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PROLOGO 

El presente tema tiene el propósito, de recomendar a los diseñadores 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 se 

han de cortar para su mejor aprovechamiento. 

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

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

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

sus costos, la selección y la manipulación del hierro permitirán alcanzar el objetivo. 

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

evolución de una empresa que se dedicó a la fabricación de transformadores de distribución 

desde Julio del año 1978 hasta Mayo del año 1999. 

Así mismo se analizará los materiales que se utilizan para la fabricación de los 

transformadores haciendo una selección adecuada de los mismos. 

En la introducción hacernos referencia de todos los productos que fabricamos durante nuestra 

experiencia profesional. 
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En el primer capítulo de la obra hacemos una introducción al principio de utilización de 

materiales ferrosos el uso del hierro laminado en frío 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 capítulo se menciona los materiales utilizados para la fabricación de los 

transformadores de distribución, dividiéndose en sub. capítulos en los que se hace referencia 

del hierro silicoso, los materiales empleados en la parte activa, como son los alambres, papel, 

cartón y aceite y accesorios como aisladores, conmutadores, nivel de aceite, termómetro, 

válvula de seguridad, relé buchholz, relé de imagen térmica y desecador de aceite, indicando 

sus características y propiedades de cada uno. 

El tercer capítulo trata generalidades de la teoría de los transformadores. 

El cuarto capítulo es sobre teoría de diseño de transformadores trifásicos. 

En el quinto capitulo se desarrollará el diseño de las alternativas utilizando para ello un 

programa en EXEL desarrollado para el diseño de transformadores. 

En el sexto capítulo se hace una evaluación económica de las alternativas. 

-·FinªJmente se.presentan las conclusiones técnicas y económicas de las alternativas.

El anexo I contiene catálogos de todos los materiales que se usan en la fabricación de los

transformadores.
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CAPITULO! 

lNTRODUCCION 

La compañía estuvo presente durante 35 años en el mercado nacional en la fabricación de 

transformadores, se inició fabricando reactores para lámparas 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 tensión de 500 a 5000 VA y 

transformadores monofásicos de 20 a 5000 V A. 

Posteriormente se fabricó reactores para lámparas de sodio y mercurio desde 125 a 1000 W, 

variadores de tensión monofásicos y trifásicos del tipo toroidal y de columnas de 500 V A 

hasta 50kV A, autotransformadores de arranque para motores asíncronos de 100 a 400 HP 

estabilizadores de tensión automática, monofásicos y trifásicos de estado sólido de 500VA a 

50kVA, estabilizadores ferroresonantes de 500VA a 3000V A, transfonnadore� de aislamiento 

en seco y en aceite trifásicos y monofásicos hasta 200kVA , transformadores de corriente y

tensión de medida y protección en resina o en aceite hasta tensiones de 33kV, 

· i�nsformadores de medición combinados de tensión y corriente trifásicos y en delta abierto.

Siendo las clases de precisión de los transformadores de medida de 0,2, 0,2S,0,5, 1 y las de 

protección de 5Pl0  Y 5P20 en transformadores de corriente, reactancias para filtros de 

armónicos, transformadores especiales tales como para el cebado inicial de las lámparas de 

neón, transformadores en conexión en zig-zág para uso. de rectificadores y . creación de 
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neutros artificiales en sistemas de distribución para protección de fallas a tierra y finalmente 

transformadores monofásicos y trifásicos de distribución en aceite de 5kVA hasta 5000 kV A 

y tensión de hasta 33 kV. 

1.1 PRINCIPIO DE UTILIZACION DE MATERIALES FERROSOS 

Los materiales que se empleaban para fabricar los reactores para lámparas fluorescentes era 

hierro laminado en frío de 0,6 mm de espesor que fabricaba Siderperú, con este material se 

conseguía fabricar reactores que alcanzaban tener las características normalizadas para los 

fluorescentes. El proceso de fabricación que se seguía 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 matriz que permite troquelar y cortar el fleje dándole la forma que se indica en la 

_____ _, .. - -----..¡ 

Ll--l------11-----------'----¼- r 

l ' 

�f 
1 
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J?ig. 1.1 Núcleo de reactor de lámpara a fluorescente de 40W fabricado con fierro laminado er 

trio (LAP). Medidas En milímetros 

Panr�·el diseño de estos reactores se necesita conocer las características de la lámparas 

fluorescentes tales como la corriente nominal, la tensión en sus bornes, la potencia de la 

lá,mpara y las pérdidas que se produce en el reactor, con estos datos y contando con 

instrumentos de laboratorio de clase de precisión 0,5 como amperímetro, voltímetro y 

vatímetro se empieza al diseño del reactor 
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El diseño de los reactores para lámparas fluorescentes se empieza tomando como referencia 

un prototipo de forma definida cuyo corte el diseñador podrá copiar y modificar ya que 

existe en el mercado una variedad de formas y tamaños. Los mismos fabricantes de hierro 

silicoso hoy en día venden cortes de hierro para fabricación de reactores para lámparas 

fluorescentes, en el diseño se deberá tomar en cuenta que el mejor reactor es aquel que cuenta 

con la menor cantidad de alambre de cobre y tiene una mayor sección del núcleo de hierro. 

Teniendo el ancho del núcleo y no conociendo las características aún del hierro se empieza 

dando una profundidad inicial al núcleo, se determina el calibre del conductor en función de 

la corriente nominal del reactor, luego determinamos la cantidad de espiras que tendrá el 

reactor en función de la ventana con la que cuenta el corte del reactor, se arma el núcleo de 

hierro con la bobina y se procede a probar. Esta prueba se hace dentro de la caja metálica 

donde esta quedará terminada, si la corriente sobrepasa la corriente nominal de la lámpara 

deberá hacerse otro prototipo pero si por el contrario esta por debajo de la corriente nominal 

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

Por los años 1980, nuestra compañía era líder en la fabricación de reactores y la mayor parte 

de fabricantes, fabricaba los reactores con hierro laminado en frío que fabricaba Siderperú, 

no existía reactores importados. La calidad de los reactores se podía determinar por la 

corriente que tenía el circuito reactor-lámpara. Nuestro reactor alcanzaba la corriente de 0,39 

. 
A. mientras que los demás estaban comprendidos entre 0,30 a 0,35 A. para lámparas de 40 W,

siend9- la nominal 0,42 A. si bien prendían las lámparas y duraban mucho tiempo sin 

quemarse, estas eran deficientes en su iluminación. 
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La limitación que se tenía para poder consegurr un reactor que tuviera las extgenc1as 

normafü:adas, era el precio competitivo que tenía 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 orientábamos a la fabricación de transformadores de 

distribución. 

En la fig.1.2 aparece el tipo de corte más eficiente para reactores de lámparas fluorescentes 

que existe en el mercado, la conclusión a la que llegamos fue la siguiente; "Que es la 

calidad y forma del núcleo que determina parcialmente la imposición del producto en el 

mercado". Una de las más importantes condiciones que se tiene que considerar en el diseño, 

es la temperatura que han de alcanzar estos productos, su limitación esta dada por los 

materiales que se utilizan para su fabricación. En nuestro caso utilizábamos material de la 

clase "A", cuya temperatura máxima era de 105ºC, esto significaba utilizar papel de celulosa, 

alambre esmaltado de la clase "A", brea para hermetizar el reactor e impedir el zumbido por 

vibración de chapas. La causa principal del calentamiento del reactor estaba en las pérdidas 

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

.. . . - ·-·· --- --· ----

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

MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABIµCACION DE 

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION 

2.1 FIERRO SILICOSO DE GRANO ORIENTADO 

Cuando se empieza fabricar transformadores de distribución teniendo el conocimiento 

teórico de diseño de transformadores, sin contar con la experiencia en la fabricación de este 

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

La empresa decidió la compra de los materiales que integrarían la fabricación de los 

transformadores de distribución, en esa oportunidad se tenía contacto con una empresa 

japonesa la NIPON STELL CORPORATION, que es una de las más importantes empresas 

en la fabricación de hierro silicoso en el mundo, a la que comprábamos hierro silicoso de 

grano no orientado para la fabricación de transformadores monofásicos hasta 1 OKV A. 

hiicialmente 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 

monofásicos, posteriormente se importó 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 
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ORIENTCORE HI-B grado 30ZHIO0 denominación 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 T y 50 Hz 

y de 1,32 W/kg. a 1,7 T y 60 Hz. Las características se indican en el apéndice la a Ij. 

Como podrá verse en el catálogo existen diferentes espesores 0,23, 0,27, 0,30 y 0,35 mm, que 

en las normas ANSI son indicadas con los códigos M-3 ( 0,23mm), M-4 (0,27mm), M-5 

(0,30mm) y el M-6 (0,35 mm); cuando el espesor es más delgado el producto es mejor. 

Dentro de la práctica y el uso del hierro silicoso es más 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 compañía japonesa con 

relación al hierro silicoso de grano orientado eS!os son el ORIENTCORE-HB-B, 

ORIENTCORE y el ORIENTCORE-HI-B-LS, se indican las características en pérdidas 

típicas y las garantizadas y se hace la comparación con las normas americanas, así mismo se 

indican los valores de pérdidas de W 1kg, va/kg y la curva de magnetización correspondiente 

al hierro silicoso utilizado para nuestro diseño. 

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 q� 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 
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la medida que se desee, pudiendo ser desde 50 mm a 1000 mm de ancho. Cuando se inicia en 

la fabricación de transformadores se prefiere compran en bobinas por que de esta manera se 

utiliza todo el material comprado por remeza; posteriormente cuando la producción entra en 

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

Esta decisión de comprar el hierro silicoso en bobina o en fleje se toma de la siguiente 

manera; comprar el hierro en bobina implica trozar el hierro silicoso de acuerdo al diseño del 

núcleo del transformador de esta manera se pierde casi el 2% de material a pesar que se trata 

de optimizar en el diseño el corte del hierro, este 2 % sirve para refilar el canto del corte 

dejándose como mínimo 5 mm en el canto. Sobre la optimización que se menciona se hizo 

dentro del programa del diseño 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 producción continua y se conoce la 

proyección de la producción 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 sobrarán medidas que no se podrán utilizar, tomando en cuenta que cada importación 

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 tendrá que hacer uno solo 

transyersalmente. 

Para manipular el hierro silicoso se deberá disponer de una desembobinadora, un montacarga 

de esta misma capacidad, un tecle de 5000 kg, y una buena guillotina semiautomática la que 

deberá contar con cuchillas de corte de un n:iaterial especial para este objeto, con sus 
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repuestos respectivos; mínimo 3 piezas, este proceso de corte es la parte más importante 

dentro del proceso de fabricación, el corte deberá ser recto y no deberá contener rebabas por 

lo que se tendrá que verificar permanentemente el filo de la cuchilla de la guillotina cuando 

en el corte empiece a aparecer indicios de rebabas·. No se permitirá 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 dispondrá de un 

suelo de madera que impedirá el raspado de la superficie. 

Es preciso indicar el proceso de fabricación del hierro silicoso sin ahondar en su teoría, la 

presencia del oxigeno en el hierro incrementa las pérdidas por histéresis y también a las 

corrientes parásitas en el material haciéndolas muy elevadas su valor. El agregado de silicio 

que tiene gran afinidad con el oxígeno, 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 máximas no son 

inferiores a las del hierro comercialmente puro. El uso de las aleaciones hierro-silicio se 

generalizó en la primera década del siglo 20. Las aleaciones se hacen a partir de arrabio o 

hierro en lingote al que se añade una aleación ferrosilicea con alto contenido de silicio; el 

metal se vuelve a fundir en horno de solera abierta o en crisol. Los lingotes de aleación 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 más 

altas se emplean chapas más 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; 



11 

pero la popularidad de la laminación en frío se hizo más frecuente ya que produce una 

orientación de los cristales que favorecen la permeabilidad alta en la dirección preferente. 

En la fig.2.1 se indica la relación 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 laminación; 

Reducción de la densidad de flujo de saturación: 

Aumento del costo 
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Las dos aleaciones de hierro-silicio que más se usan son las que contienen un 0,2 % y un 4 %, 

respectivamente. Aunque la reducción 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 reducción de las pérdidas por Corrientes Parásitas a causa de la mayor 

resistividad de la aleación, también se debe algo a la reducción de las pérdidas por histéresis. 

La diferencia entre las pérdidas por histéresis correspondientes al hierro y las de la aleación 

hierro-silicio pueden ser comparativamente pequeñas, 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 

más elevado. 

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

interesan, en particular, a los proyectistas de máquinas. 

Las constantes; 11 , n, b y c se refieren a las relaciones siguientes: 

a) Wh = t'\ B;,ax (se aplica ala porción inferior de la curva de histéresis).

Donde Wh = pérdida por histéresis, en ergios por centímetro cúbico por ciclo.

11-Y n = constantes de steinmetz.

b) Wh = b [( B - H )máx - c ], ecuación que se aplica a la porción superior de la curva de

histéresis.
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%de Si nx 104 n b 
Laminado en caliente 0,13 9,1 1,6 1,39 
Laminado en caliente 1,9 5,9 1,65 1,96 
Laminado en caliente 3,7 3,4 1,65 0,77 
Laminado en frío; 3,1 0,86 1,8 0,59 

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

c 
11 260 
12 050 
10 370 
12 370 

Inmediatamente salta a la vista el valor bajísimo de la constante Tt para las chapas con unos 

3, 1 % de silicio, laminadas en frío. Se refiere solamente a la dirección del laminado. Es una 

suerte que la laminación en frío de las chapas de silicio produzcan la alineación de gran parte 

de los cristales en la dirección favorable al aumento de permeabilidad y a la elevación de la 

densidad de flujo de saturación. No parece conocerse con exactitud cuál es la causa de que el 

proceso de laminación y recocido empleado produzca la orientación requerida; en teoría, 

debería ser posible mejorar aún más la calidad provocando un aumento en el porcentaje de 

cristales orientados favorablemente. 

Las pérdidas de potencia en dirección transversal son aproximadamente el doble que en la 

longitudinal. Durante el tiempo que la empresa se dedicó a la fabricación 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 dirección 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 

reéorrido del flujo tienen que vencer la dirección transversal del flujo y cuatro cortes en 45º 

permitiendo en este corte la mínima pérdida por seguir la dirección del grano orientado. 

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

dos uniones donde el recorrido del flujo tiene ·que vencer la dirección transversal y seis 
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uniones a 45º 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 ángulo a 45º, permitiendo las mínimas pérdidas en el hierro. Como

se observa, el corte central requiere de una máquina troqueladora que permita hacer la "V", 

este tipo de corte se hace en máquinas modernas como se ve en el apéndice la. Las 

características del fiero silicoso se indican en el apéndice i b-j. 'Estas compañías prestan el 

servicio y venta de entregar el núcleo cortado y armado. Estos productos se consiguen en 

estados Unidos, Europa, México y Brasil. 

(o) (b) 

(e) (d) 

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

Finalmente se compró el corte del tipo "C" (núcleo emollado), este sistema a sido 

desarrollado por los americanos y hoy en día es utilizado en todo el mundo, la gran calidad de 

material que no puede ser igualado por los anteriormente señalados. Estos pueden ser usados 

--. 

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

□□ (b) 

Fig. 2.4 (a) Núcleo trifásico de cuatro núcleos enrrollados 

(b) Núcleo trifásico de dos núcleos enrrollados y una envolvente.

Los fabricantes proporcionan el formato que permitirá al usuario realizar su requerimiento, 

como se indica en el apéndice II. Este último corte no es muy frecuente en nuestro medio por 

el proceso que se tiene que seguir para su confección, una de las compañías nacionales 

empleaba este sistema solo para transformadores monofásicos. 

Nosotros tuvimos la oportunidad de fabricar y reparar transformadores de diferentes 

potencias trifásicos y monofásicos encontrando . en ellos después de la prueba, un producto 

muy eficiente. El proceso consiste en enrollar el hierro silicoso dándoles 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 encontrándose de esta manera un hierro con uno o dos 

entrehierros y una mínima 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 más eficiente que los demás. 

2.2 CONSTRUCCION DEL NUCLEO 

El paso siguiente en la fabricación de los transformadores de distribución es amarrar el 

núcleo de hierro silicoso, esta es una tarea muy importante: El amarre del yugo del 

transformador se realiza con canales, tal que su tamaño y dimensiones depende del tamélño 

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 tamaño del tanque del 

transformador, para transformadores menores de 160 kVA se suele usar ángulos invertidos 

como muestra la .fig.2.5 y a partir de 200 kVA se utiliza canales como muestra la .fig. 2.6., 

estos perfiles deberán ser arenados y pintados con pintura anti corrosiva epóxica. Así mismo 

los espárragos que se utiliza deben ser galvanizados y dimensionados de acuerdo al esfuerzo 

a que serán sometidos. 

El uso de la 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 será cortado secándose posteriormente en un recipiente en 

vacío el cual permite disminuir la temperatura de secado. Como puede verse es un proceso 

delicado que se deberá tomar en cuenta para el diseño de los transformadores. Se recomienda 

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

La columna del hierro deberá ser prensado adecuadamente esto permite evitar que el 

transformador alcance ruidos superiores a los normalizados y que por esta razón pueda ser 

rechazado el transformador. Esto se logra utilizando resina epóxica 
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Fig. 2.5 Uso de Angulos invertidos y flejes tirantes hasta potencia de 160 kVA 

Fig. 2.6 Uso de canales y espárragos tirantes para potencias mayores de 160kVA 

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

todo el rededor de la columna, dándole un total hermetismo al núcleo. 
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Cualquiera que sea el tipo de corte del núcleo se tomará en cuenta el corte del hierro silicoso, 

si esta presentase rebabas o que el corte a 45° no a sido efectuado correctamente, esto dará 

lugar a que en las uniones tengan entrehierros que causarán corrientes de vacío elevadas, por 

tanto; pérdidas en vacío que causarán el rechazo del transformador. 

2.3 MATERIAL DE LA PARTE ACTIVA 

El diseño 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 fijación. 

2.3.1 Conductores Eléctricos 

El cobre deberá ser electrolítico, 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 están 

revestidos de esmalte de calidades distintas que le dan las características apropiadas, 

los calibres que usualmente se encuentran en el mercado son del número 41 A WG­

DE al 4 AWG-DE, ver el cuadro de características en el apéndice IIIa-illd en el se 

indica los calibres y dimensiones de dos marcas conocidas en nuestro medio y se 

indican las características de los esmaltes utilizados para cada clase térmica. Para 

requerimientos mayores que estos calibres, se deberá usar estos conductores en 

paralelo o se hará uso de platinas de cobre, estas platinas son mandadas a fabricar de 

acuerdo a las dimensiones requeridas por el diseño, estas deben ser de temple blando 

__ para permitir maniobrar cuando se efectúa 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 IVa-b y papel NOMEX- 410
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de espesor 0,050 mm. La cantidad de vueltas esta en función de la tensión de trabajo, 

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

Las platinas de cobre se deberán usar tomando en cuenta que la longitud axial sea 

mayor que la radial, esto permitirá disminuir las pérdidas. El número de platinas en 

paralelo dependerá de la intensidad de corriente que pasará por el transformador. Esta 

podrá ser en paralelo radial y/o en paralelo axial, cúando esto ocurra se tomará en 

cuenta la transposiciones que se realizará para mantener una misma longitud para 

cada uno de los conductores que integran el bobinado, se deberá tomar en cuenta que 

al colocar las platinas en paralelo estos deberán ser cuidadosamente separadas unas 

de otras para darles la refrigeración necesaria cuando los necesite. 

Es importante conocer la calidad de la platina de cobre que se utilice ( cobre 

electrolítico 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 fácilmente sin producirse rajadura o rotura se aceptará el 

material de lo contrario este se rajará o romperá el cual deberá ser desechado. 

Como podrá verse, este proceso requiere de tiempo para su preparación, el forrado 

del material quita un tiempo en la fabricación de los transformadores por lo que s� 

suele usar flejes de cobre electrolítico, 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.- Máquina bobinadora semiautomática utilizando 

flejes de cobre en una bobina ovoidal. 

lamentablemente no existe ningún 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 fabricación de los transformadores en 

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

La madera suele utilizarse previo tratamiento de secado, estas se utilizarán para 

acuñar la bobina en el núcleo por los cuatro lados, para asentar la bobina en el núcleo 

en la parte inferior y superior, hoy en día 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 (105ºC). Aparte de su alta rigidez, dieléctrica y su alta capacidad de 

impregnación con el aceite del transformador, es sumamente notable que el presspan 

no tiene ningún punto de fusión . Por ello puede quedar expuesto a cargas térmicas 

elevadas de corta duración ( por ejemplo unos pocos segundos a 350ºC) sin que se 

produzcan mermas esenciales en sus características. 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 

coníferas. El prespan es manufacturado en máquinas especiales para fabricación de 

papel. En primera instancia es necesario separar las fibras de celulosa de los otros 

componentes y luego son molidas o triturados en una suspensión acuosa. La mezcla 

de fibra y agua se llevada a varios cilindros con coladeras uno detrás de otros, 

después de varios enjuagues se procede a formar las hojas en láminas por filtración 

del agua. El agua se remueve, se procede a prensar para luego secarlo en aire caliente. 

Como el prespan es un material hidroscópico el almacenamiento deberá de ser 

adecuadamente en un lugar libre de polvo y en espacio de aire acondicionado, 

deberá de evitarse cualquier radiación 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 cartón dependiendo de la necesidad 

y del lugar donde se ha de utilizar. 

El cartón PRESSPAN DIAMANTADO que se utiliza como separador entre capa y

capa tendrán diferentes espesores de acuerdo al nivel de tensión 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 sílice se 

adhiera al alambre o platina y hace a la bobina un conjunto más compacto. Las 

características de estos materiales aparecen en el apéndice Vlla-c. 

El material aislante que se utiliza como separador entre alta tensión y baja tensión o 

el que se utiliza como canales de refrigeración, se utiliza el cartón prespan en sus 

diferentes modalidades geométricas, se entiende que estas permitirán servir como 

separadores de dos. bobinas con diferentes potencial eléctrico y al mismo tiempo 

como refrigerante por lo que tendrán 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 cartón prespan adheridas, las características eléctricas y mecánicas 

se indican en el apéndice Villa-VIIId. 

Los materiales que sirven como cuñas entre la bobina y el núcleo de hierro también 

son cartón prespan de 5 mm de espesor, este suele ser colocado a los cuatro lados de 

la columna del núcleo cumpliendo una doble función separando el lado de baja 

tensión del núcleo 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 

elongación permisible de 30 a 75% permitiendo amoldar el forrado adecuadamente; 

usado en las uniones y ángulos agudos y conexiones en los extremos de la bobina y 

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

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

es decir NOMEX - MA YLAR-, NOMEX. 



23 

El NOMEX es un producto patentado y fabricado por la DuPont, para soportar 

resistencias dieléctricas inherentes o de aislamiento de 20 40 kV/rnm. En función del 

tipo y el espesor, no necesitando un tratamiento posterior con barniz o resinas, con 

estabilidad térmica hasta 200ºC con pequeños efectos sobre sus propiedades 

eléctricas y mecánicas y que son garantizadas para un mínimo de 1 O años expuestos 

en forma continua a 220º C, presenta compatibilidad química, no afectándola muchos 

solventes, ácidos, álcalis, barnices y adhesivos, equilibrio a la humedad relativa a 

95%, no se funde y soporta la combustión en el aire por lo que no se produce 

reacciones tóxicas 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 

mecánicas de fuerza exepcional a la tracción, en ambos sentidos es muy duro y 

transparente; blanco lechoso. 

Es dimensionalmente estable y poco hidroscópico. 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 más fuerte que un 

papel aislante del mismo espesor, presenta una resistencia a la tracción de 25000 

lb/sq-in. Es fuerte, durable y flexible, lo que permite ser moldeado y 

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

Los nombres comerciales de este material multicapa son; TRIVOL THERM N 

fabricado por la compañía KREMPEL (Alemana), TRIFLEXIL NMN ; fabricado por 
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la compañía PU CARO (Alemana). Y otro como HYPERTHERM, POL YMEX 41 O, 

SYMAX "F", MYOFLEX N, MAILEX entre otros. 

El TRIVOLTHERM N clase '<p" temperatura 155ºC , presenta buenas propiedades 

eléctricas y mecánicas impartidas por la película de poliester Mylar, como también 

químicas, completas por la capas de nomex que le imparte, resistencia térmica y 

químicas. Ver apéndice Xa-Xe. 

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

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

térmica 180ºC). 

2.3.3 Aceite Dielectrico 

El aceite dieléctrico es uno de los componentes importantes en la fabricación de los 

transformadores por que tiene una doble finalidad una de aislamiento y la otra de 

refrigeración. El Prespan inmerso en aceite adquiere una notable rigidez dieléctrica y 

como refrigerante permite evacuar el calor generado en las bobinas y el núcleo del 

transformador mediante un proceso de transferencia de calor por convección hacia el 

exterior por las aletas de ventilación del tanque del transformador. 

Existen diferentes calidades de aceite en el mercado ver apéndice Xla-d, cuyas 

-�iferencias de precios indican la calidad de los mismos, la evaluación de los aceites

se realizan en función de su rigidez dieléctrica que posee y de cada cuanto tiempo se

realiza el mantenimiento de estas. Las características que se han de tomar en cuenta

adicionalmente a lo que se a indicado es el aspecto claro y brillante, que será un

indicativo del alto grado de refinación, baj� viscosidad lo que permite actuar como un

1. 
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buen refrigerante, un alto punto de inflamación que garantiza un alto rango de 

operación seguro, ausencia de álcalis, cloruros, sulfuros y azufres corrosivos, esto 

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

Buena estabilidad del transformador y resistencia a la emulsificasión en agua lo cual 

permite periodos prolongados de uso sin modificaciones apreciables en las 

características del aceite. 

Debe ser químicamente 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 permitirá minimizar las perdidas de 

corriente. 

Debe tener baja tendencia a la gasificación, característica que disminuye la 

acumulación de gases dentro del equipo. 

Estos aceites son de origen nafténicos que son extraídos del petróleo. El aceite antes 

de ser utilizados es .sometido necesariamente a las siguientes pruebas: 

• Indice de acidez que no será mayor 0,05 mgr. KOH / gr de aceite.

• · Rigidez dieléctrica mayor de 30 kV

• Contenido de agua menor de 30 partes por mil.

• El color menor de 3,5

• Tensión interfacial mayor de 28 dyn!cm.
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Si se consigue en el análisis previo, estos valores como mínimo podrá hacerse uso del 

aceite nuevo. 

Cuando el aceite acusa tener una de las características por debajo del límite que se indica 

en las normas, aun estando el aceite nuevo, lo cual puede suceder, se deberá tratar el 

aceite con un equipo purificador ; cuya :función principal es eliminar del aceite el agua, 

gases, ligeros hidrocarburos formados y sólidos, el cual opera bajo las condiciones de 

vacío y el aceite es forzado por presión atmosférica pasar a través de filtros y cámara 

calientes. Cuando el aceite tiene un grado de acidez, se deberán calcular la cantidad de 

solución de potasa o sosa requerido para neutralizar los ácidos en caliente y auxiliado con 

tierra de diátonas o tierra Fuller se filtra y luego se somete posteriormente a la 

regeneración. 

Una de las maneras prácticas de determinar la acidez del aceite es utilizar un indicador de 

PH que viene en cintas impregnadas con un buffer que reacciona cuando un líquido 

contiene cierto grado de acidez, se impregna con el líquido a probar y una coloración que 

se compara con la cartilla nos indicará el PH. Los purificadores de aceite, se encuentran 

de: 200 lts. /h. del tipo portátil a 4500 lts. /h. para uso industrial en refinerías. 

Estos equipos cuentan con seis partes importantes para el filtrado: 

, . Filtro grueso; el aceite ingresa al sistema a través de un filtro de sólidos y 

esta previsto para la retención de cuerpos extraños grandes y virutas o 

limaduras de 50 µm. El filtro es un recipiente de acero forjado y tapa 

articulada de aluminio que se cierra herméticamente con pernos-cáncamo y 

dentro se coloca el elemento filtrante que es reemplazable y fabricada de 
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malla metálica de máximo 50 µm, la malla es plana cincado y galvanizada, 

además el tanque en la base esta provista de una válvula de drenaje para la . 

eliminación de lodos que se depositan al filtrar. El filtro contiene un imán 

permanente para la eliminación de virutas metálicas. 

• Unidad térmica eléctrica para calentamiento del aceite; antes de ingresar

el aceite al tanque deshidratador y desgasificarse se tiene que calentar

aproximadamente a 70ºC 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 serpentín y exteriormente dentro de una chaqueta están los

elementos térmicos que irradian el calor al serpentín y el calor es controlado

por un termostato }imitador de temperatura. El calor eléctrico de baja carga

superficial específica 1.1 W /Cº . el equipo tiene una válvula de seguridad y los

elementos térmicos son desconectados por un controlador de flujo y

solamente funciona cuando el líquido esta en funcionamiento para evitar un

sobrecalentamiento del aceite.

• Tanque deshidratador y desgasificador; el aceite mgresa a un reactor

fabricado de acero de alta calidad en forma de lluvia a fin de incrementar la

superficie de evaporación y desgasificación y además esta lleno de anillos

dispersores que también la incrementan. Dos válvulas de boya controlan el

nivel y la entrada del aceite como para hacer funcionar la bomba de

alimentación de aceite, incluye también un vacuómetro y luna visora, una

válvula de seguridad e iluminación 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 vacuómetro y la válvula de descarga de aire, en

la línea de succión está instalada una válvula trampa p�a lodos y una válvula

check en la línea de presión.

• Filtros finos con cartucho cerámico; 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 cilíndrico de cerámica con una capacidad de retención de partículas

de 5 µm y se puede limpiar en el sitio con una brocha, usando petróleo o

aceite limpio y luego secado con aire comprimido. Es posible también

reemplazar el cartucho cerámico por un cartucho de tela filtrada de

aproximadamente l µm.

• En el fondo del filtro hay una válvula de drenaje para eliminar los lodos

acumulados y en la tapa contiene una válvula de desfogue de gases, en la

entrada un manómetro y en la descarga una válvula para muestreo y un

medidor de flujo.

• Bomba de Vacío; 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 presión absoluta de 40 mbar. La bomba está llena con un
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aceite especial y no necesita enfriamiento. La bomba cuando llega a la 

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

La capacidad de succión es de 40 m3 
/h . 

La capacidad de 2001/h se garantiza totalmente cuando se trata de un aceite 

con valores iniciales máximos 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 1 O ppm y 1 % máximo de gases. 

• Para transformadores en seco para baja y mediana tensión en ambientes

interiores de alta humedad, cuando se requiere encapsular esta se hace en

resina epóxicas llamadas comercialmente ARALDIT.

• Los araldit son productos a base de resinas epóxicas. Los suministros casi

siempre en forma de resina y de un endurecedor separados. Al mezclar los

dos componentes, se inicia la reacción, que prosigue a la temperatura

ambiente a una temperatura más elevada.

• tas resinas y los endurecedores, así 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 número de cargas diferentes.
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2.4 ACCESORIOS DE LOS TRANSFORMADORES 

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

2.4.1 Aisladores 

Los aisladores de Porcelana de mediana y baja tensión, la selección de estos 

materiales se hará en función de la tensión de servicio y de 'la capacidad de corriente 

a la que serán sometidos. Las características 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 metálica, esto significa que este deberá 

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

Los aisladores que contamos para mediana tensión tenemos de capacidades de 10, 20 

y 30 kV y capacidades de corriente de 250 y 630 A. Los aisladores de baja tensión es 

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

Las características y dimensiones de los aisladores tanto en baja como en alta tensión 

se indica en el apéndice XIla-e. 

2.4.2 Conmutador 

Conmutador para _ser activado sin tensión o llamado Taps Changer estos están 

fabricados de acuerdo a la tensión y la corriente que se utilice y el tipo de conexión 

que tendrá 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 conexión para triángulo y estrella. Todas ellas para 

derivaciones de ±2 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 características de estos Conmutadores se indican en el apéndice 

XIIIa-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 desé!,ctivación del transformador como 

consecuencia de haber bajado el nivel de aceite. Las características 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 protección cuando este presenta un sobrecalentamiento por medio de un contactor 

activado por efecto de la temperatura. 

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

2.4.5 Válvula de Se2uridad 

Válvula de Seguridad, elemento indispensable en la fabricación de transformadon;s, 

permite evitar que por causa de una sobre presión; producto de la emanación de gases 

por combustión del aceite causado por un corto circuito, el tanque pueda explotar. La 
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Válvula de Seguridad puede venir con un contactor incorporado que permite activar 

el sistema de protección cuando se presenten una sobre presión. Las características 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 análisis posterior. Ver apéndice XVIIa-e. 

Cuando se presenta una fuga de aceite, el Relé Buchholz detecta a través de él un 

flujo de aceite que en condiciones normales no debería existir, activando de esta 

manera los contactos que posee para la desactivació.r;i del transformador. 

Cuando se presenta efectos de combustión 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 hará activar el contacto del Relé y por 

consiguiente la salida del servicio del transformador. 

Estos gases acumulados nos permitirá determinar cuales fueron las causas que 

originaron dicha falla dependiendo de lo que obtenga del análisis cromatográfico 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 análisis mencionado. Así por ejemplo la presencia de: 

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

máquina. 
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b.- H2, C2H2 y CH4 indican arco con destrucción de aislante tipo fenólico. Por 

ejemplo en el conmutador que está constituido de baquelita y otros materiales 

fenólicos. 

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

d.- H2, C2H4, C02 y C3H6 indica un punto caliente en el arrollamiento de cobre. 

Este análisis cromatográfico se hacía en el extranjero pero hoy en día 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 Imaa;en Termica 

Este equipo es utilizado para determinar la temperatura alcanzada en el rmsmo 

bobinado, sea la de alta o baja tensión, su uso esta destinado a transformadores de 

potencia, pero si el cliente lo requiere se instalará en transformadores de distribución. 

Las características se indican en el apéndice XVIlla-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 111 

TANQUE DEL TRANSFORMAD9R 

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

dicho. Su construcción se realiza con planchas laminadas en frío de diferentes espesores. 

Los canales para el amarre del yugo se determinan en función del esfuerzo al que estarán 

sometidos, dependiendo de la potencia del transformádor su espesor y tamaño se 

incrementarán. Estos presentarán destajes como aparece en la Fig 11 (anexo) con la finalidad 

de que los alambres o platinas del secundario no se acerque a tierra. Así mismo los espárrago 

de amarre del yugo dependerá del tamaño del transformador pudiéndose utilizar cuando son 

de mayor potencia hasta dos en paralelo en cada uno de los cuatro lados donde estos son 

colocados. Así mismo los espárragos utilizados para el templador como el tirante serán 

seleccionados de acuerdo a la potencia del transformador. 

Las planchas para la fabricación del tanque para transformadores hasta 37.SkVA 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 serán determinados 

dependiendo de la presión a las que están sometidas, así mismo la plancha de la base del 

transformador serán determinadas con la misma condición. La tapa y la brida del 
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transformador se determinarán tomando en cuenta el peso total de todo el transformador 

donde se encuentra las orejas de izaje. 

El tanque expansor se calculará también por la presión a la que estará sometida por la 

presencia de aceite en ella Ver figura de montaje y figura de tanque completo ( según anexo). 

Otro de los elementos que se tendrá en cuenta en la fabricación' de los tanques para los 

transformadores, es la soldadura que se han de utilizar, estas son soldaduras Overcord y 

Cellocord cuya aplicación dependerá del lugar donde se realice la soldadura y entre que 

planchas se soldarán, el espesor y la clase dependerá de la aplicación. 

Los pernos y tuercas utilizadas serán de grado NC-2 como mínimo y estas serán galvanizadas 

con un espesor mínimo de 3 mili. 

La empaquetadura que se emplea deberá ser de material NITRILO, este material es resistente 

a la temperatura y al aceite y será de forma redonda, lo que normalmente se utiliza son de 

medidas de 8 a 10 mm de diámetro. 

Antes y después de proceder al decapado, el tanque del transformador debe ser sometido a la 

prueba de sobre presión aplicándose entre 0,2 a 0,5 atm. de presión sin producirse presencia 

de agujeros ni deformación alguna del tanque. 

