio su conservatore

: Mounting hole on the conservator

Scostamento da centro conservatore
: Distance between conservator/gauge centers

Tipo/Type || D | D1|D2[D3[D5] o
IMLO R 100][105785 | 7 |45 (S8 45
IMLO R 140][140[125] 7 [ 45 [ 80| 30
IMLO R 220][220[190] 12 | 45 [ 90 [225
IMLO R 345(|345]305] 14 | 60 | 90 |225
IMLO R 440][440] 405] 14 | 60 [ 110[225

Laxs oI

= 0577(Ze -45)

F | G| H [Dem{x:3

18 | 95 [ 80 [ 400 60
23 | 95 | 80 | 400 81
26 [115]100(1000] 91
32 [123]1003000] 91
40 |1130]107)4000] 111

o|o|lo|ov || N

Indicatori magnetici di livello olio radiali (forma R)
Radial magnetic ml level gauges (form R)

Apéndice XIV-b
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7 — 5.28
. \ Vite bloccaggio asta galleggiante
Locking screw
Dc ' =

B \

Scatola morsetti
Terminal box

Z: N° Fori D2 su flangia

Z: N*® Holes D2 on flange
Dc: Diametro conservatore
Dc: Conservator. diameter

R: Braccio galleggiante _ Dc _
R: Arm lenght = 115( % -45)

K: Foro per montaggio su conservatore
K: Mounting hole on the conservator

Tipo/Type .
| Ing | NN, I, P 1§ [Ty TV [ AT
IMLO Y 100/[100{85| 7 |45 |58 |451 4 [18 |10 80 |400] 60

IMLO Y 140][140[125] 7 [45 [80] 30 23|12 [ 88]400] 81
IMLO Y 220][220]190] 12 | 45 | 90 |225 26 | 20 [117 [1000] 91
IMLO Y  345]|345{305| 14 | 60 | 90 |225 32 | 20 | 117 |3000] 91
IMLO Y 440]|440]|405] 14 | 60 | 110|225 40 | 12 | 137]4000] 111

| ||

Indicatori magnetici di livello olio assiali (forma Y)
Axial magnetic oil level gauges (form Y)

Apéndice XIV-c
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TERMOMETRL.TieQ_TECED * rwermomETEns 7veE TECED

CARATTERISTICHIE GENFRAL: Teanomcio con cwaiti, 8 Crica di liquidu esganico
TECED-R con buibs radisle slgido (Alg 1)
TECED-Y con capillare Aoasibile armato (fig 2-))
TECED-0 con buibo posteciors (fis $)
TECED-Z con bulbo radiale orieniabile (fig 4)
CASSA ESTERNA  in lega di aliuminio vervicinia. con obld it veun
Ghlera 4] chiunurs In broaso olchelats.
GRADO DI PROTEZIONE. 1P $3
MONTAGGIO ESTERNO: corsentito
AEREATORE E VITE DI DRENAGGIO® Forniti snlo su tichiesta, soa0 necessvri
pes Fimplego in zone tropicati per evitase formazionc di eendonsa
aifimemo della cassa
SCAIA STANDARD:
C1,ASSE DI PRECISIO:
INDICE DI MASSIMA:

204C

s

¢ fornita 30lo su richlest

CATHLARE (s0lo e forran Y): Capiltare sigillaio crmcticantentc, com critata abia
cassa nelln parte inferiore (fig. 2) o nella pute r b}
Emtczione: con twho rame o ¢oo gusing Mesibile in accialo zincaio
pastilicato

BULUI ED ATTACCHE: Le figure o 1310 avosirmns bt evcuriad i conruné, ma, 3u

Icita possono essere fomite csecuzloni spociall canformi alle i

evariate spocifioke

CONTATAT CLETTRICL: Due comuatti dettriei di massims indipeademi, anrmalmente
sperti (sl schonl Ji exblaggio 3u rickicata), isalat in aria, » movimerio lonio
(i Gonlauti devoaa rere semme intalbadsli tamite un icli,
operare direuamanie su on ciri di

. Prova di blaswenic & 2000 v /30 I1e.

Temiae Currente
o« calroviss cafirdunt
%0V 18 mA % mA 13 mA
VoV 43 A FLYVY 2mA
nov S mA A s mA
S0 10 mA 170 mA O mA
Due piccoli magneti enere rontatl 3 rithio

sui ecomtli etettiic, con 10 scopo di evitare lo scintillio, sumaentanda la volocin
dl chiours dewi statsi; Ae arvann ua lleve sumento della portacs 42¢i cooati,
2 3capito i wns diminudome di procisione dello sinszealo ¢ &i un aumento del
Gifferemsiale di aporwa dei comasi
ESECUZIONE SPECIALE *TECED-Y.100/2-DR" PER TRASFORMATORI A SECCO:
13 0..200 *C, bulbo speciabe (» diamair tidotio) ¢ capillare sollile in acgiaio
incsshabile scnzs pracsione (vedi bulbo fig. DR )

ISTRUZIONI PER L'ORDING. TECED lipg R © Y, dismctro somirule del quadranie,
tipo di bulbo ¢ attsccn, lungiverza del capiltae ¢ ipo di protesiove (solo per
forows Y ). richicste speciah come indice di maniima, schami cablagglo diversi da
suadard, aereatore, vite di tena, scala speciale o sluo sar

AAIN FEA nmm TAcvmmmmetcr with conmects, o pruc hisgald filled
tth rwlal right stem (P 1)
7u wr with armcare] festhe capitiny (fy.2-3)
TFCH)-R with bock cseny scem (fix 3)
TECED-2 swith naBal tiltim sicv (Bys 1)
CANKG: u.w a!lw-iar-v allyy casting with glaxs winhre lckel by

rmmrnmv DRGRER: 11 33

UTDOOR MIUNTING: Allereent

BREATHING DEVICE ANY) DRAIN SCTUVP: Sipgetied wpws revwrest, awe excxesauy for
the s of oar ther mecrmeier o4 sigdusd cllouile Seares, lu veshe? I vkl awismelng
tinlde the ciolng |

NTANDARD) RANGE  0..,120°C

PRECISION CTASY: o/ 1.5

ALY POINTER: Sspplicd pat sexpees]

CAUIARY sy foa fum Y. Ermeticatly seuled s apsthasy: tabe: buntoons every (. 2)
e top o1y (fig 3)
ATTnthee Cpper bibo ar simAphstenl flextNe hoarh mede  pletc hube

UL INCHRNED) BULI ANID CONNEUTOR: O the 1t Inend sk sbronsings, sev she
Hor s Crvramansly wared siyies. Mt i I pessible i sopply i mele cxe witerns,
swccondimg by Vustomer s sclfecativaty,

FLICTRIC CONTACTS: Teu inafipendent mor contacts narmolly. sgsen (nthier wteing hagron
matiahie vy rexpacst), edr bt show spvel ke (thes soushces mnst e
st d vyl o sendy, swever oK the onn the vinvoit bevsidee)

CONTACIN CUIHACLENUSTICR: Hswkonlom dest ar 2000 V7 S U1

Kuted mibngee {wrreta
e ey R band n¥ incl-fensd
oy 25 10d W8 ISad
2208 Ay el 45wl 2md
llll l' ¥ wd w' -u 95 o
1t wd 0wl

the s

mumum (um-uykpml-m'm. mel) mgicts, =
el

ey mm, trwrensey stightly, at @ faxs of peectslon of the cwperaue Inficntlnr
1acar 101 the coniaxt sei juini. wrad e el apoiiag Hclia 1 lreraines a litde

NTRCLAL EXCUTION “TECED-Y-16024H" FORIIY TRANSFORA (R
Ramge 8...308 °C. syeiki hulh (redcrd sextioer) aond tels coplebcy b shdades stect
widhue) armacatim { see bulb fig. DN

OKDERING IWNTRIAHONS: TECED bye B oo ¥, momiret! s komver, i sk
and carumection, cupiliary esry « kel - wrenahg ( wly fie Jam T ).
il requiressonts auch e e poliner, Neoother. Rronarnd e sioal, pa wctol wirkn,
sbugrames, yuccole seenge or ther.

