STS 5000

Equipo de Diagnédstico
Multifuncién
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STS 5000

Equipo multifunction para puesta en servicio y mantenimento de
transformadores de corriente, tension y potencia

Equipo de diagnosticé de Capacidad y Tangente Delta
con el modulo opcional TD 5000

- Completamente automatico -+ Software avanzado para el gestion de datos

o . . . . y el control de ensayos, registro y analisis de
- Posibilidad de ensayo por inyeccion primaria:

hasta 7000 A con el mdédulo opcional BUX 5000

resultados

) ) ) - Mando a distancia con PADS - Power Apparatus
- Frecuencia de salida variable: 15 - 500 Hz . . .,
Diagnostic Software para la pruebas, evaluacion,

- Prueba de potencia / factor de disipacion (tangente analisis y reporte automatico
Delt | médul i | TD 5000 (tension d .
e. a) con el modulo opciona (tension de - Interfaz USB y Ethernet para la conexién a PC
salida hasta 12 kV)
» ) - Compacto y ligero
- Ensayo de alta tensién (2000 V) en corriente alterna
- Tecnologia pendiente de patente para la

+ Pantalla grafica grande medicion de capacidad y Tan Delta
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Equipo Multifuncion para puestas en servicio y mantenimento

Application

En la siguiente tabla aparecen las pruebas que se pueden realizar en transformadores de corriente (TC), transformadores de tension

(TT), transformadores de potencia (TP), mallado de tierras.

N. PRUEBA  DESCRIPCION DEL ENSAYO N. PRUEBA DESCRIPCION DEL ENSAYO
1 TC Relacion TI. Método de tensidn 17 TP Relacion por toma
2 TC Relacidn, polaridad y carga con alta 18 TP Resistencia estatica y dindmica
corriente AC de los contactos del CTC
3 TC Carga, lado secundario; ALF/ISF 19 P Corriente de excitacién
4 e Cliivaide exutagon - 20 TP Impedancia de cortocircuito
5 TC Devanado o resistencia de carga o
7 21 TP Mediciones de Tan Delta
6 TC Tension soportada =
7 TC Verificacion de la polaridad remota 22 Interruptores - EEEIES e Tan Delt?
8 TC Transformadores con bobina Rogowsky 23 Interru'ptore's y Relés Um'bral d'e corriente y'tlempo
- - 24 Resistencia Resistencia puesta a tierra y
9 TC Transformadores de baja potencia o
. resistividad
10 TC Mediciones de Tan Delta - - "
> ; 25 Resistencia Tensiones de paso y contacto
11 T Relacion; polaridad " T : :
- 26 Lineas Medicién de la impedancia de
12 T Carga, lado secundario linea y pardmetros relacionados
13 TT Relacion, transformadores electrénicos 27 ErE el Medida de la capacidad
14 1T Tension soportada condensadores
15 1T Verificacion de la polaridad remota , o
. Las pruebas se realizan de acuerda a las siguientes normas
16 1T Mediciones de Tan Delta

internacionales IEC: [EC61869-2; IEC61869-3; EN 60044-1; EN 60044-2;

* con el médulo opcional BUX 2000, BUX 3000 0 BUX 5000.

N

TD 5000

DIAGNOSTICO DE CAPACIDAD
Y TANGENTE DELTA

STLG MODULO PARA LINEAS
Y MALLAS DE TIERRA

EN 60044-5; EN 60044-7; EN 60044-8; EN 60076-1, y también de acuerdo
con ANSI/IEEE C57.13.1y C57,12-90. Los ensayos de resistencia se ejecutan
de acuerdo a las siguientes normas:EN50522, EN61936-1, IEEE80-2000,
IEEE 81-1983, DIN VDE 0101 and CENELEC HD637 s1.
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STS 5000

Los siguientes mddulos opcionales mejoran las caracteristicas
del STS 5000.