El proceso del decapado consiste en someter al tanque a la acción de granallado que es el más 

indicado eón granallas de acero, por que además de limpiar la superficie no deja ningún 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 disponía de un recinto especial, una buena 
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compresora con un pulmón adicional , una tolva y elementos como manguera de alta presión 

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 deberán ser en todos los casos epóxicas, tanto la base como el 

acabado, el pintado de la base será en todo el transformador, tahto interiormente como 

eJ..1:eriorrnente, con un espesor mínimo de 3 mill, el pintado de acabado será solamente en la 

parte exterior del transformador y será como mínimo 3 mill de espesor. 

' 1 

' 1 

1 

1 

1 
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CAPITULO IV 

GENERALIDADES DEL TRANSFORMADOR. 

El transformador es una máquina eléctrica estática cuya función es transferir energía 

eléctrica de un circuito a otro y que emplean materiales magnéticos por donde circula un flujo 

magnético variable común originadas por la aplicación de una fuerza electromotriz variable 

en uno de los circuitos y generar una tensión variable en el otro circuito por acción del 

fenómeno de inducción electromagnética. 

El transformador tiene una amplia utilidad en la industria, en el comercio y el bienestar de los 

pueblos. Permite transportar la energía elevando las tensiones y llegando a lugares muy 

distantes, minimizándose de este modo el costo del transporte y luego llegar al usuario 

reduciéndolo para uso adecuado. 

Los transformadores de distribución son fabricados para trabajar con tensión alterna del tipo 

sinusoidal, de acuerdo a la ley de Faraday: 

f-
-

d I - -E.di=-- B.da
dt s 

............................ (1) 

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

asociado a una f. e.m. 

d 
e =--</J

dt 

rp = f B.da

.......................................... (2) 

.............................. : ........... (3) 

• 1 

,. ; 1 

• 1 

• 1 

1 

1 

1 

1 

1 

• 1 
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Por definición la fuerza electromotriz es: 

e=§E.dl ....................................... (4) 

Combinando las ecuaciones 2,3 y 4 encontramos la ecuación (1) y en forma vectorial la ley 

de Faraday queda expresada: 

fE.dl= 1f 
8
B.nda ........ .... . . .............. (5) 

Al aplicar tensión de valor Up al primario de un transformador, en este se genera una fuerza 

electromotriz. A consecuencia del fenómeno de inducción electromagnética se producirá un 

flujo que tendrá la forma de onda similar al valor de Up. Esta onda será en nuestro caso 

sinusoidal cuyo máximo valor será .J0, utilizando la ecuación (2) tendremos: 

La fuerza electromotriz media en una espira durante medio período T /2 del valor máximo 

positivo ( +<1>0 ), al valor máximo negativo (-<l>o ) es 2<1>0 luego: 

2x<j}
0 

xlÜ-8 

,1.. f -8 8 mpe = ( 
T / 2) = 4 X lf'o X X 1 O ......................... ( 6) 

El factor de forma 

K = Valoreficazdelaonda 
1 Valor medio 

..................................... (7) 

La fuerza electromotriz eficaz, por espiras en voltios s epe 

S epe = 4 X Kf X fx q>0 X 10"8 
....................................... (8) 

para una onda sinusoidal Kf = 1.11 

Luego: 

Sepe- =4.44 xfx q>0 X 10"8 ......................................... (9) 

' 1 

1 

1 
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Si el número de espiras en el primario es de N 1 , entonces la fuerza electromotriz primaria 

eficaz en las N 1 espiras será: 

B
po 

= 4.44 X fxN1 X 4>0 x 10·3
.................................. (10) 

Explicaremos que al aplicar la tensión U
p 
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 

f
8
1.da = f H.dl ................... ... .. . .. . ... ... ......... (l l)

J densidad de corriente en A/mm2 y H la intensidad de· campo magnético en Amper­

vueltas/m, para una disposición de conductores, los cuales se encuentran enrollados en el 

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

En el primer término de la ecuación: 

f s 
].da= NI ................. ... .. . ... ... ... ... ........... (12)

Y el segundo término 

luego: 

f
8
H.dl = f s{B /µ).di ...................... ............ .. (13)

j s(B I µ).dl = N.I ........... ......... ...... ...... ...... (14)

siendo µ la permeabilidad magnética del material por donde circula el flujo magnético. 

1 

' 1 

1 

1 



40 

Sea N' el número de espiras por unidad de longitud. Ver fig 4 .1 . 

fH. dl = r H .dl + r H.dl + r H. dl + J;H.dl = N' .l ··········<15) 

. fH. dl = r H .dl + r H. dl =N'.I ········································<16) 

f H .dT = r Bh .dl + s: Bo .dl = N' .l ·······················<17) 
µ11 µo 

c
..--

-----� d 

B 

- 1o (). 1 

<f®®�®®®F 

Fig.4.1- Circuito Magnético de una bobina. 

El primer término del segundo miembro de la ecuación 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 !: .dl = N' .I ............... : ............................................. (18) 

(B/µ)L=NIL ................. ............................... (19) 

B = µNI ... ......................... ...... ...... ............... (20) 
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Se demuestra que el flujo magnético es creado por la corriente que circula por la bobina por 

efecto de la tensión U
p
. Demostrada esta parte, nos interesa conocer lo que pasa en la bobina 

secundaria del transformador. En ella se producirá nuevamente el fenómeno de la inducción 

electromagnética, como las espiras secundarias están ·atravesadas por el mismo flujo se 

inducirá una tensión Eso

Eso =4.44 xfxN2 x <j>0 x 10-8 voltios ......................... (21)

De la ecuación (1 O ) y (21 ) tenemos 

E
po /E 50 = N1 /N ....... ...... ... ............................. (22) 

En vacío, las f. e.m. son prácticamente iguales a las tensiones respectivas en los bornes U
p 

y

Us prescindiendo de la exigua caída de tensión, sin error sensible, pues, el valor eficaz y con 

ondas sinusoidal de tensión. 

U
p 

= 4.44 X f X N¡ X <p0 X 10-8 ...... ... ......... ..... (23) 

Us = 4.44 X fx N2 X <p0 X 10-8 ..................... (24)

U
p 

/Us =N1 /N2 ..... .................. ............... ... (25)

Esta demostración analítica demuestra la naturaleza del transformador y el principio de los 

mismos. En el circuito magnético de los transformadores deberá existir una relación lineal 

entre B y H, esto significa tener una permeabilidad del material constante, o puede existir un 

entrehierro dominante. Se puede definir la relación 'A, e i por medio de la inductancia L. 
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Por la ley de Faraday 

d).. ( d).. ) (
dí

) ( 
d)..

) (
dí

)
e - dt - dt di 

= 

di dt 
··················<26)

L =  Ali ...... ... ..................... . '. .... (27) 

A = N <p = N B A ...... ........... ... (28) 

H 1 = N i i = H 1 / N .......... (29) 

L = ( N2 B A) / H 1 = N2µ (A/1)= N2P ... ... ... ...... ...... (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 estáticos la 

inductancia es fija por lo tanto: 

a= - d Li / d t = 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 

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

p = a . i = i dA / dt ...... ... . .. ....................... (32). 

La variación de energía en un circuito magnético durante el intervalo de tiempo t1 a t2 es 

W = p dt = i d).. ............................ (33)1
12 

J
'u 

campo 
ti ,n 
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= fB
2 (H 1) (A N)dB = Al f

B2 

H dB .............. (34)Jm N JBJ

El factor A 1 , puede considerarse como el volumen del núcleo, por lo que H y dB es la 

energía de densidad magnética. Como los transformadores está integrado por material 

ferromagnético la relación se aparta de ser lineal en la zona de diseño de los transformadores 

y las integrales de la fórmula 34 deberá determinarse gráficamente. Debido a la Histéresis y a 

las corrientes parásitas, la relación entre H y B no es simple evaluarla. 

4.1 PERDIDAS POR HISTERISIS 

El área debajo de las curvas ascendente ab y descendente cd de la Fig.15 (anexo) representa 

la energía almacenada por el núcleo por unidad de volumen, y el área debajo de las curvas 

descendente be y ascendente da representan .la energía devuelta por el núcleo al circuito 

eléctrico, por lo tanto el área encerrada en el ciclo de histerisis representa la energía perdida 

por histerisis. 

La expresión empírica de las pérdidas de energía por unidad de volumen y por ciclo 

W¡, = 1J B�ax wh ......... ................... (35) 

Donde 11 y n dependen del material. Las pérdidas totales por histéresis se calculan con. 

Ph = 11 fvBmáxn ............ ................... (36) 

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

y qu€? varíe cíclicamente con una :frecuencia f. 

4.2 PERDIDAS POR CORRIENTE DE FOUCAUL T 

La aplicación de la ley de faraday de la inducción al camino abe da el plano XZ normal a la 

dirección de B de al FIG 16. da. (anexo) 
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,í- -
d s- -yEx . dz =-
dt 

B. n da ..................... (37) 

A lo largo del camino abcda 

f E
x 

. dl = 2Ex ·········································<38)

d s- - d ( ) -- B. nda =-- 2Bx .................. (39)
dt dt 

d 2E
x 

= --(2B x) .................................. (40)
dt 

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

ó da es: 

x no es función de t. 

Jx = Ex = _ _!_� B X ............. : ........... (41) 
p pdt 

Jx =(-;)'! •·································(42)

En los dos planos paralelos a las caras eA.1:ernas y que contienen respectivamente, los 

segmentos be, y da, la pérdida instantánea de potencia por unidad de volumen es: 

J; p = � ( '! J . ........... ...... ... ... (43)

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

instantánea de potencia en la lámina elemental de espesor dx es. 

J; p dx = _!_(dB)
2 

x2dx .................... (44) 
p dt 
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La pérdida instantánea en el bloque de anchura unidad, altura y espesor 't=2d es: 

d 2 
2 d 2. 2 d  dB

2Í Jxpdx=- - f X dx=-- - .. (45) (dB)2 
3 

( 
)

2 

Jo pdt Jo 3 p  dt

Un cubo unitario de material laminado constituido por láminas iguales contendrá 112d de 

dichos volúmenes, luego la pérdida instantánea por corrientes de foucault por cambio 

unitario de material laminado con aislamiento perfecto entre láminas con lo que no puede 

existir corriente a través de la laminación es: 

2 1 [2 d3 (dB)2 ] d2 

(dB)
2 

Jx p= 

2d 3p dt 
= 

3p dt 
..

..
. (46)

1a variación de B suele ser sinusoidal. Llamando b a su valor instantáneo. 

b= Bmáx cos wt ... ...... ... ...... ... ...... ..... (47) 

db
- = -wB 

m
áxsenwt ... .............................. (48) 

dt

( ! )' = w
2 s:_ sen 2

wt .......................... (49) 

y por la pérdida instantánea de potencia es: 

2 d2 

2 2 2 · J
x 

p = -w B
máx

sen wt ........................ (50) 
3p .

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

volumen cuando la inducción magnética varía significativamente con frecuencia f, es: 
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En un circuito magnético que contenga un volumen v de material laminado del núcleo 

sometido a las mismas condiciones magnéticas que el anterior volumen unitario, la pérdida 

media de potencia por corrientes de foucault es: 

Donde V en m3
, f en hertz, -r en metros, Bmáx en teslas y p ohm-metro; Pp en watt ..

Este análisis teórico nos muestra que las perdidas originales en el hierro son derivadas de las 

pérdidas por histéresis y por corrientes de foucault y que será necesario conocerlas para 

utilizar el material ferromagnético mas indicado. Así es: 

Fabricante de hierro tendrá 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 

distribución, las pérdidas por histéresis suelen estar comprendidas entre los dos tercios 

a más de la pérdida total. 

La selección el espesor del hierro laminado, y su alta resistividad permiten disminuir 

las pérdidas por foucault. 

Disminuir el volumen del núcleo nos permitirá disminuir las pérdidas por foucault, 

En el disefi.o se requiere tener una Bmóx la mas alta posible, mantener una pérdida 

· aceptable, esta se logrará tomando en cuenta los aspectos anteriormente mencionados.

Los fabricantes de hierro silicoso nos proporcionan las pérdidas totales (P 1 = PF) 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 núcleo de hierro como 

se muestra en la Fig. 4.2 tendremos: 

Ni= 4Hg g + 2HF(La+ Lb)+ 4HFd' ................. (53) 

La corriente i es la corriente de vacío, es la que crea el flujo magnético que se constataría en 

el núcleo. 

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

tendrá 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. 

······ ... ... ... ............. ..... .. . .  (54) 

Siendo (_LJ = Rg la reluctancia del entrehierro lo mismo tendremos para los demás
u

g
A

g 

casos así: 
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g 

di'" 

Lb 

g 

g 

Fig. 4.2 Circuito magnético de un núcleo de transformador monofásico 

Puesto que el número de espiras es constante el único parámetro que variará será la corriente 

en el bobinado. 

El primer término del segundo miembro de la ecuación (55) se debe al entrehierro, esto 

significa que se deberá 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 intrínsecamente con el diseño del transformador. 

El tercer término esta relacionado con el tipo de amarre en que se colocan los hierros, para' 

un moñtaje 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 fabricación de fierro silicoso. 
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CAPITULO V 

DISEÑO DE TRANSFORMADORES TRIFÁSICOS 

El transformador es una de las máquinas eléctricas donde las deducciones matemáticas
desarrolladas permiten dar exactamente los valores reales que el transformador tendrá
después de fabricado.

E¡,r= 4.44 N1 f BA. 10·3 
···:··········· .. (56)

E.F 4.44 N2 fBA. 10· 3 
............................... (57)

Multiplicando ambos miembros por las corrientes por fase nominales respectivas y por 3
tenemos:

Sumando (58) y (59)

31pr. E¡,r = 4.44N. BA. 10-8. 3.lpr ... ........... ... (58)

...................... (59)

4.44N2 fBA. 10·3 .3.Isr

S _ 4 .44 B.A * 3 * I o-8 f (N I N )- ------- 1 PF + SF 

2 
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Multiplicando y dividiendo el segundo miembro por la sección de cobre en 

s 10
8 

---- ................................................ (63) 
3.33Bfr¡ Jp 

E
p 

= 4.44N
1 

A fe f B*I0-8 
. . • • . . . .• • ••• • • . • • • . . .•••• • • • • . • .• • • . .  (64) 

Reemplazando 63 en 64 
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E
_ 4.442 / 2B2 *10-16 S*I08

1 - \ 3.33B f 17 Jp 
... ....................... (6S) 

Et = K f.,¡-§ ............... ············································(66) 

En el diseño f, B y Jp son valores normalizados establecidos en la fabricación de los 

transformadores. El valor (TJ = AcJAre) determina un factor económico en la fabricación. 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 dep_endiendo de la selección de los 

materiales. 

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

A¡. 
= 

E¡ 
8 * 104 (cm 2 ) ........................ (69)

e 4.44* f * B*lO-

En el diseño de transformadores es importante tomar en cuenta que una de las características 

importantes en la selección de transformadores es que tenga la menor pérdida en el hierro, 

por .ser WJ. parámetro que se considera en las licitaciones. Esta pérdida es pagada por el 

usuario estando en vacío o en carga. Por lo que se requiere que el valor de sección de Fe sea 

convenientemente ajustada. 
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Ahora que tenemos todos los parámetros que están relacionados con el material fierro 

magnético empezaremos analizando cada una de dichas influencias. 
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CAPITULO VI 

DISEÑO DE TRANSFORMADORES POR COMPUTADORA 

El cálculo de transformadores es un proceso iterativo por lo que se requiere el desarrollo de 

un programa para calcular los parámetros del transformador, se desarrollo un programa para 

determinar el diseño del transformador, el tanque, y el cálculo de las cantidades de material 

aislante que se emplean en el transformador en diseño. 

El programa se desarrolló en BASIC y luego en EXEL durante los 20 años que laboramos en 

la empresa aplicamos con éxito este programa para los diferentes diseños de nuestros 

productos. 

A continuación compararemos los diferentes parámetros que involucran la optimización en 

el diseño del transformador trifásico. 

6.1 DIÁMETRO CIRCUNSCRITO DEL NÚCLEO 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 tamaño de tanque, tomando en cuenta que la sección del núcleo 

está determinada. 
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Como se observa en la fig.18 a-e (anexo) en la que se indica el procedimiento de la 

optimización de la sección del núcleo tomando en cuenta que la longitud del menor escalón 

deberá ser mínima, la tercera parte del diámetro. El mayor número de escalones, permite 

tener un diámetro menor, por lo tanto una longitud de yugo más pequeña y consiguiente 

menor cantidad de todos los materiales. Nosotros inicialmente empezamos utilizando desde 

un escalón 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 cálculos tomando en cuenta los tres tipos de escalones de 

tres cinco y ocho. 

El cuadro 6.1 muestra el resumen de los cálculos. 

Cuadro 6.1 Variable de diseño (Número 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 
(T) 
Densidad de 3,052 3,052 3,052 
Corriente.(A/mm2)

Factor de diseño Kr 0,41497 0,41497 0,41497 
Dimensiones parte 
activa 
Diámetro (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 
Tensión de ce.(%) 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 comparación de las características geométricas y electromagnéticas 

del diseño de un transformador de l 00kVA 100001230V grupo de conexión Dyn5 de tres, 

cinco y ocho escalones circulares. La evaluación económica será en el capítulo siete. 

6.2 EL FACTOR ECONÓMICO TI 

La compañía trato de buscar los mejores precios de la materia prinia en el mercado, sobre 

todo del cobre que era un producto nacional. Es evidente que conseguir precios es una 

cuestión de negocios. Los fabricantes mejoraban el precio cuando se compraba lotes 

grandes de mercadería. Al transcurrir del tiempo aparecieron en el mercado nuevos 

fabricantes y también alambre importado con buenos precios. La mejor opción fue importar 

el alambre con grandes beneficios para la empresa. 

CUADRO 6.2 Variable de diseño factor económico 

Factor kr 0,402 0,415 0,443 0,474 
P. de Fe (kg) 164,09 167,67 175,09 181,11 
P. de Cu (Kg) 72,92 71,38 68.52 66,49 
D.M. ITesla) 1,70 1,70 1,71 1,70 
D. C. (A/mm:t) 3,052 3,053 3,082 3,032 
Pérd. Fe (w) 317,19 324,10 338,45 350,88 
Pérd. Cu (w) 1856,60 1817,21 1756.84 1679,95 
Pérd. Total (W) 2173,79 2141,32 2095,29 2030,03 
Eficiencia (%) 97,826 97,859 97,905 97,97 
T.C.C. (%) 3,96 3.83 3.80 3,88 
Volumen aceite 45,84 46,16 48,94 49,83 
(�l) 
P. tanque(kg) 204,00 196,00 192,00 189,00 

0,492 0,531 
186.68 200,82 
65,24 62,01 
1,70 1,70 

3,082 3,022 
360,86 388,19 
1644,30 1638,86 
2005,16 2027,05 
97,995 97,972 

3.73 4.07 
50,000 54,46 

188,00 187,00 

Duran.te buen tiempo el hierro silicoso mantuvo un precio constante. En los últimos años se 

conseguía excelentes precios en el Japón. 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 será conveniente utilizar 

el factor económico 11. adecuado. Cuadro 6.2.

Pero si se requiere eficiencia del transformador, necesariamente se tendrá que utilizar menos 

cobre y más hierro. Se podrá 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 diseñamos 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 

diseño. Competir con fabricantes de mayor tecnología que nosotros, obliga tener que 

mejorar la calidad, esto se consigue mejorando la densidad magnética y la densidad de 

corriente, creando mayor costo de inversión, 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 vacío del transformador 

pero se necesita que el corte a 45° sea preciso de no ser así se consigue tener corrientes de 

vacío mayores que del corte de núcleo 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 45º 

al 50%" poi 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. 
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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 vacío, la utilización de este corte se limita al empleo de flejes de anchos 

similares al ancho de los escalones del núcleo del transformador, por lo tanto se deberán 

cortar las bobinas de hierro de ancho 3'a 4'a las medidas requeridas. Las máquinas que 

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

La empresa usó este corte cuando el mercado de transformadores alcanzó su mayor apogeo, 

se compró 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 día, va quedando flejes que no se 

utilizan y se deberá hacer el pedido con anticipación para no tener estancamientos en la 

producción. 

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 requería tener un transformador eficiente, se utiliza el llamado 

corte en ''-V". 

Como p_odrá verse se pierde 5% de material aproximadamente y se requiere más mano de 

obra para su ejecución. 

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

contar con la infraestructura para su elaboración. 
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Hoy en día hay empresas, no en nuestro medio, que elaboran estos cortes y su precio se está 

haciendo competitivo 

Por último los corte de fabricación amencanas los emplean para usos monofásicos y 

trifásicos, para los transformadores monofásicos emplean l ó 2 núcleos, mientras que para 

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

Estos núcleos cuentan con 1 ó 2 entrehierros de tal manera que se tendrá que respetar la 

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

posición de las chapas. 

La característica de este material, consiste en enrollar el hierro silicoso dando la forma 

indicada en el apéndice 1, se corta en uno ó dos parte de cada capa del núcleo 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 fácil montaje. 

Cuadro 6.3 Mejoramiento de eficiencia por corte de hierro mismo peso 

CORTE CORTE50% ·CORTE75% CORTE EN 

RECTO A45º A45º "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 núcleo circular, de IO0kVA 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 alternativas de venta, para lo cual se fabrican transformadores 

económicos destinados a un mercado donde prima el precio y no la calidad. Pero sin 

embargo el diseñador tendrá que considerar las normas de fabricación (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 parámetros se pueden controlar dimensionando adecuadamente el tanque del 

transformador de tal manera que permite controlar la disipación de calor y mantener en los 

límites 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/mm2 manteniendo la 

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

ICATEGORIA 1 2 3 4 

Densidad (p/mm3
) 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 2342,43 

Pérdidas totales 1688,07 1891,74 2175,55 2662,19 

Eficiencia 98,31 98,11 97,82 97,34 

Volumen de aceite (gis) 52,34 49,41 47,84 46,42 

Peso tanque(kgr.) 182,00 186,00 . 204,00 217,00 

Tensión de e.e. 3,90 3,72 3,96 4,13 

Para los transformadores económicos, se tomará en cuenta el incremento máximo de 65ºC en 

el cobre y 60ºC en el aceite de acuerdo a las Normas IEC-76, considerando una temperatura 

máxima en el ambiente de 40ºC estaríamos alcanzando los 105ºC 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 transformadores económicos 

permiten--garantizar su funcionamiento. Esto se consigue logrando evacuar el calor disipado 

por las partes activas de la máquina. 
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6.5 FABRICACIÓN 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 fabricación; mejor 

aislamiento y muy buena refrigeración. Se podrá disipar mejor el calor teniendo la bobina de 

alta dividida en 4 bobinas. 

Así mismo la tensión entre capa y capa se reduce en la cuarta parte y se puede emplear un 

papel aislante más delgado y por lo tanto menos cantidad. 

En conclusión se consigue una mejor refrigeración, aislamiento y ahorro de material aislante. 

Cuadro 6.5 

CATEGORIA 1 bobina 4 bobinas 

Densidad (Nmrn2) 3,21 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 m3 0,080 0,081 
Volumen de acdte (g) 45,482 46,095 
Peso de tanque 188,831 189,406 
Peso total 605,229 610,346 
Tensión de e.e. 4,.18 4,06 
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CAPITULO VII 

EVALUACIÓN ECONQMICA 

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

económico. 

Para la evaluación 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 electrolítico $3.50 el gl. 

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

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

Cuadro 7.1 

Núcleo Circular 3 Núcleo circular 5 Núcleo 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 número de escalones. 
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Analizando el factor económico tendremos el siguiente 

Cuadro 7.2 

Factor kf 0,402 0,415 0,443 

Costo fierro 861,47 880,27 919,22 

Costo cobre 619,82 606,73 582,42 

Costo aceite 160,44 161,56 171,29 

Costo tanque 224,40 215,60 211,20 

Costo Total 1866,13 1864,16 1884,13 

0,474 0,492 0,531 

950,83 980,07 1054,31 

565,17 554,54 527,09 

174,41 175,00 190,61 
'. 

207,90 
' 

206,80 205,70 

1898,31 1916,41 1977,71 

Este Cuadro demuestra que utilizar un factor económico adecuado resultará económico su 

fabricación. 

En el cuadro 6.3 demuestra la gran ventaja de utilizar un c?rte adecuado para la fabricación 

de los transformadores pero existen las limitaciones de infraestructura de las empresas para 

su selección. 

Analizaremos el cuadro 6.4 para analizar los transformadores económicos. 

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 licitación, se consideran los coeficientes de valorización de 

exceso por pérdidas, así por pérdidas en el hierro el coeficiente es xFe = 2,429 $ / kW y en el 

cobre Ycu = 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 844,782 776,67 

Cu 1876,39 3279,40 

2721,17 < 4056,07 
COMPARANDO ENTRE l 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 categoría 4, de baja eficiencia (menos del 1 % 

del mejor), a pesar que el precio es menor que es el 24.58%, perdería si compite en una 

licitación. 

Para una licitación se debe competir con el transformador más eficiente que se pueda 

fabricar. 

Los transformadores de la cuarta categoría 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 están tomando conciencia de este problema, especialmente las empresas 

comercializadoras de electricidad. 

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

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

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

que trabaja las 24 horas del día a plena carga durante un año. Cuadro 7.5. 

Cuadro 7.5 

PRODUCTO 1 4 

Pérdidas totales (w) 1688,07 2662,19 

Exceso de pérdida ( w) 974,12 

Energía excedida durante el año 8533,29 kW-h 

El pago por kW-h S/.0.4 (0.114 $) $972,80 

En menos de tres años se pagaría el transformador de la categoría 1 con el exceso de 

pérdidas que produce el transformador de la categoría 4 y pagar $ 972,80 anuales por 

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

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

posibilidad de fallas en la fabricación, por tener un mejor aislamiento y mejor ventilación. 

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 número de escalones en la fabricación de transformadores. 

2.- Se deberá evaluar el Factor Económico tomando en cuenta el precio de cobre y el 

fierro silicoso en el mercado. 

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

un corte en ''V". 

Recomendaciones. 

1. - Cada elemento del transformador deberá ser analizado desde el punto de vista técnico 

más que lo económico, porque existen materias primas de mala calidad que 

ocasionando fallas en su fabricación. 

2 - - · Se __ deberá exigir a la empresa la mejor alternativa en la inversión, para conseguir

maquinarias modernas tanto para bobinar como para cortar el hierro, lo que mejorará 

el producto en calidad y productividad. 
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3.- Se deberá 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 

serán los usuarios que pagarán las consecuencias. 

4.- Se debe contar con profesionales y técnicos calificados con experiencia desde el 

diseño hasta las pruebas de calidad del producto. 

5. - Se deberá contar con un moderno laboratorio que certificará la calidad del producto 

final. 
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PESOS 

PARTE ACTIVA 175 KG. 

ACEITE 103 KG. 

TOTAL 389KG. 

12 02 Accesorio p/abrazadera l/4"x3" 

11 01 Valvula de seguridad de 50KPA /Marca: comem) 

10 02 Borne de toma a Tierra de 1/2" /Acero inox 

09 01 Tapon Macho l/2" 

08 01 Indicador de Nivel de Aceite/tipo visor 

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

06 01 Tapon hembra de 1" 

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

04 01 Placa de caracteristicas/acero inoxidable 

03 01 Conmutador 20KV-30A, L=l30mm./Marca: Comem 

Fig. lOa.- Dimensiones Generales de transformador de lO0kva 10000/230 Dyn5 2500MSNM 60HZ 
02 04 Aislador 1KV-250A /Marca: Comem 

01 03 Aislador 20KV-250A /Marca: Comem 
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PL 3/16"X85X320HH OAT. SUP. IZO.) 1 PZA 

PL 3/16"Xll5X320HH OAT. SUP. DER.) 1 PZA 

PL 3/16"X760X825HH (POSTERIOR) 1 PZA 

PL 3/16"X95X320HH 0-ATERAL JJ,FERJOR) 2 PZA 

PERNO 3/8'x2-V2' (AISLADOR A.T) 12 PZA 

NIPLE 3/4'Xl80HH (POZO TERHOHETRICO) 1 PZA 

E.R: 03/ 8' (REFUERZO ALETAS) 2.46 HTS 

PL. l.9x220X336HH. (PORTA PIACA) 1 PZA 

ADAPTADOR PARA V. SEGURIOAO DE SOKPA 1 PZA 

ANGULO V4'x2'X770HH (Re'UERZO) 2 PZA 

SOLDADURA OVERCORO S 3/32" 1.00 KGR 

SOLDADURA OVERCORO S V8' 1.00 KGR 

SOLDADURA CfilOCORD AP 3/32" 0.75 KGR 

SOLDADURA CfilOCORO AP 1/8' 0.75 KGR 

OREJI> DE IZAJE 3/8'XZ-l/2'x3' 2 PZA 

PLATINA 1/4 'Xl-l/2'x2378HH (HARCO BRIDA) 1 PZA 

PL 3/16'X455X910HH (TAPA) 1 PZA 

PL 3/16'"X415X775HH (FOt<>O-FROHTAL) 1 PZA 

CANAL 4 'X4. P..8/P1ex460HH 2 PZA 

BORNE A TIERRA VZ'Xl"XI" ACERO INOX. 2 PZA 

PERNO 1/4 ·xr(N. DE ACEITE) 6 PZA 

NIPLE l'Xl-1/Z'(LLENAOO) 1 PZA 

NIPLE 1/Z'XI-VZ-(VACIAOO) 1 PZA 

MATERIAL CAITT UNO 
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Fig.15.- Lazo de Histeresis. Las áreas sombreadas de a) y e) 

representan la energía absorvlda, b) .Y d) la energía devuelta 

por el acero. 
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Fig. 16.- Elemento unitario de lámina para cálculo de pérdidas 

por corrientes de Foucault. 
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__ 3_3-'--,6_2 __ ..,J 

1----------'6'--7_, 2 � __

10,08 

----r-

14,7 

�---t 
1 

22,31 
1 

f-------'-------le:..:,,,,.__----l---�---.l 

Ancho Espesor 

33.62 10.08 

67.25 14.70 

89.49 22.31 

Area= 0.665 

Fig. 18a.- Dimensiones óptimas de núcleo de tres escalones. 
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6_,? ··!
8!?�

�
�

r---+-----/--2-
� . -- :·. i

T----- ---- -,, � 
10,58 

t ·---··-�----�-t--+--/--r--.....➔..<"�-�
1 

15,72 

..l.. ___ ··-f-L---------:i..ie=:=---____j.__ ____ LJ 

Ancho 

33.3 

54.21 

71.36 

84.53 

94.93 

Area= 

05= 

Espesor 

5.37 

6.70 

8.73 

10.58 

15.72 

0.710 

0.967 

Fig. 18b.- Dimensiones óptimas de núcleo de cinco escalones. 

·I
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3,05 
__ ___,----<,7-
-----+---4,2-9-

--�-1-

--5,6-2 
p:t===�============i:;;;#-:::c:#�,�-�---·-·--·-¡- 6,54 

F=====�=======--J=/=#��é::::�.;X-----r 
7,94 

r:t=====�===R-���===�· ------···1 
11,bs 

f-L---------__.�=----l----J��--------1 __ J

Ancho 

33.34 

47.17 

58.94 

69.19 

78.17 

85.95 

92.48 

97.51 

Area= 

Da= 

Dr 

Espesor 

3.05 

3.70 

4.29 

4.91 

5.62 

6.54 

7.94 

11.08 

0.737 

0.982 

0.950 

Fig. 18c.- Dimensiones óptimas de núcleo de ocho escalones. 
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Apendice 1-a 



ORIENTCORE • HI-B · s1

ORIENTCORE 

FORMS ANO_.STA DARD:SIZES•· .. :•."·. ". ,·' ·· , 1 

Thickness 

Width 
Standard Widlh 
Available widlh range 

lnside Coil Oiameler 
Thickness ami Widlh 
Length 

0.23(0.009in.),0.27(0.0106 in.),0.30(0.0118 in.),and 0.3·5 mm(0.0I38 in.) 
914 (36 in.) and 950 mm (37.4 in.) 
rrom 50 (1.97 In.) to 1000 mm (39.4 in.) 
508 mm (7.0 in.) 
Same as ror coils, 
Lenglhs up to 3100mm(122 in.) are availablc in 840 and 914 mm widlhs. 

:·suRFACE INSULATION :: :. ,:.·--·,:¡" ,' ·: •.. ,, • ·., ': 
ORIENTCOnE•Hl-8 and ORll::NTCORE are supplied wilh S C0Aling, an 
inorganic insulAlion equivalen! lo 1\1S1 C-5 

Apendice 1-b 
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• Magnetic Propcrlies and lami1111tion Factors to lhe Spcciíications in coníormit)' with 11s• 

Each grade is guaranleed in terms or maximorn cu,e loss. rninimum 
induclion and mínimum lamin;,lion íoclor. Thc corc loss w1lue is specilicd 
Dl i. 7 T and al eilher 50 Hz or 60 Hz. lncJuclion is nu;:,rnntcocl al 000 Alrn. 

Unless otherwis� spccilied. eac:h oractc is supptictl with ,is corc loss 
value ;it 1.7 T and al 50 Hz and its incluct,011 valuc al 000 /\lni. 
' Japanese Industrial Slandmcls 

. .. IT"l�·�mr'A ··-·- rl"' 
. 

¡·:;[f.í}•!·-�1-/�l;;,i.-1•t ssu�o -.. ··-r,faxfniuñt éoiii fiiss ál f. ti Mlniiñuñt Tndü'c&1 ;� Mín1mimi'R 
iValis'per i<ílogram ;-:· Walls 'pér Pouiid

. 
·•, al 800A/m, 'i)ª���ru0•0Jl

ORIENTCORE 
Hl-8 
ORltNTCOíll: 

ORIENTCORE 
Hl-9 

ORIENTCORE 

ORIENTCORE 
Hl-8 

ORIENTCORE 

ORIENTCORE 
Hf-0 

ORIENTCORE 

. , ·il¡ ::¡', ·:: �rade L<-�H. !· Dens,ty, 
J¡JilF ·; ,,'.•,:.: )i}.lí,;• kg/dm, 

23ZH90 
0. 23 23ZH95 

(0.009) 23ZH100 7.65 

23Z110 
27ZH95 

,\/ 27211100 0.27 27Zllf I O 7.65 (0.0106) ·-2,z120 
27Z130 
30ZH100 
30211105 

0.30 30ZH110 
30ZH120 7.65 (0.0118) 302120 
30Z130 
302140 
35ZH115 
35ZH125 

0.35 35ZHl35
(0.0138) 35Z135 7.65 

35Z145 
35Z155 

50Hi -··.' 6011i .... ,.5ÓHz ' 6ÓHÍ--;.·, T :'ll·�•.,·.h 

0.90 1.19 0.41 0.54 1.88 
0.95 1.25 0.43 0.57 1.88 
1.00 1.32 0.45 0.60 _J.88 9 4.5 

1.10 1-4L ... 0.50 0.66 • ... J ,8_o ______ -
0.95 1.25 0.43 0.57 1.88 
1.00 1.32 0.45 0.60 1.88 
1.10 _1.45 0.50 .QJ>6 1.88_ 95.0 
T20 1.58 0.54 0.72 1.80 
1.30 1.72 0.59 0.78 1.80 
1.00 1.32 0.45 0.60 1.88 
1.05- 1.39 0.48 0.63 1.88 
1.10 1.45 O.SO 0.66 1.88 
1.20 1.58 0.54 0.72 1.88 95.5 
1.20 1.58 0.54 0.72 1.80 
1_.30 1.72 0.59 0.78 1.80 
1.40 1.85 0.64 0.84 1.80 
1.15 1.52 0.52 0.69 1.88 
1.75 1 .65 0.57 0.75 1.88 
1.35 1.78 0.61 0.81 l.88
1.35 1 .78 0.61 0.81 1.80 96.0 

1.45 1.91 0.66 0.87 1.80
1 .55 2.04 0.70 0.93 1.80 

fj:,:,O �K!s•ier,v,1.i,:.<rA��f".ftrd.l:V4:Wtft.'ISl;1:/� _ ,k�+.• ... �l(_ .. ;'l''!l'l'\rh:.,"yr-..- :·Tf'.\" ""'\!,. -'� 1�"'1,] !-[1-•.,., . ..-:t h�..,.lo,"'l):,"4-r.,111., r,,., ,.,1.,-., ,f,•,--:ti(y\;ll'tl f,,-,, .W"�"'1 h1 <1'-• ..:...a 1-" ff'11pl<1�· 

o').·n·,-_ 

Apendice 1-c 
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• Magnclic rroperties lo thc Spec:ific,,tions 111 conformit)' with AISt• 

0111ENTCORE · 1-1I-B is ílUill nnlocd 111 101 m� ol ils m11xim11m r.O111 loss 111 
t.7 T nnd ,.¡ cilher 50 Hz or 60 Hz lnducli<Jn is ou,urn1lcecl ;il ll(lO /1/m. 