PUNTATORE CONTATTO ALIARME
(COLORE NERO)

ALARM CONTACT POINTER
(BLACK MARKED)

INDICE di MASSIMA

(ROSS0) r
' MAX POINTER™—

(RED)

INDICE TEMPERATURA
OLIO (NERO)

OIL TEMPERATURE
POINTER (BLACK)

VITE di TERRA
(SE RICHIESTA)
GROUND TERMINAL
(IF REQUIRED)

1=2= VITI NERE
CONTATTO ALLARME
1-2= BLACK SCREWS

PUNTATORE CONTATTO di SGANCIO
_(COLORE ROSS0)

“TRIP CONTACT POINTER

(RED MARKED)

_ANELLO di CHIUSURA
LOCKINC BRONZE RINC

3~-4= VITI ROSSE
_CONTATTO di SGANCIO

VITE di DRENAGGIO

(SE RICHIESTA)
DRAIN SCREW

(IF REQUIRED)

3-4= RED SCREWS
TRIP CONTACT

Apéndice XV-a

ALARM CONTACT
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ALLAI iy
ALARM 1-2

| 83
[ r

CASSA: In acciaio inossidabile
adatta per il montaggio all'estemno
GRADO DI PROTEZIONE: IP 55
SCALA STANDARD: 0...120°C
INDICE DI MASSIMA; di serie
CLASSE DI PRECISIONE: +/-2%
CONTATTI ELETTRICI: due contatti di
massima, in aria, indipendenti, normalimente
aperti
BULBO: da specificare in ordine (standard
tipo "PK")

CASING: In stainless steel,
suitable for outrdoor mounting

BUCBO TIPO ™ PROTECTION DEGREE: 1P 55
BULB STYLE "F" STANDARD RANGE: 0....120 °C
MAX POINTER: included

PRECISION CLASS: +/- 2%

ELECTRIC CONTACTS: two indipendent
max contacls. air insulated, normally open

BULB STYLE: to be indicated when issuing
the order (standard execution: style "PK")

| TpQ/Type  Dn di d2  H_bulbo  cod,

| LESS:-R-80-F 80 90 75 70 _F_TEO8SS
JTESS:-R-80-PK_ 80 9075 70 PK TEO8SSORPK
| XESS-R-100-F 100 114 95 80 . F_TE10SSORQF
TESS-R-100-PK 100 114 95 80 PK TE10SSORPK

d ticmentcaames 1ot -Thermometers with stainless steel housing Apéndlce XV-b

8. GIVULIANO MILANEBE (itoly) ""‘I’ rad’ﬂ’ r'gld.f‘em




8. GIULIANO MILANESE {ILolY)
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G2ZERANENTO 1SDICE WAX I
XAX POIXTER RESET SCREV

H

=L

BM 80/1-BE
Fig §

e

I!-LUIGMEZZA RBGOLABILE 50+160 m> BULBO CON POZZETIO
II-‘DYW"‘LI LENCRT 504150 m» BULB VITR POCKAT

TIPQ: Tersobetro binmetallico senzs contattl elettrici,
untcanente por {1 rilovamento delia texparatura.
BX 80/1 - ¥T: con bulbo radtsle rigido.

BX 80/1 - BE: con bulbo rigido posteriore.

CASSA ESTHEEA: Ia acclaio inox

GRADO DI FROTEZIOFE: [P 35

ROFTAGGIO ESTERNO: Consentito

8CALA STAFDARD: 0....120°C

QLASSE DI PRECISIONH: t 2%

13DICB D) MASSIXA: Standard, con vite di azzersmonto
6vll’oblo’

BULB1 ED ATTACCHI: Le f{gurc indicano le¢ esesuclont
plu’ cosunt, ba. su richivetla, possonu etoere
forpite alire esacuzion! wpecioll.

IETRUZIONI PER L'ORDIFE: Tipo radiale o con accessa pa-
steriore, tipo di attacco e porte imserss in ollo.

TIPE: Bisetallic thermooeter witbovt eleutric contacts,
ooly for temperature indication.
BX 80/1 - ¥T : Vith rodial rigid stam
BX 80/1 - BE : Vith back antry rigid stems.

CASSSG: Stalnless steel casing.

PROTECTION DBEGRES : 1P 55.

OOTDOOR MOURTIEG : A)lowed.

STAVDARD DFCREF : 0 ... 120 °C.

PRECISIQN CLASS : £ 2 ¥

XAY POINTES : Standard, with rcset screw on glass window.

COFFSCTIOP 48D OIL JIOBRSHD PART : On above drowing we
show the most comron vused styles. but ft is
possible to supply other special cxecutions at

ur requect

ORDAR IRSTROCTIANS : Radfal or back entry type, comnectson

and ol] part style.

_TIPO L1ype

Do di d2 11 FIG bulbe _ cod.
| TEBM-80/I-NT___ 80 90 75 50 4_PK_TEBMS8OPKMO
TEBM-100/-NT_ 100 114 95 60 4 M._ TEBM99A0OMO

TEBM-80/1-BE 8 90 75 50 5 PK TEBMS0B000 Apéndice XV-c

TRMOMETII BIMETALLICY
SENZA CONTATTI ( CASSA INOX)
- Bimetallic Ther

DIS / drg. N°

s, without

contacts (stainless steel housing) 1292
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Ch. 46 <+ o
n

80.

|

*15—1
~ 20

[ 3l

845

|Pos.|Codice/Code |Dis/Dwg| Descrizione/Description |
1 [X1VG040X001 | 2302 |Otturatore/Brass shutter|
2 GGORO130 2304 |[OR tenuta/0R sealing ring
3 [X1vG040X003 [ 2303 [Corpo valvola/Brass body
4 | X1V (G040X004 | 2309 Diaframma/Center disc
5 | x1vG040X005 | 2337 Molla/Steel spring
6 | X1VG050%009 [ 2305 |Dado autobloccante/Self-locking aut
7 1 x1Vv(G040X007 | 2338 Tirante/Steel stem
8 | GZ0000PR1 2339 [Protezione/Protective cap
NOTE: REMARK:
Codice: X1VG040X000 Code: X1VG040X000
Dis. N' 1276 Dwg Nr 1276
Taratura di intervento: Presetting pressure:
da 0,15 a 0,70 ber. from 0,15 up to 0,70 bar

Apéndice XVI-a

Valvola di sovrapressione R1"
Pressure telief device R1"

dim in mm.
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Tipo/Type VE.11/TV75
Tipo/Type VE.0/VE.1

-

3
155 H
I -
| S——
Livello olio
V 0il level 2L
Pos Descrizione/Description
1 Coperchio Top cap
2 | Protezione acciaio inox Stainless steel housing
3 |Contenitore trasparente di seli|Gel container (transparent)
4 Tubo cilindrico Cylinder tube
5 | Coppa olio (trasparente) 0il cup (transparent)
6 | Spia olio e presa d'aria [0il window and air intake
7 Coperchio inferiore - Bottormn cap
8 [Targhetta d'identificazione Data plate
9 Scarico condensa Drain hole
11 Presa d’aria Air intake
Tipo|Olio nel trasformatore Quantita’ gelfVolume del contenitore
Type| T'ransformer oil D F Gel fill | Coniginer capacity
VE11 700 Kg ] mm|Y2™-3/8°] 0,17 Kg 0,240 cim?3
VE.O 800 Kg 160 mm 0,20 Kg 0,265 din?
100 mm|i5* GF 5
VE.1 1500 Kg |10 nn " 0,35 Kg| 0,465 dn?

Apéndice XVI-b
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2.9 kg

W

Apéndice XVll-a
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RELE DE ACUMULACION DE GAS DEL TIPO COMEM
<on interruptores g mercurio

a2 . trens ‘crrrcc,. LUNErGICE 24 GCsiis w5 Semore ot o) e uag

Lo grasendic v gus ol intsd
riarle. Le 1isme zueds saurnir Srz zach

2 adbaes o kuudos o intedior qel translzeracer covsana ser unas

IR eVl Gibes e

I puests &0 rorche r."—sl' e
L=s comrissles &
consecsendo
vientc sl transleraader i goi
rircdor

S QL vGn

o Aa Fartes aroas elddricas irtetiarss ca suen

zel ree

e suoratig odes mue R cocLines

ceesiLesian v sesaceallos al srevadte s - epls da s

molecisn do gos de

PRIMCIAIQ OE FUNCONAMIENTO

fincinmrvisnta raroad 2 e tian

G-gs hay fermacien ¢
~te 22l wa-sforms
marsruciora, == b hberia o leus ol momsercdan Lo mismos se ‘remr-des” ol intedes el sl er .';('(f-
viestemeante ded wimec r\d-mu 10 b
comients del iterrusier de rlerme Fr cuso Je cuz i forme g2

rovader. los b .,..N,_u lignes Gob nERLZars?, €O7 L Jrevi N

sciercie apar al aivel cel ceeita - et

b 3] atizee sese

e el relé bocie of m-sarmcan En onze ce e sige sume
4 "Gy oS A aceite, hejo i Yak swer inferior {o segunde Hlotucor:
et ferx_me.—.«. ceurdra soln rLarcs -

XY cristle aree caite - alacieed aleune
3 .'oicre'\ s-afcmk-.n,-cs, a2dens i~

arta roibs =) sirnuits corecidn 2o o anizve jaxclana i v KEYE

slrecas inwedictoyents ague

2hi2ld 2o ocie sor camalsic 2

sedics 1ecls ol acsite

ac a( inerrocior ce ciesany

aamanta 3] iSbereclor e e

DESCRIPCIOM COMSTRUCTIVA

. . B . v
lidus & weteidn S alumisic, wie resitter ko carrcsidr, astin hiirss o i

H rele aski constituide sor dea
dodes ¥ n idtakmente ke -

1- Fl cearpo, an ol cual noy uras entanss de insgercién de vidric templezo aue lavon vna sseoks groduada. 2uye ccli-
brads er em3 se refiere ol valumzn intericr del @l3; e ko gerte inkrior 211 colecade ol kipdn de descarge del acsik.