« El generador de alta tension TD 5000 realiza la medicion de la
tangente delta, la capacidad y el factor de potencia de cualquier
dispositivo a la frecuencia de la red o en un amplio rango de
frecuencias

« El interruptor de circuito STCS opcional realiza la medida
automatica de la relaciéon de transformacion de los
transformadores de potencia, de las resistencias de devanado
y de las inductancias de cortocircuito, ensayando también la
operacion en carga o en vacio del conmutador de tomas

« El potente BUX 3000 opcional realiza ensayos de alta corriente
con una intensidad hasta 3000 A

+ El ensayador de aceites STOIL prueba el aceite aislante
dieléctrico de un transformador de potencia

Descripcion del Sistema

La familia STS incluye 4 modelos:

La serie STS incluye 4 modelos STS 5000, STS 4000, STS 3000
light y TDX 5000. El STS 5000 no va equipado con las salidas de
alta corriente continuay alterna. EL STS 3000 light no dispone de
las salidas de corriente en continua y alterna y mide las salidas
de alta y baja tension en continua y en alterna. Los modelos se
pueden conectar al médulo TD 5000 de Tangente Delta.
El STS tiene 6 salidas de generador: alta corriente alterna, baja
corriente alterna, alta corriente continua, baja corriente continua,
alta tension alterna y baja tension alterna.
En el modo de control local, la salida seleccionada se puede
ajustar y medir en la gran pantalla gréfica LCD. Con el boton de
control y la pantalla LCD se puede acceder al modo MENU, que
permite configurar muchas funciones que hacen del STS 5000
un equipo de ensayo muy potente, con capacidad para realizar
pruebas manualesy automaticasy con la posibilidad de transferir
los resultados a un PC a través de USB, Ethernet o Pen Drive.
En el modo de control PC, el software TDMS permite realizar los
mismos ensayos que en el modo local, con las mismas ventanas
de control. Permite también descargar, visualizar y analizar los
resultados de las pruebas obtenidas en modo local.
El TDMS funciona con todas las versiones de Windows ©.
La facilidad de manejo ha sido el primer objetivo del STS 5000:
por eso es tan grande la pantalla LCD, asi el didlogo en modo
MENU se hace fécil. STS 5000 incluye tres entradas de medicién:
« Tension en continua (10 V CC)
« Tensién en alterna:

- Rango alto (300 V CA)

-Rango bajo (3V CA)
« Corriente (10 ACA 0 CC)
Todas estas entradas son independientes entre ellas y permiten
la medicion de las corrientes de los transformadores de voltaje o
corriente o de otro origen. Adicionalmente esté disponible una
entrada digital (de hasta 300 V): se puede medir el tiempo de un
contacto con potencia.

IEC 61850-9-2 Sampled Values

STS 5000 has the facility to test CT, VT, both conventional and
non conventional, Merging Unit (MU) using the IEC 61850-9-2 (SV)
protocol. The STS 5000 generates current or voltage signal and
injects these quantities into the CT or VT under test.

The STS 5000 then reads the data from the network (Sample
Values) in order to perform a variety of different tests.

« Possibility to test CT ratio and polarity check up to 2000 A (with
BUX 2000 ), 3000 A (with BUX 3000) or 5000/ 7000 A (with BUX 5000)
« Possibility to test VT ratio and polarity up to 2 kV

« Test of MU

TDMS Software

Software de Gestion & Ensayo TDMS es un paquete de software
muy potente que proporciona la gestién de datos para actividades
de ensayos de aceptacién y mantenimiento. Los datos de los
equipos eléctricos y los resultados de los ensayos se guardan en
la base de datos TDMS para el anélisis de resultados histéricos.
La base de datos TDMS organiza los datos de ensayo y resultados
de la mayoria de los equipos eléctricos ensayados con los equipos
de ensayo de ISA'y relacionados con el software.

PADS - Software de diagndstico de equipos eléctricos

PADS - Software de Diagndstico de Equipos Eléctricos es un
modulo opcional incluido en el Software de Gestion & Ensayo
TDMS: es un paquete de software muy potente que proporciona
la gestion de datos para actividades de ensayos de aceptacion
y mantenimiento. Los datos de los equipos eléctricos y los
resultados de los ensayos se guardan en la base de datos TDMS
para el analisis de resultados historicos.

La base de datos TDMS organiza los datos de ensayo y resultados
de la mayoria de los equipos eléctricos ensayados con los equipos
de ensayo de ISA y relacionados con el software. PADS es una
aplicacion de software potente, incluida en el software TDMS,
que permite controlar de forma remota la familia STS: STS5000,
STS4000, STS3000 light. Estos equipos permiten realizar ensayos
de: TC, TT, TP, Interruptores y casi todos los otros equipos
eléctricos de una subestacion.

El software permite hacer varias tareas, tales como:

« Control remoto desde el PC de STSy TD

« Crear un plan de ensayo

» Descargar los resultados de ensayo almacenados mediante un
cable Ethernet

« Creary personalizar informes de ensayo

« Imprimir los resultados de ensayo

« Abriry guardar resultados en la base de datos TDMS

Este programa funciona en entorno Windows®©.