Unless olherwlse r.nP.dflod, ORIENTCORE · 1-11-8 is s11ppliccl wllh lis r:orn 
loss value ;i¡ 1. 7 T and r,o Hz vncl lis induclion vahJIJ r.1I 1100 /1/m. 

OntENTCOflE is t1tmranl�cu in IO,ms ol ,In m;:ixim11m corn loss fll 
eilher 1.5 T or 1. 7 T unu ni cilhor 50 l-17 or flOl-I7 lncl11c:tion Is ounranleod 
al 000 /1/m. Unloss olherwise specllied, ORIENTCOR[ i� �uppliocl wilh 
ilr. Gorf! loss value al 1 5 T anf"J 50 Hz itnd ils induclion valuo ;11 ílOO /\/m. 
• American lron and Slocl h1•;1iluln 

ORIENTCOílE 
23Zll90 

H I-B 
23ZH95 

0.23 M-0II 
-7.65 

(0.009) M-1 0.71 0.93 0.32 0.42 
ORIENTCORE M-2 U.75 U.99 0.34 0.45 

M-3 0.79 1 04 o.:J6 0.41

27Zl I95 0.95 
OíllENTCOílE 27211100 1.00 
I·11-B 0.27 M-OH 7.65 

1.03 
(0.0106) M-1H J.09 

OíllENTCORE 
M-3 0.03 1.09 O.JO 0.49 1.21 
M-4 0.09 1.1, 0.40 0.53 1.27 

1.36 
1.44 

1.59 
1.60 

30ZH100 1.00 · 1.32 
0111ENTCORE· M-OH 1.05 1.39 

1 Ht-B 
O.JO 

M-11·I 1.11 1.45 
M-2H 7.65 1.17 1.54 

: (0 0118) 
M-3 0.85 1.11 0.39 0.50 1.23 1.63 

ORIENTCORE M-4 0.90 1.19 0.41 0.54 1.32 1.74 

0.51 
0.54 
0.43 
U.45
0.47 

0.49 
O.!i5 
0.58 
0.45 
0.48 
o.so

0.53 
0.56 
0.60 

0.54 
0.57 
0.60 
0.63 
0.67 
0.70 
0.57 
0.60 
0.62 
0.65 
0.72 
0.76 
0.60 
0.63 
0.66 
0.70 
0.74 

0.79 

M-5 0.97 1.í.fl 0.44 0.58 1.39 1.83 0.63 · 0.83 

OíllENTCORE 
M-1M 1.16 1.53 0.53 0.69 

M·2H ·1,22 1.5!! 0.55 0.72 
:: Hl-0 0.35 

M-3H 7.65 1.28 1.68 0.58 0.76 
': (0.0138) f, M-5

. 
1.01 1.32 0.46 0.60 1.45 1.91 0.66 0.07 

OíllENTCORE 
M-6 1.11 1.46 0.50 0.66 1.57 2.07 0.71 0.94 

1.08 
1.88 
1.88 
1.80 
1.80 
1.80 
1.88 
1.88 
1.08 

·1.00 
1.0Ó 
1.80 
1.88 
1.80 
1.88 

· 1.80 
1.80 
1.80 
1.80 
1.0ll
1.0ll 
1.0ll
1.80 
1.80 

Uolo 11$'1 llll!tOrrfutJl'.'II iftllf.Cfltif.wt.,...,,JSC 7a'l).tW.� - wb{ll-,111rr.v.�·i,,•.11,-ltf",f'o,.°)l',I A;\f • l�lfq ..,..,.lffli'I.,.., Ll'""kwplttl•-- Jr1lt,,•11.liill)dlrttt:M IP!ff ltlf:":w,,,l,nj t,11� ··� 

p:GCJ(Jld 

Apendice 1-d 



F�';l)?ti.t j�{É:�tf 
0.23(0.009) 363 412 53 60 

0RIENT- 0.27(0.0106) 353 412 51 60 

C0RE·Hl-8 0.30(0.0118) 343 402 50 58 

0.35(0.01 38) 333 392 48 57 

0.23(0.009) 343 392 50 57 

0RIHIT- 0.27(0.0106) 353 392 51 57 

C0RE 0.30(0.0118) 343 382 50 55 

0.35(0.01 38) 343 392 50 57 

t4o!i!S· 11 l•s:;ac.TJJJ'5 lia($1 lo:g-W.� :o l"C r� ,j,·f('.'tfl, 
c�SCl(.J'r.tnS L:.ktr, tfan5'JalSI io r,,e ,on-ng (

f

,a:.'10-, 
21 fts.ts�ecYCxiedin,JCC,)r�wrc, .ISCZ'&:,;¡_ 
�J Sp,eónens·�Swili.-:gwtteus«s '« Llm,f,a:.:;n•x,u � 
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· •- ···-- -· · ··-- .. ··-·· 

Yield Polnt
., 

lb/in.' 
H/mm2 

[XJOlJ 

L e L e 

353 363 51 53 

343 373 50 54 

333 363 48 53 
324 343 47 50 

333 353 48 51 

333 353 48 51 

324 343 47 50 

324 353 47 51 

Apendice 1-e 

1 
Bonaation 

% 

L e 

5 30 

9 33 

8 34 
15 33·· 
5 34 

8 30 

10 33 

12 32 

H d-
Bendlna 

L 
. � • 

ar Test _ 
armnaüo�

! ness Factor.· 
Hv(I) 

Value · · • - -.. ;;,1 
. L C % 

188 14 9 97.7 

182 21 21 98.1 
181 21 16 98.3 
174 24 22 98.5 
179 24 12 98.0 
181 23 18 98.5 
177 24 21 98.7 
181 29 19 98.7 
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ORIENTCORE • Hl-8 • LS 

ORIENTCORE·HI-B·LS is an exlra-low core loss. grain-orienled eleclrical 
�lcel_sheels which has b_een developed from ORIENTCORE·Hl-8 by 
trrad,alrng lhe surface w,th a laser beam to refine the magnetic domain. 

[PRECAUTION IN USE1 
Never use in lhe 'NOund cores. etc. which will reqüire stress-rel1ef annealing 
that reduces lhe effecl of laser beam irradiation. 11 is most suitable lar 
use in large slacked ·cores which will nol require stress- ralief annealtng. 

;f.ORMS ·AND STANDARO'.SIZES··: · _·- ,··':•c •. --_:.- · ··.·-·· ······ ·'.; ··'"!'r:-;._

Thickness 0.23(0.009 in.) and 0.27 mm (0.0106 in.) 
914(36 in.) and 950 mm(37.4 in.) W'dth Standard width 1 available width range lrom 50(1.97 in.) to 950mm(37.4 in.) 

. lnside Coil Diameter 
Thickness and Width 

508 mm (20 in.) 
Same as for coils 

Length Length up to 3100mm(122in.) are available in 840 and 9Mmm width 

ORIE:t-lTCORc: · Hl-8 · LS is supplied with S coal;ng. ;;m ,norgan,c :nsulation 
equivalen! to AISI C-5. 

• Magnetic Properties and Lamination Fa.ctors

· ORIENTCORE·HI-B·LS is guaranteed in lerms of rnaximum co,e loss. 
minimurr: induction and rninimum lamination faclor. 

The core loss value is specilied al 1 7 T and al eilher 50Hz or €OH.: 
lnduction is guaranleed at 800 A/m . 

• d ;.,./:. . i .;;;;7..0-·1.1aximuiitorá Liiss aITiT ______ ·--'. · Miñiiñüiñlñdiicliiiñ; ;;;71t1i�fmü_m:.J1"

1 .:•<·r-�,f.,. .,:'t¡1s-,w-íl•-,-· ·-�-�.,..ilnf·-· .... d .... ,, . '··1--·•\l-··,--.-lommat,on·�:, 
i;�h J;.;:-1,. ., . , ... ,J��"'\I .;_ ! t� .. per,��o�r_a_� }l :,t a !._��r: P�un __ .. •; al 80_� l , �•.: ;;;;s\ , ,:Jactor,,;-;tf:;{' 
-�A,;:!¡,ikg/dm�.�v:,,,,sollz"'.:;,. 60Hzlf:• ,50ffz ;r. 60Hz .7, ••:T '•�·\?-f,;-1··, ... ;"<,%'�;;f1,;�...;{ 

23ZDKH90 0.90 1.19 0.41
° 

0.54 1.88 94.5 
27ZOKH95 7·65 0.95 1.25 0.43 0.57 1.88 95.0 

U?lt" t� 'cr coit �s r4 «� .ie wwt� ,:,,i �-thc:utd IJl>,.... .,.iorte, SO) r-.n1 'c:,tig �N::1Ter-S. la(t:1 lr�,.11lr.,r.¡11¡> ll'lt 10:i 19 ,;ll'❖C)i, ,..,.,:111 st-�u r� M:"IIO� ·� "'J .I s.-.;te S.�ffi IC',lt't. 
_ro)r.ig re1�ms;;,eialacc,rc:v,-.t·�t.ose���td111C.-C.,,,.•lr.wb(.CWt'fl5. .lll ltl'Z :w 'nrr,:,ut,i:fl .i-.1..1SC?x.O-:� /rof��t'il':l?t 

Apendice 1-f 
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• Size and Form Tolerances 
.:\j;,-.,,,,,,,._ ... ½"*·1•\V"'!!lek,,··,·•·'···•·' -· ·•· e.,

�
:1Tlii k' -4� O 'li - 1 . --rr-W'd··1r.vw·p·=--c:r:-::-•--. F-:..W·-•'·•\Viidtli. ··,r;1·· · • ·J","'i'-'· Th. ·k · ss"'-"';i•• -!;, i'· e ness :,;., :. '.' .:-,,mc•ness ev1a on n .- 1 n.;, erm1ss1ole Camuer par : 

., . ..,:;t�•;.5-,: ¡·:R ?:�\)· lCíl8 ,�..r.!'•,-,:._k'r''
¡
·:.-t.,,,:...-J,:;:.�:ú.:1:.;,t.1,,¡ �·"" .. •:• · ,•• . ., , .. ! · "J 

frt't),'.,·\if'�' (i� (� itt?t':l-'mm ·11n r · �q ��--� er_a��B-:;)'.; k,J,º· Cross_WlSB_ Oireclion, · 
. ·' Tolerá�ce:' · : 2 Meiers 'ol Lenglh, -;¡ 

b,:C'�f':'.:, :'- _>:':•,·.; -.. :��•: . ·>:'.;¡,},Jmm (niiQ ·., .. _ ',' •··: • ,,-,,., 'iTmi (mil! •· 'mm (ih.j riun· (in.! ·.• ':: 

150(6) or under 

Over 150(6) to 
400(16) incl. 

Over 400(16) lo 
750(30) incl. 

Over 750(30) 

Thickness. 
mm Grade 

0.23( 0.009) 

0.2710.01 06) 

0.23( 0.009) 

0.27( 0.0106) 

0.23( 0.009) 

0.27( 0.(}106) 

0.23( 0.009) 

0.27( 0.0106) 

±0.02 
(±0.8) +0.2 

±0.03 0.02(0.8) cr undar ( +0.008) 

(±0.8) O 

±0.02 
(±0.8) 
±0.03 
(±1.2) 
±0.02 
(±0.8) 
±0.03 
( :f:1 .2) 
±0.02 
(±0.8) 
±0.03 
(±1.2) 

0.02(0.8) or under 

0.03(1.2) or under 

0.03(1 .2) or under 

... ----· ·:e.. Corélóss · · 

+0.3 
(+0.012) 

o 

+0.5 
r +o 020¡ 

o 

+0.6 
(+0.024) 

o 

· Assumed 
Oensity, 

Reslslivily, , .. , , -c.,, . , .- Watts pei Kiiogram \1/aris pcr Pound 

1.0(0.04) or under 

lnduction. 
T 

. . · (in.l kg/dm3 

:(.''··:_O : � _: :-;:.-· .5<!Hz' --:·:-- 60Hz 50Hz 60Hz 
:;_:·. (� !8:._l '.--1.51 .. f.TT 1.5T 1.7T 1.5T 1.7T 1.5T 1.7T 800A/m 'J: 

0.23(0.009) 23ZOKH90 7.65 50 0.60 0.83 0.79 1.08 0.27 0.38 0.36 0.49 1.91 · 1.95 
0.27(0.0106) 27ZDKH95 48 0.66 0.89 0.88 1.16 0.3:J 0.40 0.40 0.53 1.92 1.96 

1{�11 f�,� .,t�'! CONl :C�•I r}II ,U-:;'"Ct1,xl SC\J 1"''1 •,r;;,'!. 6('0 rrm nrMJ �:-:t.1to."I �D-::';1""!',-.S ,.,,;t-:u� Sl1t1�-•�'tl :r,11":,l,11<1 l,1,11r ,v;11-:,,,;1r.1t IO !'-•: •,:'l,rq ,tr,:.;t,on 11 1r,;::irrl�"':" ,\'\'/l ,Í.C. 
JC 1 '.! i?1l ro, .:.ere 1.;;,.,. ,.,., Jf�.'-f 'Y.\}1, l\J l:;1 i·u�1,1=.1ior 

fí1jQC!MW�it!IIM�lt!tílWQ¡te1Q:1¡J1i:J..:W�i•JfJ�1i�tJit•1�liJit•1¡;:wi 
�-•r·7T-�-:-1ensile Streñuln.�°'�'-·---· --- Yield Poirit 
,.· .. ·i i;rade . '·::1r-',:;-Nliññl". ·'· 11· ·r::•,�":i�T'.F�-- ·. ªNimrii• 
: _;, · ·1,:,---r,-,.,··.--c .. '.·.---· c1:·1.-r;;::;:,--:-·r,:------- e ·--:· 

23ZDKH90 363 
.
412 53 

. 
60 . 353 373 

27ZDKH95 353 412 51 60 343 373 
u,:� :¡ L .. �� 1-.e,,•��.;0"-":., ittr'):,.l'l!I J•i:<'.ieii 

c•spc-jtr,w ·•� "Yt'teStl i., '"' ,..,.1r9 � ".<� 
l) iltiU�oCO'lducl� n.xc1rdv<1·..,·�JSC�-�.\ol 
31 �JP.<.lrC:-.i � S co.tStg -.!'e 1¡¡¡yt IQt 'JIT�:-,,,;n 1/=lf te,i, 

Apendlce 1-g 

11111'1 

fxJ01J 

L . C 
51 54 
50 54 

Elongalion. r, lladrt!S. 

L' C HV(ll 

8 28 189 
9 32 182 

Ben·ding 
Test Valúe 
l C

15 8 
1 9  11 

. .------�-.. 

lamínaüon; 
Factor.-. 

., -
,, 

97.5 
98.0 
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Powercore® 130-27 

1WOO 
•· J � 1 

100 

; 1000 :....:.::----::-:·- --=-===--_::_._:::_--·-·_ .-- -"".'- _
:.-=:§O··f:fZ-·:- -:-·:- =· . .:.:: :-:.-·

10 

'!00 -;�-----

0,1 
o.o 

-------·-··-------- --- ----- --------- � 

-·--·-- - -

_::::::_-_-_-_-----·- - --·· .. 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 ., 1,6 1,8 

magnetische PolarisatJon - ,nagnetlc potarfz.allon - polartsotJon magnotiquo J (T) 

- 0.01 

- 0,001 
2,0 

d,.= ThyssenKrupp Electrical Steel 
'"" 
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Distributed Gap Core · Desing Criteria 

� 

1 
r 

-
' / -- ' 

E - - '. 

1 
1 

----

-----
--

\. ., '-... - �

Single side Gap 
� 

Double Side Gap -

standart terrinology Standart Tolerancea fot cores Unhterthan 300 lbs 

Sbip VVidth D StripWklth D +.008'' -0.08" 

Búlt E Built E +.06" (]' 

\Mndow width F \Mndow width F + .09" -0.03" 

\Mndow Leng1h G 'Mndow length G +.38" -0.03" 

Radios R Radlus R Typical -0.3" 

Gep0vet1ap o 

1 Weight formula 

WT = ( 3.14xE + 2F+2G)xDxEx268 1 
Standard Especifications 

Mln Max 

Sbip\Mdth D 1" 16" 
Tipycal Core Losses in lhe Steel Used 

(In \NablUlllall ll>Hland ._coa,.� 

Material Thlckn ... 1.3T 1.5T 1.7T 
(F+G) 2.5" Grade In 

Max core Size 46"x22''x16" M-OH 0.009 0.30 O.◄O 0.57 

M-3 0.009 0.30 0.◄3 0.64 

M-4 0.011 0.35 0.49 0.71 

M-6 0.014 0.42 0.59 0.83 

Apéndice 1� 
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EEPEAIIAELLi AE-1 

Aha resistencia a la abr acion, MolOfes de unidades sefladas 
' Esmalte a base de agentes qu(micos y acedes mj. ::,ar�;!s®'C:

5

¡ina� NEW, n!niles. Resistimt1 a ftuidos 
J. FOAMAPEA Polivinil Formal ,os·c 6 a34 

, retnverarnes. Excelenl! adhe- dad. Motores, 9!neradore.s, 
MW-15-C 

�:-�.��
ª

=o� modJf1eado renaa: y ned>ilidad. 
en general. 

Bobinas para aparatos electró-
Esmalte a ba5e de NEMA nlcos. Aparalos de rnedición. 

SOLDAPER Po!iuretano 130'C 25834 Soldable Aparalos de radio y lV. En 
MW-2-C cualquier caso que se requiera 

lacifoded pa,a soldar. 

EsmaNe a base de NEMA 
6a34 

Rasisteme a temperaturas ele-
POLIPEA Poliestet 155•c MW-5-C vadas y agemesquhnicos. Ex• Aliemadores. Molares de &pa· 

celenle le,moplaslicidad. ,atos doméslk:os, uansk>rma· 
dores para aparatos de radio y 

TV, reactcwes, reguladores, 
Resi!tenle a le�aturas el&- bobinas de lgoid6n micro mo-

TERMAPEA 
Esmalte a base de NEMA 6a34 lotes, Motores lr.acdonaños y Poliesler lmidico 180"C MW-30-C :1:�,! !t�:s,�:;:!:: universales, t>ol:Mnas de igni'.-

ciór> y do CO<rionlo para medí-
dores, en general, lodos k>s 
aparatos sujelos a condac:iones 

Alslamiento dual Resísten1e a temperaturas ele4 

de humedad y de cak>r. 
EXTRAPER Base: 200'C N!!MA 

� i��
i

:nun:,�:: PoliesIe, Indico MW-73-C 6a34 

·¡
Aecubrimlmiento: 
Amidolmida 

frigerantes y aceites dorados. 

Apendlce 111:-a 
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AWG Incremento Incremento 

Min(mm) Min(mm) 

6 4,074 4,115 4,135 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 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 f\029 0.033 1.on 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 0.861 0.058 0:892 
21 0,716 0,724 0,726 0,028 o.no 0.056 0.798 
22 0,635 0,643 0,645 0.028 0.686 0.053 0.714 
23 0,569 0,574 o,5n 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 0.462 
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 solici1ar dimensiones y embalajes no especificados en el presen1e ca1álogo, consullar con nuestro Depar1amen1o Técnico. 

Apéndi� 111-b 
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El cuadro que sigue indica las principales características y áreas de aplicació,:, para los distintos alambres es• 
maltados fabricados por INDECO PERUANA S.A. 

Resistencia Resistencia Resístencia 
TIPO a la al a Agentes 

Abrasión Calor Químicos 

POLIVINlL MUY BUENO MUY 
FORM AL BUENO BUENO 

f : 

1 
POLIURE· BUENO REGULAR BUENO 

'TANO 

f. PO LIURE-
f 

¡ 
EXCE- REGULAR MUY l TANO LENTE BUENO

'NYLON 

1 
' 
' 

i 
1 

i - •=== ,.,, n-�-� 

. POLI ESTER t BUENO MUY BUENO 
BUENO 

;, 

l 

¡• POLI ESTER 

1
MUY EXCE· MUY 

.MODIFI- BUENO LENTE BUENO 
CADO 

Resistencia Rigideza la Dieléctrica 
Humedad 

1REGULAR BUENO 

1 1

1 1 
BUENO MUY 

BUENO 

!REGULAR BUENO

' 

1 

: .. 
1 
---� 

BUENO EXCE· 
LENTE 

i MUY EXCE· 
BUENO ! LENTE

1 

-., 

PRINCIPALES APLICACIONES 
' 

• Motores 'de alta velocidad • Motores en general• Generadores, reguladores, 
arrancadores y dinamos 

• Motores de refrigeradoras 

• Bobinas y aparatos electrónicos;de · [ 
radio y TV en donde se requiera 
facilidad para soldar sin remover el 
esmalte. 

1 • 
Reactores para lámparas 
fluorescentes, autotransformadores, 
etc. 

. Bobinas y aparatos electrónicos, de 
radio y TV en donde se requiera 
facilidad para soldar sin remover el 
esmalte. 

• • Motores de aparatos electrodomésticos. 
• Motores fraccionarios 

1 

; 

• Para bobinados de alta velocidad · 
�--.............. -� • • -

•• :\-.-1,,-

• Motores de aparatos electrodoméstico_s 
• Motores universales de diferentes típos 

y potencias 
• Transformadores • Bobinas para medidores, contactores 

magnéticos, electroválvulas, etc. 

Motores de alta temperatura 1 . 
. Motores de tracción
• Aparatos electrodomésticos 
• Transformadores 
• Transformadores para clima tropical 
• Motores herméticos de refrigeración 
• En general, para todo equipo sujeto 

J a condiciones severas de humedad y ' 

calor. 
.... __ ..... , 

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

electrónico. 
NOTA: Para otras características o especificaciones, así como aplicaciones particulares sírvanse consultar 

con nuestro Departamento Comercial. 

Apéndice 111-c 



Calibre 

AWG 

41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 

33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 

; 

� 

Diarn. � Nomin. d1 +-

Cobre 
M.M.

0.071 
0.079 
0.089 
0.102 
0.114 
0.127 
0.142 
0.160 
0.180 
0.203 
0.226 
0.254 
0.287 
0.320 
0.361 
0.404 
0.455 
0.511 
0.576 
0.643 
0.724 
0.813 
0.912 
1.02 
1.15 
1.29 
1.45 
1.63 
1.83 
2.05 
2.30 

' 
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Valores Dimensionales 

, INCREMENTO 
Mínimo del Esmalte 

, en diámetro 

SE 
M.M. 

0.005 
0.005 
0.005 
0.008 
0.008 
0.010 
0.010 
0.013 
0.013 
0.015 
0.015 
0.018 
0.018 
0.020 
0.020 
0.023 
0.023 
0.025 
0.025 
0.028 
0.028 
0.031 
0.031 
0.033 
0.036 
0.036 
0.038 
0.041 
--

-- � 
--

d2:ª��)d� 

DE 
M.M.

0.013 
0.015 
0.015 
0,018 
0.020 
0.020 
0.023 
0.025 
0.028 
0.030 
0.033 
0.036 
0.038 
0.041 
0.041 
0.043 
0.046 
0.048 
0.051 
Q.053 
0.056 
0.058 
0.064
0.066
0.071
0.074
0.076 
0.081
0.071
0.074
0.076

DIAMETRO TOTAL ;@�: Máximo 

SE DE ; 

1 M.M. M.M. 
¡ 

0.084 0.091 
0.094 0.102 
0.104 0.114 
0.119 0.130 
0.132 0.145 
0.147 0.160 
0.163 0.178 

' 0.183 0.198 
0.206 0.224 
0.231 0.249 
0.254 0.274 
0.285 0.302 
0.320 0.338 
0.356 0.373 
0.396 0.417 
0.440 0.462 ' 

0.493 . 0.516 
0.551 0.577 
0.617 0.643 
0.686 0.714 

i
0.770 0.798 
0.861 0.892 
0.963 +.999-
1.077 1.110 
1.207 1.240 
1.349 1.384 
1.509 1.547 

·-· -- 1-.692--- --h732--· .. 
-- 1.923 
-- 2.151 
-- 2.408 

., 

NOTA.- Los datos de esta tabla están sujetos a tolerancias normales de manufactura y/o modificaciones 
sin previo aviso. 

Apéndice 111-d 
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PAPELES PARA TRANSFORMADORES 

Papel. Plan• y Papel Crepot para. aislamient• •o ala111bres y Platinas
•• ceore y A.lumini• para la fabri-
oaci•n ie lebinas te Tra.nsf•rmat•-
res en aceite y Askarol 

USE 

The paper ,s used in transformcrs as insulaling 
matena! 

DESCRIPTION 
The tca:-.slor:-:er paper is r.-iade without addilives to 
the ce. ,;lose fibres. Consequenlly there will be no 
break d:mn products that can contaminate the 011 
or redv::e in;ulalion properties. 

CHARACTERISTICS 
The translorrr.er paper is characlerised by ,ts 
• very high purily 
• good heat resistance 
• good ageing properties 
• excellent strenglh 
• excellent elasticity 
ENCINTADO DE PLATINAS 

Las platinas •e cebre dospueJ de 
•e rec•ciaas so aislan cen cinta 
te papel plan• • cinta crepe 
(e 15 • 20 MM de anche. El encintad• se puede hacer c•o encintadera 
de f•rma de Mandril c•n 4 perta-cintas• tambion Manna.l, la platina 
se alimenta (e un carrete, pasand• per prens

.
a regulad•ra para alimen­

tar· c•o tensi•n y a la vez aplanan<l• y enderezabd•la, se da, l+- • mas 
capas y se reb•bina en •tr• carrete •o f•rma unif•rme para pestori•r 
f•rmar la b•bioa, alimentad• a la Jebinádera do este ca.rret9 • 

. MATERIAL SPECIFICATION 
Transfonner paper, plain - PAPEL PLANO PARA TRANSFORMADO.RES 
Machine w,dth 3000-3250 mm. 

Th,ck-,ess Density 
µm kg/m-1 

Common Posslblc Common Possible 
grades ,anga grades range 

45 .;0-300 755 700-800 
60 750 
80 7,15 

Trnnsl"01111<'r papcr. crcpecl 
Mac:h111e \'/ldlh 1500 mm. 
Stanrtanl types examples: 

Substancr. g/m? Tllickr.ess 

Basis weight Gurtey air �es,stance 
g/m" s 

Common Possible. Common Possible 
grades range grades rn.nge 

34 30-250 800· 1 00- 1 000 

45 800 
67 800 

PAPEL ·cREPE PAR A AISLAMIENTO DE PLATINAS
En las unienes y antul•s a�udes y cenexi•­
nos en les extremes de las bebinas 

Elongnlion % 
Base f)ape, IC·t?ped pnpcr ¡,m Standard TPossible rnn9e 

3/4 . 
1 

60 ·300 ·-75 

1 
30-�_5 

'16 75 -285 -65 
'--· Apéndice IV-a 
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Información 
Técnica 

KF02007 

PAPEL KRAFT 706 
Papel kraft para aplicaciones eléctricas no calandrado 

Papeles 
y Cartones 

KRAFT706 NO CALANDRADO 1/1 

Composición: Papel kraft aislante 706, no calandrado para aplicaciones eléctncas. se fabrica partiendo de 
sulfato de celulosa 100% pura. Totalmente 2xenlo de cargas o adilivcs. 
El papel kraft aislante 706, se fabrica de acuerdo a las siguientes normas intemaaonales: CEI 
554-3-1 (1.2-2H) y CEI 554-3-5 (5B2-2H1J. 

Propiedades: Gracias a ,;us excelentes propiedades miKénicas. �I papel kraft aislan!e 706 permite una gran 
velocidad de encintado. El resultado de la alta concentración de fibra es una excelente rigidez 
dieléctrica. 

Aplicaciones: El papel kraft aislante 706 se utifiza pnnapalmente para el aislamiento de conductores y 
bobinas en transformadOff!s de aceite asf como para el aislamiento de cabfes de potencia de 
ano vOltage. 

Características T8cnicas: 

Pro¡¡iedades 1 Unidad 1 Valores 
Esoesor nominal ICE! 55+21 1 mm 1 0.055 1 o.aes , o.o7s 0,13 1 0.19 
P,aso especifico (CEI 554-2) 1 g/cm' 0,75 -0.85 
Resistencia a la tracción (CEI 554-2) 

1 
kWm MD 1 4,5 4,8 5.6 10 14.5 

CD i 2.3 1,8 2 3,7 5,3 
Elongación 1 % MD 1 1,8 2,2 2.4 2,6 2.7 (CEI 554-2) 

1 CD 7 6,5 7,8 7 7 

Contenido ce cenizas (DIN 54370) ; % < 1 
Risldez dieléctrica en aire 1 kV/mm 1 1 8 1 .s 7 l 7 
Rigidez dieléc1rica en aceite, una capa, 

¡
kl//mm 1 60 60 

1 
55 55 

electrodos de 0 50mm, 50 Hz ; 

Conductividad del e�tracto acuoso 1 ¡1S/cm ¡ 50/100 50/100 50/100 50/100 50/100 
Valor de pH (CEI 554-2) 1 1 ! 618 618 6/8 6/8 6/8 
Gramaje (DIN icN ISO 536) 1 g/m 1 1 45 52 61 107 155 

Todos los datos plasmados en esta tabla. son valores promedio obtenidos de producciones en curso, 
Acondicionamiento de las muestras: 50o/o H.R .. 23"C.(DIN EN 20187) 

Disponipilldad: El papel kraft aislante 706 se suministra en forma de rollos. 
· · · Diámetro interior: 76 mm. Anchos standard: 1000, 800, 600, 500 mm. 

JM 

Espesores standard: 0,065 hasta 0,13 mm. 
Bajo demanda podemos suministrar el material cortado en bobinas a partir de 4 mm. 

e '!:!!1:!a!fo'!.1!:...!i�· 
Avda. So"'81olla. 01<1, c/Mogoc;lo 
08210 Botl>o1, d<tl Vallés • 80«0lono 

Apéndice IV-b 
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NOME>r TIPO 410 
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NOMlX bpo 410 es lffl pope! ealandlado de aisla­
m,ent� a,n alto• v¡¡lo,¡¡J inhe1en1n de re3istenc"' 
J•cle,1nta. lel\lll:llj¡¡d .-ca. tlill<ibllidad y ,es¡. 
ll!nli! U 1ÍIJll ◄ 10 es la forma orig;nal del papel 
'IOMU• y .. ..,..,i.o com,,n""'""'te en la IIIO'(Orfa 
de •as ap1i<.lciones de equipos elkuicl>f. So Sirt11• 
n,si,aeri 12 """''°'"' lde Ct05a0,78 mml y os 
aht<raoo en ¡,réclrcaroonui l:l(los los sistema• de 
a•slamier.to 1lét1<1ro ¡,o, pt¡¡c,¡. 

Propíedades eléctricas 
la T�la I mueS113 los -.alorn llpicos de In p,apie­
dades olécu-i;nde NOMEX"tipo ◄TO. los YlliOIOS 
de le Al!slStenola Dlelllculca coo S\Anda Rápido CA 
e>proll!n los niveles do esfull!lll de tdntlón sopor­
tados dur.mta perfodo• do 10 a 20 segur.do$ tu1 
Ufll lr�ncia dt 60 ltt Dichos Yilloros ddi4!ftn del 
PO!eneial do rosmcnci8 e la¡go plazo. Oul'ont 
rocomllnda Q1Jf kJ$ isfuomls continuos e11 los 
trenslo,madores no e.cadan 1,8 Kv/mm o fin do 
mlnimlmr 111 rlesoo de demel113s po1tlal .. tcorona). 

Tabla 1- PROPIEDADES ELÉCfRICAS TÍPICAS 
·2 ··3 ··i;· 1?t1F�,2 · (-•-lffi;I) 

lm,J 
-­
Sebid.Noib 

-·

lt'l,NOI 

O.OS .. O.Ge ;f.1S 0,1S_ ·� D.30 

ao

17 • . l40 JJr. 1:11) 11 33 ··�_
::• !12 

·-"llolr� .. . 

/V!<,11 1COJ 1000 1400 14Cll 
. 
,w?i HIA . 

tt••- 39 3' __ 55 .. , .. es : !'.'..L. NI!'--!;. 
c..--· 

.... , 1.6 

Fo,;,o,dt�• 
al01111'101 4 

1.6 . Z.4 . .- 2.7 'i.1·- 2.9 ;"· ·- ,. ,,. -· .. ·---·""1--··· . ..... , .. · 
•:.· __ &:__,· ··.:.¡_·'�· _?._}' i/... 

• ASTM O· 149, c1te1rodos da !.Omll\ subida ••l"IO: corr•sponrl<> a lEC:k3-I, 
•""'9"'"º9.1 ..,,.,.., ..,, ...... _ dt li),nm. 

Figura i - EFECTO DE lA TEMPERAllJRA SOBRE lAS PROPIEDADES 
ELÉC'ffilCAS DE NOMEX" TIPO 410 - 0.25 MM 

\)0 ,-------,----,----,----.------, 

1 ::� � . �-·· :. ---+-- ConlWtl.l Olelkvtct IIO lul -:::_ --·· ••. _ 

¡ 'ªº 
·---·-···-

i : __ ·-__ ·_---+-�----+--·--+-Rllaislo,;,_/,oi.i.e1nca � l ,� -----+-----1--- __ .._ ___ ..._ ___ ..,_ __ __,
� se --·-- -·· __ ...._ __ 

I � 
___ ..._ __ 

1 
<e ------ -······--l--------·-1----1 

·!-
:io ----- _____ ........,,_ __ .. �----i------·--r-·---

w . 10 --- -�·-_ ....... _____ ._ ___ ,_ ___ ._ __ _,

1 ;iJ r--•-- -�• --- •--i------1----
1 

109 200 
·r.....,1tar1.•C 

ton111n.t 11l<slOCUh:o · ASTM' 0-1,0 Rcti1tt"ci1 dl11•cts1c1 • AS™ 0-149 
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LD• -.alOies de la Resistencia llielé:t�ca COI\ lm¡>tlSO 
d� Onda Com¡¡ll!lll lllllfon gene<ados en placa, 
planas 11111tares e las placaJ de las •pl�ac,oaas lle 
Cll)),'J V barrera. la gt!Of11()111/l del $15U,,-.a IOCU!e �.­
los wlom reatos de mistenci• de 1111¡;11"" :!('I 
m,ueri<ll lot wlorc< de Rosilienclo Eicctnca sr� 
vi!loros Llpieos y no deben ,ar ll)lltado� como P.Sll<i 
cmeaci6n de disallo. ()ul'oot to propoMol\8�.1,e,,J 
óemanda. \>illolCI de diSello. 
la 1empe1atura apm,u t,oro ele.10 sobl• la 
RMistenel8 Oiel�r.trica y la ConslOOI<! D11!1éctt,c,1_ 
<Of111l puede vero<! en la flg111a 1 

lnipc,Jtante: 
lat.propl� que conmn en osla• hl)ja 
de4a181!ttidstlcat ulcntcas ,on \'alore, 
Upía)t , p,omedkls y no deben sor tomadot 
como trmlwa dlt e,poclfialc!tln. Exr»P10 
tu11ndo ullpulado. todos las propied{ldcs 
tooron modidaa en condiciono, • nonnales" 
(1!1\ equilibrio • 23'C y 6011, de hirncdod 
relalil'lll-OlltQNOse que como oaos 
productus de las iócnlru papelo1;n. los 
papellll•NOMEX' l)(elllOt�n p,Ojliellades 
dmlnw l!ft •el se,,tldo do la ��u/na (MOi 
, en sentido uanwersol !XOI, En alo1JOOs 
aflllcalllonoa. la1 ra�utft do mo\0<01. Por 
ojomplo, QS net:ellflo OrioMf/ el µapcl l"" la 
lflreteJ,ln 6ptl11111 e lin de ooronnr 1000 el 
potonciel do 1endhlen10 del pepol utairodo. 