2- le iopo, en cuye porke interiar de Sbaje esté sujessde wn bostider tue sutlente lag piezos maviles aue osmatitsyen &
scrte caiva del disgositivo. Estos piezas sen lus siguientes: 2 flotaccres {urc por R y RF1j. 2 inferruplores sléctizes o
meccurio encereades en bulbo de ddrie, 1 vélvule Ze Hujo (excluss B1 y RF1E. Las relas R1 y RF) pueden holser las
inlerruptoses magreficos.

En lu parte exterior de ks tapa ssidr colocadas ademés:

14) 1 grifo de descorga de lus geses con salide enrescada G 187 ‘mashe: aon lopidn de cierre,

{5) 1 vébuls pora el ensayo neumético de los Grevitos de olormo y de dasenganche con tapén de cierre,

{2} 1 dispositivo para ol ensoyc meddnice de los circuitos de alama y de dusenganche con topén de cierre,

1 cojo de barnes al interior de ki cuol hay 4 aiskdores, con canexién enrascoda M&, numerades, y una toma de pussta

a fiarra.

Apéndice XVII-b
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(3) TAPA

(1) €asA
- DE BORNES
. ‘/. //'
-~ {&) ABRAZACERA
g PARA CABLE
i) FLoTA ,
i2) FLOTADDORES i~ o
{ADD OEL i LADD DE
{OKSERVADOR TRANSFORMATVA
-
e
~
P
/
{10) TAPON DE DESCARGA (9} VALYISLA DE FLUIO

PROTECCION EXTERIOR Y REVESTIMIENTO

Los piezos axteriores en afuminic eslan barnizedc: con una coga de exvalle de winib de celor RAL 2001, descuss de un
trolomiento oreliminor de fostatacién. Liche estandar mualitativo nueste 25 oato o tedos las aglicociones conlineniales
y/e tropicales {500 h de nieblu scline).

Tratandose de unos aplicocicies en condiciones espaciolmente dificiles {>500 F de siebla salina, por ejemplo o sifios ubi
ndos @ ka orilla del mvar y/o ea sitios corrasives acides), aconsajomos que pidon el bornizado pora sitias carmasivos, en
¢l cual se aolico una copa odecuada de bamiz epoxidico como cupa {primer) antes del bornizado final

Todos las piezas exferiores en latin sstén protsgidas per Gncaco o niqueledo. Lo tornillaria es ce acero inox.

Apéndice XVII-c
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LA ELECQON DEL RELE

£= relecicr con la setencic aaminal del trarsfemeder se cuade sugarir lo aleccicn el relé. Las ~rvas CIN sefalor ko
§ ; S

task: cua se recraduce o cantiruseien, sin smbarge ks ariterios ce elecdidn cesencer. aome 2« legice, del proyediste: v

cel usuaric final ol zual astd destinede o frensfermedar mismo.

?
Weas 5 | 5
#3528 i 53 '
. 06 e 23 | 3 o
as "

DATOS TECHICOS Y REMDIMIENTOS

» [nclirecia- zor 1.57 # §° dal aje Berizenio] Hr b tizenia cel fronsformroder e va dirigica fec

ncn o ola

= = 1 laor, 22 ol cnamile susde rasiadr una solreciesidn Sa 2.3 o dureria des min:

wace folla pae que intervengo ja alarrs:

* Velomen de 5

RTARIM RFIH RF1 4 7o'
BGZSH BRISH CDIH, !
C 1 H, UNEL2S H i
UNEL 50 H. UNEL 8D H i
8523 H |

8550H

» Velhdded e Hu}n sl wesite. e Y mis. o il s L) Caed

ncke con tedas s megnitudes.

carcturc ziel aceite comprandide snire: - 25 < - 115 °C

* T lerciire amisients compracdice enfrsr 23 = 40 °C
» G e orctacsion IPS5 cen arredls o le norme EM 60529
* Juntos: NER

DATCS ELECTRICGS DE LOS INTERRUPFTORES

L2 corrinve reminal de les Rterruperes ot igust ¢ 2 A L. con waeler médimo 2 10 A rmus. como veler ce corriente de corin

, durnnte 30 ms. € poder disyuntor se indico en s rebie sdguienre:

48 127V e 14 750 W ! LR< D ms
BhY oL 24 A | a5 > 03

b 3

Apéndice XVII-d

Duracién minima del intarruptor: 1000 operaciones.

Tension dielédrica de bos contoctos segin se indica en lo table siguiente:
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PRUEBAS Y ENSAYOS

PRUEBAS DE NIPO
A‘m(‘:ﬁ # fe <] Pf wrﬂ‘ '\ﬂmc l"( '-"a."(xshi aQ 'v""lmb ", & ran ’”kﬂ&) s mm"xﬁ‘ —‘"”"’!: 57 00Q ~eesiva ”rﬂr&'

« Medicion do ia catided 2 gm qu2 ko foka axa acionw # cortacto da da o,

* Exonquardad ata niehia wira &nma 500 horas

« Prucha o odarquaicad v S éxgrea A2 2.3 dos ooicods dureta 2 minuios con ura semperorre i stzne igual 0 186 °C
v ”*‘:-ﬁ- 2o -:L\as“muendad < ‘:‘rn con w10 r'-a‘ié* c' r.v' A v.L- 2500 Pa exicuds -

» Frazha de h"-'w.\ e e qu 'Ls&'a -:! cons y_'b' nocia & -:'ﬂky""ndcr.

'z0lcon Ty o 5 1z Taia &1

watey s cwsigange ol §

DRHIEBAS RU"N#R‘A<
T0das 104 raie anves
ds 7o origirgl jure <

SERERY L RN Y T ITIRTES VRS y A ETp0s] a0 G B2 Gus g3 pas

S| M3 D' €G30 e < 2 6C *C v s ur-vion d2 100 kPA dura—s 30 minutos Al fing!
ioramisco ds 'os comactus ccicos 32 alarma v de dasegarict, va s20 acdorando af
come fie u-e:*do @ \7.-1 oo de

d "hx‘?q ircf

PQUEBA DE FUNCICNAMIZHTS D‘L RELE
wards swgiizarss 3Fa soMcreas
ras o acvsa-do wanual etz
{3} o vixdio d2 urvs boinca
T0 "e'\',i.- s5 ausds "
£ ambtos coses Suy qua o hajosa :}3 {os floixdoras
5 -aqusi d3 descor sole 2ara I 1w uaba con putada
yos bidrauiicas d2 funderamicco de lu vimrada o 520 sords ias misnas arry comanias 53 2000
0 33paranerts Ticrico.
i vierazice A 5 '

& for fuoarde-
a rae: ds 'y lira

e ;‘»~ 2370 ~umizti.ol, el set asta disponiie con cave Comem 3400204002 o~ 3va ari-

YR
237773, sYca-
13 v 232 o P Gon mus

2idmqua e b

sormades o 29 furcionendo

INSTRUCC!ONES PARA EL MCMIAJE

Gz oo bay qua cuni's las oracciorsas siguiastas:
vr ea facha reja que «@is'a o ds "o"mla e wanrhormode hace &
fenpia jero dr acaine. wor con o gl cemeaceadn.

warvodsr:

£ QU OSSR tE

pura guarvizor 3 bz dieramizme orrecio detos forodorss;= xaisia uva
~orizorsa! Facia & ador;

i e qu s dasde w3z %0 F2 iu lacg da rarsi
23 cor tra lorgiud 2 8+ 10 veces o o menes ouas aing det e ffade s

2 1 GCION con sl idmto enina da g tubaria miema y 20 s fido ascardani Laca & comsarsar

c

* 3 U 10 11852 Qs 330 ¢
srador], 3 vaces ogucs coIje.

dor

FICHA DE PEDIDO DEL RELE

Diogramo 32 ot oracioy sizicos {astando € 193
Hlaro de acaine 7 an luncior omieno norinal}

R e T)esasw
P
[ Jessov [ uneask ) weL s

JuneraoH [ Jcoru [Jc
Crtwr [Jrim DR}'IH'

D RF 1 MY * interruplores o mercurio
“ irterTuplores magreficos

Grile de tari L =

DIAGRAHA 'IIPOA d

S .