Nota: Windows es una marca registrada de Microsoft Corporation.
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STS 5000 - Panel Frontal
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STS 5000

Editor del Plan de Ensayo

Eleditor del plan de ensayo es un médulo de software innovador
y avanzado que permite al operador definir y planificar una
secuencia de pruebas. El operador define la secuencia deseada
de pruebas y establece los parédmetros de cada prueba: el editor
del plan de ensayo crea una secuencia de pruebas que se realizan
de forma automatica. Esta funcion esta disponible para el ensayo
de transformadores de corriente, tensién y potencia.

También es posible crear una secuencia de prueba para la
inyeccién primaria y secundaria.

Los planes de ensayo se pueden guardar, al igual que los
resultados de las pruebas. Se pueden almacenar y recuperar
hasta 64 configuraciones.

Los ajustes se guardan permanentemente en la memoria y se
pueden reescribir nuevos ajustes en la misma posicién, después
de su confirmacion. Durante la prueba los resultados de ensayo se
pueden almacenar en la memoria. Al final de la prueba, se pueden
transmitir la configuracion y los resultados a un pc equipado
con TDMS. El software permite guardar, exportar y analizar los
resultados de las pruebas.

Esemplos del Editor del Plan de Ensayo para Pruebas en Trasformadores de Corriente

Current Transformer - Header / Nominal Yalues

ars

T iH-Canaciivs bap)
=0 CEC L
Tar

22 iCapacitve Tep-6HE)

151- 402,020
2| 151153 4000 50000 200m

3| 151154 ] 0.000m 122,000
4| 151155 00 50000 50000 Teet

Ventana de valores nominales: a partir de estos datos
nominales, el programa calcula el punto rodilla nominal de la

curva de saturacion

Current Transformers - Header and Nominal Values

Ventana de tolerancias: permite configurar las
tolerancias para cada una de las pruebas disponibles

Current Transformers - Header and Nominal Values

[ prese &
[cTLoC ]
(CT OPERATOR ) e
% Defadt
)
Reload
Cefait
Heacder
Test
|

Ventana de la cabecera de las pruebas: datos de
referencia para la prueba

Current Transformers

Ventana de seleccion de prueba: permite seleccionar
la prueba a realizar

Una vez terminada la programacién, al empezar la primera prueba se ejecutara la
secuencia completa. Durante la prueba los resultados se almacenan en la memoria.
El equipo de prueba minimiza la duracién de la prueba, con el fin de evitar el
sobrecalentamiento de los componentes. Esta misma funcion estéa disponible cuando

se utiliza el control de la unidad a través de PCy TDMS.
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Ensayo de un Transformador de Corriente

Relacién de transformacién y polaridad -
Método de la tensién

CTs - Ratio and Polarity Voltage Method

La medida de la relacién de transformacion se lleva a cabo
aplicando alta tension alterna al secundario del TC, y midiendo
la tension del primario del TC. Los pardmetros de entrada son: la

corriente nominal primaria y secundaria, de la que el programa
calcula la relacion nominal, el rango de tension, la tension de
ensayo nominaly la frecuencia de la prueba.

En la pantalla aparece:
« La salida de tension, la tension secundaria, y la corriente durante

el ensayo
« Relacion de transformacion y error

« Desplazamiento de fase y polaridad Ify the Tap to test. [ Auto |

Relacién de transformacién, polaridad
y carga - Método de Corriente
Con el médulo opcional BUX

La medicién de la relacion de transformacion se lleva a cabo
aplicando alta corriente, proveniente del médulo BUX3000, al CTs - Ratio Polarity and Burden Current Method
primario y midiendo la corriente del secundario del TC. La carga
se puede pasar por alto o dejarla en serie para la medicién: en
este caso, se mide la caida de tension. La corriente secundaria se
puede medir con un trafo pinza. Los pardmetros de entrada son:
la corriente nominal primaria y secundaria, de la que el programa
calcula la relacion nominal, y la corriente de ensayo nominal.