1kf,�etntS de úocueoc0 di:! hasta 10' Hz I\O licñu:tt 
l'lktica,...,te nin¡Jún eftlClD wble la canstanll! 

· �;ei<!o:tncadef!»P!I NOME-X� típo410 lafigurd2 
111U!l:=tra krs e:Jottos de la tempa,8tum y de \a fJ&­
c.,.,..,;a SDble el tacior de dJgpac,ón do NOMEJCO 
t,p, ,;o. OJ.5 mm'"'°"· los faClllfe,, de dlsipacibn 

• EO H.t dÓ los �9!1 con UPl)$0'eS inlori<¡re., son 
b.'.fsi�Jnentn 101= mrSmllS qua losdal pape! de 
C-2\> mm cM r-•urat de ha>la 2fXr"1:. A lam­
oei•.ura• V hllCUCncio_s ¡upot,oru, lós p¡¡,eleo �s 
g•<r.:sos pre�nlan r,= dO d!Si¡JaciOn ilgo rnas 
•·-<,'8dosQUtloS•fll,ta<lo$patltl-f dBO.?.i"'-n. 

la F\,¡uta 3 rn,,,wr,, los .aJor,t da llasr.nividad Su­
refi;IOl •1 ¼ll"'!lél/im<1'! NOMEX."r;po410-0,2Snm 
•• 1"'1tión dt la 1,m¡;e,;Jt\rlll. los Vlll<><M axros­
P'>"dientes pam "'"'' •-•• de NOMEX' tipo 

: ;i !abJa il ind,ca los etoclos fe1a�te le\u de 
�• f,umodao ,..,¡,,e �,s fl!Olie<Jades elk1nc>s del 
r,J¡¡-.! NQMfX• 1tpo 410 0.25 """· 
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IFECTOS DE LA HUMEDAD SOBRE lAS PROPIEDADES 
El:ÉCTIUCAS DE NOMEX-TIPO 410 � O� MM 

-;;-____ �<-·•1 --·· 

..i. __________ • 

•· ·-·•·-•-.. ·- ---·-- ....... ., __ ........ -.• ·-------·. 
14- . -.. .15 

·---------... ----·---- .. 

_ ·------·-MI" ___________ ,·2iitr .... 
"STM. 0-lCJ, ■lleuodci de 50 mm. subida rt,U.: t;or,wpoode e fR; 20-1. 11 ASTM O-ISO • ASlM 0-ls-) 

ubao.arudo ,., sahto Pot""toe ,Ja� ff 50 mm. 

Figura 2 - -FACTIJB DE DISIPACIÓN EN RJNCIÓN DE 1A TEMPERATUR" 
Y FRECUENCIA NOMEJP TIPO 410 -0,25 MM 

0.115 r-"---,----�---..---.....,.----,-

l)J)4 t----+-----+----t-------

0,01 ---=--

0.00 �--_.. _________ �------------
iS) :U':j 

/\STM D-150 

Rgura 3- · RE$�D4'0 EN FUNCló'N DE LA TEMPBIAlURA 
NOM�TIPD 410 � 0.25 MM 

10� 

t
10" 

1011 
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• 

H 10" 

10• 

JI 10" 

10" 

i , .. 

---¡ 10• 
50 100 .'150· 

:?(I) 100 .!00 

........,.,-c 4SfM0-2S' 
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Técnica 

TT11 / TT12 f TT13 / TT15 
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Laminados Aislantes 

Flexrbles 

!SONOM NMN Gerierales (e)

ISONOM
® 

NMN 0881; 8.0883; 13.0885; 2035 

1/5 

Homologado UL E208136 
Laminado Nómex& • fifm de pollester • Nome� Clase térmica H ( 1 OOºC l 

Composición: ISONor, NMN es un laminado flexible compuesto de papel ararnida Nomelll• y un film de 
pollester PETP. en forma triplex con el papel Nomex• recubrtendo las caras exteriores deI 
material. 

propiedades: ISONOM9 NMN se fabriaa en diferentes versiones, combinando entre si el papel Nomex" con el 
film de pollester. 
Los tipos 0881, B.0883 y 13.0885 están fabl1cados con Nomex11 calandrado de 50, 80 y 130 µm 
respectivamente recubriendo por ambas caras el film de pollester, poseen una superficie satinadA 
que pem,ite la Inserción en ranura ullllzendo �quinas autornátk;a. El llpo 2035 está fabncado 
con Nomex'> no calandrado de 130 µm de espesor recubriendo ambas caras del film dé poliester. 
este laminado es muy flexible y altamente absorbente. 

Aplicación: ISONO,.. NMN es un aislante de ciase témilca H (t80-C) utlll:zado generalmente en la� 
siguientes aplicaelones: Aislantes de fondo y cierre de ranura en motores de baja tensión y 
particularmente en motores de tracción, aislante entre fases y cabetas de bobinas. 

Sumjnlstro: 

Atmacenaie: 

JC 

j02/04!. 

Adémás, 1$0� NMN se utiliza como 1;1ls�lenlo entre capas en tral1$formadores y lodo Upo
de méqulnas eléctricas. 

En rollos de aprox. 910 mm de ancho y 50 kg de peso. (0881; 8.0383; 13.0885), 
En rollos de aprox, 960 mm de ancho y 30 kg de peso (2035). 
Bobinas cortadas a partir de 6 mm de ancho. 
Diámetro Interior 76 mm. 
Sajo demanda podemos suministrar en forma de hojas cortadas, tiras y piezas troqueladas yto

conformadas según plano. 
Consulte a nuestro dep¡utamento oomercial en el caso de requerimiento de ISONOM4' NMN 
adhesivado. 

Rec;omendamos almacenar 1·0s rollos de ISONO,... en ambientes secos exentos de polvo. 

•. TEINSER}Sü,a.· Materiale� de 
. ;., . Gr.upo tsovolta • ,\u.tita . Aislamiento Eléctrico 

• . A�- $&llli!llllla, eaq. G/Mogoda 'Tol: ... 34 �3 729 7$ 50 
0!1210 Bnrbetá del Ya!Ms • &roeli;,na Fáx,-++ � 93 7t9 05 t f 
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Información 

Técnica 

Laminados Aislantes 

Flexibles 

TT11 /TT12/TT13/TT15 ISONOM NMN Generales (e) 

Datos técnicos: 

,,·--- . , ·"" ,·, ... -.. ,. -,.::·:, .. 
Propiedades ·• · :)1niéil; ,:;;.: •;ttlf�(�?.).(·�tl. � �-·.·\\tj-):-t·.�: .. . � . , .. 

:�v�or. 

Espesor nominal mm 0,12 0,13 0,15 0,18 

To!erancia espesor mm ±0,01 ±0.02 ±0,02 ±0,02 

Grama¡e g/m' 134 152 171 206 
� 

Espesor PETP µm 23 36 50 75 
¡-

------- -
EspesOf Nomex!!> µm 50 50 50 50 

l T ens1ón de perforación kV 7 7 9 11 

j Tensión de perforación tras plegado kV 7 7 8 10 

¡--
--------

Resistencia a la tracción Long. N/cm 150 150 170 200 

Trans. N/cm 100 110 140 170 

; E!ongación % 20 20 20 20 

.. _. .• \' , ¡• -� , .. ·,:.-• .... ·-

Propiedades -Unid:. ., >"·•<
\,,, - ··::,,-> ·vldiJi. .. ..... _- ·:,-:'-:,- :.,- ;-,... . .. . 

Espesor nominal mm 0,36 

Tolerancia espesor mm ±0,02 
-- ----

Gramaje gfrrr 451 

[_�spesor PETP µm 250 
1 Espesor Nomex� µm 50 
! ------· 

Tensión de perforación kV 20 

Tensión de pelforación tras plegado kV 18 
1 Resistencia a la tracción Long. Ntcm 340 : 
i Trans. Nlcm 300 '--· 
¡ Elongación % 20 l. . � MVLAR�. marca registrada por Ou Pont de Nemou111 lnc.

NOMEX", marca registrada por Du Pont de Nemour.s lnc. 

0,42 

±0,03 

529 

300 

50 

22 

20 

440 

400. 

15-20

• ) espesor pollKttr no atandanl obl4lflldo por lamlnac16n mtemo

JC 

0,48 0,50 

±0,03 ±0.03 

591 620 

350 3ao· 

50 50 

23 24 

22 23 

450 460 

420 430 

15-20. 15-20 

0,22 

±0,02 

241 

100 

50 

12 

11 

220 

200 

20 

tl.G� 

�- . } :· -. 

.-

::i;;·_: 

:� i. 

·• 
-, 

.:¡._.. 

.. �---

,:,·. 

0,25 

±-0,02 

276 

125 

50 

15 

14 

220 

200 

¡ 20 

0,71 

±0,03 

942 

610' 

50 

26 

24 

500 
450 

1 ..1 15-20 

j ' 
0,31 

---
t0,02 ---
367 ---· -
190 

50 
17 
16 

-- ; 
280 

260 
-··-

20 - ·--

·--l 

0,82 _. ____ ,. 
t 0,0,i 

-1---- -

1081 

710' ---
50 
---
27 

25 

520 

490 

--
> -

-··-
15-20 

e TEINSER,S.A. Materiales de
Grupo laovolta. Austria Aislamiento Eléctrico
Alldo. Salvatella. esq. C/Mogodo Tel: <+ 3<I 93 729 75 50 
06210 BllflJerá dal V&llés · Borc,,lona Fox: ++ 34 93 719 OS 11 
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Información 

Técnica 

TT11 ! TT12 / TT13 I TT15 

Propiedades 

Espe$01' nominal 

Tolerancia espesor 

Gramaje 

.. , . 

101 

Laminados Aislantes 

Flexibles 

ISONOM NMN Generales (e) 

:; •.:����: -��..:;;v�• . 

·, .,;·. ... 
/, 

�:·::,/{ :�a, ;::•;�\:>�> 
.. 

•:::
.. ·v*r

mm 0,20 0,21 0,22 0,25 

mm ±0,02 ±0,02 t0,02 ±0.02 

g/m' 184 202 222 257 

3/5 

·-

0,27 

±0.02 

292 
·-·

Espesor PETP µm 23 36 

Espesor Nomex6 µm 80 80 

Tensión de perforación kV 6 7 

T ension de perforación después del plegado kV 6 7 

Resistencia a ta tracción 

Elongación 

Propiedades 

Espesor nominal 

Tolerancia espe3or 

Gramaje 

Espesor PETP 

Longitudinal Nlcm 180 180 

Transversal Nlcm 110 120 

% 20·25 20-25 

. . 
.. ,,���---�{! . -�- •• ·. ! _,;, • .. ,· }'�•·., 

·. (�_-;:�\����� ;{!?::_:?-�<�·\::·•::/�- .�---;· 
mm 0,30 0,36 

mm ±0,02 ±0,02 

g/m' 327 418 

µrn 126 190 

50 75 100 --
80 80 80 

9 10 13 

9 10 13 

200 250 280 

180 230 260 

20-25 20-25 i 20-2t> 

... 

V.ilor 

0,42 0,47 0,52 

:t0,03 t0,03 ±0.0J 

502 572 642 

260 300 350 
....... ,...

Espesor Nomet' µm 80 80 80 80 80 

Tensión de perforación kV 14 18 21 22 23 

Tensión de perforación después del plegado kV 14 16 19 20 22 

Resislencia a la tracción Lon¡¡ilUdinal N/cm 300 360 380 450 480 

T ransverSBI Nlcm 280 340 340 420 450 

Elongación % 20-25 20-25 20 15-20 15-20 
., MYLAR , marca.ro9l1trada por Ou Pont d¡¡ Nemours lno. 

NOMEX", matea registrada por Du Ponl de Nemoure lnc. 

JC 

e TEINSER,S .. A. Materiales. de
q,upo laovolt• • Aualrl• Aislamiento Eléctrico 
Ávd• $81\,alella, osq. CIMogod• Tot +. 34 93 729 75 50 
08210 Barben\ del Vo!6t. 8arcelooo Fa•• .. 34 93 719 o� 11 
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Información [ti Laminados Aislantes 

Técnica Flexibles 

TT'11 / TT12 / TT13 / TT15 ISONOM NMN Generales (e) 

Datos técnicos: 

Propiedades 

Espesor nominal mm 0,30 0,31 

Tolerancia espesor mm ±0,02 ±0,02 

Gramaje g/m' 284 302 

Espesor PETP µm 23 36 

Espesor Nomel' µm 130 130 

T ansión de perforación kV 6 7 

T enstón de perforación después del plegado kV 6 7 

Resistencia a la tracción 

Etongación 

Propiedades 

Espesor nominal 

Longl!Udlnal N/cm 290 290 

Tr3llsversal Nlcm 200 220 

¡ 

% 10 10 

·:.:>·;· ... �\�ilt'-'·"'·:: . .:.e·�-.. �,�� i __ • 
• • • _.! ._.,._ 

.. _. [\::\:::•�� ��y,;{1�\�!r/;:-� ·�¿-;:-:_·. 
mm 0,40 0,46 

'1/.tor" 

0,32 

t 0,02 

322 

50 

130 

9 

9· 

320 

260 

10 

· -·, . 

. '.-:,.; 

. :,,';Valor 

0,52 

0,36 

til,02 

375 

75 

130 

10 

10 

350 

300 

10 

-

0,62 

4/5 

0,37 

10,')2 

410 

100 

131) 

13 

13 

380 

330 

10 

0,77 

Tolerancia espesor mm ±0,04 10,02 ±0,04 ±0,04 !0,04 

Gramaje glm' 427 518 602 742 

Espesor PETP µm 125 190 250 350 

Espesor Nomex" µm 130 130 130 130 

Tensión de perforación kV 19 18 21 23 

Tensión de perforación después del plegado kV 18 16 20 22 

Re_slstencia a la tracción Longitudinal N/c.:m 410 460 480 570 

Transversal N/cm 350 390 390 460 

Elongación % 10 10 10 10 
'" MYLAR , marca registrada por Du Pont de Nemour1 tnc. 

NOMl:lr", marea registrada ¡,or Ou Pont de Namours tnc. 

JC 

O TEINSER,S.A. Materiales de
0,upo laovolta • Ainstrla Aislamiento Eléctrico 
A.ila. Salvatalla, esq CIMogoda T&I; H 34 93 729 75 SO 
08210 8orbert, del Vattés - Borcalona fox: +-> 34 93 719 05 11 
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1 nformación 

Técnica 

TT11 / TT12 / TT13 / TT15 

Datos tét¡nicos; 

Propiedades 

Espesor nominal teórico 

Espesor nominal real det lamlnado 

Tolerancia espesor 

Gramaje 

Espesor PETP 

Espesor Nomex* 

Tensión de perforación 

Tensión de perforación después del plegado 

Resistencia a la tracción Longítudlnal 

Transversal 

Elongación 

Propiedades 

Espe.."OI' nominal teórico 

E$pesor nominal real del laminado 

mm 

mm 

mm 

glm' 

µm 
µm 

kV 

kV 

N/cm 

N/cm 

% 

mm 

mm 

103 

Laminados Aislantes 

Flexibles 

IS0NOM NMN Generales (e) 

0,29 0,30 0,32 0,34 

0,22 0,23 0,25 0,27 

t0.G4 ±0,04 ±0,04 t0.04 

142 160 180 215 

23 36 50 75 

130 130 130 130 

6 8 11 13 

5 6 9 10 

80 110 135 175 

70 115 135 190 

10 10 10 10 

0,39 0,45 1),51 0,61 

Tolerancia espesor mm t 0,04 t 0,04 t 0,04 t 0,04 

Gramaje glm1 285 376 460 600 

Es�or PETP µrn 125 190 250 350 

5/5 

0,36 

0,29 

±0.CJ.l 

250 

100 

130 

15 
12 

225 

245 

10 

0,76 
0,69 

±0.04 
810 

500 

130 Espesor Nornex,; µm 130 130 130 130 
1----------------1--'----l-----i-----1-----1-----1---··-

Tensión de petforación kV 16 19 22 28 

Tensión de perforación después del plegado kV 13 16 18 24 

Resistencia a la tracción 

Elongación 

Longitudinal 

Transversal 

N/cm 

N/cm 

% 

270 395 510 700 

m 435 s,s G00 

10 10 10 10 

rAYLAR ', marca regl,trada por Ou Pont d9 Nemours tnc, 

NOMEX"', marca registrada.por Ou Pont de Nemours lnc. 

JC 

e relNSER,S.A .. Materiales de
GfUpo leovolt11 • .Auatña Aislamiento Eléctrico 
"-vda:Sa1Va1e1ta. """· C/Mogoda T•I, ++ 34 93 129 75 50 
08210 Bart.>e<a del VelltlD • Bsrce>ona Fax:+> 34 �J 719 0511 
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Información 
Técnica 

Papeles 
y Cartones 

70 - Papel Diamantado (lnsutdur).doc 
1/2 

PAPEL BiDIAMANTADO 
Papal kraft termicamante mejorado diamantado con resina epoxi en estado B 

Composición: 

Propiedades: 

Papel kraft térmicamente mejorado impreso· ·por ambas caras con rombos de resina epcxi er. 

estado B. uniendose y formando un sistema de aislamiento de excelente estabilidad una vez 

calentado en transformadores de aceite. La resma es aplicada formando cuadrados de 9.5mm <!e 

!adc dispuestos formando un diamante. 

Papel Bidlamantado puede ser utilizado para la unión entre si de las distintas capas de cobre o 
aluminio, capas de aislamiento, laminaciones y tiras. 
La distribución de los puntos de resina en estado 9 asegura un espacio suficiente enlre ellos para 
iaciiílar la impregnación del aceite. 

Papel Bidiamantado puede ser ap:icado en una o más capas entre las partes a aislar. Mediante 
calentamiento en un horno de secado, la fina capa de resina en estado B. funde y polimenza ;>. 
través de este proceso las capas quedan pegadas entre ellas (ver diagrama). 

Aolicaciones: Utilizando Papel Bidiamantado, las distintas capas del bobinado quedan unidas consiguien-:.c 
qua toda la bobina se convierta en un bloque sólido. 

La resistencia a los cortocircuitos de diclios bobinados se incrementa considerablememe 
comparados con los sistemas convencionales. Se consigue un gran ahorro debido a la reducción 
de los elementos de soporte. 

Ls alta resistencia a !a tracción y elasiicidad del Papel Bidlamantado hace posible su uso �" 
procesos de bobinado automáticos. 

La mejora térmica del papel do baso proporciona de un 12 a un 15% de incremento "n la 
resistencia térmica en comparación con tos productos de celulo,:,a habituales, 

Suministro: Esoesores standard: 0.08, 0.125. 0.180, 0.250, 0.375, 0.500 mm 

JE 

(en negrita disponible normalmente en stock) 
En bobinas ancho máxirno: 1220 mm 
Diámetro interior: 76 mm 
Diametro exterior aprox.: 280 mm 
Peso por bobina aprox.: 70 kg 
Disponible en rollos cortados a partir de 1 O mm 

■ 
Avda. sa1va1eaa, esq. C/Mogoda 
08210 Ba!berá del Valés - Barcelona 

Apéndice VII-a 

Materiales de 

Aislamiento Eléctrico 
Tel: u 34 93 729 75 50 
Fax:•• 34 93 719 05 11 



Información 
Técnica 

,e - Papel Diamantado (lnsuldur).doc 

Caracteristicas Técnicas: 

Propiedades 

Espesor 

Tolerancia en espesor 

107 

Papeles 
y Cartones 

21:: 

mm o.os 0.12 0.18 0.251 0.38 0.50 l IEC 641-2 

% ±10 ±6 IEC 641-2 
1---------------+----l----'-------------,-------
Oensidad 

Gramaje aprox. (con recubrimiento) 

Resistenc:a a ta tracción Long. 

Trans. 

Retracción durante el secado Long. 

Trans. 

o� ,:lel extracto acuoso 

Ccnrer.ido Ce ceniz3s 

Espesor del recubrimiento de resina 

R1g1ciez dielécmca En seco 

En a�ite 
: 
1 

g/cm' 

kglm' 

N/mm' 

N/mm' 

% 

% 

% 

mm 

kV.,. 

:<v.,, 

jo.oso 0.140 
1 

100 105 

40 40 

0 8  1 
1.2 

6.5 1 8 

0.95 -1.05 

0.180 0.280 i 0.400 1 0.520 i

110 115 l 120 125 

40 i ¡40 35 35 

0.6 o.s 

1 
6-8 ¡ 

< 0.5 1 
0.010 • 0:014 

1.6 ! 2.1 
1 

3.0 3.8 i 
�e ! 12.6 16.5 18.7 

9eferen:a a !as condiciones de summ1slro a 23ºC, 50¾ humedad relativa. 

Ciclo de curaao 
Te:nperatura en el Thermopox 

11c 

lCO �-----------.....!.-...!.._...:......_.!._+ 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

La temperatura de curado 
debe alcanzarse como 
máximo después de 3 horas 

Tiempo mínimo �e curado Minutos 

Se requiere una temperatura mínima de 1 0SºC para curar la resina en estado e

JE 

!EC 641-2 

IEC641-2 

IEC 641-2 

IEC641•2 

IEC641·2 

IEC 641-2 

IEC 541-2 

IEC 243-1 

■ 
Avda. Salvalel{o, esq. C/Mogoda 
08210 Barben! del VaMu. Barcelona 

Materiales de 
Aislamiento Eléctrico 
T•I:-+ 3-4 93 729 75 50 
Fax:++34937190511 
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1 nformación 
Técnica 

70 • Papel PB2 (Alta Densidad).doc 

PRESSPAHN PB2 

108 

?resspan en rollos según nonna DIN TT33: PSP 3055 

Papeles 
y Cartones 

PSP PB2 1/t 

Cemoosicióo: Papel PB2, es un cartón aislante calandrado de alta calidad, de color marrón natural acabado 
satinado. de alta pureza química y buena estabilidad al calor prolongado, fabricado a partir de 

pasta qutmica de madera al sulfato. 
Cumple con las siguientes normas internacionales: DIN TT33 

IEC 641: 
PSP 3055 

P4.1.A 

Aolicaciones: Empleado en ta industria eléctrica en general, particularmente en la fabricación de 
transicrmadores sumergidos en aceite, condensadores. Puede ser utilizado inclusive con fluidos 
del tipo monoisopropilbifend (mipb's) y siliconas. Es ampliamente ublizado en et aislamiento d;, 
motores de baja tensión, ya sea solo o laminado ccn ftlm de poliester.Finalmente pcr süs 
excelentes propiedades eléctr.cas y 11".ecinicas es ideai para fabricación de piezas 3i5lante� 
troqueladas. plegadas, etc. 

Características Técnicas: 

Propiedades 

Espesor .•. , • _.,,, ·--,-.-;..__,, ; --'�-c...1�5",t·•· 
. 1 ...• ...;,· ,,¡ ·I. 

1 .:·-.•. .;:;i.'!"'·••'.:_.: .: .. u._;<: q.:-_�8,.t ,0.-,.,,:.-.0.30 .( 0,38 .O.SO 

Densidad aparente glcr:,' 1.10 • 1.15 

Resistencia a ia tr3cci6n Longitudinal Mpa 140 a 160 
Transversal 30 a 35 

(E:ongación a la rotura Longitudinal ., 
,,. > 2.5 

Transversal % >8 

pH de extrac:o acuoso 7 a 8.5 

Conductividad del extracto acuoso (IEC554) mS/m 2 a 4 

Contenido de cenizas % O 4 a 0.5 

Contenidc de humedad % 6 a 8 
Rigidez dieléctnca en aire kV/mm 9 a  10.5 

Rigidez díeléciríca en aceite kV/mm 90 75 1 70 

Suministro: Otros espesores: 0.100; 0.200; 0.350; 0.400; 0.600; 0.800; 1.000 mm 

JE 

El l'apel PB2 se suministra en forma de muos standartl. Oiámetm interior. 76 mm 
An,:ho: 1000mm 1000mmAJgunos a 850 mm 
Oiámetrio exterior: :ll!0/400 mm 230/240 mm 
Per.o: 95/110kg -45155 kg 
PU<!<le swninistrarse en forma de bobinas cortadas a partir de 6 mm de ancho. 
P"',as troqµelad.1$, y COl'fQrrnedas según plano: 

1 60 1 55 

■ Materiales de 
Aislamiento Eléctrico 

A>1la. Satvatela. eS(l, C.'MogOda Tet ++ 34 93 729 75 50 
08210 Bart>et� del Vallés-Barcelona Fax:+> 3� 93 719 05 11 
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NERVADURAS O LISTONES ESPACIADOS TIPO-S 

DE CARTON HD O HDLP Y- AiiiERIDOS SOJRE JANDA DE PAPEL-FRENSADO

Las nerva(uras verticales aistanciaaes entre si, para rerrnar auct•s te 
enfriamient• prinoip&lMente entre capas interieres •� b•binas 

As _dislances to build up vertical cooling ducls 
mainly 1ns,de or between foil windings. 

DESCRIPTION 

The S-type rib spacing consists ol strips ol 
ELBOARD HD or HDLP. which are glued to two or 
,hree camers of vamished presspaper. The $tan• 
:1ard direc:,on of lhe cellulose fibres of lhe slrips is 
Darallel lo lhe presspaper. 
On special requesl the rib spacing may be supplied 
w1th lhe fibres of the strips perpendicular to the 
presspaper. 
The rib spacing is normally supplied in rolls. 

CHARACTERISTICS 

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

Width Strip Carrier 
0N) overtap widlh 

(SO) (CW) 
mm mm mm 

Min. 200 o 
60 Max. tOC<> 100 

O:her measurements on requesl. 

P Pase 

W Anche 

■ ELBOARO HD 
vamish

O Presspaper 

L. Larg• 

C)( •an•a 

Strip 
height 
(SHl 
mm 

2 
13 

• 

TOLERANCES ON DELIVERY 

-, 
_, 

1 

Strip 

Shrinkage durir.g drying of the special lype with the 
íibres of the strips perpendicular to the plane ol thc 
presspaper is reduc;cd from 4 to 0.5% The com­
pressive strength is. however. somewhat reduced. 
The rib spacings are resislant to transformeroil ar.d 
withstand vapo1,;r phase treatment. 

TYPICAL DIMENSIONS 

Min. and max. strip heights (SH) strip widths (Sv'/) 
and pitches (P) are linked to each olher. Max. strip 
overtap (SO) is linked to width (:,V). The third press­
paperis normal�/ required forribspacing widerthan 
approx. 600 mm. The exacl value depends on the­
heighl and width of the stcips. L1 is the length ol rib 
spacing required in ea ch step of the actual transfor­
mer production. 

Pilch Carrier Length Total lenglh 
widlh (P) thickncss ll1 ) (l) 

(SW) 
mm 

6 
10 

(T) 
mm mm mm m 

16 as as 
70 0.25 ordered ordered 

-.: 1.-sw! 1 SH 
■ 1 ■ 
E=======::r,.---

.-a....--1�-====.:;:::x::::::� �------------��. cw t !

:::.::.:-=-�
W) l¡w ,....;-----------..-•- 1 

t-'11t----.--1 ..... ---11-i • .-CW .i 

r - - - -

�--�----� � L, _¡ --,
L
-

Width 01-1) Strip heighl Thickness (D 
mm 

=2 

(SH) 
. SH :á 5 mm ±5 % 

Standard: F1bres parallel to lhe paper SH > 5 mm =4 % 
Special: Fibres perpendicular \o the paper ±0.5 mm 

ORDER EXAMPLE 

Rib spacing, type S LSO metres W450 SOSO SHS swe P35_L,915 
L1 is not obligatory bul recommended as L can then be d1v1ded 1nto lengths, 
resulling in mlmimum wastage when the rib spacing is cut in transformer production .  

Apéndice VIII-a 
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NERVADURAS ·o LISTONES BS?ACIADORF.S 

DE CARTONHD Y ADHERIDO SO:IRE IA.HDA DE PAPEL-PRENSADO 

La, (1stancia • espacie entra las nerva4uras !•rman pr1nc1pal11R.nte 
4Uct•s ta en.triamient• en Bl inter1•r • entre capas 4e bebinas 'ª

transfermateres en aceite e askarel 
As distan ces lo build up vertical cooling ducts main· 
ly inside or between foil windings. 

DESCRIPTION 
lhc rib spacing consists ot s1nps made ot 
ELBOARD HD which are gtued to a band_9f var· 
nished presspaper. The direction ot the cellulose 
libres ot !he strips can either be parallel or perpendi· 
cular to the presspaper. 

Dil\lIENSIONS (ali measurements ,n mm) 

Wtdth Strip Strip 
height width 

Min 
Max 

■ ELBOARD HD 
varnish 

o Presspape: 

p Pase 

w Anche 

L La.rge

'l'. Espesor 

150 
1000 

.f T 

SH 

4 

13 

' •,' ' . , 

sw 

5 
10 

1 

. . 

• • • • w 

. . 
. 

• 
1 -

• 

.,.• " . . t' 

The strips made out ol ELBOARD HD assure excet· 
tent electricat and mechanical properties. By ptac"· 
ing the slrips ·.•11th ttie fibres perpendicular to :he 
plane ol lhe presspaper the shrinkage during the 
drying process is reduced from 4 to 0.5 %. The com· 
pressive strength is. howcver. somewhat reducea. 

The rib spacings are resistant to translormer oil a,,d 
stand vapour phasc treatment. 

L 

· Pitch Thickness Length 

p T L 

18 0.25 on request 
'10 

1 

. ' ' 

... . 

. . ' 
. .

w 

TOLERANCES ON DELIVERY (ali meosurements in mm> 

Wtdth Strip height Thickness 
w SH T 

±2 
± 0.25 nbres parallel to the paper ±0.1 
± O.SO nbres perpendicular to �e paper 

ORDERJNG EXAMPLE 

50 metres rib spacing W450 SHS SW8 P35 libres perpendicular to the paper 

Apéndice Vlll-b 
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NERVADURAS O ESPACIADORES DE CARTON- TIPO HD ADHERIDOS Y: 
ESPACIADOS PARá-it'ORMAR DUCTOS VERTICALES DE ENFRIAMIENTO 

Usates ea la• separ::i.ci•n cie o.apas te las b•biaas y entre bebi­
nas f•rmsnf• tuctes para la circulaci•n tel aceiteen el sis-
tema cie enfriamiente. · 

Nervatluras 

La tistancia entre nervaturas •· Pase ·c•m• sus tlimensiencs s•n 
seleccienades per el tiseña.cler que iocluyo el anche SW y la 
alt'll'a SH .. El anch• te la bantla s·a entrega cie 150 a, 1oocr-i,rn_ 
Las.; nervaturas sen fabricatas de cut•n prensad• tip• EL�OARD 
HD que le aseguran una exelonte prepiedates mecaoicas y elec­
tricas. Las nervaduras sen instaladas c•n la �ibra perpendicu­
lar a,el plan• del papel prensatl• y la c•ntracci•n duranto.01· 
preces• de secad• es reducid• tol 4 1 0.5% 

Nervaturas 

Apéndice VIII-e 
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Type e 

A C 

Type O 

r--. ·,----rr- J s 

��-7: L. · t --1.U.. --¡ ·,, •O 

. . 
-a,

A 

Typo El/E2 

Typa Fl�F2/F3 
_!3..3--- js _j\_-J/j\1' ..___-Jfi\�

1
· ===.hr,,:os

1 e 1, ,. 1 
'.f) 

¡:,¡ 
,_:, 
Cal 
O.. Type Gl/C2/C3· 

;:: 

Typo H 

31 áislamient� entre el nucleo y las 
bobinas estan c�mpuestos de sectores 
3ntre los extremos de las bobinas 
y el nucle� hay anillos angulares, 
piezas de apoyo de las bebioa�,etc. 

A�i!l� �r.�ul�� y Casqu�t� 
Aislan las bobinas entre si, del 
cleo y del tanque 
Anillo de Seoorte 
�isla�iecto pri��i�al �nt�� la b�­
bina y tierra, soporte mecánico 
A�ill�s Zstatic�s 
?ara c0mpensar el esfuerso intern9 
v alrrededor de las bobinas de A.T. 
y los componentes conectad�s a tie- ... 
rra, tales c9m9 las patas del nucleo�
y los yugos 

_____ ......::.....-----
Cilindros 
31iperte extructural para las bobinas 
y aislamiento entre ellas y a tierra 
Aislamient8 del Gonductor � 
Se usa cerno aislamientg entre las 
espiras de las bGbinas,este aisla­
miento esta sometido a la mas alta 
temperatura 

Separadores Axiales y Radiales __.,,.,...,.. 
?roveen seporte mecánico y flujo di­
recto dol aceite 
Papel Aramid 
Los componentes resisteria hasta 2cc 

Apéndice V-111-d 



1 nformación 
Técnica 

PAPEL CREPE 5100 

113 

Papel Crepe 

Papeles 
y Cartones 

1/1 

Comoosición: El papel crepe está formaao de papel Kraft (100 % celulosa pura sulfatada). 

Aolicaciones: Los papeles crepe sen utilizados como aislante en la construcción de equipos eléctricos de a,!o 
voltaje El alto grado de crepado garantiza que no se tengan problemas dura!"lte el preces,; 
manual o automatizado y proporciona una firme adhesión entre capas. 

Propiedades: E! grosor. la elasticidad y la r esistencia al desgarro de tas materias primas son las 
caracteri slicas responsables de ta rigidez dieléctrica del prcducto cn,pado. Al mismo t•emoc 
estos papeles pueden ser fácilmente impragnados de aceite al 100% en muy corto espac,o de 
tiempo. La formulacién controlada de tas materias primas y el examen de los productos fi:121es 
aseguran una calidad muy elevada, c;ue cumple con tos requisitos impuestos para los papele; 
crepe usados en transformadores de alto voltaje. para uso an zonas que soporta� altas 
tensiones mecánicas. 

CaracterísUcas Técnicas: 

Prooledades ... -
--

•. · • -¡ Unldades-J ··:.' Valor 

TIPO i . 1 5100 

Papel Base 1 ' 
Grosor 1 mm i 0.125 
Papel Creoe 1 
Grosor • 1 mm 1 0,65± 15% 
:olonoación Lonoitudi!1al ! % 1 100 
Resistencia a la Tracción 1 N/15mm ! 75 
Absorcl6'1 de aceite 1 ¾ 1 50 ! 5 

Teñsión de ruotura ¡ kV ¡ 1.5 
Contenido de Cenizas 1 º' 

,. 1 0.40 
Absorción Humedad 1 % 1 3 

Dispon ibilidad 
Bobinas originales: 

Bobinas cortadas: 

Anchura 1040 mm. peso aprox. 120 icg. 
Diámetro lnt. 76 mm. Diámetro Ext. 750 mm. 
Anchuras desde 20 mm 
Diámetro lnt. 38 / 50 / 76 mm. 

Almacenaje: Recomendamos almacenar PAPEL CREPE 5100 en un :ugar seco y libre de polvo. 

Your User Name ■ 
j 02 / 01 

Materiales de 

Aislamiento Eléctrico 
Avda. SalvateQa, oaq. CJMogoda Tol: H :¡.¡ 93 ns 75 so 
08210 Barbera del Vallés - Barcelona F .. ,._. 34 03 719 os 11 

Apéndice IX-a 
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Papeles 
y Cartones 

Tubo flexible de papel Crepe 

TUBO FLEXIBLE DE PAPEL CREPE 

111 

Comp-ósición: Los tubos flexibles de papel Crepe se realizan a partir de papel kraft 100¾ calidad eléctrica 
Aoemas. solo se utiliza agua desionizada en el proceso de crepado para mantener a! máximo !a 
pureza dieléctrica. 

Propiedades: Los lubos de papel Crepe tienen una óptima flexibilidad gracias a la elasticidad del papel Es:.:, 
reduce la tensión, la causa del agrietado en tubos de papel planos y la separación de cost,.,ras 
en tubos bobinados en espiral. 

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

Características Técnicas: 

Rigidez Dieléctrica - Aceite 

Capas de papel Crepe 

3 0.6 - 1 mm 1 14 1 35 
s 1.s :nm ! 2s l es. 

--------:;c------t---�.*3�m""m""----+¡----':-40=-----+¡ ----'9"-'4::_ __ 

Disponibilidad: 

!.es :ubos �exibles de Crepe se encuentran en las siguientes medidas: 

AC 

Diámetro interior: 3 a 40 mm 
Sspesor: o.a a 3 mm 
Longitua: 1000 mm 

Se pueden realizar tubos en medidas diferentes a las indicadas bajo pedido. 