Apéndice XVll-e



INDICADORES DE TEMPERATURA DEL BOBINADO PARA
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

El bobinad

es el del ransformador que tiene la tempe-

raouro mas elevada y especialmente aquél que estd

149

aumentos mds rapidos de la tfemperatura cuando aumenta la carga.
Por cansiguiente, pora mantener bojo control total los parémetros de
temperatura en el fransformador, hay kcmbién que medir lo tempera-

tura del bobinado. Pora esta medicion se emplea un si
fo, porque seria peligroso instalor un sensor cerco del bobinado,
porque hay alta tensién. La medicion indirecto se consigue por una
IMAGEN TERMIC A.

Se ha planteado este instrumento para medir la tenipeiatura del
bobinado por medio de una cubeta especial, que esté rodeada por
una resistencia térmica o fravés da lo cual poso una corriente pro-
porcional a la corrients que pasa a través del bobinado del transfor-
mador. Por cansiguiente, la temperatura Tw detectoda por lo cubeta
marcoré la temperatura del bobinado del transtormedor que esid
sometido o una determinadao carga y estd sumergida en aceite
aislante ¢ latemperatura T.

Se puede regular la corriente del sistema de calefoccian por medio
de un potenciémetro, cuyo pomo estd colocado en el cuadrante del
indicador de temperatura del bobinado. De esta forma, el valcr de
lo temperatura del bobinado marcado por el instumento seré igual
a aquél establecido para el transformador construido, pora vna
determinado carga del transformador mismo.

Los indicadores de la temperatura del bobinado estdn montados con
una, dos, tres a cuatro microinterruptores de conmutacion, aptos
pora controlar los sistemas de enfriamiento y los circuitos de protec-
cion {alarma v disparo) del ransformador.

DESGRIPCION Y ESPECIFICACIONES GENERALES

Sistema de deteccion de la temperatura: del tipo de dilata-
cién. El sistema de deteccion esté ilende un liquido organico espe-
cial y compensado pora variaciones de la temperatura ambiente por
un dispositivo de compensacidn incorporado.

Comp del si: de d ién: Cubeta: en bronce o
ocero inox. Tubo capilar: en cobre o acero inox. Resorte Bourdon:
en bronce.

Protecciéon del hubo capilar: tubo de cobre. Armadura en PVC +
acero cincado Aexible. Armadura en acero inox AlSI 304 flexible.
Cuerpo: aleacion de aluminio barnizada con polvos (RAL 7035). Ef
barnizado esté en condiciones de resistir cualquier clima y una
almésfera muy da. El he est§ provisto de una salida
de cire para evitar que se deposite dgua de condensacion en la
lente. Para realizar el cableado fécil y répid ol estuche estd
provisto de uno cajo de conexidn amplia, que esté separada por
completo del sistema de deteccion del instrumento.

Grado de proteccion mecénica: IP65. Se han planteado estas
instrumentos para su instalacién ol exterior ya sea en climas tropico-
les como 6dicos [émbito de la temperatura  ambiente: desde -40° C
hasta +70° C).

Todos los componentes estan construidos con materiales que resisten
la corrosidn o estan tratados en superficie.

Lente: en cristal especial o en policorbonato.

Aro de cierre: en laton cromado.
A b de Aietd ok 4

2 0°/150°C - 0°/160°C.
Tolerancia de medicion: 1,5% del valor de pleno escala.
Tolerancia de conmutacién: 2% del valor de plena escala.

Los microinterruptores conmutan siempre a la misma temperatura de
las conmutaciones anteriores sin tolerancia eventual alguna.
Diferencial de i6n: 4% del valor de plena escala. A
peticion del clients el diferencial puede aumentarse.

Capacidad de clerre y de corte de los microinterruptores:

» Microinterrup! sndor | Mi de oltos rendimi
a los 1
Cargo Corgo Carga Carga
‘TENSI(?P.‘ resisil'tvq | inductiva rasistiva inductivo
inidiacs 125V AC S5A | SA | _10A 10A
250V AC 5A | SA | 10A 10A
| ]
30v 0C SA | 3A : 10A | 10A
50V DC A 1A 3A | 25A
75V OC 0.75 A 0.25 A 1A 0.5A
125v DC 05A | Ol1A ., 05A 0.1A
250vDC | 0.25A 0.1A 025A | O.1A

véase la tabla o continuocién.

Aislomiento: 2.000 V 50 Hz entre los bornes y la puesta a tierra

duronte un tiempo de 60 segundos.

Corriente de lo imagen tarmica: la resistencia térmica que estd bobi-

nada alrededor de la cubeta del indicador de temperatura esté ali-
da por sl fransk dor de corriente que esté montado en el

transfarmador de potencia. Ya sea lo resistencia térmica como el

potenciémero que la regla tienen el tamafio adecuado para una cor-

riente determinada que procede del CT.

los valares estdndar son las siguientes: 1A - 1,5A - 2A . 5A. Hay

que especificar cloramente este valor en el pedido. NO HACE

FALTA SISTEMA ALGUNO DE ADAPTACION.

OPCIONALES

Indice de maxima temperatura: un indice rojo, provisto de
pomo de restablecimiento colocado en la lente de policorbonato,
marca la temperatura méxi dida por el i X

Brida trosera: pora montaje de pared. Cuatro agujeros de 7 mm.
de diametro en relocion con un didmetro de 175 mm. permiten insto-
lar el aparato en lo pared del fransformador.

Suspensién elastica: este dispositivo es un sistema amortiguador
de las vibraciones, que est en condiciones de reducir al minimo las
consecvencias de las vibraciones de la méquina sobre el instrumen-
to.

Versién asismica: se consigue instalando en el indicador de rem-
peratura la suspension eldstica y los comp tes interiores adecua-
dos.

Sensor PT 100: el indicador de lo temperatura del bobinado
puede estar provisto de un sensor PT 100 poro transmitir los valores
medidos a un receptor adecuado o a un sistema de control compute-
rizado.

Receptor: se puede suministror un receptor digital de 48x96 mm,
pora visualizar lo sefial de lo temperatura que llega desde el SEN-
SOR PT 100.

Apéndice XVlll-a
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Fig.B

L

#D .

o Livello olio Pos De'scrizione7Descr1'ption —
0il level 1 Coperchio Top cap.
2 | Protezione acciaio inox Stainless steel hoising
3 [Contenitore trasparente di sali|Gel container (transparent)
4 Tubo cilindrico Cylinder tube
5 | Coppa olio (trasparente) 0il cup (transpareat)
6 | Spia olio e presa d'aria [0il window and cir ittake
7 Coperchio inferiore Bottom cap
. 8 [Targhetta d'identificazione Data plate
Apéndlce XiX-a 9 gScarico condensa Drai'n.ph.ole
10 Spia olio 0il window
11 Presa d’aria Air "intake
Tipo|Olio nel trasformatore Quantita’ gel|Volume del conleitore
Type| Transformer oil H D F Gel fill | Container capacity
. VE.2 2500 Kg 180 mm Y 0,60 Kg 0,800 dm?
Fie-AIvE 3 6000 K 270 mo| 0 ™™ ¥ OF 120 Ko  L600 dn?
VE.4 13000 Kg 350 MM 90 mm 2,50 Kg 3,200 dm?
Fig.B VE.5 20000 Kg 440 mm Ve GF 3,40 Kg 4,500 dm?
“|IVE.8 30000 Kg 410 mm 240 mm 5,00 Kg 6,750 dm3
i VE.7 50000 Kg  [510 mm| 7,00 Kg| 9,400 dnm?