En la pantalla aparece: jawatcu [ {1004 J_’“ oA __JRipl 100 | Seen
« La corriente primaria actual : ) et ]
« La corriente secundaria correspondiente () RaomEw ([ )
« Elvalor dela corriente secundaria a la corriente primaria nominal C VS ]

o = o
+ Relacién dg transformacion y error o a0
« Desplazamiento de fase y polaridad rr— (G [ |

Cuando se ensaya la carga, se muestran los siguientes parametros:
« La caida de tension en la carga

« Para la carga: valor nominal en VA a la corriente nominal, éangulo
y factor de potencia

Current Transformer - Burden Secondary Side

Cargo lato secundario de un TC
La medida de la carga se ejecuta aplicando baja corriente AC a la

: B Test Gt
= Test Frequenty

carga del TC y midiendo la caida de tensidn. Los parédmetros de
entrada son: la corriente nominal del secundario y la corriente
nominal del ensayo. La pantalla muestra:

« La salida de corriente actual g | SecrdayCurent ) = =
« La caida de tension a través de la carga § Seccecryvieon DD B
« Para la carga: Valor nominal en VA a la corriente nominal, angulo

y factor de potencia 4 |Buren [

« Elactual ALF/ISF & |PowerFatee  (C )

E

Iy the Tap bo test. | ¥ suo ||
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Curva de Exitacion de TC'S

La curva de excitacion se prueba conectando la alta tensién
alterna al secundario, aumentando gradualmente la tension y
midiendo la corriente y la tension de salida simultdneamente.
Los parametros de entrada se seleccionan en la ventana de
valores nominales del TC. Otras entradas son: tensiény corriente
méaximas de prueba y frecuencia de prueba. El equipo de prueba
controla la tensién y la corriente de salida durante el ensayo,
y se detiene cuando se reconoce el punto rodilla (punto de la
saturacion). En la pantalla aparece:

« La curva caracteristica

- La tension actual de saturacion (punto rodilla) y el error con
respecto al nominal

« El error real actual en dicho punto de saturacion

CTs - Excitation Curve

Resistencia del Devanado

La resistencia (no la impedancia) se mide conectando la fuente CTs - Winding Resistance
de baja corriente continua al devanado o la carga y midiendo
la corriente de ensayo v la caida de tension. Los parametros
de entrada son: la resistencia nominal, la salida conectada, la
corriente de ensayo vy los limites de resistencia. También es
posible compensar la temperatura del ensayo. El equipo de
prueba controla la salida de corriente y la tensiéon durante el
ensayo, y se detiene cuando se alcanza la corriente de prueba.
En la pantalla aparece:

« La corriente de prueba

« La caida de tensién

« Laresistencia medida y la resistencia de compensacion;
« La duracion de la prueba y la desviacion de corriente cuando Py the o to test.
se alcanza la medicion

Tension Soportada

CTs - Yoltage Withstand

El ensayo se ejecuta conectando la fuente de alta tension AC
entre el cableado del secundario del TC y tierra. Los parametros
de entrada son: corriente de ensayo maxima (con desconexion
automatica), tiempo de ensayo, rango de salida, tension de
ensayo, frecuencia de ensayo. La pantalla muestra:

« Durante la subida de AT, la tensién de ensayo y la corriente
« Una vez terminado el ensayo, la corriente méxima, el tiempo
total transcurrido y la impedancia de aislamiento
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Verificacion de Polaridad Remota

La prueba se realiza generando una corriente AC especial en el
lado primario y midiendo la corriente secundaria en el sensor
de polaridad PLCK opcional. Los parametros de entrada son: la
corriente de prueba, el intervalo de tiempo v el resultado de la
prueba (OK o NO).

La pantalla muestra la corriente de ensayo y registra el resultado
de la prueba de los diferentes puntos medidos.

Bobina Rogowski

La prueba se realiza conectando la fuente de alta corriente alterna
al primario, y conectando el secundario del TC a la entrada
de medida de baja tensién. Los pardmetros de entrada son: la
corriente nominal primaria y la tensién nominal secundaria, a
partir de las cuales el programa calcula la relacién nominal, el
rango de corriente, la corriente de prueba y la frecuencia de
prueba. En la pantalla aparece:

« El rango de corrientey la corriente de ensayo

« La corriente de ensayo actual, el voltaje secundario y el valor de
la corriente primaria a la tensién secundaria nominal

« Relacion de transformacion actual y error

« Desplazamiento de fase y polaridad

Baja Potencia

La prueba se realiza conectando la fuente de alta corriente alterna
al lado primario, y conectando el secundario del TC a la entrada
de medida de baja tension. Los pardmetros de entrada son: la
corriente nominal primaria y la tension nominal secundaria, de la
que el programa calcula la relacion nominal, el rango de corriente,
la corriente de prueba, la frecuencia del ensayo.