■ 
Materiales de 

Aislamiento Eléctrico 
A\lda. Salvaleb. esq. C/Mogods Tol: H 3' g3 72g 75 50 
�10 Bli�delVallh .Ban:«lo<,, Fax: ♦+34937190511 

Apéndice IX-b 
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Información 

Técnica 101 Laminados Aislantes

Flexibles 

r:-· '.: r-12 /TT13 !TT'.5 ISONOM NMN Generales (e) 

!SONOM
® 

NMN 0881; 8.0883; 13.0885; 2035
Homologado UL E208136 

_aminaéo 'lomex·• - !ilm de poliester - Nomex1: Clase térrrnca H ( , r,ci•r.; 

Comoosición: ISONOMa, NMN es un laminado ilex.íble compuesto de papel aramida Ncme;,c;-= y 'Jn mr:i ::-r 
poliester PETP, en forma biplex con el papel Nomex-s recubnendo las caras ex!e�cres ·� 
material. 

?ro°piedades: JSONOM;i;, NMN se fabrica en diferentes versiones. combinando entre s, ei pape, ·\lomex •. ce:-- *

mm cte pohester. 
Los opos 0881, 8.0883 y 13.0885 están fabricados ccn Nomex• calandrado de 50. 80 t 130 ,,,. 
respectivamente recubrie�do por ambas caras el film de poliester, poseen una superficie s.:mn.:c,, 
Que permite la inserción en ranura utilizando máquinas autorT".ánca. El Upo 2035 está fatmr.r.r:,.: 
ron Ncmex� no calandrado de 130 µm de espesor recubnendo ambas caras del �11" de pclies!-o: 
este laminado es muy nexlble y altamente aosoroente. 

Aplicación: 

Suministro: 

Almac enaje: 

JC 

ISONOM" NMN es un aislante de clase Iérmica H (1ao•c¡ utilizado genemlmenle en ''" 
siguIe:nces aplicaciones: AiSlantes ce fondo y cierre de ranura en rr.otores de baja tens1on 
particularmente en motores de tracción. ilislante entre.fases 'J cabezas de bcb1nas. 

Además. ISONOM" NMN se utiliza como aislamienlo enIre capas en 1ransrorma<1ores y lo<lo :·;:u 
r.e máquinas eléL1ricas. 

En rollos de aprox. 910 mm de ancho y 50 kg de ptlso. (0881: 8.0883; 13.0885!. 
En ro llos de aprox. 950 mm de ancho y 30 kg de peso (2035). 
Bobinas conadas a partir de 6 mm de ancho. 
D:ametro interior 76 mm. 
Ba¡o demanda podemos suministrar en forma de nojas cortadas. tiras y p,ezas troque!adas •; :, 
conformadas según plano. 
Consulte a nuestro departamento comercial en el case de requenmien10 de ISONOM0 NMN 
adhesivado. 

Recomendamos almacenar los rollos de ISONOM,11 en ambientes secos exentos de oo!vo. 

e TEINSER�S.A. Materiales de
Grupo lsovolt• • Austr1:a Aislamiento Eléctrico 
A-..r".a. s:a.-va;.¡;:.a, .a&q CJ:.togooA ;..i: u 1.:; Ql n; 1$ eo 
08210 B:ut>HAI del VeJIM • Bnrc:«ona Fa1t: •• 34 93 119 OS 11 
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Información 

Técnica 

Datos tl?cnicos: 

Propiedades Unid.¡ 

116 

Laminados Aislantes 

Flexibles 

ISONOM NMN Generales (e) 

ISON�.NMN 0881 

Valor 

! mm ! 0,12 i 0,13 0,15 0,18 0,22 1 0,25 0.31 
7oierar.c a gscesor mm 1 0,01 1 ± 0.02 :t:0,02 ± C,02 ± 0.02· = O ,02 i = (l,;;: 

---------+-gl_m_'�_,_3_4_+-_1_s_2_+-_1_1_1 ___ 2_0_6_+-_2_-1_1 ___ 2_��- ! :f.. 
µm 23 36 50 75 100 �25 '.fl,' �:spesor PET? 

�.;¡;er�r Nomex � 
·-- ---·--· --·. ------'-••·· 

µm I SO 
7 �nsión de pertoración k\/ j 7 

50 

7 

7 

so 

9 

8 

¡ 50 50 

; 11 12 

10 11 :-er:sJOn �� per'oración tras plegadc 1 kV 7 
-- . --· -------+---.._----l'--------------l'---

�e31�tenc;a a !a tracción · Long. ! Ntcm'J 150 

=·cr.gac.ór 

Propiedades 

fdf¼rancra '1S0esor 

•"":.-,_..;ljC 

Trans. l N/cm j 100 

! % 20 

150 
110 

20 

170 

1 140 

20 

ISONOM'° NMN 0881 

Unid. 

mm j 0,36 0.42 0,48 

mm :!: 0,02 ± 0,03 l ±0.03 

s/m.: 451 529 59, 

200 220 
170 200 

20 20 

Valor 

0,50 i-:::.: 

:!:0,03 

620 

50 

15 

1.i 

220 ; 

200 

20 

0,71 ! 

:!:0.03 
9'12 

- . -------------,---+-----+----+--------+------� 
µm 250 300 350 380" 610" 

::,,., 

1 -

'i: 

2tt 

�--,OL 

2[: 

o.�2 

� e.o.: 

·•·j�=
71J

º 

-
:s;,escr Ncmex" µm 50 50 50 ------+---t-----+----+-- 50 50 _j__5C 

Te;,sión de perforación kV 20 22 23 24 26 i r 

Ter.s16n de ¡:arfomción tras plegado kV 18 20 

Resister:c1a a l-<1 tracción Long. N/cm 
Trans. Nlcm 

340 440 
300 400 

i=.:cngaciór % 20 15-20 
MVUR '; m�r� reg!slrada por Du Pont da Nemours lnc. 
NOMEX·'•. marca registrada por Ou Pont de Nemours lnc. 
• 1 espHor pollHt.;ir no st:andnrd obtenkfo por 1.amM\adó,n iri...-n■ 

JC 

22 
450 
420 

15-20 

23 i 24 1 
4EO 500 

i 
430 450 

e TEINSER1S.A, Materiales de
Grupo tsovolb • Austrt.. Aislamiento Eléctrico 
Avda. Sa1Va1olla. osq. CIMogoda \et: • • 34 9l 729 75 50 
08210 8Drt>eti del V11IIM • Barcekma Fax.+..,. 34 93 719 05 11 
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Técnica 

D.::itos técnicos: 
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1�!
,�I 

Laminados Aislantes 

Flexibles 

ISONOM NMN Generales (e) 

ISONOM°' NMN 8.0833 

: ') 

Propiedades ____________ +_u_n_ ld_·+----,-----,--V_a_lo_r_,_---,---- ' 
1 

::s;-a:;o, nor,,,nal 0,21 0,22 mm 0,20 

7o,eraf'loa espesor : 0.02 = 0.02 mm :0.02 

0,25 

±0.02 1 

0.27 1 

. :)_,;:• l 
2�rna¡e 202 222 25! ¡9·.� l 

:sc:esor PETP JG se 75 ! 1 ,.'1..: f 
g!m2 13'! 

µm 23 
..=::......:..:___:_ __________ �--1----l---+----!-----i so so sol ,u ¡ i:::scesor NofTieX · µm 80 

kV 

-:-,.:H•::m)f1 ae ;:or;"or�c:ón cespuas del pia,gado kV 

6 

6 

7 9 lC 

9 iO 

Re.s1;¡13nc:a il la tracción Longttudinal 180 200 250 , Nlcm ! 180 

.¡ 
I] '

�-----------Tr_a_n_sv_e_=_'-+--+--_::._¡__1_2_0_+_·_,s_o_+_2_3_o_�l�_:_,E __ r __ ¡ 
':::0°:;ac:ú� 20-25 20-25 20-25 ! 2G-:'., 

Nicm 1 110 

! % 20-25 

ISONOM" NMN 8.0883 

Propiedades Unid.-
! é s�':JoiOr nc..m:1na1 mm 

1cidrancia espesor mm 

Snr.iaje g/m' 

C:sp�scr PET? µm 

::spesor Nomex-!• µm 

T ens,én de perforación kV 

T er.s1ón de par'oración después del plegado kl/ 

�es:stencia � la tracción longitudinal N/cm 
Transversal Nlcm 

Elor.gaaón % 
MYLAR . marca reglstr.ada por Du Pont do Nemours lnc. 
NOME)C\ marca registrada por 0u Pont de Nemours lnc. 

JC 

0,30 

.t0,02 i

327 ! 
125 1 
80 ¡ 
14 1 
14 1 

300 
280 

20-25 

Valor 
l 0135 0.42 1 

j:Q,02 1 ±0.03 

418 1 507 

190 ! 250 

80 1 80 

18 21 

lo 19 

3EO 380 
340 340 

20-25 20 

v,-,,, 

z0,C3 

572 

300 

ac 1 

22 1 
20 : 

450 
420 

15-20 

.. --
": ... ..,,_.,, 

:: J •.'3 

0-�2 

350 

()(; 

23 
�-« 

.180 

4�U 

15•2Ü 

l02 t o4! 
e TEINSER:,S.A. Materiales de

G.rupo lsovolta - Auatria Aislamiento Eléctrico
Avda SalvatQll.3. ó¡.q. C:MogOáo TBI· .,,. J.t 9l 729 75 SO 
'.:!8210 6a,�,a c%at V.3!1t!:s • 6.an:etona Frut· t t J.\ 9J 7 !9 l!S � 1 
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Información 

Técnica 

Laminados Aislantes 

Flexibles 

1 

1 

,:-· '. • -:-121 TT13 / TT15 ISONOM NMN Ganerales (e) 

ISONOM'"NMN '13 0885. 

Propiedades Unld. 

E.soe.sor r:om,nal mm 0,30 

Tcteranc.a espesor mm ±0.02 

Gr<n::aj� g!m: 284 

�Sl>"$!lf P::TP µm 23 

Espescr Nomex� µm 130 

T er.:;;Cn Ce perforaaón kV 6 

Teas,6:1 de perforación después del Plegado kV 6 

qes1�tencia a la rracción LongJtudinaJ N/cm 290 

Transversal N/cm 200 

2.10-- ;3r.:ci"i o/o 10 

ISONOM• NMN 13.0885 

Propiedades Unid. 

E5��or nominal mm 

Tvíeranc1a espesor mm 

Gran,aje g/m' 

Espesor PETP µm 

E.s�esor Nomex" µm 

T ansión ae perforación kV 

Tens1én de perforación después del plegado kV 

Resfstenc,a a la tracción Longitudinal Nlcm 

Transver,;al N/cm 

Elongación % 
. MYL.AR . marca registrada por Ou Pon! de Nemoun, lnc. 

NOMEx-t. marca registrada por Du Pont de Nemours lnc. 

0,40 

::0.04 

427 

125 

130 

19 

18 

J.110 

350 

10 

Valor 

0,31 0,32 

:!:0,02 
' ± 0,02 ¡ 

302 1 322 

36 so 

130 130 

7 9 

7 9 

290 320 

229 260 

10 10 

Valor 

0,46 0,52 

::0.02 :t0,04 

s1a 602 

190 250 

130 130 

18 21 

16 20 

460 480 

390 390 

10 10 

0,35 

:t0,02 

375 

75 

130 

10 

10 

350 

300 

,o 

0,62 

:::0.04 

742 

350 

130 

23 

22 

570 

.;50 

10 

0.37 

1 ! O.J:! 

! ,::;_: 

! ,.,.�. 

?:!J) 

1,2, 

: 1 

380 

1 330 

·;: 

0,77 

:: o.:.: 

952 

500 

1JO 

25 
2-·I 

640 

520 

10 

e TEINSER�S.A. Materíales de
Grupo lsovolta • Austria Aislamíento Eléctrico 
11,�a. t<a:Vatel!a. esq. C,11109000 T•I: •• � 93 729 75 SO 
08210 9�rádel VaUb •801cetoN: F�x.: +► 3-193 719 05 11 

Apéndice X-d 

í 

1 

1 
' 

-

.. 



1 nformación 

Técnica 

119 

IOl Laminados Aislantes

Flexibles 

TT .. � ! TT12 i TT13 .' TT15 ISONOM NMN Generales (e¡ s .. -.

Catas técnicos: 

' 

ISONOM4 NMN 2035 

Propiedades Unid. 

C:s::-é$cr nomine}! t'!'Ofico n,m 0,29 

::s�encr ilCr.iinal real del iaminadc mm 0,22 

T o:�ranc:a espesor mm ± 0.04 

<;:;amE)� gim: 142 

:.Spesor PETP µm 23 

�spescr Noniex� µm 130 

T�m:i6n de per'Ordcir)n kV ¡; 

T an51ér. de per:'craoón después éel plegado kV 5 

�es1stenda a la tracción Longitudinal M/cm so 

Transversal Nlcm 70 

:::,;n;ac:ón ¾ 10 1 

J�N� NMN 2035 

Propiedades Unid. -·· 

�s�esor nomínc!I teónco mm 0,39 

E.:s¡:esor norr.inal real del !amincJdo mm 0,32 

To�ründa es:p0.o:-- mm ::0.04 

Gramaje glm' 285 

Espescr PET? µm 125 

Espesor Nomex7: µm 130 

TensíCn de perforación kV 16 

Tensión de perforación después del plegada kV 13 

R�Si$tencia a la tracC�n Longlludinal N/cm 270 

Transversal N/cm 290 

Elongación % 10 
MYLAR , marca registrada por Ou Pont de Nemours fnc. 
NOMEXt-, marca tegís1rada por Du Pont de Nemours lnc. 

JC 

Valor 

0.30 0,32 0.3'1 1 0,36 

0,23 0,25 0.27 1 0.29 

: 0,04 ±0.04 :0,04 ¡ "o"º

160 180 215 ! 25·J 

36 50 75 lC,} 

1.:JO ¡ 130 130 ! 1.):1 

a ! 11 '' 1 
� 5 

6 1 9 10 ' -

110·. 135 175 

1
22: 

115 135 190 2•15 

10 10 i 'C i 
.. , 

Valor 

0,45 0,51 0,61 i 0,75 

0,38 0,44 0,54 i 0,69 

.t0,04 ±0.04 ::0,04 ::;:Q,Q..¡ 

376 460 600 310 

190 250 350 50(.' 

130 130 130 130 

19 22 28 35 

16 18 24 30 

395 510 700 7•• 

435 515 080 865 

10 10 10 iO 

e TEINSER,S.A. Materiales de
Grupo lsovoltil • Austria Aislamiento Eléctrico 
Avda. Salvalella. 6tq. C/Mogoda T•I . .- 34 93 72a 75 50 
08210 earnara del Vi\1165- Barcelona Fa:11: ++ 34 93 719 05 11 
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ACEITE DIELECTRICO CARK DS-80 
CARK DS-80 DIELECTRJC OIL 

INSPECCION TIPlCA 

TIPICAL INSPECT!ON 

CARACJ'ERJ!>TICAS 
CJIARACTUtmcs 

FISICAS: 
PJ/Y$/CUS: 

PLNíO OE ll'ffiA\IACION ('C) 
FUSIi POM''C 
rUNTo DE fll'IIJEZ ('C) 
!'O('!{ ,01,VT te) 
VISCOSIDAD A O'C cS1 
>15=n' TO 40-C cSJ 

lOO'C cSI 
rm.ro oe ;NOJNA 1: . . . . . . . . . 
Ah'II.JMl'(}O,,TºC 
TI.NSION MERE>.CL\L 25-C dJn:u/cm 
Ct7ERGICW. TE.VS/0,V 2SC dina/on 
GJIAVIDAD ESPECU!CA A 1 ;-e 
ES1ECJFJC GR.<17TY 15°C 
COLOR .•.•..•••.. 
<XJWR 

All\J!IL\'CIA Vl..<\JAL 
l"JSC,IL E\iU,¿""'170,V 
QUIMICAS: 
CIIEMICU.S: 

CLORUROS Y SULFATOS lNORG,<NICOS 
INORGMICS 0/WIIIIJES A.VD SIIUJIATES 
NI/Mf.RO OE NEU!IWJLIClON mg.lOIVg .•••.•.•. 
lEUTllAl.lufTJO.V ,\'ft.'fIJER mgAOlllg 
,IZUfRE COIIROSl\'O 
CQ!lJKJS/l'li StJ°IJIHIJR 
CO�TE�IDO OE ,\CUA Pr,11 • . . • . . . . . • . . • . . . 
WATER CONTF.,\7 PP.11 
PRIIEIIA DE BOMBA ROWI\\, Ml1'1'TOS 
;,or,msc 0011n TEST ,1/t:'{L•n� 
EStllllUllAO A L\ OmlACIO� . . . . . • . . . . . . ... 
oxm..r10.v.mB/1.IT1' 

72 IIRS 1' LODO . . . . • • • • . • . • • . . • . • . • • 
"17.SLl!IJGE 

NI/MERO ,\CIDEZ TOt\L •....•...•.•• 
roru. ACD ,Vo. 

164 IIRS " LODO • • . . 
% W.SLliDCE 
Nl'MEIIO ACIDEZ TOlAL 
roz:ii ,ICID No. 

co=IDO OE JNIIIOIOOR ll PESO . , • . . . . . , •• 
�l{aJfTOR CO.VTENr" wr 
ELECTIIICAS: 
LUCTRJC,U,S: 
TEl<SION OE RUl'11JRA OIELECTRJC\ ;;o llü�' 
0/WXTRIC 8111'.<IDOffl 60 Hr XI' 
li\CTOR DE l'OTI'.NCIA A ?S'C (%) 
/'OWE/1 FACTOR (TO) /1/0'C (llJ .........•. 
TEIISION DB R1.1P1UIIA CON El.ECTR. VOE .....•... 
Dlf.UCTRIC /11/E,IJ:DOll'N l!S!NG ElEC IVE 

(ílAI') FSI\\CL-IDO 1,02 mm �"V 
(GAP) ESfllCIAI)() 1,0J mm AY .••• 

TF.'illf.SCf.\ A 1,\ G,\Slf!CACIO� µ /mln 
CA.>i,'l,Wi TENOE,\'CI' µ/mili 
IMPUISO DE RUMURA �"V 
L!ffC'L.'ili IUIFAIDOW:V 

M E 
.11 E 
,\)n1 

1)-')l 

D-97 

D-·1-B 
0--1-15 
0-IH 
D-611 

D-971 

0-1198 

o.1;00 

t>-1)21 

D-8iS 

'll-974 

U•lliS 

O•li33 

0-.Ull 

0-!440 

D-2668 

D-9H 

0-1816 

0-!300 

D-5300 

Apéndice XI-a 

T o b o 
T ti O D 

CO\'F..\1N 

372 

877 

118-0 

ll•l3 

690 

878 

605 

1009 

l li9 

1405 

1406 

1-illl 

1182 

2283 

VALORES 
i'AU/F..f 

.......... 150 

• • •....... -36 

... i3,0 
.... 11,S 

.... 1.5 
.... 8? 

... 45 

.... 0.8657 

... <0,5 

. CLARO Y URll.l.lll"TE 
ClLAR A.VD HRIG!fT 

••. ALISE.'ITES 
ABSE,Vl'S 

•........ <0,01 

. . . . NO C.ORROSIVO 
.VO.VCORROS/l'E 

... IS 

. ...•. .... liO 

• ••..•.••. U,0-l 

.. o.os 

. 0.ll') 

.......... 0,12 

. ...•.•.• 0.15 

.... 45 

... , .... <0,01 
•........ < 0,/0 

.• , ........ 35 
.... 60 

.•.• ·10 

... 16o 
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Propiedades Físicas 

Método ANSI/ASTM/NEMA Shell Diala AX 
ASTM Límites Tioo 11 

Punto de Anilina. ºC D-611 63- 84 75 
Color D-1500 0.5 máx . <0.5 
Punto de Inflamación, •c D-92 145 min. 154 
Tensión lnterfacial 25º C ,  dinas/cm . 0-971 4 0  min. 46 
Punto de Fluidez, ºC D-97 -40 min . -40 

j Dansidad a 60ºF. ko/lº C D-1298 Reportar 0.8746 
¡ Viscosidad: D-445 
¡ @0'C cSt 76.0 máx. 46.95 
l @40º C cSt 12.0 máx. 8,38 
I (al 100° C cSt 3.o max. 2.23 

Aspecto visual D-1524 Claro v brillante Claro y brillante 

Propiedades Eléctricas 

Método ANSI/ASTM/NEMA Shell Dlala AX 
ASTM Limites Tioo 11 

Rigidez Dieléctrica @ 60 Hz 
Electrodos de disco, kV D-577 30 mln. >40
Electrodos VDE. kV D-1816 (1) 

, abertura 0.040 pulgadas ( 1.02mm) 28 min. >28
; abertura 0.080 ouloadas (2.03mml 56 >56
i Tensión disruptiva dieléctrica de impulso D-3300 
! 25º C, aguja a esfera conectada a tierra . 
1 Abertura 1 oulaadas (25.4mml, kV 145 min. >150 

Factor de potencia, 60 Hz D-924 
tal 100º C. % 0.30 má:,.. 0.198 

1 Tendencia al desprendimiento de gas del D 2300 
1 electrodo 

1 + 22 j Procedimiento B, uUmin +-30 máx 
{1) 0·1816 aplicable sólo a acenes nuevos, luego de ser desh,dratado:!t. filtrados y desgas1ficados antes de 
ingresar al transformador. 

Propiedades Químicas 

Método ANSI/ASTM/NEMA Shell Diala AX 
' ASTM Limites Tipo lt 

lnhibidor contra la oxidación D-2668 6 
2.6-oaracresol bulilico dilertiárico, % ceso D-1473 0.3 máx. 0.19 
Azufre Corrosivo D-1275 No corrosivo No corrosivo 
Aoua, opm D-1533 35 máx . 22 
Número de Neutralización. mq KOH/ar D-974 0.03 máx. 0,0013 

¡ Estabilidad a la Oxidación @ 72 horas D-2440 
1 Lodos. % oeso 0.10máx. 0.04 

TAN-C. mo KOH/o 0.30 máx . 0.21 
1 Contenido P CB's . oom D-4059 No detectado No detectado 

Apéndice Xl-b 
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Información Complementarla 

Mlltodo ANSI/ASTM/NEMA Shell Dlala AX 

ASTM Llmlles llPO 11 
Coeficiente de exoansión térmica: mll'Cltnl D-1903 0.007-0.0008 0.00075 
Resistividad, �rn D-11169 
@25 ºC 2000 • 10" 
@100"C 00 • 10ª 
Permisividad Relallva lb 25•c D-924 2.2-2.3 2.2- 2.3 
Calor Es�lflco n=cal/crn. lfl 20ºC D-2766 0.44 0.445 
Conduc!Mdad térmica cal/cm/seal'C D-2717 0.003 - 0.0004 0.0003 
Gfa'Jedad API 60/GO•f 0-287 26.4 
Color.Sa""'-l 0-156 + 15 
N° Emulsión de vaoor D-1935 15 
A,. •fre % oeso D-2622 0.07 
Peso Molecular D-2503 261 

Indice de Refracción 0-1218 1.4815 
Constante \Ascosidad - Grav. 0-2140 0.865 
lná,ce de \Ascosidad D-2270 45 
Composición Tipo de Cerbon 0-2140 
%Ca 7 
%Cn 47 
%CD 46 
Análisis de lodos gelattnosos 0-2007 
Saturados. % Peso 76.0 
Aromáticos, % Peso 23.1 
Polares, % Peso 0.9 
Insolubles % Peso O.O 

Presión de vapor, mm Hg 
eo-c 0.10 
93ºC 

-
0.24 

107ºC 0.60 
121·c 1.25 

Apéndice Xl-b 
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Código 1515 Transformer Oil lnhibited· 

.. rav,·,.,oTfPPCtt�S"'..:.�n .. .;:.i;: 
• l • � 

CARACTEF!ISTlCA.S TIPlCAS sl:fotiN·NQRMA ASTM ¡j. 3487' /np1Úl.. 
(American Standard Test1n·g ót Methods} 

ENSAYOS METOOO LIMITES TlPICO&, 

Físicos: 
1 .• Pun1o de Anlllna. •e ASTM D0611 83 -84 81 

2.- Color, ASTM 01500 0.5 max. <0.S 

3.• Punto de Infamación. •e ASTM O 0092 145 min 160' 

4.• Tensión lntertaclal, dinas/cm 
a 2s:.c ASTM O 0971 40 mln. 49 

5.- Punto de Fluidez, •e ASTM D 0097 - 40 rr.ax. -45 

5.- Gravedad Especifica, 15/15 e, ASTM O i298 0.91 m2x. O.íl7 

7.- Viscosidad Cinemática mm'r s (cS1) 
8 40'0 ASTM·O 0445 12.0 max. 11.5 
a 1oo•c 3.0 max 2.5 

8.- Aspecto Visual ASTM P 1524 c:aro y Clari ,¡ 
Brillante Brl!la·.,:e 

Eléctricos: 
9.- Tensión da Ruptura dieléctrica a 60Hz 

Electrodo do disco, kV ASTI\I osn 30 min. 47 

:lectrodos VDE, kV A5TM O 1816 
Separación 0.040 pu\9 (1.02 mm) 28 mln 3!; 

Se¡:,aráción 0.080 pulg (2.03 mm) 56 min 65 

10.- Tensión de Ruptura dieléctrica de 
Impulso 2s•c, KV ASTM O 3300 145 min >145' 

11.- Tendencia a la ga111flcacl6n, µUmin ASTM O.2300A + 15 max. Hegullv<i 
ASTM 02:lOOB +30 max. . N6!1'.ltlltó 

12.· Factor de disipación. a 60Hz 
a 25 •e ASTM O 0924 o.osmax. 0.003 
a 100 •e 0.30 ,na:.c. o.os

Qui micos: 
13.- Establli,;tad a la oxidación ASTM O 2440 

72 hrs. Lodos, % masa 0.10 max. o.es.

No de Neutralización, mg KOH/g 0.30 ma.'(, O.Ofü 

U�t Ccmpañla de Ch<1vronTe1<uco 

Apéndice XI-e 



'164 hra. Lodos,% masa 
No de Neutralización, mg KOH/g 

14,• Estnbllldád a la Oxidación, bomba 
rotativa, minutos 

15.· Contenido de lnh1bidcr de Oxidaciór.. 
�-ó masa 

16,• Contenido de azufrot corrosivo 

17.• Contel'll<lo de agua, ppm 

18.- No da Nautrali:zación, mg KOHfg 

·19.• Contenido de PCB (blfenil poll•. 
clorinado) 

124 

ASTM O 1112 

ASTM 0'2668 

ASTM 01275 

ASTM O 1533 

ASTÍ',1 0·0974 

ASTM O 4059 

Apéndice XI-e 

0,20:ni-áic-. · ·:·0-.10-:: 
0.'40 maic . O.sit 

195 mln 280 

O.JO me�. q.l<8 

No corrosivo N<.1 ·co¡;.osi·,� 

35 max. ·, 1 ú•ri1_ '. ... 

0.03-·max. o.op�/;.- ·: 
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Naphthenícs Product Data Sheet 2005-08',03 

Nynas Transformer Oíl - Nytro 1 OGBNP 

PROPERTY UNIT TESTMETHOD GUARANTl!ED TYPICAL 
DATA DATA 
Mín Max 

l. Phy;;jcal 

Appearance IEC60296 Clear, fu,e from sediment 
Density, 20ºC kg/dm3 ISO 12185 0,895 0,887 
Visoo,ity, 40CC mm2t, ISO 3104 12,0 9.1 
Vi,cosii;y, -30"C mm2/s ISO 3104 1800 1200 
PoUT Point ºC 1SO3016 -40 -57 

2.� 

Acidity mg KOH/g IEC 62021 0,01 •:0,01 
Corrosivo sulphur DIN 51353 non-corrosive 

Aromatic contcnt % IEC 60590 14 
Anti<,xidanl, phenob Wt% JEC60666 not detectable 
Water e<>ntent mg/kg !EC 60814 30 .. -20 
Furfüml cm111?11t mg,kg 11::C 61198 0,1 -<O,l 

J.� 

Dieleclrk di•sip11tion 
factor (Dm) at 90ºC IEC60247 0,005 <0,001 
lntcrfacial ten.-í,:,n rnN/m ISO 6295 40 49 

Breakdown volt>,gc 
• Before lrealmenl kV !EC60156 30 •10-60 
- After treatment JcV IEC 60296/60156 70 >70 

4. Q¡¡j!l¡¡�Q!l :¡¡,,l¡j!i!J! 

Al 120°C, 164h IEC6J125 C 
Tol'e! acidity mgKOH/g 1,2 0.28 
Slndge Wt9ó 0,8 0,15 
DDF/90 ºC 0,5 0,12 

5. Qn,uring tendenEt 

Hydrogen mm3 /mú1 lEC 60628 (_A) <+5 

6. Htllllh 1!lf�IX nm:! roril:l!1J1I1•1•l 

Flash P<>inl. PM ºC ISO 2719 140 148 
DMSO c"trnctable 
COlllJ>Ollnd9 (Pf'_A) Wt% IPH6 3 ,-3 
PCFl IEC61619 not delectable 

Nytro JOODNP is w, uninhlbited pomvurod transfunucr oil. The base oil meeting U,e spo,cifirations lEC 60296 (03) 
Oonorul •pecificotion•, ASTM 03487 typc I ru,d AS 1767.1-1999. 

Apéndice XI-e 
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Sez. A:A 

TIPO 

1/250 

Apéndice XII-a 1/630 

•1•. (IT) 

m
4 w ElETIROHHCANICA s,J. 

1 Pos IQtyl Descrizione/Description 
1 1 Pare. Sup. 'A' /Top porcelain 'A' 
2 1 Pare. lnf. 'B' /BottoM parcelo.in 'B' 
3 1 Tirorite /Sten 
4 1 Roset. Sup. 'E' /Brass washer 'E' 
5 1 Roset. Inf. 'G' /Brass washer 'G' 
7 1 Guo.rn. Tor./Ring go.sket • J' 
8 1 Guorn. Pio.no./Plo.in oosket 
9 1 Guarn. Flang10./Flo.nge gasket 
10 l Guarn. lnterna/lnternal gasket 
11 1 Guarn. lnterna/lnternal oasket 
12 2 Rondello. OT/Bross canto.et washer 
13 3/4 Do.do OT UNl5588/Bro.ss nut DlN934 
14 1 Rondella Grower/Sprino washer 
15 1 Ghiero./Bro.ss closinQ piece 
17 2 Do.do 0T UNISS89/Bro.ss locknut DIN936 
19 1 Rosetta a tazza/Bellville washer 

Fig. A2 Fig. E1 

e Corrente nominale/Rated current (A) 
Á Line a di fuga/Cre epage di slance (mm)

■ Pe so/Weighl (Kg)
+ Volume/Volume (dm 3 )

• o. b f' L s en ci3 ci4 ci5 ... ■ + 

250 138 67 50 205 25 M12 28 60 50 55 0.8 1.7 

630 178 82 65 260 37 M20 45 85 70 70 2.2 3.7 

ISOLATORI PASSANTI PER TRASFORMATORI' DIN 42530 
Tensione nominale lkV Corrente nominale 250-630A 

OUTDOOR TRANSFORMER BUSHINGS DIN 42530 
Rated voltage lkV Raled current 250-630A 

dim in mm. 
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l:J m w fl(ITROMHCANICA ,.r 1 

'" �+:;�·-1✓ -o ~ -
X 

-

21 
1 
! 
1 IPos!Qlyj Descrizione/Description 

o 
1/) 

("l 
1 

o 
00 
00 
OC\.) 

·-,
,_ 

l 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 
9 

10 
11 

13 
115 
1 16 

1 
1 
l 

l 

' 
1 1 

l 

l 

1 

l 

l 

l 
l 

2 

Porc. Sup. 'A'/Top porceloin 'A' 
JPorc. lnf. 'B' /Botton porceloin 'B' 

Tiro.nte/Steri 
Roset. Sup. 'E"/Bross wosher 'E' 
Rose t. ínf. 'G' /Bross 1Yosher 'G' 
Bo.nderuolo. OT/Bro.ss rlo.g 
Guo.rn. Tor./Rino go.sket 'J'

IGuo.rn. Pio.no./Plo.in go.sket 
!Guurn. Flunqio/Flonqe qosket
jGuorn. Interno/Interno! qosket 
Guorn. Interno/ Interno\ qosi<etl 

!Do.do OT UNl5588/8ross nut Oiti9J4
Ghieru/ Bro.ss closing piece

Vite UN! 5739/Bolt DIN 933 
18 21 Rondello./\Jo. sher 

so 
Esec. l.,tlOOOA 

· J
-$ 

-----+------.-
Esec. 1/2000-3150A 

• Correnle nominale/Raled currenl (A) ■ Peso/Weighl (Kg) 
J. Linea di fuga/Creepage dislance (mm) + Votume/Volume (dm 3 ) 

1/1000 1250 263 60 70 192 17 323 10 28 M30x2 56 110 90 !7 26 17 26 60 75 '1.8 6.1 
1/2000 2000 335 70 100 224 22 405 15 40 l-142x3 70 125 104 20 40 25 so 100 75 11 11.5 
1/3150 31'.iO 363 75 110 231 27 /438 15 1'.i M�ílxJ �o l'.i0 !25 20 /40 30 (,0 120 ]'j l'.i 14 

ISOLATORI PASSANTI PER TRASFORMATORI DIN 42530 
Tensione nominale lkV Corrente nominale 1000-2000-3150A 

OUTDOOR TRANSFORMER BUSHINGS DIN 42530 
Rated voltage lkV Rated currenl 1000-2000-3150A dimin,nm 

Apéndice Xll-b 
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1 POS I �_ty J':'r 

OlllRe! ! 1?11 �t 
1 1 

1 

i 
2 l i

3 1 -

4 - i

5 l 
el 

6 1 

7 1 

8 - 3

9 3 3 

10 2 

11 . 1 

12 4 

13 4 
1 l 41•1 4 

•••. CD) 
i li;1 w ELE TTROHECCAHICA s r.l. 

Descrizione UNEL UllESA 

Description Ref Reí 

PORCELLANA l 1 · PORCELAiN
PERNO di CHiUSURA 'O' 
BRASS BOL T 'D' DIN4253! 2 2 

CAPPA ·'E' 
4 4 BRASS CAP 'E' DIN4253l 

SCARICATORE SUPERIOR[ 6 10 TOP A/HORN 
GUARN. Toroidoie • J' 7 5 SEAL!NG R!NG GASKET 'J' 
GUARN. SAGOMATA 

8 6 INTERNAL GASKET 
GUARN. FLANG[A lO 7 FLANGE GASKET 

DADO M8 Fe UN! 5588 
ll ·11 STEEL NUTS M8 011-1934 l 1 

DADO Ml2 OT. UN! 5588 9 8 BRASS NUTS 1-112 DiN934 
RONDELLA OTT. \113 

20 9 BRASS IJASHER D[A.13 
RONDELLA GR□VER UN! 1751 19 -
SPRING IJASHER DIA.13 
DADO MIO Fe UN! 5588 17 STEEL NUTS MIO DiN9'.:4 
RONDELLA FERRO 01-0.'5 18 -
STEEL \✓ASHER 010 '.5 
PR!Gi□NIERO (l•l NO.� FCRNl!L) 

16 -
\JELD!Nú STUD (l•INOf SU"PUEO:• 

(•) N9 4 STUDS M10x58 on �123 15 1 
ANELLO DI FISSAGGiül . 4FIXING RING 'A' 1 -

TIPO 

16 - 1 
SCARICATORE INFERIORE\ 5 -
BOTTOM A/HORN <DIN)1 

17 4 BLDCCHETTO Alluninio 1-
ALU-CLAMPING PCE :) 

-

• • Tensione nominale/Rated vollage (kV)
..._ Linea di fuga/Creepage distance (mm)
■ Peso/Weighl (Kg)
+ Volume/Volume ( dm 3)

. Z N9 Alelle/N' of sheds

•• . O.· b L d4 r g z J.. ■ + 
10 Nf/250 12 3l0 61 371 l40 70 150 2 290 4,5 10 
20 Nf/250 24 385 76 461 155 100 150 3 440 6,1 
30 Nf/250 36 485 76 561 155 200 150 4 580 7,5 
IS0LAT0RI PASSANTI PER TRASF'0RMAT0RI DIN 412531 

Corrente nominale 250A 
OUTD00R TRANSF0RMER BUSHINGS DIN 42531 

15 
28 

Rated current 250A dim in mm 

Apéndice XI 1-c 
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\ 

® 

••• � 

'=I w w ElETTROHfüANl(A sr.l. 