) @ ELETTROMECCANICA s.ril,
.JIAND MILANESE (Italy)

Essicatori d'aria per trasformatori di potenza
Dehydrating breathers for power transformers
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Tipo/Type VE.11/TV75 (5.40

Tipo/Type VE.O/VE.1

I“ 982

G%.. rr Gl/g"‘-l “ 1 i-—F

l J
@
155 H
e -
Livello olio l

vO*i.l tevel ; 2D

Pos Descrizione/Description

1 Coperchio Top cap

2 | Protezione acciaio inox Stainless steel housing

3 |Contenitore trasparente di sali|Gel container (transparent)

4 Tubo cilindrico Cylinder tube

5 | Coppa olio (trasparente) 0il cup (transparent)

6 | Spia olio e presa d'aria |0il window and air intake

7 Coperchio inferiore Bottorn cap

8 |Targhetta d’'identificazione Data plate

Q Scarico condensa Drain hole

111 Presa d'aria Air intake
Tipo|Olio nel trastormatore Quantita' gellVolume del contenitore
Type| Transformer oil H D F Gel fill | Conlainer capacity
VEL1 700 Kg 155 mm|82 mn|Y2™-3/8"] 017 Kg 0,240 dn?
VE.O 800 Kg 160 mm 0,20 Kg 0,265 dm?

100 mm|lL* GF .

VE.1 1500 Kg 210 _mm /e 0,35 Kg| 0,465 dn?

Apéndice XIX-b

(Jd ELETTROMECCANICA sri| Essicatori d’'aria per trasformatori di distribuzione
{JULIAND_MILANESE Cltoly) Dehydrating breathers for disribution transformers
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CALCULO DE TRANSFORMADOR
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Numero de escalones : TRES

Producto

1.-DATOS TECNICOS :

TD3O 100KVA 100007230 DynS 2500msnm S8OHZ

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Potencla 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tenslon Primaria 10000 Volt Enfrlamlento ONAN
Tenslon Secundarla 230 Volt Clase de Alslamlento "OA"
Intensidad Primarla 5.77 Amp Montaje T EXTERIOR
Intensidad Secundarla 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 80hz AT 28
Regulaclon en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexlén Dyn$ Vee (%) 3.97
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max

Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencla 60 Hz Fecha: TRIB2005
2..Cal ~[I O DE =

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO
UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qaisl  Alture Radial
TENSIONDE FASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kgn
CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO
CONDUCTOR 3 1 Poslc volt / esp 4.1497
CALIBRE 3x7 17AWG Tap's Voltlos esplras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2530
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2470
AltoDesn (1 Plet) (mm) 7.00 1.15 0.0% 10000 2410
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.15 -2.5% 9750 2350
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.80 1.24 -5.0% ES VY 2289
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.80 124 [3.-uATOS DEL A EC

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.668
RDC (OHM)a 20 °C 0.003 26.73 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 3
SECCION REAL ( mm?) 82.32 1.04 FACT FE 0.85
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.05 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 32 2530 ESP CHAPA 0.285
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.75 282.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 10.50 274.00 D (mm) 118.50
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 410
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 231
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 108
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 93.386
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 91.52
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 170.08
ALT RADIALNETA  (mm) 1242 1524 [3-Eccy o«

ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.42 18.74 Ex (%) 3.49
DIAMETRO - MOLDE (mm) 123.50 Er (%) 1.86
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.97
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 - Perd-Cu (Watt) 1880.27
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe (Watt) 326.73
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot (Watt) 2209.00
DIAM INTERIOR (mm) 125.50 178.34 Perd-Tot (%) 2209
DIAM EXTERIOR (mm) 150.34 215.82 Eficiencia (%) 97.791
DIAM MEDIO (mm) 137.92 197.08 lo eff (%) 5.59
LONG AXIAL NETA (mm) 36b.60 350.82 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/cn 260.38
LONG AXIAL TOTAL (mm) 390.00 390.00 [4.- PESOS DEL 1 - -~

RELLENO (mm) 11.70 19.54 Parte Activa (Kgr) 264
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Tanque (Kgr) 192
dT-Cu-Ac (°C) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 161
PESO COBRE (Kg) 30.48 43.51 TOTAL (Kgr) 660

Apéndice XX-a
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CALCULO DE TRANSFORMADOR

Namero de escalones: CINCO
TD30 100kVA 10000230 Dyn5 2500msnm 60HZ
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Producto

1.-DATOS TECNICOS :

Potencla 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tenslon Primaria 10000 Volit Enfrlamiento ONAN
Tenslon Secundarla 230 Volt Clase de Alslamlento "OA"
Intensidad Primarla 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dyn5 Vee (%) 3.87
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia oU Hz Fecha : " .
[2-CALCULODEE  ivre
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO
UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap
CONEXION y d Qaisl - Altura Radial
TENSIONDE FASE (V) 132.79 10000.00 ©@medio - PESO (Kgn)
CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 333 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.1497
CALIBRE 3x7 17AWG Tap's Voltlos espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2530
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2470
Alto Desn (1 Plet) (mm) 7.00 1.15 0.0% 10000 2410
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.156 -2.5% 9750 2350
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.80 1.24 -5.0% 9500 2289
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.80 1.24 3..uaT0OS EL NOC _EO
Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.674
RDC (OHM)a20°C 0.003 26.19 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 5
SECCION REAL (mm?) 82.32 1.04 FACT FE 0.91
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.05 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 32 2530 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.75 282.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 10.50 274.00 D (mm) 114.50
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 410
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 227
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 109
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?)  93.32505
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 91.48
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 169.38
ALT RADIAL NETA  (mm) 12.42 15.24 [3.-Ecc y ally
ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.42 18.74 Ex (%) 3.41
DIAMETRO - MOLDE (mm) 119.50 Er (%) 1.84
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.87
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 — Perd- Cu (Watt) 1838.49
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe (Watt) 327.38
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot (Watt) 2165.87
DIAM INTERIOR (mm) 121.50 174.34 Perd-Tot (%) 2.166
DIAM EXTERIOR (mm) 146.34 211.82 Eficiencia (%) 97.834
DIAM MEDIO (mm) 133.92 193.08 lo eff (%) 5.57
LONG AXIAL NETA  (mm) 366.60 350.92 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/cm 265.79
LONG AXIAL TOTAL (mm) 390.00 390.00 [4.-PESOSDEL T v iny
RELLENO (mm) 11.70 19.54 Parte Activa (Kgr) 261
DISTANCIA/BOB AT (mm) 15.00 Tanque (Kgr) 191
dT-Cu-Ac (°C) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 157
PESO COBRE (Kg) 29.59 3283 TOTAL (Kgr) 853

Apéndice XX-b



155
CALCULO DE TRANSFORMADOR

Nuamero de escalones: OCHO
Producto TD3O 100kVA 100007230 Dyn5 2500msnm 80HZ
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
1.-DATOS TECNICOS :

Potencla 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tenslon Primaria 10000 Volt Enfrlamlento ONAN
Tenslon Secundaria 230 Volt Clase de Alslamiento "OA"
Intensidad Primarla 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulaclon en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dyn§ Vcee (%) 3.82
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max

Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencla 60 Hz Fecha: A X5k
2. & 1N"DE

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qaisl - Altura Radial

TENSION DE FASE (V) 132.79 10000.00 ——— @medio - PESO (Kgr)
CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO
CONDUCTOR 3 1 Posic volt/ esp 4.1497
CALIBRE 3x7 17AWG Tap's Voltios espliras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2530
SUPERP 1.00 1.00 25% 10250 2470
Alto Desn (1 Plet)  (mm) 7.00 1.15 0.0% 10000 2410
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.15 -2.5% 9750 2350
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.80 124 -5.0% 9500 2209
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.80 1.24 [3.-uATOS DEL

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorlco (gauss) 1.675
RDC (OHM)a20°C 0.003 25.89 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL (mm?) 82.32 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/fmm?) 3.05 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 32 2530 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA / Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.75 282.00 W/ Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 10.50 274.00 D (mm) 112.30
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 410
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 225
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 110
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 93.3171
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 91.45
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 168.98
ALT RADIAL NETA  (mm) 1242 15.24 [3.-Eccy «« LN

ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.42 18.74 Ex (%) 3.36
DIAMETRO - MOLDE (mm) 117.30 . Er (%) 1.82
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.82
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 ———— Perd-Cu (Watt) 1815.51
SEP (AC) BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe (Watt) 326.61
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2142.12
DIAM INTERIOR (mm) 119.30 172.14 Perd-Tot (%) 2.142
DIAM EXTERIOR (mm) 144.14 209.62 Eficiencia (%) 97.858
DIAM MEDIO (mm) 131.72 190.88 lo eff (%) 5.56
LONG AXIAL NETA  (mm) 366.60 350.92 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cir 270.48
LONG AXIAL TOTAL (mm) 390.00 390.00 A.- PESOS DEL 1 3& ~« " R