En la pantalla aparece:

« Elrango de corriente y la corriente de la prueba

« La corriente de ensayo actual, la tension secundaria y el valor de
la corriente primaria a la tensién secundaria nominal

« Relacion de transformacion y error

« Desplazamiento de fase y polaridad

CTs - Polarity Check

Current Transformer - Rogowski Coil

Oulpit Rarge
Test Current _QUD.U.Q
Teat Frequercy

)
(= —)

Exit

|VAME||

CTs - Ratio Low Power

N )

daryVoltage [07v | /A of-0231° ] i
'-_1.0\.r | Ratio )
)  raowEe (%)
i 'Ewwe
Exit
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Factor de Potencia, Capacidad y Tangente Delta

con el médulo opcional TD 5000

La prueba se realiza conjuntamente con el médulo opcional TD
5000 conectando la fuente de alta tension alterna al objeto de
prueba. Los parémetros de entrada son: devanado, tension y
frecuencia de prueba, modo del ensayo y capacidad, FP y FD
nominales. En la pantalla aparece:

« Tension, corriente y frecuencia del ensayo

« Capacidad, tangente delta, factor de potencia

« Datos de potencia: activa, reactiva, aparente

« Impedancia: médulo, argumento, componentes.

PTs - Power Factor, Capacitance and Tan &

Ensayo de Transformadores de Tensién (TT)

Carga de los Transformadores de Tension

La medicion de la carga se lleva a cabo mediante la aplicacién
de baja tension alterna a la carga del TT y midiendo la corriente
correspondiente. Los pardmetros de entrada son: la tension
nominal del secundario, el rango de tensiones, la tension de
pruebay la frecuencia. En la pantalla aparece:

« La tensién de salida real

« La corriente de salida

« Para la carga: valor nominal en VA a la tensiéon nominal, angulo,
factor de potencia

Relacion de Transformacion de
Transformadores Electronicos

La medida de la relacion se lleva a cabo aplicando alta tension
al primario del TT, y midiendo la tensién en el secundario.
Los parametros de entrada son: la tensién nominal primaria y
secundaria, de los que el programa calcula la relacién nominal,
tipo de conexidn (estrella o triangulo), el rango de alta tension, la
tension de prueba nominal y frecuencia. En la pantalla aparece:
« La tension de prueba actual

« La tensién secundaria

« El valor de la tension del secundario a la tensién

primaria nominal

« Relacion de transformacion y error

« Desplazamiento de fase y polaridad

Voltage Transformer - Burden

Secencsy Votooe (538 )

Miasurei

Secondary Current  {0.0° e Y S i

It

CurentClamp " [100A  J/[1ov_ ] input[ 108 -+ o
) _

Exit

Voltage Transformer - Ratio Electronics

L Pl @loo [ [
Primary Voltage
Secondary Voltage [0.708V ] vx @[12° ]

O] RetowErc  (FERI)

Mezsired

Clear :

Evaluabe
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Tensién Soportada

La prueba se realiza conectando la fuente de alta tensién alterna Voltage Transformer - Voltage Withstand
entre el devanado del secundario vy tierra. Los parametros de
entrada son: corriente de prueba maxima (con desconexion
automatica), tiempo de prueba, rango de salida, tension de
prueba, frecuencia de prueba. En la pantalla aparece:

« Durante el incremento gradual a la alta tension, la tensién y la

corriente de prueba

Clear
. . . Rt
« Cuando se ha terminado la prueba, la corriente maxima, el

tiempo total transcurrido, la impedancia de aislamiento

Verificacion de Polaridad Remota

La prueba se realiza conectando la fuente de alta tensién alterna

al lado primario y midiendo la tension secundaria en el sensor Veltage Transtormicr = Falanty Chieck
de polaridad PLCK opcional. Los parametros de entrada son: la
corriente de prueba, el intervalo de tiempo y el resultado de la

prueba (OK o NO).
La pantalla muestra la corriente del ensayo y registra el resultado
de la prueba de los diferentes puntos ensayados.