IPos!Qtyi Descrizione2DescriRlion 
18 1 Co.ppo. Cieco./Brc.ss blind co.p 
19 1 Perno di chiusuro 'EP' /Bross bol t 'EP' 
20 1 Cappa 'EP' /Bro.ss cc.p "EP' 
21 1 Dado Hl2 □T. UN!5589/Bross \acimut !·112 O!N936 
24 1 ISto.Ffo 'FR" /Steel Fix. clo.r1p 'FR' 
25 1 Perno di chiusuro '\JC2' /Brass long bol t '\JC2' 

Fig. "FD" F'ig. "FR" 
DIN STANDARD FIXATION THREE CLAMPS FIXATION 

Pos.14 (•) 
N' 4 STUDS Ml0x58 on :e123 

Apéndice XI-e 

dim in mrn 



130 

❖ 

d3 

f--t---

---e---. 

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

TIPO i o. i lo i e i dl id2i d3 i f 1 9 i h i I i k i P i z i 
UNEL 1000 A 130 60 44 M30x2 14 Ml2 30 40 60 32 14 12 

UNEL 2000 A 195 80 ·50 M42x3 18 Ml6 45 55 100 50 25 20 4 

UNEL 3150 A 220 85 68 M48x3 18 Ml6 45 55 120 60 30 20 4 

Banderuola/Brass flag UNEL 38137-67 

Mal. ottone (CuZn40Pb2) UNI 5705-65 Apéndice Xl-d brass (CuZn40Pb2} UN/ 5705-65 
db:n in mm. 
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COMMUTATORE TRIFASE TIPO 089-:STELLA 
�hftC'tfa StftLl ltal.:On, • llliliuo In l::iO o nUr.:t • comr.-.vt¡:ctc I sldl1. · 10·.JO 
lV • 10 1..· l·S·7 posiritl'li41 C4fl�imtnto • tr�clJ1iCr.c l)�i ptr ¡nslt.itl'lf. 

THREE·PHASE SWITCH TYPE 089 • STA R 
So-,•1,l:.Jljt opcuti�n • Ut(d 1n 6tl IU J:.h1d • �!JI Cotll>t<l•r"' 1fl :!(l •v U, J. 
l-�-7 tc..l\ttling pGsil:cn• • IC)�llion 2.5"1. mh �OStitOQ. 

!----------·---

.. ¡ T -·· 

J_ .• �· 
-¡ 

1:11r.itlO :,tllt poiid�:,i 20 kV 
\ficoll11J1mtn10 

Cco..app.uc<c:t,o Coo.t,�,t1uchio N.1mb!I 31 t1'MtCliltf A¡:pu1nc.ccoc,e llpptiJAttCOOt poslhoas H.,ppucil H. 11>9mil 
HDmt-1cd1;,o1!1ton1 • Gcri1Clllfflffl'1 Gttlltrivmmcr 

• \l\ul\ldtr , .. , .. 
Sch.alllltRvngcn J .. z.1 •·• J .. J,1 ,., 

3 294 518.223 5.8 233 
. , .. 51122• 51A2J◄ 

50 5 'º' 518225 511235 • ... 511.221 SI& 230 , "º S1U27 518.237 
l ... 512.223 51223:! ' 3,a 512.224 512.23-1 

70 s 402 512..2� 512.235 ' "º 512.UB 51?.730 
, ''º !íl2.2U 5122:>7 
3 "' Sl◄.223 514.233 ' 3◄0 51◄.22• 514.23( 

100 5 , .. Sl◄.225 s1•2Js 
0 ... 51◄.226 51-l.2l6 
7 5>0 s1•.221 51"23i 
3 .., 513223 513.233 
. ,.. . 513.2:?4 Sll.23◄ 

130 5 ,02 513.215 513235 
• "º 513.226 513..236 
7 5>0 513.227 513.237 

COMMUTATEUR TRIPHASE TYPE 089 
ui1111M-tt ri:,;: loUn • i;IÚlu!i:in �1ns l'Mlac eu í¡s\¡1tl • conm,_;:¡11:,r ctnUt 
r.tvl!t· 10 ¡ JO 1\'. ¡VA. J-1-7 PGsiilOflS. 1i1¡l1oc 1.S�. pi, posi1101. 

OREIPHASEIIUMSTELLER TYP 089 
i-¡un�,hc:t i\t!t:i.;�9. v,,,tr.Ovnl) in (11 tf.f1 Jr,ü:.1d. Slt11.pu:1\1 l11n',ll:ÚC.I 
¡(1t1\3:Q\V•101.·l•!t•ISc:U.llsltJ,:oc;tn•Eins!t"M',t2.S'/,p,oSctul�illl"9 

_____ ¡ 

�O.apo-uce<l'lio 
Ap¡,thllC-ltCct 

N .1pp11td 
Gc!llen�.w.mu ' .... 
J•\,I ,., 

s1e2•J 
S18.Z4• 
518.24$ 
518.l.:& 
518.2◄7 
512.2•3 . ,., 
512.2◄4 '" 
512.2◄5 <75 
512.216 529 
$12.247 503 

514.2(3 307 

51•'-2♦-l .,, 

$14.2◄.S '15 
S1◄.2o1& 529 

51�.2◄7 ,.,
513.2◄3 ,., 
513.24◄ .. ,
513.245 415 

513.Z◄G 52' 
5132◄7 583 

Coo.1op11tcc.n:o 
AppliiM:tCOdt 

H.JOpl1t•I 
c,,11,i111;t11T\tr 

104 

J•l,1 •·. 

512.JJJ 
5!2.l34 
512-335 
512.J:)8 
512.337 
51◄.333 
514.:JJ,1 
51◄.�35 
$1•1.331 
514 3:,1 
51:).333 
513.33-4 
513.335 
513-"6 
513."7 

·t·:J!) 
1 
! 

� 

ª 

1[ .• ._ OJ 1 
_'lOK 

20kV JC kV 
o ,. .. 
e " 90 
E " "" 
1 55 'º 

30 kV 
Co4. ,pp.utcClllo CDS.1pj1UtCthio 
AppUll'ICtCOtft ,._,�I\CttC�t 

M • .101u111l 11.UPIICII 
GerSICAllffl'ntl GIIIICIIV!tlff'fl ,.. ... 
J•l,1 •·• J•S.1 ,., 

512.343 512353 
512.3•• 512.354 
512.:J◄S 512..355 
$12.)◄6 5t2.3Sll 
512.l•7 Sl2.:JS7 
51◄,J◄,3 SH 3S3 
514.3 .... 51◄,354 
514.3-45 514.355 
51◄.3◄& 51◄.JSG 
.51".347 SllJ.57 
513.:MJ 51:)3$3 
513.344 SIJ.35-t 
513.3◄5 51=.lSS 
513.3◄4 513.350 
513.3◄7 $13.357 

0,11 l�,,4., 

Uf.inlWlCU.t!CA. ,r.L Apéndice XIII-a o:,.� .. 

DIS, N.' 

SG089/ ES 

s. G-IUllAHO Mll�r•t:$(! ltl ul" 

1 
1 

_.¡ 
1 
1 
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COMM:'t1TATORE TRIFASE SINGOLO 
COLLEGAMENTO TRIANGOLO 
CORRENTE, NOKINALE : 30 + 60A 
TENSIONE:, NOKINALE : 24 + 36 KV 
POSIZIONl: DA 2 A 7 

THRE.E PHASE TAP-CHANG-ER 

DELTA CONNECTION 
SI:l'i,,GLE BRIDGING 

RATED CURRENT: 30 + 60A 

RATED VOLTAGE: 24 + 36 KV 

STEPS : 2 TO 7 

¡..!Q. 1 _ 6S 

+Ht++= -
,( JS261 

30 

+ + + +-
B 

J.------------�A-----------1 

1
5

1t 

- . 
10 

i• 
,e ,., 

,1: 

�� -Af>'!OA 

PO� 
A B 

2 394 266 
� �78 308 
4 562 350 

TI& 392 
6- 730 434 
7 S-14 476 

24 k-v 

G D 
u 43 
63 64 

84 85 
105 WG 
126 t27 

147 148 

20090 S. CJIULIANO MI\..ANESE (lloty) 
Vio eonoco. o • TaL t021 08.00.807 

L 1-
90 ºº 

.. .. 

.. ,. 
" " 
" " 
,. "· 

G A a 

GS 46� 346 
"· SB �88 
,, 657 430 

ll 741 472 

" 825 514 
,, 904 556 

e 
42 
6� 
84 

105 
126 
147 --· 

36 Kv 

D 

43 
64 

85 

106 

127 
146 
··- -

Apéndice Xlll-b 

E 
125 

,, 
,, 

,, 
" 
" 

F 

90 

" 
" 
11 

,, 
r1r· 
---

o,ta 

Dls. 

G 
95 
,, 

,, 

,, 

,, 
.. 

DI$. N.• 

:SGC>C:>2 

Visto .............. Ver. 
1 1 
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COMMUTATORE TRIFASE 

COLLEGAMENTO TRIANGOLO 
CORREIITE l!Ollll!ALE : 100A 

TENSIONE NOMINALE : 2� -,. 36 KV 

POSIZIO!II: DA 2 A 5 

THREE PHASE TAP-CHANGER 

DELTA CONNECTJOJI 

RATED CURRENT: 100A 

RATb'D VOLTAGE: 24 + 36 KV 

STEPS : 2 TO 5 

POS. 
24kv 

8 e ·O E r G A 8 

'2 464 306 62 53 90 60 65 559 386 

! 588 368 .93 84 " " " 683 44-8 

4 712 430 124 115· " ... •t 807 510 

5 836 492 155 146 · n )► 1) 931 572 

e 

62 

g3 

124 

155 

Apéndice XIII-e 
20098 s. Ó1uL1ANO MtLANECE tltolyJ 
Vio Oonoco, O . Tel. f02) 98.80.007 

l Fr l
.J 2 � 1 

36 kv 

o E f' G 
53 125 go g5 

84 ,, ,, " 

115 " " ,, 

14-6 ,, ,, 1/ 

DIS. N.' 
o,ta ... 

Dls. 
s ("� <:> .. :, ,=:.

Visto .............. 
Var. 1 1 
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COM:MUTATORE TRIFASE 
COLLEGAMENTO TRIABGOLO 
CORRElffE NOKINALE : 150A 
TE!ISIONE NOKINALE : 24 + 36 KV 
POSIZIONJ: DA 2 A 5 

THREE PHASE TAP-CHANGER 
DELTA CQNNECTION 
RATED CURRENT: 150.il 
RATED VOLT/JGE: 24 ··' 36 KV 
STEPS 2 TO 5 

. .1Z 

l l fi 1 1
� 3S261 

L 

35 
70 

+ 

22 

15 

_......_,-
,.__

11�8 2S 

PO�. 
A 

2 57-0

3 no 
' 850 
5 99-0 

{ 

15 

f\ 
380 
450 
520 
590 

�o 

?- +� t- i>- � � 

24 kv 

L. D E F .. 
70 65 120 An 1\0_ 

105 100 " " " 
140 135 " " ,, 
175 170 ,, ,, ,, 

� 

A 
690 

830 
970 

1110 

� � {>- 1 50 

B 

F\ 
480 

550 
620 

690 

·-

45 

36 kv 

r: D E r G 
70 65 160 120 120 

10!5 100 ,, " " 
140 135 ,, " " 
175 170 11 " ,, 

--· . . -----· .......... -

D•l• ............ . 

DIS. N.' 

SGOC)7 

20098 S. GIULIANO MILANES!: (ltolyj 
Vio eanoco, e . Tol. (02) 88.80.807 

Apéndice Xlll-d 
Oit ................ . 

Visto .............. 
Ver. 1 1 
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COMMUTATORE TRIFAS� SINGOLD 
WLLEGAMENTO : SER! E Pr'.\RALLELO 
CORRFM1E NOMINALE: 30 .- 60A 
• EIIIS ! :it.lE N•JM IN ALE : 1 ,, -, 20 KV 

THREE PHASE TAP-CHANGER 
f:ERil:8 PfmALLEL CONNECf'ION 

SINGLE BRIDGING 

fi·,1TE::J CURRENT: 30 + 6(W 
RATF.D VDLTf./GE; JO -!- ;:\, KV 

95 

TIPO TENS. KV 
.& 

c;r,01n 10-20 707 't6.7 

A 

QUOT!. mm 

e 1 1> 1 [ 

Ho! 5l. '65 
1· 1 

1 
1 
1 

. . 

F 

90 

... 

L 

. ..
"' " 

� ¡;¡ 
f� 
� :« 

. -

Dala .........•... 

01S, N.' 

Apéndice XIII-e Dls ..... 
SG<::> l <::> 

20098 s. GIUUANO Mil.AMES(: lltolvl 
Vbto ········· .. ··· 

Vor. Vio Uonoco, 6 • Tal 102
'...
l _:ºª:·ª::.:º.:.:·ª.:_º'_L _____________ .....1 ___ __,.__...._ ..... _.__._.._....._ 

--
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.. -\ 

(/ \ 

\ \·) \ .. ..-- '\
:¿:

:-. :r=:e�==:::::;:-rr

Tipo IML ·so 
Type IML 80 

o 
o 

Tipo IML 99 
Type IML 99 

. 

55.00 

00 

o 
o 
Ñ "'º 
'8.3....... 
..l 

Foro su conservá.tore per alloggiamento: !1>42.o+5
,-8 

Mounting hole on the conservator: ¡J42.o+Jg 
Diametro max conservatore: 400.0mm. 

o o 
o o 
CD ó 
"' a, 
.. ...

Max diameter conservator: 400.0mm. 
Apéndice XIV-a 

lndicatori magnetici di livello olio senza contátti elettrici 
Magnetic oil level gauges without electric contacts 

dim in mm. 
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A 

/ 

Scatola morsetti 
Terminal box 

Z: N° Fori D2 su. flangia 
Z: Nº Hales D2 011, fla.nge 
De: Diametro conservatore 
De: Conserva.tor dia.-meter 

Pressacavo PG16 
Cable gland PG16 

R: Braccio galleggianle 
= 115 (De _45) R: Arm lenght ' 2 

K: Foro per montaggio su conservatore 
K: Mounting hale on the conserva.tor 
S: Scostamento da centro conservatore 
S: Distance between conserva.tor/ga.uge centers = 0,577 (D2

c -45)

Tipo/Type 11 D IDI ln2ln3lnsl 0< 1 z I F I G I H IDcMXIK:�I 
¡ 

IMLO R 100 10�, I 85 7 45 58 45 4 18 95 80 400 
IMLO R 140 140 125 7 45 80 30 6 23 95 80 400 
IMLO R 220 220 190 12 45 90 22.5 8 26 115 100 1000 
IMLO R 345 345 305 14 60 90 22.5 8 32 123 100 3000 
IMLO R 440 440 405 14 60 110 22.5 8 40 130 107 4000 

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

\ 

Apéndice XIV-b 

60 
81 
91 
91 
111 
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-e'-� Vite bloccaggio asta galleggiante
Loclcin screw 

De · ¡--
1 O</ \ 

Scatola morsetti 
Terrn:i,nal box 

Z: Nº Fori D2 su flangia 
Z: Nº Holes D2 on flange 

De: Diametro conservatore 
De: Conservator. dia-rneter 

R: Braccio galleggiante = 115 (lk _45) R: Arm lenght ' 2 

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

Tipo/Type 

IMLO y 100 100 85 7 45 58 45 4 
IMLO y 140 140 125 7 45 80 30 6 

18 
23 

10 
12 

IMLO Y 220 220 190 12 45 90 22.5 8 26 20 
IMLO Y· 345 345 305 14 60 90 22.S 8 32 20 
IMLO Y 440 440 405 14 .60 110 22.5 8 40 12 

80 400 
88 400 
117 1000 
117, 300,0 
137 4000 

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

Apéndice XIV-e 

60 
81 
91 
91 
111 
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TERMOMETR! TIPO TECED 
CAI\ATT1!11.lSTICll60ENrtULI: T-'••-a,,,:.a!ti,10ficadili.,a_., .. l?"tro 

TECE0-1\ c:on bulbo r1dt1lc rl1ido (R¡ 1) 
TECED-Y e.11c:apillt.fcRt»11'ilc-1mato(R1l•J) 
TECED-D coalluliopolltrion(ti1 S) 
TECEO-Z con 1",,lboradiakorkntabil•(í1s 4) 

C.USA ESTiiflNA: I• kp di 1Uu .. leio vnaici"a. C1C111 -16 in wuv 
Ghlv1 4l chkaun 1,- bto,uo akhchtn 

Cil.AD0 DI P1'.0TEZIONE. 11" U 
MO¡,.íAGOIOESTE!lJr,10:�enti,• 
ADJ!ATOA.n E VITE DI D�DIA.0010· FonUli Jol'lo at ridti-,i.,. SO."<t 1111<nwi 

pu rinlplt,o 111 io,ic i,opicali p(.rtviwc r,1rrutio11c diccn� 
1lr\AtU110Mll•cuu 

!tCAU ST ANDAJD; O._ 1 lO "C 
Cl.ASSEOl l'RECJSIO�E: t/, l,S 
INDICE DI MASSIMA: Vler.e romlw, "°'° ni rlc.\lu� 
CAl'IUAR& (r,olo pcr ÍOfr.l• YJ: C.,,Ul:.n ti¡akso amc1ic.1n11:,11c, C001 c:rJ1..aa alla 

ca»a Mil& pan e Ul(n� (l'i¡. J) o flClt& put• w,-eoffl (fil, )) 
�COfllVl,onfflCO(lDl,UaUl,�i\ilciflaccialoVIICIIO 
r&uiifka\O 

IJUUH f:OATI"ACCJII: Lel"i.,.u• b1�..-i--lecwuril:Ofltf"i-...,.;,....._w 
rkhlcsta poucno Clleft f'omhc CltGILIOM tpcc�ll ttlflÍOfiT'i ,u, r-ti 
l'nrl.a1c1p«.iCiW 

CO:,,f'TAm C:LETTlUO: Out�d ddlricidi in.uallM iftdopc;ldn11i, a:amulnMff:c 
1,ct1i (..tari ,chcml .ti ublanio iu rido.ic,t,), itat.ui NI .,¡._ • _...imaito lffllO 

(i ,:a,11au; � "'"'� Kfflf'IC "11�íaic.:'i.li ,,_;,,"" 11:U. "'"" ,..>k»do, 
opunt llittU&n!Mlc' 111.,. dn.vilO 41 '4)C'rt"'a) 
CARA.Uf81SI1O1E0EI ffiNIAUI f>Jovadibu .. •-io11lOOOV/:JDll.t 
TttaUOllt C'Uutnt-t 

« almil1 uflfllll\llt 
)'O'\' l:J,i1A l61t"\ l)ffrA
UO\' .1),..,\ ��"'-' n.,lA 
IIOV ISMA 'JUMA .o .. A 
.SOY IJOr.lA 170mA 70a1A 

COr«AUI SPfCIM t· o� piccoli m1peti pouor.o mm 11101ttaU I ritMau 
Ni Q:9(.atlt tlflllkl. Clltl ktx-,o di MUlftl loKMtil!io,. w:.e:1ian6o Ir. vd.citl 
& a--,. dqf. UKJi.: ... � ... 11 .......... c,,IA chlh ponu •�'1 o,,,uql 
1 ,opho di vnt di111lmi.&loit-t di JIRCÍNOH dello 111\111'.mkt • C. w• ,llffllfflkt dd 
tfi(femulaJt Íi I.J'CWII id tOMa:ti 

F.Sl!CU7.101'16 SPEC1AU! "TECED•Y•IOl)'l-0ll" rEll TMSf0kMATOlll A Sl!CCO: 
kit, o._lOO ·c. buJbo •J'ffl•Jt <• 4i.amdNI rikno). nj'ltlbft> ....... ia •cci.aio 
i1ostWtblk ICJIU p-o::cdon• (wdi Nlllo n,. Oll) 

ISTIUlZI0JJI PEk L'OlllDINF.. TEC-60 tirolll • V.ii-.e1n,_;_i•4d,r.aaifV.k. 
tipo di bulbo e 11ucc:o,, lilll� del uc:,ilbN e dpoli ,,-ocuio1tt (•lo rtf' 
íontt• Y ). ñdiieuc ,ptri•I• C'Olf!C lfldiu di maní-.. KIKni u!.l•IJPO li'-�rti da 
1t1.dfflt,.1:truk>tt. .,;'-11 di 1cl'J._ 1ul1s,ccialco aluoan00f1' 

PUNTATORE CONTATTO ALI.ARME 
{COLORE NERO) 
ALAR/1 CONTACT POINTER 
(BLACK JIARKED) 

INDICE di MASSIMA 
{kOSSO) 

' MAX POINTER 
(RED) 

INDICE TEMPERATURA 
OLIO (NERO) 
0/L TEJIPERATURE 
POINTER (BLACK) 

VITE dl TERRA 
{SE RICHIESTA) 

CROUND TERMINAL 
(IF REQU/IIED} 

1-2• VITI NERE 
CONTATI'O ALLAR�IE 

THEIIMOME7'F:rl<¡ TYPE TECED 
AIAINl-1-:An,W.�· 1�� •iffln••....._ ,.,_..,.ikt.,,..wjiflttl 

TIX."F.D-lf whh,u,JJ,at,f�JJ�(ft,:IJ 
'n-l'tJ>-Y tndt-,yJjlalhltc"f'ill;'?'(/',t.1-JJ 
1T.("FJJ.II •i"-''"""T•"""f./rJ) 
111.TT>-l •rirh""""'11itrln,::m:w(/,Jtl) 

("ASl,\T;: U,:N •ll.,"1,11-•lfll)' cfblin,: .. f,4' Klm,,10/1.A,w ,_d,,J J,y 
,,,.,._.,,� 

rROn::cTION DFX';Hfi:: ,r,, 
{){ITDO()ftAVUN11NCi:AIMffll 
JflU�TI/INCDF.1'1(1-:AJJJJDIUIN.'!.CIIJ-Jf':.\'ltff'HrJ,,,-,rro,....n,.-""r,.,."1'Jrr 

lhr-.wnf-,,.,.. __ ,,,,, ia, "'f4-/r/kwtlr :,,.,..� IOf •""Wf'lnn,"'41-J.uwl,lft 
/11,l,kilwru.,J"K• 

.\TANl>,llUJ/fAltT.:1-:.: 11�.(JO"Cº 
/'IU·TJ.'a().V (1.A.\."'í: •I• I.S 
Alif.\" rDINTFJ<: ,VlfY'lic.llt(/'llltn¡<K.11 
("Al'IIJAH.Y(•11,/yj,,rf,"• r). l-hw1indly.wufr,J,,11'91A.t)•1♦l,,r; J.,1,-,n,try(P,:. 1) 

,.,.,,.,.,_,,Vl#JJ 
�t•,n...,. ,,,,__. md1il.11nljlu'Nt� �d.kfftt/Pl'k fl#N 

1111.l.\t\ll-A'il:JJ HII/JI ,um,·,1.v,1:11.·n11t: IM ,,.,.,,;,:1tt1 ... ,., ..... ,.w'XA ,....,.,,,,_ 
rl•-1Utr_u,),.,.,,..,,,�.....,..MlliL�l"'�,n�",-,...,.,.,i1.rm,•IJl#t-., 
,.:c._,,.,"?(' li•n•>h�'.."llf:dfa·<llit•"'-

FJ.JrrRICCtlNTAí"lS: r .. u ñ-6,-J<,., -rn,nliliffi' __,,,. lf'C"' (dlm- ..... �..,_ 
-11t>AA-IIJ•"'""fll'r_.t).lflrk•l,l#ft.(.,J,, .. ..,.,..J,rcli,w(l/,,r-u••lllrD-sl,,l,no,o 
.,,..J,,_.,..,_.,,.,,..,Jy.-n .. ,/i,.,,,:,.., .. ,¡1,..,.;.,,,..,,.,..,.,,1,,..I 

(WiCdC0IXl'll1'HllpQY{S'01"'<• /,..;11lull,,..1t�•• .'INII l"IJ•U: 
lt,,WMll.·o."" r·,-,�,• 

J.'!OJ' 
1JOIº 

11(- 1K'fHl,u/ 
,,_,. 21Ht,.f 

oa'l#1<l•l.�i.1 
IJ•A 
,,_,, 

,,,,.. .'fJon.i """'·"' ,_,...,, 
,,, r uu_. 1:11111A �",.,. 

Y'tl"UI CCUfti'CIS·<..,.-.u-,·� ft1ww111, n,,,._.,,� •ldtllw ,.._..,, 
n¡,,..,.klltrt,pud.t�l'lflÑtlt. Jw ta/lH ltt.-n-u. .... ,Jckw1'1{ ,.w-1; tr�•'r"' 
�ratlr1¡th,·,w,.�xW)!loJ/y,111•ka:ftt/,-�•,flltit 1.-..p,tlTilllnWctfll.�, 
-l#llbcnMIU:IMIJ"CJffli.111J"11or�'f'C'•'-J:lkhn1lo'ffnN".t•Dltlt-

XNJ.'Ul.1-:u-1.·,mo.v -,-,.:r.:F.J>-1"-IWJ-J>H· 1-1/lt IJIIY 11UNXJ-'()N, (1-:JC:.: 
�O.M,.)00 "l: ..,_.,.,,.,.,,. rrnlnffd."'('l(fi,...,_.,,,. C'Pf1',l,wyJ,,,1,t,,l.Jt.-:r-""i 
wlrlotMt -tlnJ:(-ltulll)f,:. IJ/1} 

OJ<1J1-:,1w,'C; ooTHrx·rums: 11i·1-:u '»� 1t ,,,; r. _i,,.,,,w.,._,..,. �1,,,-1.­
-.,�,..,._ �"('lli,wy,wry•Mfftfh- ,._"'1.f••iiy,J.- J.-• r ). 
.yxdu/'"fl"w,.._'flU.fW�RT-UJ'(Ñl/kt, /wulh,-r,,:rr11-"1kn."""1_.y . ...-rlnl.,.,,.,,

,.�,,-.,,1.,,""1,"t'• .. ,"'-. 

PUNTATORE CONTA'M'O di SCANCIO 
(COLORE ROSSO) 
TRIP CONTACT POINTER 
(RED MARKED) 

ANELLO di CHIUSURA 
LOCKINC BRONZE RINC 

1 -2• BLACK SCRE� 
ALAR/1 CONTACT 

VITE dl DRENACClO 

3-4� vm ROSSE 
CONTATI'O di SCANCIO 
3-4� RED SCREWS 
TRIP CONTACT {SE RlCHIESTA) 

DRAIN SCREIY 
(IP RE:QUIRED) 

Apéndice XV-a 
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---83---

- - - -- - - - dl

120 
CASSA: In acciaio inossidabilc 

adatta pcr il montaggio all'cstcmo 
GRADO DI PROTEZIONE: IP 55 
SCALA STANDARD: 0 .... 120 ºC 
INDICE DI MASSIMA: di serie 
CLASSE DI PRECISIONE: +/- 2 % 
CONTATTI ELETTRICI: due conlatti di 

BU BOTIP 
BULB STYLE "F" 

,. .. lln 

..IESS-8-8!1-E 8!1 

I�S-R-8!1-fK 80 

IESS-R-IOO�E 1!10 

TESS-R-100-PK 100 

111 U<TIHOt<UmA u.l 

e. OIUUANO MILANESE (leoly) 

rll rl1 H huOhft 

2!1 75 7!1 E 

2!1 75 70 fK 

11� 25 80 E 

114 95 80 PK 

.... .

massima, in aria, indipendenli, normalmente 
apcrti 

BULBO: da specificare in ordinc (slandord 
tipo "PK") 

CASING: /11 stai11/ess steel. 
witablefor outdoor mou11ting 

PROTECTION DEGREE: IP JJ 
STANDARD RANGE: 0 .... 120 ºC 
MAX POINTER: inc/uded 
PRECISION CLASS: +/. 2 % 

ElECTRIC CONTACTS: rwo indipandenr 
ma.t conracrs. air insu/ared, 11ormally ope11 

BULB STYlE: ro be indicared when i.uuing 
tite arder (slandnrd exaculion: .rl)•lc "PK'1 

IE08SSOR!lE 

IE!l8SSOBfK 

IEIOSSOB!lE 
TEl0SS0RPK 

-Tlrermometers 111iff1 stainless .rtee/ housing 

witlt radial rigid stem 
Apéndice XV-b 
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BM 80/1-NT & BM 100/1-NT 
Fig 4 

A 

UZJIJXJITO (Jl)JCI X.U 
JUZ 1011TU u.nr SCA,r 

M 

BM80/I-UE 
Flg 5 

H 

J•LUICiNEZZA HGOUIIU !50.-160 u 
'--�-i z•ADYIISTAIU LUCIIT :I0tU0 -

IULOO COI rozzmo 
avts VIrH /YXIIT 

TIPO: Tera:1t111tro buno.lllco ••nn eootatU •l•Urlct. 
unicem11.te por 11 rlhva•ct.o della tcsperatuu. 
Bll: tO/l - •Ti con bulbo r-adt.h rl,i:ldo, 
8N 4011 - !IE1 con bulbo rtgldo poahrtore. 

G.lSS.l esTIUI.: la accl■1a tnox 
CUDO DI J"ROTBZJOff: 1 P �, 
Jl'.Jn.t.OCJO JESTIUO: Conauuto 
S:::il.4 BT.llDAll>: O,, .• 120'G 
CUSSB DI PIICJStOD: t. 2t. 
IRlCI D) JU.SSIIU: St,uder4, con •I tt di a-i:nnNnlo 

aull 'ob\o' 
BVLII BD 1.TT&CClllt Le ltft:UTC lndtcatto h oGOO:\::lonl 

plu' coiaunt, DA, �u rlcbtu1Ua, poc.aono •t-oere 
tonl h alln «cec.1n1ocil vpeclol1. 

ISTIVZJOSI ,u L'OltDIIII Tipo ndtala o con •cCtHD, pa­
uterton, tipo cU atlacco e porte liueru t11i olla. 

Ill�Ql 1Ysae. Uo di d:Z. 1:1 EIG bu Iba 

IEBM-81lll·I�ff llll 21! '.ZS Sil !l fK 

IEBM-l llllll-JS'.I l!lll lH 25 ni! !l M 

TEBM-80/1-BE 80 90 75 50 5 PK 

nPB: BJ .. taJJlc tbar.110.ciehr .,,ttiout •Jcic.:trJc contac:ta, 
oolT for t�•pcr.ttvre lndtc•tJon, 
BX aol/ - 1T : VI O ndJ•J rl8ld st•• 
BX ao11 • B6 : VJ O b,d- tt11tr1 rfgtd ste•. 

CUJ//C: St•lt1hss stuJ e••/118, 
PIIOTBCTIOW D6CRU : Ir 55. 
OOTIJDOR )/C)OffJIO : AJ lo.,.d. 
STU1UR.D D6CRJIB : O • • • 120 •c. 

PRICISJOI CUSS : .1 2 .f 
IUX POl.-rMR ! SC•nd•rd, w/U rc:ir< s.:r,11t 01t Kl••s t1f11dow. 
aJTIECTJOI J.ID OIL IDBRSBD PJRT: On •bo"'• dr,1,1/� Wt> 

•baw th aost co.uon used styJes. f>ut Jt Is 
possJbh to supply oth1Jr t1pt1chl exectitla•s a< 
your requH:-t 

ORDBR I•STROCT/0,S r ll•dtaJ or Mck" etttry typo, CO#UCtlon 
ud ol l p,art styh. 

cod 

IEBMllllfKMll 

IEBM22Al!Mll 
TEBMSODOOO Apéndice XV-e 

TERM ETlti DlMETALLICI 

S, GIULIANO MILANES E lllOIVI 

SEN ZA CONT A TTI ( CASSA INOX) 

- Bimetallic Thermometers, witltolll 

contacts (stainless Steel houslng)

01S / rg. Nº 

1292 
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'1145 

Ch. 46 v o 
ID o 

Cl) 

o 
ID C\J 

JPos.l Codice/Code IDis/Dwgj Descrizione/Descriplion 
1 Xl VG040X001 2302 utturotore/Hross shutter 
2 GGDR0130 2304 □R tenuto/DR seolin¡:¡ rln¡:¡
3 XlVG040X003 2303 Corpo volvolo/ Hross bocly 

Xl VG040X004 2309 Dio froMMo/Center cilsc 
5 Xl VG040X005 2337 Mollo/::.teel sprln¡:¡ 
6 Xl VG050X009 2305 DQdO QUtobloCCQnte/:ielf'-tocklng nu-t 
7 Xl VG040X007 2338 T lro.nte /Steel steM 
8 GZOOOOPRl 2339 ProtezIone/Pro·tectIve cop 

REMARK: 

Codice: Xl..VG040X000 
Dis. N' 1276

Code: X1 VG040XOOO 
Dwg Nr 1276 
Presetting pressure: Taratura di intervenlo: 

da 0,15 a 0,79 bar. from. O, 15 up to O, 70 bar 

Apéndice XVI-a 

Valvola - di sovrapressione Rl'' 
Pressure relief device R 1" 

dixn In tnm. 

J 
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Tipo/Type VE.11/TV75 

3l----l-

"v Llvello olio
Oil level 

IPosl 

Tipo/Type VE.0/VE.l 

7 

155 

9)---1------J 
�D ----i

Descrizione/ Description 

1 Coperchio Top cap 

H 

2 Protezione acciaio inox Stainless steel 11.ousing 

3 Contenitore trasparente di sali Gel container (tra.nspa.rent} 

4 Tubo cilíndrico Cyiinder tube 

5 Coppa olio ( t.rasparente) Oil c-u.p (transparent) 

6 Spia olio e presa d'aria Oil window and air inta.ke 

7 Coperchio inferiore Bottorn cap 

8 Targhetta d'identificazione Data 1Jla.te 
9 Scarico condensa Drain hole 

11 Presa d'aria Air intake 

Tipo Olio nel trasformatore 

Type 1'ransformer oil 
Quantila' gel Volume del contenilore 

D F Gel fill Container capadty 

IVE11I 700 Kg MM l½'-3/s'I 0,17 Kg 1 0,240 dr1 3 

t-V_E_._o+-
__ 8_0--,0---:-K�g __ t-1_6_0_M---1M 100 1/, GF1-o_,_2_o_K=g-+-_o�,_2 _6_5_d_r,_3

__, 
VE.1 1500 Kg 210 MM 

MM 72 0,35 Kg 0,465 cir13 

Apéndice XVl-b 
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t 
"S 

i ' -i .s 
i s:i

=-
¡ ¡¡¡ 
f J-, Ñ! 1 � -�

1 1 
� 

�� 

1 _¡ 

J 
17 

200 

138 

Pl!lo 2.9 kg 

BR 25 H 

t 
.. 

' 

1 
1 

.sÍ .! "' 
¡ !i! 