RELLENO (mm) 11.70 19.54 Parte Activa (Kgr) 259
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Tanque (Kgr) 186
dT-Cu-Ac (°C) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 154
PESO COBRE (Kg) 2911 4274 TOTAL (Kar) 643

Apéndice XX-c
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CALCULO DE TRANSFORMADOR

Factor K=0.4024
TD30 100kVA 10000230 Dyn5 2500msnm 60HZ
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Cliente : 3.052

Producto

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT S posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexion Dyn$ Vee (%) 3.96
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 14.08
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia 60 Hz Fecha : o JBr2000
12.- CALCULO DE Bt o VA X

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d ] @aisl - Altura Radial
TENSIONDEFASE (V) 132.79 10000.00 | @medio - PESO (Kar)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 333 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.0240
CALIBRE 3x7 17AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2609
SUPERP 1.00 1.00 25% 10250 2547
Alto Desn (1 Plet) (mm) 7.00 1.15 0.0% 10000 2485
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.15 -2.5% 9750 2423
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.80 124 -5.0% 900 2001
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.80 1.24 3.-DATOS DEL NUIC E

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.66
RDC (OHM)a 20 °C 0.003 26.53 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 82.32 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.05 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 33 2609 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA/Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.75 291.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 11.50 281.00 D (mm) 111.10
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 414
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 223
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 108.33361
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.69
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 91.13195312
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 89.31
SEP/CAP REAL (mm) 05 051 Peso FeSi (Kgr) 165.00
ALT RADIAL NETA  (mm) 1242 15.24 3Eecy w W o

ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.42 18.74 Ex (%) 3.50
DIAMETRO - MOLDE (mm) 116.10 Er (%) 1.86
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.96
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu (Watt) 1856.60
SEP (AC)BT -AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 318.95
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2175.55
DIAM INTERIOR (mm) 118.10 170.94 Perd-Tot (%) 2176
DIAM EXTERIOR (mm) 142.94 208.42 Eficiencia (%) 97.824
DIAM MEDIO (mm) 130.52 189.68 lo eff (%) 5.43
LONG AXIAL NETA (mm) 366.60 36208 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cm 2527
LONG AXIAL TOTAL (mm) 394.00 394.00 4-PESOSDELT vu v © wou

RELLENO (mm) 13.70 15.96 Peso Cobre 73
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 165
dT-Cu-Ac (°C) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 156
PESO COBRE (Kg) 29.74 43.18 TOTAL (Kgr) 660

Apéndice XXl|-a
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CALCULO DE TRANSFORMADOR

Factor K=0.4197

TD30 100KVA 10000230 DynS 2500msnm 60HZ k=0.415
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento “OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT S posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexion Dyn5 Vee (%) 3.83
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 14.08
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia 60 Hz Fecha : 70/01/2009
2.-CALCULO DE B¢ wo

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qaisl  Altura Radial

TENSIONDE FASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kar)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 333 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.1497
CALIBRE 3x7 17AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2530
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2470
Alto Desn (1 Plet) (mm) 7.00 1.15 0.0% 10000 2410
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.15 -2.5% 9750 2350
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 780 124 -5.0% 9500 2289
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.80 1.24 3.-)AT0S Fl MUINTE

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teotico (gauss) 1.666
RDC (OHM) a20°C 0.003 2593 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 82.32 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.05 3.21 FACT APIL 0.98
ESP /COL TOTAL 32 2530 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA/ Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.75 282.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 10.50 274.00 D (mm) 112.80
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 404
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 225
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm)  109.79826
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 93.34949132
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 91.48
SEP/CAP REAL (mm) 051 05 Peso FeSi (Kgr) 16/.67
ALT RADIALNETA (mm) 1242 15.24 [3-Eccy PNl o

ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.42 18.74 Ex (%) 3.37
DIAMETRO - MOLDE (mm) 117.60 — Er (%) 1.82
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.83
ESP CiL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu ( Watt) 1817.21
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 324.10
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2141.32
DIAM INTERIOR (mm) 119.60 172.44 Perd-Tot (%) 2141
DIAM EXTERIOR (mm) 144.44 209.92 Eficiencia (%) 97.859
DIAM MEDIO (mm) 132.02 191.18 lo eff (%) 5.52
LONG AXIAL NETA (mm) 366.60 350.92 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/cm 209.95
LONG AXIAL TOTAL (mm) 384.00 384.00 [4.-PESOS DEL TRAW JOR

RELLENO (mm) 8.70 16.54 Peso Cobre 71
DISTANCIA/BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 168
dT-Cu-Ac (°C) 14.08 8.75 Peso aceite 154
PESO COBRE (Kg) 29.17 2.1 TOTAL (Kgr) 621

Apéndice XXI-b



168
CALCULO DE TRANSFORMADOR

Factor K=0.44264
TD30 100KVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ k=0.415
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Producto

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento “"OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT S posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dyn§ Vece (%) 3.70
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 14.02
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia 80 Hz Fecha : YORV= 4
2- A =l DEBOBINADO

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d @Daisl - Altura Radial
TENSIONDEFASE (V) 132,79 10000.00 @medio - PESO (Kgr)
CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.4264
CALIBRE 3.1x6.9 17AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2372
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2316
Alto Desn (1 Plet) (mm) 6.90 1.15 0.0% 10000 2259
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.10 1.15 -2.5% 9750 2203
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.70 124 -5.0% 9500 2146
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.90 1.24 3.-DA10S DEL NUCLEO

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.67
RDC (OHM)a 20 °C 0.003 24.85 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 83.85 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 2.99 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 30 2372 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.00 264.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 10.00 260.00 D (mm) 116.20
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 380
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 229
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm)  113.306862
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.71
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?®) 99.41846456
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 97.43
SEP/CAP REAL (mm) o5 051 Peso FeSi (Kgr) 17488
ALT RADIAL NETA  (mm) 12.72 15.24 3.-Ecc y PERDIUAS :

ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.72 18.74 Ex (%) 3.27
DIAMETRO - MOLDE (mm) 121.20 ——— Er (%) 1.73
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.70
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu ( Watt) 1733.98
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 338.06
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2072.03
DIAM INTERIOR (mm) 123.20 176.64 Perd-Tot (%) 2.072
DIAM EXTERIOR (mm) 148.64 214.12 Eficiencia (%) 97.928
DIAM MEDIO (mm) 135.92 195.38 lo eff (%) 5.75
LONG AXIAL NETA (mm) 338.80 32080 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cm 29574
LONG AXIAL TOTAL (mm) 360.00 360.00 4.-PESOS DEL T \AN. '<MADOR

RELLENO (mm) 10.60 15.70 Peso Cobre 69
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 175
dT - Cu- Ac (°C) 14.02 1 8.76 Peso Aceite 166
PESO COBRE (Kg) 28.68 qu.as TOTAL (Kgr) 646

Apéndice XXl-c



CALCULO DE TRANSFORMADOR

Factor K=0.47425

169

Producto TD30 100kVA 10000/230 DynS 2500msnm 60HZ k=0.474

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT S posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexion Dyn$§ Vcec (%) 3.88
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 15.28
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia su Hz Fecha x
J2.- CALCULO DE Bt ~
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO
UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap
CONEXION y d @ais| - Altura Radial
TENSIONDE FASE (V) 13279 10000.00 Pmedio - PESO (Kgr)
CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 333 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.7425
CALIBRE 3.3x6.4 17AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2214
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2161
Alto Desn (1 Plet) (mm) 6.40 1.15 0.0% 10000 2109
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.30 1.15 -2.5% 9750 2056
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.20 1.24 -5.0% 9500 2000
Anch Aislad ( 1 Plet) (mm) 4.10 1.24 I3.-DA10S EL NUCLEC
Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teon<o (gauss) 1.666
RDC (OHM)a20°C 0.003 24.04 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 82.79 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.03 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 28 2214 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 10 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 9.33 222.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 9 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 9.33 216.00 D (mm) 120.40
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 338
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 238
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 117
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?)  106.78175
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.42 Sfe eff (cm?) 104.65
SEP/CAP REAL (mm) 051 051 Peso FeSi (Kgr) 181.11
ALT RADIAL NETA  (mm) 13.32 16.99 [3-Ecc y PERDINA,
ALT RADIAL TOTAL (mm) 13.32 20.49 Ex (%) 3.50
DIAMETRO - MOLDE (mm) 125.40 Er (%) 1.68
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 250 AC+PP Ecc (%) 3.88
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu (Watt) 1679.95
SEP (AC)BT -AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 350.08
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2030.03
DIAM INTERIOR (mm) 127.40 182.04 Perd-Tot (%) 2.030
DIAM EXTERIOR (mm) 154.04 223.02 Eficiencia (%) 97.970
DIAM MEDIO (mm) 140.72 202.53 lo eff (%) 5.96
LONG AXIAL NETA (mm) 297.60 276.52 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cm <00.73
LONG AXIAL TOTAL (mm) 318.00 318.00 4-PESOSDELT .v  wrM UOR
RELLENO (mm) 10.20 20.74 Peso Cobre 86
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 181
dT-Cu-Ac °C) 15.26 8.75 Peso Aceite 189
PESO COBRE (Kg) 27.36 39,13 TOTAL (Kgr) 647