§ 

:I... .. 

j 

¡ 

f BS 25 H 
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RHÉ DE ACUMULACIÓN Df GAS DH TIPO COMEM 
<:on internJptores a m-er<\JrÍo 

Le ;::-ri!'se�c;c � fiúi d ¡,,¡.;<ic.- c.� .. ·· tror1sfcr,rcc;-�r Lrl�!=rgidc ¿,,.-; có=il::- "!".) �;�;�::re- ��:ll ,:;e- u,,�. ,:.r.c-,�,;f:cr -�:= L�•:i,;--:1.J· 
,,-:j�tc. lo .,:i.s.rnc c:.;ed� ca,rrir cr-: .:�.'ie.--:dc: 
t- de le d�_j.Cümr�c�tCicn de- ci-:.kr,lb :C�r:!C.i o !i.:¡1,..,Óo:. d i:"!8"icr ce-J tr--,.,sí-�r--r•:;C:,::r . .:0 .... 1cG-:i :'lor .ir,r., +.'."'.i';rf!-C,:J!-!'!tc1rr.f-!r.· 

ic.5 o ¡:::or Gra:� r.f�.:t¡i,·.o!i · 
.,. •.:l":':..de- ¿{ n1.;.Ji,:i -:1•)1:.:, i�r",!i- c-.•.t":'"n.:..� -- l."-::;·.-�1 �,? k;_� :-:-··nl:,::; d'::' ,.:if,.:. k.-:i6r- · 
+ d��-�"!" � !.,.t-!-ri::.r -:.i'-f !íC:l""!l.!.r·,··.;- · .:.- '"¡:;!;.C..-'..-,,•-:- .-n q;. V.-1"í',e4,� � ,C:;�!�1.;cc -.:.. -··..:: .:!r:.�:..i�i,:;:,;e,i,)--. ·�••.1.1·r�r,.(.•.:., ,,:;.-.! ... :, .-•� 

Íc p1.:-e-;-te; e;: "'r'-or-::�� d-!f !"l'"="'r�tr., 
_, . 

l-�i. ccrri!'-:les ex��!.i.,-c!. d+ •>:t-FI� ¿.� .. ::e(.i,:il1'tl":'·�lé> -€!· .. k,� 11):..�l'l•:.1 q,_..;. ve.:: "' -:ii(:�;i..::cs i---�-:ic ':I :c ,s�r,cd�r, �� 6m�<-"". ,:� .... ,e 

�:::;;;�;c��\;�:d:��:::::·�.•;,r•.::�:¡¡�·::::�.;��:
c.

::;'.:;;:
i

�:;:�,'•�;.�:��=•:�;�:�:�t:;
=

;c;! ft�":�:
-rír:cci,::r·. -::�! "'r�:;� i:_;rr �i,;r-.,,� �•- .,..- f�-: C�:"",r Hr:d�::=.i;,. .:..,o,ct..:; -:!�rn· i�•-::r �{ :�:rii::- ..:i:i e� -� ir\c�vi�.C.-r-J'I .;;,f Fir dP. \'":1. "':e--:-

�jlI:f:füf �l�i�li;lf J?i� };��ª1!':f���::�:Eii:;·:,EE!i:�::�t:::
PRJMCIFIO DE FUI-/CiONAMiENTO 

Ü•.:r..:!.,t-:s s.� Ít;;i,-ir.-,-... ,·i�:t� :cr'": .. e:f "7"l r-e-1� !�� -�,.� es.!,:,,.rilf!-1-:pP-, tlr:-r�. -:t� c·:r:it;::. C.o-Cc �oy lr.rr";';tu:ib"': (,;.:e,�,:-;¡, a.- -;al ,r<::�­
;:f,:rm-:::ck:r. lo� !:::.u·c..,j,.;:. lil:!1h.1- �-•i- ,-.. r,;:-: .• z.c::n,cr.1 co,; :..r previc .:nrr�.:1: ;:l-�·-1�:n·i-e,-to -:�J !J"a':.Ít!r·rr•:-i•::-( r:,.-::r k; •-·"·;x�:.•:: 
":-:."';\fi'l:C.1oro., � b l.:b�rki f)·.,� n� ... !) ,:,1 ::ljf'I.Ser1ú<.k,,. lo,¡ mi.\fr.o� \e •r:,...:..T·.ln..," d i-=-:l'Pricr -r:..-1 re�:� '::.. ¡::r.rlae: s-.·.�-e-ricr. 
••:;cier"..:fc 't:aj..:lr � �i-."?� ce-1 cerit� ·. .:c·.,¡:.í�wi¼.-a<n� d� 1:,ri��'=< ik+.1C�, iú lbk.d'�c >.:c�!cr#. ,:on '=l c.:;r:.\igui:=-; � :.ct.ic · 
·:i.:.:r.ÍY.f•::> d�J i-terr�:,:;1cr fl._ r:lr.1fl,r. F.,- ..:vro d� Ui..e- Jf'- fu,_.•ne gr,;�;="" �.:, --.tj,,_.:, .;.l ·,�i:;,"):.,;:. ..:.•..:.�..:i fr: ..:-C:J,.:a:·-1.:-., ,?,:, l.1 !ui:Ni•.": 
:,;-,bc,:.•:i-.:; ir .. 1:'fodiclo"r!-M� �g:..cs ,:::.:".¡e ..::::al relé t�c.cic �i rr.-�r..-..,,:;or. E,--: ,:·:i:c e.e :.:..é ti,;.:. "ú:;,ffitcr.,::c. t-i ·-·:l... ·,1•:, ,:;f-1 q•:;:. 
r.'·j --0yv g::;tec "':!-t- -:-ice-it�. !'lrijn �¡ H-;k;Gcr infu.riur (o �avr:-:!o ílck:l".:.c,i • ,:.,-.1-:".:. -.:..,;. 0.;..f:- �11-:?lá !e- 1,;;ci'-=' ;:orc-:-.�d'='1c. �� 

.�i::-::k,nc ,,.( Í;i!err .,!:.ter de des�•-�-::r,"'h':'. [:¡.� l�ncri,t?�C CCUfrÍr.-:, !,(")!r. r. r.r. .. c - :;:-:;;:; !.die:-: te.e!-:: �, C.1.'.:eifl?- •:1'-"=' �� i"'',Cl""ff•:i· 
!::-:: -.:,;I ir!�ri�r ci:I c.:::r.�H·.,c-.dor. E:i .-�,-.\. de •:¡•.e i-:,:i:r:.1 C.<:.ffli-r.le. -!:. .... �i!-li·,,::. d1=- �;ce,;t� .- �lec;.,-!c,.(i �k-->•<"1-rl-:::•, ;:";•�: "'6lv ...i:c, -::-? 8-..¡.:,_, 
c;:CJlúf',:';"11�1.f' c:iliCrt;do..J CO;l ,.!IlC1 .•dc<f!-; Mfoi1!&:idcs.r ·:J.:cic.r:c ¡,.<::tc.""11':;r�:,t,�':"--·t��, i"'l":'l'ft.1¡:lur ..::é ..:..1-?-)€,::s-.::, ... ,--_t:e ¡· e-�;• :.i· 
:J:..!:'if�,-:�:-:t� :-.('l;t,:-; �! .:ir.::: .. it::, ccr�c•:/d-:, ,:,:i:· t:-1 mi:-,-:� \�.-..d.;i1r::: ti; v i<f-,: 

DESCRIPCION CONSTRUCTIVA 

tf felP. "sl6 oons1itui-:!c xr do!. :;,�:.i:-t� bf'l•:lKfoi �,; ..::lc'(.Jci\"�11 d-e du,l�i.,ic .. -:,vt :-esi!.len k: ,:c.rrc�i6r: �s1C,1 hl:ri?> di!' i··a·:::,, ... ,, i· 
clod-Eo; v �,, lúk1lrr.e-nle t-rE-1·:"��ii-:;:,;.· 
1 · F.I c�arpo, � i!I cual hcy �:ros ·,·o!':ilono::. d� inlp�ci6n de vidrie !�plc-::o ·l•-e l�,:,n '-'"CI �cok, 91·od:..;!..1dc1. ::.Jyc c�li· 

br..:i,:b a: cm3 5e refi�re ol vnl1..i�� intericr de-1 .-el¿>; ar, b perte inf.=.riru· .:.,ló ::dccndc el tc,¡:;O;i de de-scorgc ci�I cc�t.:,. 
2· l.c io¡:;o, en cüyc ;x;re ir.tericr de .:ib-JjC es.to w¡ebdo ,.n bo?."tidcr i::,.,f.- s...1!l�lc les piez•)> rrK)vil¿.s q1..e- �;¡stil!.:ysr. fe 

pctte cdivo d.,I di'f'o!.ilivo. átcis piezcis so� las c.iguienfes: 2 ffotcdcre; (,. re por R y Rfl j, 2 i�ferruplor,;s ,.¡é<:triccs e 
merc,,cíc, �rrcdcs � bd!:o d� ·ádric, 1 vólvulo -:!e flujo (e,d.,,,� R l y RF I i. L� rel-.; Rl y RFl puedec. haber lo, 
in lerruptoms mc,gne1ico�. 

En lo por1e eú,ríor d., le lopn ..,.,.;r rolocodos �6s: 
(4) l grifo de des,:orgo de los ges-es con mlido ..,,,escodo G 1€" ·n�.:,,:h,:, .x,n h,pón <le cierre, 
/5) l vólvulo poro el eoso)<'.) neum61ico de los circuitos de alarma y rJ,. c!,,"""Sonche- con fo¡:,6,1 de cieue, 
(2) 1 di<pesifivo por.:i,el.ensoyo meoonico de lo. circuitos de. olam,o y de de..engánché ron !opón de cierre, 
l C<?Íº de_bor�eo al interior de lo MI hoy 4 oislod�res, a,n ro�exi&, enrcscodo M6, nunierodos, y uno bn10 de pv<!Sla 
o fi�rro. 

Apéndice XVll-b 
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(3) iAPA 

(1) CAJA 

___ ,,,.., 
DE BOQN!:5 

. . . ..,,,,, ',-; 
/ ':-"':.··;,_ 

:· .:__ (6) ABRAZAOlaRA 
1 

PARA CASI.E 

:..AO-J Dli 
i/WISFOR!,1MOs 

(?) VAWUl.A Of fll!JO 

Lc,s piezo, e.,te<ior,.s er. olu'l'linio �6n bornizedc$ ccn uno c.:ipo ¿,. &wdtr d .. •IÍnilo d., ccbr P.Al ?00 1, dPs,cuits ¿., un 
lrolcmiento pretll"l1inor de fosf<"ttación. Dicho estClr'ldor cualitativo nuestre ,e,� acto pum tcdos b1 oplicocionei co-1lin�to�� 
y/o trnpical,.s [500 � de- niéblo sdir.o}. 

· Trotóodose d,, un�s aplioocior.e. en cóndiciotl&s e<peciolm&nle di&ile. (>500 h da niebla salino, por ejemplo e.1 si"tios ubi 
•· ·ccidos-o· h orillo del mor y/o en· sitio, .o:,crnsi-<c• ócidosl, ocon...¡omo, q.,., pidon ,.[ bor�iz.odo poro- >it,a,·mrro,i,os, en 

el o,ol se opl;oo uno·copa odeo.,o<lo dé bomiz epoxidim como copo (prime<} ontes � bornizodo finol 
Todos los pi,,,zc,:,s e-...re-riore_s en l<Jt:>n "51ón protegidos por cincoéo o niqvelc::do. lo tol'niU,,rio es de ocero ioox. 

Apéndice XVII-e 
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1A illCOON DEL lillE 

E.., �ccién con lo pctexic: il-Omi,cl d� trcr;sfcrmc-:!cr 1e ,;vede- !,:.;g�ir lo -el�io:"! d�I rel�. lo5 �"':-r:,:;s C1N serioJor, lo 
lobk. �l:� � reproduce o con:i,.,uo661, sir. -e-:11borgo lo.s criiefios de el�11 Oe�er.d� .. mm� -e-, kgic:o, <:1� preyectisJú y 
de-1 us:..t;ric finol of �..J\7:l P.SkÍ d�ir:.cdc el frcn$fcrmcdcr n,ismo. 

•1 �5 B 
-·---c--:-c-------

1 ___ ._ ----�J:_�-�-�--------,--------,5_0 ___ _ 
1 r.iuc�20 3) 

OAJOS TECNICOS Y RENCIMiENTOS 

• l�dircci-::i- ;C:r 1,5"' +- 5:. e!� aJ!!:- �criz.c�:cl /.e b t .. Í:dri.:'i c'el frc¡-¡.sfu,.-vdcr -:-.t.-e- ·-,·o -�irigic!r. �c.civ � �..:-r:�..:c.c'c.r; 
• ?r-c!.iC;; cl� tr,:;C�j� :::. 1 �cr, -=�ro � '=1-:.�r"�tc p:,;'!Cé r-e!li:.:ir ,.11·,,,:;, !r.cb·i:-c1·��;61 e� 2 .. 5 t.cr -du,�(-:� de::. r.-,in• ... los e 1 C{� ... C. 
' Vc�.Jt'nen ie gi:.ii G�<? r;o� fohú p�:r...:1 qt.11!- iri¾er'f&.'lgo ki ol-ar-·r.c: 

Rl !í, R I M, Rfl H, RFl /A 
8G 1511, SR 25 H, C O I H, 

135 ("I; ( l H, UtlEL2_5._H ____ �-------------
iJNEL SO H, UllEL 30 H 

as 25 H 

85 50 H J:Jil e:' 

• ''4:-lr:Cdcd di'- R\.lj� ._..; .. ¡ i:,t:Pit-e-. -:!e 1 m/,. ,:-:) ... •_·t;c tderotcic ,j.¿. �I :-..:: t: .... l;J C. -:: .. -2 L..:,c.? fr,h;;, f:-.'.,i"•:: k. irJtP,-.-�t-�'1, �e 
d�;;et:,;o:-id--e ccn tcdc!\. fe:; t'li�·,gnit.;-::!e-s. wr 1Jt'X1 vÍY--J!idcd ..:,:;,I oCei� G.'\·' �".,·r�.}� ,:i k::. -·�rtr •. .::� !E<:- 2Y'6. 

" -;-�,•(l,:ercrurc -:!!-l -::-:�ite- c-:m�r'::"ldido :f':k'é-: · 2f:, "T" � ·1 Ll t';C 
,. -;-':"'1' .:--=-(-et:..rc o:ri�ie-:ite -:::c-r.pr'":'r-dk:a -e--:lr�: -25 ..:. '"60 � � 
$- G:,.:;rj') d'!:' orc:J�cic;. IP55 C.0"" crrt1"13ln r, le :.ormc EM t:{•57.? 
• Ju�!c;; NBR 

DATOS E�CTRJCOS OE LOS INTERRUP.TOR!:S 

Le corri�e �.c-..mincl d,: les i.--,�m.rp':cre!. �� tguoi e 2 A ,.m.i. c.--.,n Uñ . ..,.nie-! mó:Jmo ¿: 10 A r.m.s.. cc:i"..c vo!01 de corriente- de -::or� 
é1Jtociñn1 durr.')!e JO ms. Ei peder disyuntor se irn.�ko ,en iü rcb'.a .rigLi!enre: 

48 127V d.1. l 
130 Vo.c 1 2A l 

Duración mínima del ini.rrúptor. 1000 operadol14ll.. 

Tensión dieléc:tri;,., de b� contodos según s.e. indicn en lo table: siguiente: . . ..._.. '.·.·.•· ' .. ·.. . 

mw 

1 w:SQ.1">0,5 
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PRUEBAS Y ENSAYOS 

PR1JESAS De TIPO 
�(".5 de lm pr:�r,a, !i.R�ari-:!!: .,�-e.�<JtY.;,¡ C C<Y."'tbuo.:::X.,.·,, � hln r�izodo :� �.M"":!ifS �..>;'e-a:!� ·J1""'Q r.-a:,�,o .már-dc.·· 
• ��dkW: 00 io corst�� de 

.�
?'l'::a q-» hx� f&,o r,cr:c accío--:01· J c:o:ia::!'o cf-3 d�mc.J. 

• 1.-S�dod o lo :"'1�0 :.itlit'!O dar(l""';-e 500 �res 
• P'r-Je\:a do-� 'lSO"qu-cidod •J \:. pr-a-s:ió"', •�:-,·t.'l � 2. 5 'oor crc•kada dsJn>--:-:s 2 minu�s. coo u·,·o -,::11,u¿'"'G!'J:-c ,:k:i -x•!firi3 10\Y.f. u 100 "'C 
• �,��, � �(11:l4-1:íd....'1 �¡ ':?:t.:' _cor, :.;r� p:-�io, c��·..it•� � 2500 P<� •,:�k(YJo ,J,.,..o;r� 24 hor�. 

-

• �:.J�a�JJov,:!oc,�-� í,·.1r.>� 1 rn¡� q
_
�hoc,: ::.Jl:-;; ::a"� q-� -3j :r-:'.Jf�o 3:l�Kc..-:acr-!. 

,. r-;·J'?O<J -o.i bt"':t.Ktia:rue·� c.:.� f..11(", d-,m.i•i .  ,:.! c.om=1: ,�:- r:-o<Kl ;:sJ. 7-;J!""Slo�r_ 
a r�u--:?�J d.::, ri".:iF��au � :�:::•:.ho (co:, •:Yf'":!'::! , •• :J !a T(t.:J,-, a!.!. 

PR!.li:&AS RUflN,l..Rtt.5 
7"�5 1� ,e.:e or---a: de .:a .:;n'/¡o N.': �"\!··�-ido� ,a :m: :�yJi.:t,"I-:n rvu,,;:-as y �.s-.T}•>i; -itt en.,,,)�� :m po::1::1 -:o-·l �...-iio.- s� ¿;c:.id: !11.".:d 
� ... �'5?',-0 origir� jt::-:·'? �v:: .;� <li3/<-€j·:·.�.� , • .. • • , • rr-.,-so,..., .ck �!.::,oo f'lldrcl?:1�0 -:::� •.X➔t--.q JTMr),-j:-•� ce�, .J:O '.et"l'."'.-'"; .. C-:..1 ... -:& � 90 ·( y .1:-"0 �•-:;�IOi\ da 100 kPA d-J:-a.�� 30 mmuto} Al fi;--<.::

,_k 1a misrna ::e rompn.1.z!z, ,: ! J1::ia;o...,i�il') � '.os .:o.'1TC:c� c�.:trici;s ÓJ olorm'J :·· d3. d?�·;,chs. y,o s-;a o::cioro---,dc, .;! f't'J!c.d,:ir 
da u.so,¡0 llo/.'.ó:j,:o c,;,r:--,o (i.--yt'ardo q.s-, ;�;l1 l]OXO de �•?i�. 

• Fru.roa -:>::i :,;;�i!"c.i'lci-:J o --o h�-.:-:>?.-i,-P.l his:::ú':1! ,j-� o::,,rt".J d-JtCY:iéa '!l'I�,� ci,rJi-O! y 71,a,,-n \c-:)1"1 a.--,:g·o o 10 ;ab� lj. 
• 7:.i�b,.J de t�'Eiil'i::!oi.ÍO n � h-�.,;.y:;:i-.;J i---d-J!:--:-i� 

t. .►.! CQ4�0 c.Lro.:tór' �--:r.-� ,n'i co.- ax:-o! ,s;-; �::i:hj;, ��-to. {con orr':lg·o <: In •±,:-,, .d :. 

PRUEBA DE i'UNCIONAi\-liENTO Pfl RELÉ 
=--�J.s. :"3".Jfü:� �t-o -:-,;n-1�:-,:.,,-:::,;.;.:,:� c.vardo � .. -!.� :,o �!t-.'.l -110·-�odo ,:" ó ·:tr·,::ft . .v.-"1•.>do ... c..;.;,d,a :-n,(" ... ii!i.:,:,.� .. � .e 1:.,.:-sb&.·. ,_t¡ ·,_,?:: f '-'lu•J..;,­
··* <"' ocnn:"'.d, ¡,.a-:-...cl --�p� �r· -:;·'. �Jsacbr ¡.?; !°'1!0'/:> :"'>::C'1k,;.1¡ <J l.:i�� 1:-:.•,.:;,-;l.;.:�.-do ,.,.;_-� v, ¡,.._�:-�x .��re!�� ,Ter��: J..; :u .ó;.•;_r,o 
(Sl_ por .�-.,:,dio 03: ,,11'?'.J �1!"1.Cr:J ;:-:1r-:-; hi,¡.:l� !� .. .:.�--o :--,;:om-:.!i�o!, el �I -P.:11ó disponLbl,e ccn da·� (('11n�lll 34002C.6001 Ca- -3�.:: •• i.ri­
:no 1Modo s pud� �-:.::�•:,, s,_,�-.> <Li Í;cc-::dor t� a-.::r:·-.a. 
Er-: a;-,1l:.o.s :�,;,,,c,: :--:.iy q'J� conp:n�,:- !a !:-a¡��.? !os P.o.:...Jor➔s ;1 ,:..'Or .:or.!lguk ·;-,; ;,:n-,.:·•:> ":'i lv•·-::io,·a:�1iii:;:o d.;! ci:-c,ú.'cl d.:. -.1!-a.-r-·,a :' 
d::.¡J-....i:s �..lquái da de!f:o,•...:,..:ió·. �io!o �l'tJ la ;.PJ.i:iL".l ccv.: �\,d, -� A -=-�:,ció""\ p<"_.,J, iw� ·>:!CJii:to:J--::s; pera -!i á"<(:!Í-o d.: d.;i::,::,-.g-J:-. ,:.�•::. ,:'1::a· 
yos tudróu•i«H � �.Jnci.:r,c,-.-,i�r. o d"= lu ·lz.:i� d.:, fl,➔\-:. ¡>=·o !Nf:-:le- io.i ni�u.a.i .--:T.r,•· Ct:-,..,_��;ns 5➔ O(v,·.i.zrJ p:-r-=--s-: ..,j �'U:..�,.H;on --� 
1�0 d,,por:'o.)">"'fa.o -tcricc.,. 
Neta: .'1:n� -de :-�izo;- c-1<..�•1�•- 01.�ocicr � -s; .--3'�. !·oc,., f'J!"'.l q;,;i ,3. t:i:;r ... Íori"'Xrt"r •·o�-� fiJ:-cionc.�. 

INSJRUCC!ONES P.4RA EL MONT.áJE 
,.;::re -:1.•1�..gV1r 'i'� b··c1':.",!"Q:"'':�:s;--•v : ::rr"?C-o ,,jl;p\ •.:p:r'=v '-r.r¡ rr-•� c.,;,�,p';:- :IJ; ¡,-.SlrJ.CCio;•-= -½;'J!oS!".�tJS: 

: .;;�.�;·:�;��;J::!�\:�:i::�:: t:;�:�::�
1;:;;::��-·�::;=�, �:!�1

,::�::
1

:í�::���1:.::�·=��;.�:r��n !i�··, 
r;--.;i =-o-- .;:--ci:no �J �rik, � � rga del ro,!l.;, 

" �: ·.:.Jé �w�� -�,� -��·· d-=m�Ye ;'Y.>rlodo '."Ct:ízv,,:"-.J!¡··,:nP-. i)Ul•.J �crdzor .:.1 L1:-ri0i·r."l 'li-3:,;o :c-.. ro:. .. .:io � 105 P.orodo .. .:;-•;� •�\r¡•,:.;j,J J::-:J 
i:-�!iNJ-::Ct-:- d.: l.�"' ..;. 5- .:-� :1:'.00o:� .:.:,.1 el -;"� '.-orizor:-•.=! :-'oct:'1 � .:.;,-.!:o;:·.•@r; 

.. � ;1.!::o qve ::,:-,·':'<.,.'U ':- :ra. ;fo,,. m;:· -.:,;..--: -:;! : ,: ;_, =-�H 4� ,¡r)1·· dol..� "i.:: ¡t,;.:_, ,T.'\J!: ·J 'o � ;,..J lo::� Ja Y-�r!Ícri'il'"Y.k',(' 
• i'l rU�""'=: io fos;:� qJt1 S-31' �,; 1:1•d•:?í•21·dc r�cñ'iri.Y.l e,or !rra '.c'"'gl;Jd -�? 5- +- 10 Y'l:<8� co,. !o t'lS:"':°' <>Jt.10.l ..J,---i:JO d-:1 ;,i\� ;;a,:!{\ ;n.:i .:1v· 

:nador!_. 3 vttce:; og.,o� ooor(.\. ,:,,., ;.;oció,, con""¡ dtb:-,),:,';·o íC'min•.i ck 'a �Jo-:vio miS'nü y•?-- s,:rñdo �c�rda;,··-=t hoc:,a,:;,; -:o:>-c:e-.... �-
dvr 

flCHA l>.E PEDID-O DEL RHE 

Oiog:rorno M �CI! -:�?Jtto� .:,t,:ri'.::tCo! (�smdo €,; 1-3� 
lf.:Jr:o de oc-e-i� '/ ,.:¡fl luixk:)f"'J:"'lÍ<?.i"O r:�man 
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INDICADORES DE TEMPERATURA DEL BOBINADO PARA 
TRANSFORMADOR DE POTI:NCIA 

El bobinado es el componente del rronsfonnodor que tiene lo tempo­
ron,ro mós elevado y especialmente aquél que estó sometido o los 
aumentos más rópidos de lo temperatura cuando aumento la cargo. 
Por consiguiente, poro mantener bojo conlrol totol los porámelros de 
temperatura •n el transformador, hoy tombién que medir lo tempero• 
tura deJ bobinado. Poro esto medición se empleo un sistema indirec­
to, porque serio peligroso instolor un sensor cerco del bobinado, 
porque hoy alto tensién. lo medición indirecto se consigue por una 
IMAGEN TERMICA. 
Se ha planteado este instrumento poro medir la terupetotvro del 
bobinado por medio do uno cubero especial, que esfó rodeado por 
una resisténcio térmica o través da lo cual poso uno corriente pro­
porcional o lo corriente que poso o rrovés del bobinado del tronslor­
modor. Por consiguiente, lo temperatura Tw detec!odo por lo cubeta 
morcor6 lo temperatura del bobinado del tronsformcdor que está 
sometido o uno determinado cargo y está sumergido en oce1te 
aislante o lo temperatura T. 
Se puede regular lo corriente del sistema de colefoccián por medio 
de un potenci6metro, cuyo pomo estó colocado en el cuadrante del 
indicador de temperatura del bobinado. De esto formo, el valer de 
lo temperatura del bobinado morcado por el instrumento ser6 igual 
a aquél establecido poro el transformador construido., poro uno 
determinado carga del transformador mismo. 
los indicadores de lo temperatura del bobinado eslón montados con 
uno, dos, tres o cuatro microinterruptore.s de conmutación, aptos 
poro controlar los sistemas de enfriamiento y los circuitos de protec­
ción (alarmo y disparo) del transformador. 

DESQRJPCJON Y ESPECIFICACIONES GENERALES 

Sistema de detección de la temperatura: del tipo de dilata­
ción. El sistema de detección esr6 llende un liquido orgánico esp&­
cial y compensado poro variaciones de la temperatura ambiente por 
un dispo.sitivo de compensación incorporado. 
Componentes del sistema de detección: Cubeto: en bronce o 
acero inox. Tubo copilar: en cobre o acero inox. Resorte Bovrdon: 
en bronce. 
Protección del tubo capilar: tubo de cobre. Armadura en PVC + 
acero clncodo flexible. Armadura en acero inox AISI 304 Rexible. 
Cuerpo: oleoci6n de aluminio barnizado con polvos (RAL 7035). El 
barnizado est6 en condiciones de resistir cualquier clima y uno 
atmósfera muy contominodo. El estuche esló provisto de uno salido 
de oire para evitar que se deposite 6gua de condensación en la 
lente. Poro realizar el cableado fócil y r6pidomente, ol estuche est6 
provisto de \JOO cojo de conexión amplio, que est6 separado por 
completo del sistema de detección del instrumento. 
Grado de protección mecánica: IP65, Se han planteado astas 
instrumentos paro su instalación al exterior yo seo en climas tropica­
les como 6rticos (ómbito de lo temperatura ambiente: desde -40º C 
hasto +70° q. 
Todos los componentes estón construidos con materiales que resisten 
lo corrosión o estón trotodos en superficie. 
Lente: en cristol especial o en policorbonoto. 
Aro de cierre: en latón cromado. 
Ambitas de medición estándor: 0º/150°C-0º/l60'C. 
Tolerando de medición: 1,5% del valor de pleno escalo. 
Tolerancia de conmutaci6n: 2% del valor de pleno escalo. 
Los microinterruptores conmutan ,lempre a la misma temperatura de 

- los conmutaciones anteriores sin tolerando eventual alguna. 
Diferencial de conmutación; 4% del valor de pleno escala. A 
petición del diente el dilenencial puede oumentorse. 

·ea�i�;�·l:1� y� 'él!� de los m;Krolnterrvp�rw: 
,,, -· ·.- .• . 
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.-
TI:NSION 
- .. ··�- .. 
125V AC 

250VAC 

J0VDC 

·sovoc

75VDC 

125V DC 
250VDC 

Microintem,ptotes cllóndo, 

Cargo 
resisitivo .. - --· 

5A 

5A 

5A 

IA 
0.75 A 
0.5A 

0.25A 

Cargo 
indu�o 

5A 

5A 

1 3A 
1 

I A  

0.25A 
0.1 A 
0.1 A 

véase lo tobfa a continuoci6n. 

! 
: 

i 
' 

: 

i 

Microint. de alto• nmdimienlos 

Carga 
resistivo .. ..... 

10A 

l0A 

10A 
3A 

IA 
0.5A 

0.25A 

, 

¡ 

! 

1 
1 
! 

Cargo 
inducriva . .... 

I0A 

10A 

I0A 
2.5A 

0.5A 

0.1 A 

0.1 A 

Áislomiento: 2.000 V 50 Hz entre los bornes y lo puesto o tierra 
durante un Hempo de 60 segundos. 
Corriente de lo imagen térmica: Jo resistencia térmica que estó bobi­
nado alrededor de lo cubeta del indicador de temperatura estó ali­
mentado por el transformador de corriente que e.dó montodo en el 
transformador de potencio. Yo sea lo resistencia térmico como el 
potenciómerro que lo regla tienen el lamoño adecuado para uno cor­
riente determinado que procede del CT. 
los velares e,t6ndor son los siguientes: 1 A - 1,5A - 2A - 5A. Hoy 

que especificar claramente este valor en el pedido. NO HACE 
FALTA SISTEMA P,1.GUNO DE ADAPTACION. 

OPCIONALES 

Indico de máJáma temperatura: un indice rojo, provisto de 
pomo de restablecimiento colocado en lo lente de policorbonato, 
marco lo temperatura m6xima medida por el instrumento'. 
Brida tra .. ra: poro montoje de pared. Cuatro agujeras de 7 mm. 
de diámetro en relcción con un diámetro de 175 mm. permiten insto­
lar el aparato en lo pared del transformador. 
Suspensión elástica: este disposlHvo es un sistema amortiguador 
de los vibraciones, que está en condiciones da reducir ol mínimo los 
consecuencias de los vibraciones de lo m6quino sobre el instrumen­
to. 
Versión a1í1mica: se consigue instalando en el indicador de tem­
peratura lo suspensión elóstico y los componentes interiores adecua­
dos. 
Sensor PT 100: el indicador de lo temperatura del bobinado 
puede e!tor provi.sto de un sensor PT l 00 poro tronsmltir los valores 
medidos a un receptor adecuado o o un sistema de control compute-­
rizado. 
Receptor: se puede suministror un receptor digital de ,48x96 mm. 
poro visualizar lo señal de lo temperatura que llego desde el SEN-­
SOR PT 100. 

Apéndice XVIII-a 
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H 

'v Livello olio
Oil level 
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IPosl 
1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 
10 
11 
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¡ F.¡- [5.41) \ 
,,.--'-"""'-t-""v'--...·-----,'( 

ll'lD------1 

Descrizione/ Description 
Coperchio 

Protezione acciaio inox 
Contenitore trasparente di sali 

Tubo cillndrico 
Coppa olio (trasparente) 
Spia olio e presa d'aria 

Coperchio inferiore 
Targhetta d'identific�zione 

Scarico condensa 
Spla olio 

Presa d'aria 

Top cap. 
Stainless steel ho-i· :sing

rent) GeL container (transp1 
Cytinder tube 

Oil cup (transpare -i t 
-ito.ke Oil window and o.ir i 

Bottorn cap 
Data -plate 
Drain hale 
Oil window 
Air •intake 

Tipo Olio ne! lrasformalore 
H D F 

Quantila' gel Volume del con.te� 
Type Transformer oil Gel fill Container capacity 

IFig.AI VE.2 2500 Kg 180 l"IM 
140 1· GF

0,60 Kg 0,800 dM 3 

VE.3 6000 Kg 
MM 

1,20 Kg 270 MI") 1,600 cir,J 

VE.4 13000 Kg 350 MM 
190 

2,50 Kg 3,200 dM 3 

VE.5 20000 Kg 
MM 

3,40 Kg 4,500 dM 3 440 MM 
1½·Fig.B 

VE.6 30000 Kg 410 
GF 

5,00 Kg 6,750 clM 3 MM 
240 

50000 Kg 
MM 

7,00 Kg VE.7 510 MM 9,400 dM 3 

� 
ELETTROHECCANICA s.r,I, Essicatori d'aria per trasformatori di potenza 

.JAN□ MILANES( <lt4ly) Dehydrating breathers for power transformers 

\ 



Tipo/Type VE.ll/TV75 

t--- lll82 
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Tipo/Type VE.0/VE. l 

G3/a" 1r G½"�

�-1--,;,.---+-r 

1 1 I
F 

3�-1--
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9 _____ ____, 
'v Livello olio

Oíl level 
lllD ----t 

IPosl 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

11 

Descriizione/ Description 

Coperchio Top cap 
Protezione acciaio lnox Sta.inless steel /io"\J.Sing 

Contenitore trasp�enle di salí Gel container {transparent) 
Tubo cilindrico CyLinder t-u.be 

Cappa olio (trasparente) Oil c-u.p {tra.nspa.rent} 
Spia olio e presa d'aria Oil window a.nd a.ir intake 

Coperchio lnferiore Bottom. cap 
Targhetta d'identificazione Data ¡¡la.te 

Se arico condensa Dra.in hale 
Presa d'aria Air intake 

Tipo Olio nel lra3formatore 
H .D F 

Quantita' gel Volume del conlenilore 
Type Transf ormer oíl 

jVE11i 700 Kg l1ss MMl82 
VE.O 800 Kg 160 l'lM }00
VE.1 1500 Kg 210 MM 

Gel fill 

MM l½'-3/a'I 0,17 Kg 1 
MM½' GF 0,20 Kg

0,35 Kg 

Apéndice XIX-b 

Container capacity 

0,240 ciM 3 

0,265 ciM 3 

0,465 ciM3 

@ ©1 E:LE:TTROHECCAN!CA s.r,l. 
;1ul!ANO HILANESE (ltQly) 

Essicatori d'aria per trasformatori di distribuzione 
Dehydrating breathers for disribution transformers 

//,J,-.. 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Número de escalones : TRES 
Producto TD30 100kVA 10000(230 Oyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 

1.-DATOS TECNICOS: 

Potencia 100 'rWA Tipo: DISTRIBUCIO� 
Tenslon Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
Tenslon Secundarla 230 Volt Clase de Alslamlento "OA11 

Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundarla 251.02 Amp KV ens 1 mln 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 mln 60,hz AT 28 
Regulaclon en AT 2 %  KV ens ext corr AT 0.46 
Grupo de conexión Dyn5 Vcc(o/o) 3.97 
Altura de trabajo 2500 msnm dT ºC cobre - max 
Nro defases 30 Normas: NTP 370.002 
Frecuencia ou Hz Fecha : ·xu P'\/J1 ■ .-,, 

2 .• r.111 -111 n Ut: -• 

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro. Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl Altura Radial 
TENSION DE FASE (V ) 132.79 10000.00 0medio - PESO (Kgr) 
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 espiras 
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2530 
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2470 
Alto Desn ( 1 Plel ) (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) 7.110 i.;¿4 -5.0% = ,U.O':/ 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.80 1.24 13,-UA IV.:> L 'CL "" -·

Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Toorlco (gauss) 1.668 
RDC (OHM) a 20 ·c 0.003 26.73 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (A/mm2) 3.00 3 Nro. Escalones 3 
SECCION REAL ( mm2) 82.32 1.04 FACTFE 0.85 
DENSIDAD REAL (A/mm2) 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) 118.50 
Nro CAP (ultimo)(Bob. N) o 1 L (mm) 410 
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 231 
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 106 
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.70 
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfegeom (cm2) 93.386 
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sf e eff (cm') 91.52 
SEP/CAP REAL (mm) u.01 0.111 Peso FeSi (Kgr) 170.011 

ALT RADIAL NETA (mm) 12.42 15.24 13.-Eccy -· : 

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 (%) 2.209 
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) ->00.00 .;):)l}.�L Esfuerzo Radial AT /BT- max (Kgr/cr ,:ou.311 

LONG AXIAL TOTAL (mm) 390.00 390.00 i4.- t'C;::!V;::i DEL 1 - -

RELLEN'O (mm) 11.70 19.54 Parte Activa (Kgr) 264 
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Tanque (Kgr) 192 
dT-Cu-Ac (ºC ) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 161 
PESO COBRE (Kg) 30.'MI 43.01 TOTAL (Kgr) oou 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Número de escalones: CINCO 
Producto TD30 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 10/A Tipo: DISTRIBUClm 
Tenslon Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
Tenslon Secundarla 230 Volt Clase de Aislamiento .. OA" 

Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundarla 251.02 Amp KV ens 1 mln 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 mln 60hz:AT 28 
Regulaclon en AT 2 % KV ens ext corr AT, 0.46 
Grupo de conexión Dvn5 Vcc(o/o) 3.87 
Altura de trabajo 2500 msnm dT ºC cobre - max 
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002 
Frecuencia ou Hz Fecha: n ·--

12,- CALCULO uc � ····-

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE (V) 132.79 10000.00 0medio - PESO (Kllr) 
CORRIENTE DE FASE ( A ) 25 1.02 3.33 DERIVACIONES EN El PRIMARIO 
CONDUCTOR 3 1 Poslc vottfesp 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) 7.811 1.24 -5.0% 9500 2289 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.80 1.24 3.-UAllL .. ►I NIIC .cu

Bi -espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teo�co (gauss) 1.674 
RDC (OHM) a 20 ·c 0.003 26.19 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (A/mm") 3.00 3 Nro. Escalones 5 
SECCION REAL ( mm") 8 2.32 1.04 FACT FE 0.91 
DENSIDAD REAL (A/mm2) 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) o 1 L (mm) 410 
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 227 
UBIC CANAL º·ºº 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 (cm2) 93.32505 
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm2) 91.48 
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr} 1tlll,3tl 
ALT RADIAL NETA (mm) 12.42 15.24 I3.-Ecc v �,r : 

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) -'00.t>U ;:iou.92 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cm �uu.19 

LQNG AXIAL TOTAL (mm) 390.00 390.00 14.- Pt3U3 DEL 1 - - .. , .. �-

RELLEl<fO (mm) 11.70 19.54 Parte Activa (Kgr) 261 
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Tanque (Kgr) 191 
dT -Cu-Ac. c·c > 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 157 
PESO COBRE (Kg) 29.09 42.113 TOTAL (Kgr) IJ03 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Número de escalones: OCHO 
Producto TD30 100kVA 10000/'230 Oyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 IWA Tipo: DISTRIBUCIOl'I 
Tenslon Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
Tenslon ·secundarla 230 Volt Clase de Alslamlento 110A11 

Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundarla 251.02 Amp KV ens 1 mln 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones KV ens 1 mln 60hi AT 28 
Regulaclon en AT 2% KV ens ext corr AT 0.46 
Grupo de conexión Dvn 5  Vcc(¾) 3.82 
Altura de trabajo 2500 msnm dT ºC cobre - max 
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002 

Frecuencia 0U Hz Fecha: A ... , 

Z.- n " ., .JC 
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas -Esp /Cap 
CONEXIÓN V d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE (V ) 132.79 10000.00 0medio - PESO (Kgr) 
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 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) 7.80 1.24 -5.0% l:IOUU ¿¿_O):J 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.80 1.24 13.-UA I U:S l 't:L 
Bi - espesor plet (mm) 0.80 O.SO B Teo"rlco (gauss) 1.675 

RDC (OHM) a 20 ºC 0.003 25.89 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (A/mm2) 3.00 3 Nro. Escalones 8 

SECCION REAL ( mm2) 82.32 1.04 FACT FE 0.94 
DENSIDAD REAL (A/mm2) 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) o 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 (cm2) 91.45 

SEP/CAP REAL (mm) 0.61 0.61 Peso FeSi (Kgr) 168.98 

ALT RADIAL NETA (mm) 12.42 15.24 13.-Eccy -· A�• 

AL T 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 Pe�d-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) ,:,oo.OU �.:::,,! Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/crr .<tu.411 

LONG MIAL TOTAL (mm) 390.00 390.00 ,4.- t'l:.:tU.:t DEL 1 •n - 1.0. " 

RELLENO (mm) 11.70 19.54 Parte Active (Kgr) 259 

DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Tanque (Kgr) 186 

dT- Cu-Ac (ºC )  14.08 8.75 Aceite (Kgr) 154 

PESO COBRE (Kg) Zll.11 4Z.14 TOTAL (Kgr) 04,) 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Cliente: Factor K=0.4024 3.052 
Producto T030 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 IWA . 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 1W ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones 1W ens 1 min 60hz AT 28 
Regulacion en A T 2 %  1W ens ext corr A T ·, 0.46 
Grupo de conexión Dvn5 Vcc (%) 3.96 
Altura de trabajo 2500 msnm dT •c cob re - max 14.08 
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002 

Frecuencia bU Hz Fecha : ·.,x �/JI■� 

'2. - CALCULO Ut: �• _ c.n "

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro. Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 1 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE ( V )  132.79 10000.00 1 0medio - PESO /Kar) 
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 2.5% 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) {.00 l.L4 -5.0% = """°' 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.80 1.24 3. -DA, v;::, L 't:L "'' ir �

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 FACTFE 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) o 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 rea! (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) U.::>1 U.::>1 Peso FeSi (Kgr) 100.UU 
ALT RADIAL NETA (mm) 12.42 15.24 3. -Eccy -· "' ·-.

AL T 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) .JOO.oU .:,o.:.U8 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/crr .<:O.<:.l { 

L9NG AXIAL TOTAL (mm) 394.00 394.00 4. - t-'ESOS Ut:L 1 .... _ _ ·--

RELLENO (mm) 13.70 15.96 Peso Cob re 73 
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 165 
dT -Cu -Ac· (ºC ) 14.08 8.75 Aceite (Kgr) 156 
PESO COBRE (Kg) 28.14 4.J.10 TOTAL (Kgr) oou 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Factor K=0.4197 
T030 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ k:0.415 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 IWA · Tipo: DISTRIBUClm 
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 1W ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones 1W ens 1 min 60hz-,AT 28 
Regulacion en A T 2 %  1W ens ext corr AT 0.46 
Grupo de conexión Dvn5 Vcc (%) 3.83 

Altura de trabajo 2500 msnm dT ºC cobre -max 14.08 
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002 

Frecuencic! uu Hz Feche: 1 0/0 1 f ..!Wl:I 
Z.- CALCULO ut: �• --

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas -Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl Altura Radial 
TENSION DE FASE ( V )  132.79 10000.00 0medio - PESO (Karl 
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 esoiras 
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) / .tlU 1.24 -5.0% = 2289 

Anch Aislad ( 1 Piel) (mm) 3.80 1.24 3.-lAIUS .,_.I fl..11 lf""'I t:

Bi -espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teorico (gauss) 1.666 
RDC (OHM) a 20 ºC 0.003 25.93 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (A/mm2) 3.00 3 Nro. Escalones 8 
SECCION REAL ( mm2) 82.32 1.04 FACTFE 0.94 
DENSIDAD REAL (A/mm2) 3.05 3.21 FACT APIL 0.98 
ESP / COL TOTAL 32 2630 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) o 1 L (mm) 404 

NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 226 

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 (cm2) 93.34949132 
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm2) 91.48 
SEP/CAP REAL (mm) 0.51 0.51 Peso FeSi (Kgr) 16/ .D/ 
ALT RADIAL NETA (mm) 12.42 15.24 I3.-Ecc V -•""' N 

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 (%) 2.141 
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) -'00.60 .:!OU.92 Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/crr '"""·"º 

LONG AXIAL TOTAL (mm) 384.00 384.00 14.-t-'ESOS Ul:cL 1 �." •• JUI-' 
RELLENO (mm) 8.70 16.54 Peso Cobre 71 

DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 168 

dT -Cu -Ac. (ºC ) 14.08 8.75 Peso aceite 154 

PESO COBRE (Kg) :.!11.1 / 42.21 TOTAL (Kgr) .... , 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Factor K=0.44264 
Producto TD30 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ k=0.415 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 tNA · Tipo: DISTRIBUCIO� 
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 tN ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones tN ens 1 min 60hz·AT 28 
Regulacion en AT 2 %  tN ens ext corr A T 0.46 
Grupo de conexión Dyn5 Vcc(%) 3.70 
Altura de trabajo 2500 msnm dT ºC cobre - max 14.02 
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002 

Frecuenci!! tlU Hz Fecha : 'J(H l.._ ✓I 

2.- " �, 11 DE BOBINADO 
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE • PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE (V ) 132.79 10000.00 0medio - 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) /./U l.L4 -5.0% = Ll4b 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.90 1.24 3.-UA I u;:, L I1::.L NUCLl::.U 
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 (Nmm2) 3.00 3 Nro. Escalones 8 
SECCION REAL ( mm2) 83.85 1.04 FACTFE 0.94 
DENSIDAD REAL (Nmm2) 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) o 1 L (mm) 380 
NRO DE CANALES 0.00 1.00 M (mm) 229 
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 113.30662 
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 1.71 
Ancho TOT C/CANAL (mm) 0.00 3.50 Sfegeom (cm2) 99.41846456 
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.02 0.47 Sfe eff (cm2) 97.43 
SEP/CAP REAL (mm) o.::i, 0.::>1 Peso FeSi (Kgr) l /4.tltl

ALT RADIAL NETA (mm) 12.72 15.24 3.-ECC Y l't:KUIUI\.::. : 

AL T 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) 338.05 
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) �o.80 .lLO.tiO Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/crr .:.=./4 

LQNG AXIAL TOTAL (mm) 360.00 360.00 4.- PESOS Ut:L 1 .. ;� _ ""':MI\UUK 

RELLENO (mm) 10.60 15.70 Peso Cobre 69 

DISTANCIN BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 175 
dT - Cu - Ac. (ºC )  14.02 1 8.75 Peso Aceite 166 
PESO COBRE (Kg) ;,i:11.1111 --- TOTAL (Kgr) º"º 

Apéndice XXI-e 



159 

CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Factor K=0.47425 
Producto T030 100kVA 10000/230 OynS 2500msnm 60HZ k:0.474 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 twA Tipo: DISTRIBUCIOII 
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
T ension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento ºOA11 

Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundaria 251.02 Amp tw ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones tw ens 1 min 60hz � T 28 
Regulacion en A T 2 %  tw ens ext corr A T 0.46 
Grupo de conexión Dvn5 Vcc (%) 3.88 
Altura de trabajo 2500 msnm dT •c cobre - max 15.26 
Nro defases 30 Normas: NTP 370.002 
Frecuencia uu Hz Fecha· r 

IL.- UI-\LCULU Jt::. n.1 11.., 

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN V d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE ( V )  132.79 10000.00 0medio - PESO (Kgr) 
CORRIENTE DE FASE ( A )  251.02 3.33 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) f .L.U l.L.'I -5.0% ::,ow ,1./Vv 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 4.10 1.24 l;:!.-J",IUS l:".L NUl:I .-1 
Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teoriro (gauss) 1.666 
RDC (OHM) a 20 ºC 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) o 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) U.::01 U.::01 Peso FeSi (Kgr) 11:'1.11 

ALT RADIAL NETA (mm) 13.32 16.99 13.-Ecc Y-�!"'"' •ft ... 

AL T RADIAL TOTAL (mm) 13.32 20.49 Ex (%) 3.50 
DIAMETRO - MOLDE (mm) 125.40 --- Er (%) 1.68 
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 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) "'"'·"º .. , ... oz Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/CIT ,oo.f;:! 
LOf'IG AXIAL TOTAL (mm) 318.00 318.00 ,4.- i-i:c;:,u;:, DE:.L 1 •••• -· ... ·-11 ·-

RELLENO· (mm) 10.20 20.74 Peso Cobre 66 
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 181 
dT-Cu-Ac (ºC ) 15.26 8,75 Peso Aceite 189 
PESO COBRE (Kg) 27.36 39.13 TOTAL (Kgr) .... , 

Apéndice XXI-e 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Factor K=0.49182 
T030 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 1<=0.492 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 'rWA Tipo: DISTRIBUClm 
T ension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
T ension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento 110A" 
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundaria 251.02 Amp 'rW ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones 'rW ens 1 min 60hz:AT 28 
Regulacion en AT 2 %  'rW ens ext corr AT 0.46 
Grupo de conexión Dvn5 Vcc(%) 3.73 

Altura de trabajo 2500 msnm dT •c cobre - max 15.26 

Nro defases 30 Normas: NTP 370.002 
Frecuencia ou Hz Fecha: 

•w ·--
l..- L.,.._LGULO _,,. r,c 11-llNl\l-l< 

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN V d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE (V ) 132.79 10000.00 0medio - PESO /l<nr) 
CORRIENTE DE FASE ( A ) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO 
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.9182 
CALIBRE 3.2x6.5 17AWG Tao's Voltios esoiras 
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 2135 
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2084 

Alto Desn ( 1 Piel ) (mm) 6.50 1.15 0.0% 10000 2033 
Anch Desn ( 1 Piel ) (mm) 3.20 1.15 -2.5% 9750 1982 
Alto Aislad ( 1 Piel ) (mm) {.� 1.:l4 -5.0% �!'>llll 1937 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 4.00 1.24 3.-nA'fns [IEL = -.--,..-

Bi - espesor piel (mm) 0.80 0.80 B Teo:iico (gauss) 1.668 
RDC (OHM) a 20 ºC 0.003 23.35 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (A/mm2) 3.00 3 Nro. Escalones 8 
SECCION REAL ( mm2) 81.64 1.04 FACTFE 0.94 
DENSIDAD REAL (A/mm2) 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) o 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 (cm2) 108.59 
SEP/CAP REAL (mm) O.o1 0.51 Peso FeSi (Kgr) 100.00 

ALT RADIAL NETA (mm) 13.02 16.99 I3.-Ecc Y t-'t:.Kl 110AS 
AL T 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) 2005.16 

DIAM INTERIOR (mm) 129.50 183.54 Perd-Tot (%) 2.005 
DIAM EXTERIOR (mm) 155.54 224.52 Eficiencia (%) 97.995 
DIAM MEDIO (mm) 142.52 204.03 lo eff (%) 6.14 
LONG AXIAL NETA (mm) L�L.00 L.01.84 Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/crr �1.73 

LONG AXIAL TOTAL (mm) 309.00 309.00 14.- PEhl IS 1 ,.... 1 "- � "••-UUK 

RELLEliíO (mm) 8.50 20.58 Peso Cobre 64 

DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 187 

dT- Cu-Ac· (ºC ) 15.28 1 8.75 Peso Aceite 170 

PESO COBRE (Kg) .:11.;,;¡: 38.01 TOTAL (Kgr) 656 

Apéndice XXl-d 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Cliente: Factor K= 0.53116 
Producto TD30 100kVA 1� Dyn5 2500msnm EIOHZ k:0.531 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 IWA Tipo: 
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento 
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento 
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje 
Intensidad Secundaria 251.02 Amp 1W ens 1 min 60hz BT 
Nro de Tap's AT 5 posiciones 1W ens 1 min 60hz'A T 
Regulacion en A T 2 %  1W ens ext corr AT; 
Grupo de conexión Dvn5 Vcc (%} 
Altura de trabajo 2500 msnm dT •c cobre - max 
Nro de fases 30 Nonnas: 
Frecuencia IIU Hz Fecha: 
2.· -"' "1!. Ut: cuclNAUU 
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas -Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE (V } 132.79 10000.00 0medio - PESO /Kar) 
CORRIENTE DE FASE ( A ) 251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO 
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 
CALIBRE 2.9x7.3 17AWG Tap's Voltios 
JUNTOS 4.00 1.00 5.0% 10500 
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 
Alto Desn ( 1 Plet ) (mm) 7.30 1.15 0.0% 10000 
Anch Desn ( 1 Plet } (mm) 2.90 1.15 -2.5% 9750 
Alto Aislad ( 1 Plet ) (mm} tl.lU i.;¿4 -5.0% �= 

Anch Aislad ( 1 Plet } (mm} 3.70 1.24 3.-DA I u;:, L IEL NUCLEO 
Bi - espesor piel (mm} 0.80 0.80 B Teorice (gauss} 
RDC (OHM} a 20 ºC 0.003 23.59 D Teorice (mm) 
DENSIDAD Teorice (A/mm2) 3.00 3 Nro. Escalones 
SECCION REAL ( mm2) 82.99 1.04 FACT FE 
DENSIDAD REAL (A/mm2) 3.02 3.21 FACT APIL 
ESP / COL TOTAL 25 1977 ESP CHAPA 
Nro.Capas (BOB. Nonnal) 4 10 VA / Kg 
ESP /CAP ( Bob.Nonnal} 7.00 199.00 W / Kg 
NRO CAP ( Bab.Nonnal} 3 9 Factor-Manuf. 
ESP/CAP(ultimo}(Bob.N} 4.00 186.00 D (mm} 
Nro CAP (ultimo}(Bob.N} o 1 L (mm) 
NRO DE CANALES 1.00 1.00 M (mm) 
UBIC CANAL 0.00 0.00 a (mm) 
Ancho de C/CANAL (mm) 3.50 3.50 B real (gauss) 
Ancho TOT C/CANAL (mm} 3.50 3.50 Sfe geom (cm•) 
SEP/CAP TEORICA (mm) 0.01 0.42 Sfe eff (cm'} 
SEP/CAP REAL (mm) 0.01 U.ol Peso FeSi (Kgr) 
ALT RADIAL NETA (mm) 16.33 16.99 3.-Ecc y l"'t:t< "'"'.S : 
ALT RADIAL TOTAL (mm) 19.83 20.49 Ex (%) 
DIAMETRO -MOLDE (mm) 132.40 --- Er (%) 
SEP LIBRE NUCL-BT (mm) 2.50 AC+PP Ecc (%) 
ESP CIL- BASE (mm) 1.00 --- Perd-Cu (Watt) 
SEP (AC) BT -AT (mm) SEPARADOR: 11.00 Perd- Fe (Watt) 
SEP (PAP) BT-AT (mm} CARTON: 3.00 Perd-Tot (Watt) 
DIAM INTERIOR (mm) 134.40 202.06 Perd-Tot (%) 
DIAM EXTERIOR (mm) 174.06 243.04 Eficiencia (%) 
DIAM MEDIO (mm) 154.23 222.55 lo eff (%} 
LONG AXIAL NETA (mm) .<:Oll.20 .<:'f0.00 Esfuerzo Radial AT/BT-max {Kgr/cn 
LONG AXIAL TOTAL (mm) 280.00 280,00 14.· PESOS Ut:L I t<l\f�or ~ '" ,,,_

RELLEfilO (mm) 10.40 16.00 Peso Cobre 
DISTANCIA/ BOB AT (mm) 15.00 Peso FeSi 
dT -Cu -Ac . (ºC ) 8.08 8.75 Peso aceite 
PESO COBRE (Kg) Ltí.lj4 -'0.4U TOTAL (Kgr) 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Densidad= 2.128Nmm 
Producto T030 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 

1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 'tWA Tipo: DISTRIBUClm 
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento 110A11 

Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundaria 251.02 Amp 'tW ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones 'tW ens 1 min 60hz AT 28 
Regulacion en A T 2 %  'tW ens ext corr A T ' 0.46 
Grupo de conexión Dyn5 Vcc(%) 3.90 
Altura de trabajo 2500 msnm dT •c cobre - max 10.30 
Nro defases 30 Nonnas: NTP 370.002 
Frecuencia. 0lJ Hz Fecha: T �7}f'y}J-\. 

IL.- :A ·," n DE BOBINAlJc 
DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl - Altura Radial 
TENSION DE FASE ( V )  132.79 10000.00 0medio - PESO IKnrl 
CORRIENTE DE FASE ( A )  251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO 
CONDUCTOR 3 1 Posic volt / esp 4.0240 
CALIBRE 3x8 15AWG Tao's Voltios esoiras 
JUNTOS 5.00 1.00 5.0% 10500 2609 
SUPERP 1.00 1.00 2.5% 10250 2547 
Alto Desn ( 1 Plet ) (mm) 8.00 1.45 0.0% 10000 2485 
Anch Desn ( 1 Plet ) (mm) 3.00 1.45 -2.5% 9750 2423 
Alto Aislad ( 1 Plet ) (mm) 8.80 1.55 -5.0% !,JOUIJ L,jt)'i 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.80 1.55 3.-DA'ros l IEL NUCLEO 
Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teoriro (gauss) 1.66 
RDC (OHM) a 20 ·c 0.002 17.91 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (Nmm') 2.00 2 Nro. Escalones 8 
SECCION REAL ( mm2) 117.60 1.65 FACTFE 0.94 
DENSIDAD REAL (Nmm') 2.13 2.02 FACT APIL 0.98 
ESP / COL TOTAL 33 2609 ESP CHAPA 0.265 
Nro.Capas (BOB. Nonnal) 4 10 VA / Kg 13.11 
ESP /CAP ( Bob.Nonnal) 8.50 261.00 W / Kg 1.933 
NRO CAP ( Bob.Nonnal) 3 9 Factor- Manuf. 1 
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 7.50 260.00 D (mm) 111.10 

Nro CAP (ultimo)(Bob.N) o 1 L (mm) 460

NRO DE CANALES º·ºº 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 (cm2) 89.31 
SEP/CAP REAL (mm) U.:::>1 U.:::>1 Peso FeSi (Kgr) 1 f!,!.':J'L 

AL T RADIAL NETA (mm) 16.73 20.06 í3.-E.cc II PERí110.li.S 
AL T RADIAL TOTAL (mm) 16.73 23.56 Ex (%) 3.66 
DIAMETRO - MOLDE (mm) 116.10 --- Er (%) 1.34 
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 2.50 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) 13ll.83 203.12 lo eff (%) 5.92 
LONG AXIAL NETA (mm) 411:l.UU <tVO.;:ll Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/cn 134.tH 
LONG AXIAL TOTAL (mm) 440.00 440.00 14.-PESOS OFI 1 v��•A ~ IMAUUH 
RELLENO- (mm) 11.00 17.34 Peso Cobre 117.26 
DISTANCIN BOB AT (mm) 15.00 Peso Fe Si 179.92 
dT-Cu - Ac (ºC ) 10.30 4.71 Aceite (Kgr) 177.96 
PESO COBRE (Kg) 43.89 73.37 TOTAL (Kgr) /W.:::>:::> 

Apéndice XXII-a 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Densidad=2.441 A/mm 
Producto TD30 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 100 KYA Tipo: DISTRIBUCIOl'I 
Tension Primaria 10000 Volt Enfriamiento ONAN 
Tension Secundaria 230 Volt Clase de Aislamiento MOA" 
Intensidad Primaria 5.77 Amp Montaje EXTERIOR 
Intensidad Secundaria 251.02 Amp KY ens 1 min 60hz BT 2.5 
Nro de Tap's AT 5 posiciones KY ens 1 min 60hz AT 28 
Regulacion en AT 2 %  KY ens ext corr A T '. 0.46 
Grupo de conexión Oyn5 Vcc(%) 3.72 
Altura de trabajo 2500 msnm dT •c cobre - max 11.44 
Nro de fases 30 Normas: NTP 370.002 

Frecuencia ou Hz Fecha: A -•,o 

2.-r11 r 11 n Ut:..::: Y' " 

DESCRIPCION SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
UBICACIÓN INT EXT Nro.Capas - Esp /Cap 
CONEXIÓN y d 0aisl Altura Radial 
TENSION DE FASE ( V )  132.79 10000.00 0medio - 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 2.5% 10250 2547 
Alto Desn ( 1 Plet ) (mm) 14.00 1.29 0.0% 10000 2485 

Anch Desn ( 1 Plet ) (mm) 2.50 1.29 -2.5% 9750 2423 
Alto Aislad ( 1 Plet ) (mm) 14.80 1.38 -5.0% ::10UU ""°' 

Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 3.30 1.38 I3.-U}\IU.::i L1t:L NUCLEO 
Bi - espesor plet (mm) 0.80 0.80 B Teoricp (gauss) 1.66 
RDC (OHM) a 20 ·c 0.002 21.72 D Teorico (mm) 121 
DENSIDAD Teorica (A/mm') 2.50 2.5 Nro. Escalones 8 
SECCION REAL ( mm') 102.90 1.31 FACTFE 0.94 
DENSIDAD REAL (A/mm') 2.44 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) o 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) U.01 U.01 Peso FeSi (Kgr) , ro.tlo 

ALT RADIAL NETA (mm) 14.73 16.54 13.-Ecc V l't:KUIOAS 
ALT RADIAL TOTAL (mm) 14.73 20.04 Ex (%) 3.38 
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) .. ,u.ru '+V-"./" Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/crr 1�/.'IU 

LONG AXIAL TOTAL (mm) 440.00 440.00 :4.- t't:::;u;:; ut:L l°RANSF_ "' ,.,_ 

RELLENO (mm) 14.65 18.63 Peso Cobre 93.93 
DISTANCIA7"80B AT (mm) . 15.00 Peso Fe Si 176.85 
dT-Cu-Ac (ºC ) 11.44 6.41 Aceite (Kgr) 167.99 
PESO COBRE (Kg) 37,83 :IU.UII TOTAL (Kgr) o,..,_11 

Apéndice XXll-b 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Densidad= 3.052A/mm 
Producto TD30 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 

1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 
T ension Primaria 
Tension Secundaria 
Intensidad Primaria 
Intensidad Secundaria 
Nro de Tap's AT 
Regulacion en AT 
Grupo de conexión 
Altura de trabajo 
Nro defases 
Frecuencia 
",,!..- Al ., ". uc. �· - ,n n 

DESCRIPCION 
UBICACIÓN 
CONEXIÓN 
TENSION DE FASE ( V )
CORRIENTE DE FASE ( A )
CONDUCTOR 
CALIBRE -

JUNTOS 
SUPERP 
Alto Desn ( 1 Piel ) (mm) 
Anch Desn ( 1 Plel ) (mm) 
Alto Aislad ( 1 Plet ) (mm) 
Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 
Bi - espesor piel (mm) 
RDC (OHM) a 20 ·c
DENSIDAD Teorica (Nmm") 
SECCION REAL ( mm2) 
DENSIDAD REAL (Nmm") 
ESP / COL TOTAL 
Nro.Capas (BOB. Normal) 
ESP /CAP ( Bob.Normal) 
NRO CAP ( Bob.Normal) 
ESP/CAP(ultimo)(Bob.N) 
Nro CAP (ultimo)(Bob.N) 
NRO DE CANALES 
UBIC CANAL 
Ancho de C/CANAL (mm) 
Ancho TOT C/CANAL (mm) 
SEP/CAP TEORICA (mm) 
SEP/CAP REAL (mm) 
AL T RADIAL NETA (mm) 
AL T RADIAL TOTAL (mm) 
DIAMETRO - MOLDE (mm) 
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 
ESP CIL- BASE (mm) 
SEP (AC) BT -AT (mm) 
SEP (PAP) BT-AT (mm) 
DIAM INTERIOR (mm) 
DIAM EXTERIOR (mm) 
DIAM MEDIO (mm) 
LONG AXIAL NETA (mm) 
LONG AXIAL TOTAL (mm) 
RELLE_N.O (mm) 
DISTANCIN·BOB AT (mm) 
dT -Cu -Ac (ºC )
PESO COBRE (Kg) 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 

100 KVA Tipo: 
10000 Volt Enfriamiento 

230 Volt Clase de Aislamiento 
5.77 Amp Montaje 

251.02 Amp KV ens 1 min 60hz BT 
5 posiciones KV ens 1 min 60hz �T 
2 %  KV ens ext corr A T ·. 

Dvn5 Vcc (%) 
2500 msnm dT ·c cobre -max 

30 Normas: 
QV Hz Fecha· 

SECUNDARIO PRIMARIO BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
INT EXT Nro.Capas -Esp /Cap 
y d 0aisl - Altura Radial 

132.79 10000.00 0medio - PESO (Kgr) 
251.02 3.33 DERIVACIONES EN EL PRIMARIO 

3 1 Posic volt/ esp 
3x7 17AWG Tap's Voltios 
4.00 1.00 5.0% 10500 
1.00 1.00 2.5% 10250 
7.00 1.15 0.0% 10000 
3.00 1.15 -2.5% 9750 
,.ou l.L4 -5.0% = 

3.80 1.24 l;j.-JJ-\.1 u.:, CL Nin.,,.... 
0.80 0.80 B Teoricq (gauss) 

0.003 26.53 D Teorico (mm) 
3.00 3 Nro. Escalones 

82.32 1.04 FACT FE 
3.05 3.21 FACT APIL 
33 2609 ESP CHAPA 
3 9 VA / Kg 

10.75 291.00 W / Kg 
2 8 Factor-Mamlf. 

11.50 281.00 D (mm) 
o 1 L (mm) 

0.00 1.00 M (mm) 
0.00 0.00 a (mm) 
3.50 3.50 B real (gauss) 
0.00 3.50 Sfe geom (cm2) 
0.02 0.47 Sfe eff (cm") 
u.o, u.01 Peso FeSi (Kgr) 
12.42 15.24 3.-t:CC y t't:t(UIUA:S 
12.42 18.74 Ex (%) 

116.10 --- Er (%) 
2.50 AC+PP Ecc (%) 
1.00 --- Perd-Cu (Watt) 

SEPARADOR: 11.00 Perd-Fe (Watt) 
CARTON: 3.00 Perd-Tot (Watt) 

118.10 170.94 Perd-Tot (%) 
142.94 208.42 Eficiencia (%) 
130.52 189.68 lo eff (%) 
�00.0U -'OL.Ut! Esfuerzo Radial AT/BT-max (Kgr/crr 
394.00 394.00 4.-1-'t::SU:S Ut:L I KAN:SrOKMAl.JUK 
13.70 15.96 Peso Cobre 

15.00 Peso Fe Si 
14.08 8.75 Aceite (Kgr) 
.:i,.14 1 43.18 TOTAL (Kgr) 

Apéndise XXII-e 

DISTRIBUCIO� 
ONAN 

1
10A11 

EXTERIOR 
2.5 
28 

0.46 
3.96 

14.08 
NTP 370.002 
�., ■r 

4.0240 
espiras 
2609 
2547 
2485 
2423 
L-'01 

1.66 
121 

8 
0.94 
0.98 

0.265 
13.11 
1.933 

1 
111.10 

414 
223 

108.33361 
1.69 

91.13195312 
89.31 

lt>O.W 

3.50 
1.86 
3.96 

1856.60 
318.95 

2175.55 
2.176 

97.824 
5.43 

LOL.17 

72.92 
165.00 
155.87 
oov.10 
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CALCULO DE TRANSFORMADOR 

Denmsidad =3.961 Nmm 
Producto TOOO 100kVA 10000/230 Dyn5 2500msnm 60HZ 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 
1.-DATOS TECNICOS: 
Potencia 
Tension Primaria 
Tension Secundaria 
Intensidad Primaria 
Intensidad Secundaria 
Nro de Tap's AT 
Regulacion en A T 
Grupo de conexión 
Altura de trab ajo 
Nro de fases 

Frecuencia 
'L.- t;ALt;ULU uc. �• " 

DESCRIPCION 
UBICACIÓN 
CONEXIÓN 
TENSION DE FASE (V ) 
CORRIENTE DE FASE ( A )  
CONDUCTOR 
CALIBRE 
JUNTOS 
SUPERP 
Alto Desn ( 1 Plet ) (mm) 
Anch Desn ( 1 Plet ) (mm) 
Alto Aislad ( 1 Plet ) (mm) 
Anch Aislad ( 1 Plet ) (mm) 
Bi - espesor plet (mm) 
RDC (OHM) a 20 ·c

DENSIDAD Teorica (Nmm•) 
SECCION REAL ( mm') 
DENSIDAD REAL (Nmm') 
ESP / COL TOTAL 
Nro. Capas (808. Normal) 
ESP /CAP ( Bob. Normal) 
NRO CAP ( Bob. Normal) 
ESP/CAP(ultimo)(Bob. N) 
Nro CAP (ultimo)(Bob. N) 
NRO DE CANALES 
UBIC CANAL 
Ancho de C/CANAL (mm) 
Ancho TOT C/CANAL (mm) 
SEP/CAP TEORICA (mm) 
SEP/CAP REAL (mm) 
ALT RADIAL NETA (mm) 
ALT RADIAL TOTAL (mm) 
DIAMETRO - MOLDE (mm) 
SEP LIBRE NUCL- BT (mm) 
ESP CIL- BASE (mm) 
SEP (AC) BT -AT (mm) 
SEP (PAP) BT-AT (mm) 
DIAM INTERIOR (mm) 
DIAM EXTERIOR (mm) 
DIAM MEDIO (mm) 
LONG AXIAL NETA (mm) 
LONG AXIAL TOTAL (mm) 
RELL�NO (mm) 
DISTANCIN·BOB AT (mm) 
dT-Cu-Ac (º C )
PESO COBRE (Kg) 

100 IWA 

10000 Volt 
230 Volt 

5.77 Amp 
251.02 Amp 

5 posiciones 
2 %  

Dvn5 

2500 msnm 
30 

0V Hz 

SECUNDARIO PRIMARIO 
INT EXT 
V d 

132 .79 10000.00 
251.02 3.33 

3 1 
2.2x14.7 18AWG 

2.00 1.00 
1.00 1.00 

14.70 1.02 
2.20 1.02 

10.0U 1.11 
3.00 1.11 
0.80 0.80 

0.004 33.54 
4.00 4 

63.39 0.82 
3.96 4.07 

33 2609 

3 8 

11.00 327.00 
2 7 

11.00 320.00 
o 1 

1.00 1.00 

0.00 0.00 
3.50 3.50 
3.50 3.50 
0.02 0.53 
U.01 U.01 

10.02 12.45 
13.52 15.95 
116.10 ---

2.50 AC+PP 
1.00 ---

SEPARADOR: 11.00 
CARTON: 3.00 

118.10 173 .14 
145.14 205.04 

131.62 189.09 
.:,1¿,W .:JO't.Utl 
400.00 400.00 

14.00 17.96 
15.00 

10.77 8.77 

23.011 JJ.84 

Apéndice XXll-d 

Tipo: 
Enfriamiento 
Clase de Aislamiento 
Montaje 
1W ens 1 min 60 hz BT 
1W ens 1 min 60 hz AT 
1W ens ext corr AT 

Vcc (%) 
dT •c cob re -max 
Normas: 

IFecha 

BOBINA DE CHOQUE - PRIMARIO 
Nro. Capas - Esp /Cap 
0aisl Altura Radial 

0medio - PESO /Kar) 
DERIVACIONES EN EL PRIMARIO 

Posic volt / esp 
Tap's Voltios 
5.0% 10500 
2.5% 10250 
0.0% 10000 
-2.5% 9750 
-5.0% :TJVV 

3.-DA I u:s L lt:L NUCl.t::U 
B TeoriC9 (gauss) 
D Teorico (mm) 
Nro. Escalones 

FACTFE 
FACT APIL 
ESP CHAPA 

VA / Kg 
W / Kg 
Factor- Manuf. 
D (mm) 
L (mm) 
M (mm) 
a (mm) 
B real (gauss) 
Sfe geom (cm') 
Sfe eff (cm') 
Peso FeSi (Kgr) 

¡;:i.-t:cc Y -· "' -

Ex (%) 
Er (%) 
Ecc (%) 
Perd- Cu (Watt) 
Perd-Fe (Watt) 
Perd-Tot (Watt) 
Perd-Tot (%) 
Eficiencia (%) 
lo eff (%) 
Esfuerzo Radial AT/BT- max (Kgr/crr 

14,- r-C.<:>U<> Jl:Cl 1 •A -·

Peso Cobre 
Peso Fe SI 
Aceite (Kgr) 
TOTAL (Kgr) 

DISTRIBUCION 
ONAN 

110A11 

EXTERIOR 
2.5 
28 

0.46 
4.13 

10.77 

NTP370.002 
JÍ11 ,..._ JI 

4.0240 

espiras 
2609 
2547 
2485 
2423 
""'°' 

1.66 
121 

8 
0.94 
0.98 

0.265 
13.11 
1.933 

1 
111.10 

420 

220 

108.33361 

1.69 

91.13195312 
89.31 

100.42 

3.41 
2.34 
4.13 

2342.43 

319.75 

2662.19 

2.662 
97.338 

5.44 
.:,.:,::,,'d/ 

57.04 
165.42 
157.82 
º"' .77 
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