Apéndice XXI-c
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CALCULO DE TRANSFORMADOR

Factor K=0.49182
TD30 100kVA 10000230 Dyn5 2500manm 60HZ k=0.492
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ~ ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje " EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT T 046
Grupo de conexién Dyn5 Vee (%) 3.73
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 15.26
Nro de fases 392 Normas: NTP 370.002
Frecuencia 86U Hz Fecha; ™ sou
2.- CALCULO DE BOBINADC

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qais| - Altura Radial

TENSION DEFASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kar)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.9182
CALIBRE 3.2x8.5 17AWG Tap's Voltios esoiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2135
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2084
Alto Desn (1 Plet) (mm) 6.50 1.156 0.0% 10000 2033
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.20 1.15 -25% 9750 1982
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.30 T24 -5.0% G500 T432
Anch Aislad ( 1 Plet) (mm) 4.00 1.24 3.-DATOS DELCNITRIEA

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.668
RDC (OHM) a20°C 0.003 23.35 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 81.54 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.08 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 27 2135 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 10 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 9.00 215.00 W/ Kg 1.933
NRO CAP (Bob.Normal) 2 9 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 9.00 200.00 D (mm) 122.50
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 329
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 240
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 119
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?)  110.80975
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.42 Sfe eff (cm?) 108.59
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.5 Peso FeSi (Kgr) 186.68
ALT RADIAL NETA  (mm) 13.02 16.99 |3.-Ecc y PERDIDAS

ALT RADIAL TOTAL (mm) 13.02 20.49 Ex (%) 3.35
DIAMETRO - MOLDE (mm) 127.50 - Er (%) 1.64
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.73
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 - Perd- Cu ( Watt) 1644.30
SEP (AC) BT -AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 360.86
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2005.18
DIAM INTERIOR (mm) 129.50 183.54 Perd-Tot (%) 2.005
DIAM EXTERIOR (mm) 155.54 224.52 Eficiencia (%) 97.995
DIAM MEDIO (mm) 14252 204.03 lo eff (%) 6.14
LONG AXIAL NETA  (mm) 29200 267.84 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgrlem  ~311.73
LONG AXIAL TOTAL (mm) 309.00 309.00 [4.-PESOS DEL Tr/ v (mADOR

RELLENO (mm) 8.50 20.58 Peso Cobre 64
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 187
dT-Cu-Ac (°C) 15.28 1 8.75 Peso Aceite 170
PESO COBRE (Kg) 28.32 J8.01 TOTAL (Kgr) 858

Apéndice XXI-d
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CALCULO DE TRANSFORMADOR

Cliente : Factor K= 0.53116

Producto TD30 100KVA 10000/230 DynS 2500msnm 60HZ k=0.531

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT - 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dvns Vee (%) 4.07
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 8.78
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia 80 Hz Fecha 200 1571 J5
2.- Al SUL DE BOBINADO

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT ———— Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qaisl - Altura Radial

TENSIONDE FASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kar)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 333 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 5.3116
CALIBRE 2.9x7.3 17AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 1977
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 1930
Alto Desn (1 Plet)  (mm) 7.30 1.15 0.0% 10000 1883
Anch Desn (1 Plet) (mm) 2.90 1.15 -2.5% 9750 1836
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 8.10 1.24 -5.0% Y500 1ro9
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.70 1.24 3.-DA10S DEL NUCLEO

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.668
RDC (OHM)a20°C 0.003 23.59 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 82.99 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.02 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 25 1977 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 4 10 VA/Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 7.00 199.00 W/ Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 3 9 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 4.00 186.00 D (mm) 127.40
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 300
NRO DE CANALES 1.00 1.00 M (mm) 258
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 124
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70
Ancho TOT C/CANAL (mm) 3.50 3.50 Sfe geom (cm?)  119.41695
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.01 0.42 Sfe eff (cm?) 117.03
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 05 Peso FeSi (Kgr) 200.82
ALT RADIAL NETA  (mm) 16.33 16.99 3.-Eccy PER INAS :

ALT RADIAL TOTAL (mm) 19.83 20.49 Ex (%) 372
DIAMETRO - MOLDE (mm) 132.40 — Er (%) 1.64
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 4.07
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 - Perd- Cu (Watt) 1638.86
SEP (AC) BT -AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 388.19
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2027.05
DIAM INTERIOR (mm) 134.40 202.06 Perd-Tot (%) 2.027
DIAM EXTERIOR (mm) 174.06 243.04 Eficiencia (%) 97.973
DIAM MEDIO (mm) 154.23 22255 lo eff (%) 6.61
LONG AXIAL NETA (mm) 259.20 24800 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/cm 2/ (.66
LONG AXIAL TOTAL (mm) 280.00 280.00 [4.- PESOS DEL TRANSHFL  1ADOR

RELLENO (mm) 10.40 16.00 Peso Cobre 65
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 201

dT - Cu-Ac (°C) 8.08 8.75 Peso aceite 187
PESO COBRE (Kg) 26.84 38.40 TOTAL (Kgr) 684

Apéndice XXl-e
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162
CALCULO DE TRANSFORMADOR

Densidad= 2.128A/mm
TD30 100kVA 10000/230 DynS 2500msnm 60HZ
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volit Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT S posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dyn5 Vee (%) 3.90
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 10.30
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia. 60 Hz Fecha : ORI
|2- A “1'TGBE BOBINADU
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO
UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap
CONEXION y d @ais| - Altura Radial
TENSIONDEFASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kar)
CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 333 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.0240
CALIBRE 3Ix8 15AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 5.00 1.00 5.0% 10500 2609
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2547
Aito Desn (1 Plet) (mm) 8.00 1.45 0.0% 10000 2485
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.45 -25% 9750 2423
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 8.80 155 -5.0% Youu 2301
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.80 1.55 3.-DATOS DEL NUTLED
Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.66
RDC (OHM)a 20°C 0.002 17.91 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 2.00 2 Nro. Escalones 8
SECCION REAL (mm?) 117.60 1.65 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 213 2.02 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 33 2609 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 4 10 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 8.50 261.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 3 9 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 7.50 260.00 D (mm) 111.10
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 460
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 242
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm)  108.33361
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.69
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 91.13195312
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.01 0.42 Sfe eff (cm?) 89.31
SEP/CAP REAL (mm) 051 051 Peso FeSi (Kgr) 179.92
ALT RADIAL NETA  (mm) 16.73 20.06 13.-Ecc y PERDIDAS
ALT RADIAL TOTAL (mm) 16.73 23.56 Ex (%) 366
DIAMETRO - MOLDE (mm) 116.10 — Er (%) 1.34
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 250 AC+PP Ecc (%) 3.90
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu ( Watt) 1340.28
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 347.79
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 1688.07
DIAM INTERIOR (mm) 118.10 179.56 Perd-Tot (%) 1.688
DIAM EXTERIOR (mm) 151.56 226.68 Eficiencia (%) 98.312
DIAM MEDIO (mm) 134.83 203.12 lo eff (%) 5.92
LONG AXIAL NETA (mm) 418.00 4053 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/cm T34.8¢
LONG AXIAL TOTAL (mm) 440.00 440.00 [4.- PESOS DEL T A~ L tMADOR
RELLENO® (mm) 11.00 17.34 Peso Cobre 117.26
DISTANCIA/BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 179.92
dT-Cu-Ac (°C) 10.30 4.71 Aceite (Kgr) 177.96
PESO COBRE (Kg) 43.89 73.37 TOTAL (Kgr) 709.55

Apéndice XXll-a



CALCULO DE TRANSFORMADOR

163

Densidad=2.441A/mm

Producto

1.-DATOS TECNICOS :

TD30 100kVA 10000/230 DynS 2500msnm 60HZ

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Apéndice XX|I-b

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ~ ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento “"OA"
Intensidad Primaria 577 Amp Montaje " EXTERIOR _
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT S posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dyn$§ Vee (%) 3.72
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 11.44
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia 60 Hz Fecha ; 2 \rx
P-CAETODER a1

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qaisl  Altura Radial

TENSIONDE FASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kar)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.0240
CALIBRE 2.5x14 16AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 3.00 1.00 5.0% 10500 2609
SUPERP 1.00 1.00 25% 10250 2547
Alto Desn (1 Plet) (mm) 14.00 1.29 0.0% 10000 2485
Anch Desn (1 Plet) (mm) 250 1.29 -2.5% 9750 2423
Alto Aislad ( 1 Plet) (mm) 14.80 138 -5.0% 9500 2501
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.30 1.38 [3.-uATOS DEL NUCLEO

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.66
RDC (OHM)a 20°C 0.002 21.72 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 250 25 Nro. Escalones 8
SECCION REAL (mm?) 102.90 1.31 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 244 2.54 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 33 2609 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 4 9 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 8.25 290.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 3 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 8.25 289.00 D (mm) 111.10
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 460
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 231
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm)  108.33361
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.69
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 91.13195312
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.01 0.47 Sfe eff (cm?) 89.31
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 17685
ALT RADIAL NETA (mm) 14.73 16.54 [3.-Ecc y PERDIDAS

ALT RADIAL TOTAL (mm) 14.73 20.04 Ex (%) 338
DIAMETRO - MOLDE (mm) 116.10 Er (%) 1.55
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.72
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu (Watt) 1549.89
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe (Watt) 341.86
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 1891.74
DIAM INTERIOR (mm) 118.10 175.56 Perd-Tot (%) 1.892
DIAM EXTERIOR (mm) 147.56 215.63 Eficiencia (%) 98.108
DIAM MEDIO (mm) 132.83 195.60 lo eff (%) 5.82
LONG AXIAL NETA  (mm) 410.70 qu2.74 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/cm 197.a0
LONG AXIAL TOTAL (mm) 440.00 440.00 [4.- PESOS DEL TRANSF. '2)J0R

RELLENO (mm) 14.65 18.63 Peso Cobre 93.93
DISTANCIA7BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 176.85
dT-Cu-Ac (°C) 11.44 6.41 Aceite (Kgr) 167.99
PESO COBRE (Kg) 37.83 56.09 TOTAL (Kgr) 67317
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CALCULO DE TRANSFORMADOR

Densidad= 3.052A/mm

Producto TD30 100KVA 10000230 DynS 2500msnm 60HZ

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

1.-DATOS TECNICOS :

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 577 Amp Montaje " EXTERIOR
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexién Dyn$§ Vee (%) 3.96
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 14.08
Nro de fases 39 Normas: NTP 370.002
Frecuencia U Hz Fecha * 2w Joe
2- AL DEBCL 1A X

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d QDaisl - Altura Radial

TENSIONDE FASE (V) 13279 10000.00 Pmedio - PESO (Kgr)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.0240
CALIBRE 3x7 17AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2609
SUPERP 1.00 1.00 25% 10250 2547
Alto Desn (1 Plet) (mm) 7.00 1.15 0.0% 10000 2485
Anch Desn (1 Plet) (mm) 3.00 1.15 -2.5% 9750 2423
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 7.80 1.24 -5.0% 9500 4301
Anch Aisfad (1 Plet) (mm) 3.80 1.24 13.-DA10S kL NUCGLEC

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.66
RDC (OHM)a 20°C 0.003 26.53 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 3.00 3 Nro. Escalones 8
SECCION REAL (mm?) 82.32 1.04 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.08 3.21 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 33 2609 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 9 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 10.75 291.00 W /Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 8 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 11.50 281.00 D (mm) 111.10
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 414
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 223
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 108.33361
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.69
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfe geom (cm?) 91.13195312
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm?) 89.31
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 165.00
ALT RADIAL NETA  (mm) 12.42 15.24 3.-Ecc y PERDIDAS

ALT RADIAL TOTAL (mm) 12.42 18.74 Ex (%) 3.50
DIAMETRO - MOLDE (mm) 116.10 Er (%) 1.86
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 3.96
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 Perd- Cu (Watt) 1856.60
SEP (AC)BT-AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 318.95
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot (Watt) 2175.55
DIAM INTERIOR (mm) 118.10 170.94 Perd-Tot (%) 2.176
DIAM EXTERIOR (mm) 142.94 208.42 Eficiencia (%) 97.824
DIAM MEDIO (mm) 130.52 189.68 lo eff (%) 5.43
LONG AXIAL NETA (mm) 300.60 3b..08 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cm 20277
LONG AXIAL TOTAL (mm) 394.00 394.00 4.- PESOS DEL 1RANSFORMADOR

RELLENO (mm) 13.70 15.96 Peso Cobre 72.92
DISTANCIA/BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 165.00
dT-Cu-Ac °C) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 155.87
PESO COBRE (Kg) 29.74 | 4378 TOTAL (Kgr) 6bU.16

Apéndise XXIlI-c



CALCULO DE TRANSFORMADOR
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Denmsidad =3.961A/mm

Producto

1.-DATOS TECNICOS :

TO30 100kVA 10000/230 DynS 2500msnm 60HZ

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Potencia 100 KVA Tipo: DISTRIBUCION
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento T ONAN
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento "OA"
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje " EXTERIOR _
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT - 25
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 min 60hz AT 28
Regulacion en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46
Grupo de conexion Dyn§ Vee (%) 413
Altura de trabajo 2500 msnm dT °C cobre - max 10.77
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002
Frecuencia bU Hz |Fecha 2007~ 2

2.- CALCULO DE B( b4

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO

UBICACION INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap

CONEXION y d Qaisl  Altura Radial

TENSIONDE FASE (V) 132.79 10000.00 Pmedio - PESO (Kar)

CORRIENTE DE FASE (A) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO

CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.0240
CALIBRE 2.2x14.7 18AWG Tap's Voltios espiras
JUNTOS 2.00 1.00 5.0% 10500 2609
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2547
Alto Desn (1 Plet) (mm) 14.70 1.02 0.0% 10000 2485
Anch Desn (1 Plet) (mm) 2.20 1.02 -25% 9750 2423
Alto Aislad (1 Plet) (mm) 15.50 1.11 -5.0% ol 2301
Anch Aislad (1 Plet) (mm) 3.00 1.11 3.-DATOS DEL NUCLEO

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.66
RDC (OHM)a20°C 0.004 33.54 D Teorico (mm) 121
DENSIDAD Teorica (A/mm?) 4.00 4 Nro. Escalones 8
SECCION REAL ( mm?) 63.39 0.82 FACT FE 0.94
DENSIDAD REAL (A/mm?) 3.96 4.07 FACT APIL 0.98
ESP/COL TOTAL 33 2609 ESP CHAPA 0.265
Nro.Capas (BOB. Normal) 3 8 VA /Kg 13.11
ESP /CAP ( Bob.Normal) 11.00 327.00 W/ Kg 1.933
NRO CAP ( Bob.Normal) 2 7 Factor- Manuf. 1
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 11.00 320.00 D (mm) 111.10
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 0 1 L (mm) 420
NRO DE CANALES 1.00 1.00 M (mm) 220
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 108.33361
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.69
Ancho TOT C/CANAL (mm) 3.50 3.50 Sfe geom (cm?)  91.13195312
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.53 Sfe eff (cm?) 89.31
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 165.42
ALT RADIAL NETA  (mm) 10.02 12.45 [3-Eccy o M o

ALT RADIAL TOTAL (mm) 13.52 15.95 Ex (%) 3.41
DIAMETRO - MOLDE (mm) 116.10 — Er (%) 234
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 413
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 — Perd- Cu ( Watt) 234243
SEP (AC) BT -AT  (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe ( Watt) 319.76
SEP (PAP) BT-AT  (mm) CARTON: 3.00 Perd-Tot ( Watt) 2662.19
DIAM INTERIOR (mm) 118.10 173.14 Perd-Tot (%) 2.662
DIAM EXTERIOR (mm) 145.14 205.04 Eficiencia (%) 97.338
DIAM MEDIO (mm) 131.62 189.09 lo eff (%) 5.44
LONG AXIAL NETA (mm) 3/2.00 364.U8 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cm 335.97
LONG AXIAL TOTAL (mm) 400.00 400.00 [4.- PESOS DEL T '8 o

RELLENO (mm) 14.00 17.96 Peso Cobre 57.04
DISTANCIA/BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 165.42
dT-Cu-Ac °C) 10.77 8.77 Aceite (Kgr) 157.82
PESO COBRE (Kg) 23.09 3394 TOTAL (Kgr) 637.77

Apéndice XXII-d
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