Factor de Potencia, Capacidad
y Tangente Delta

PTs - Power Factor, Capacitance and Tan 0

Con el médulo opcional TD 5000

La prueba se realiza conjuntamente con el mdédulo opcional
TD 5000 conectando la fuente de alta tensién alterna al objeto
de prueba. Los pardmetros de entrada son: devanado, tension
y frecuencia de prueba, modo de ensayo y capacidad, FP y FD
nominales. En la pantalla aparece:

« Tensidn, corriente y frecuencia de ensayo

b Frequancy Sweap, Voltage 1000V Rem
« Capacidad, tangente delta, factor de potencia £ | it
« Datos de la potencia: activa, reactiva, aparente :3 el REnt)
« Impedancia: médulo, argumento, componentes gm» P e el

w0 = =
Frequency {Hz) Bxit




STS 5000

Relaciéon de Transformacion y Polaridad de TT

PTs - Ratio per Tap

La medida de la relacion se lleva a cabo aplicando alta tension
en el primario del TT, y midiendo la tensién del secundario.
Los parametros de entrada son: la tensién nominal primaria y
secundaria, de los que el programa calcula la relacién nominal,
el tipo de conexidn (estrella o tridngulo), el rango de alta tension,
la tensién y la frecuencia de prueba nominales y el medidor de
tension seleccionado. En la pantalla aparece:

« La tension de prueba real

| [ELD
Wl sTES o
e b ’
Auophese (SRR

« La tension secundaria [ Tonmen [ vevw [ | ewe [V |svive | ms

« Elvalor de la tensién secundaria a la tensién primaria nominal 4| =m0 '

« Relacion de transformacion y error e

« Desplazamiento de fase y polaridad ; s it
i1

Ensayo de Transformadores de Potencia (TP)

Gru po Vectorial K15 - VYECor Lroup

El ensayo se realiza conectando la fuente de alta tension AC =

a los devanados del primario del TP, mientras los otros estén M?Em“ = —

cortocirctuitados. El ensayo esta formado por dos medidas en ‘ ||k

los devanados del secundario de tension y desfase de angulo. Si

esté disponible la opcién STCS, la conexion se realiza mediante e

esta opcion y el ensayo es completamente automatico. _ sk

Los parametros de entrada son: la tensién de ensayo y la 'Té“-'“-rr'ﬂ_l \‘22;{:2?: V\:;Lz-::w J:l—jajf’ ]

frecuencia, la relacion de transformacion nominal, la presencia = ;WWJ “{éﬁ:é'éé;mmgnt e ) -

del devanado de neutro. La pantalla muestra: YNy T

« La tension de ensayo v la frecuencia 10 _

« Las conexiones de ensayo . | I B

« Desplazamiento de fase y conexion

Ensayo del Conmutador de Tomas y Resistencia
Estatica y Dinamica de los Devanados

La prueba se realiza aplicando baja corriente continua al primario
del TPy al conmutador de tomas y midiendo la caida de tension.
Elensayador mideel pico de la resistencia durante la conmutacion,
y la resistencia después de la seleccion. Si la opcidn STCS estd
disponible, la conexidn se realiza a través de dicha opcion v la
prueba escompletamente automatica. Los parametros de entrada
son: el nimero de tomas, el tipo de conmutador de tomas, el
rango de corriente, la corriente de ensayo, la resistencia nominal
y los limites de resistencia. También es posible compensar la
temperatura de ensayo. El equipo de prueba controla la corriente
de salida durante la ensayo, y emite el comando de cambio de
toma. En la pantalla aparece:

« La corriente de prueba

« El nimero de tomas

« Para la resistencia estatica: la tension de prueba y resistencia, [
también compensada Modfy the Tap to et M I
« Para la resistencia dinamica: los valores medidos son el Rizado

y la Pendiente y una representacion grafica de los perfiles de

corriente y resistencia. La medida de resistencia dinamica se

ejecuta también sin la opcién STCS.

—_— 1
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Corriente de Excitacién
Con el médulo opcional TD 5000

La prueba se realiza mediante el médulo TD 5000 opcional, y
después de conectar la fuente de corriente alterna de alta tension
al objeto de ensayo. Los parametros de entrada son: el nimero
de tomas, el tipo de conmutador de tomas, la tension de prueba,
la frecuencia. El equipo de prueba aplica alta tensién y mide la
corriente de salida durante la prueba.

En la pantalla aparece:

« La tension de ensayo;

« La corriente y el decalaje de fase;

« Las pérdidas de potencia;

+ Lareactancia

Impedancia de Cortocircuito

El ensayo se realiza aplicando baja corriente alterna al devanado
del objeto a ensayar mientras los otros devanados estan
cortocircuitados. Se mide la tension asociada y el desplazamiento
de fase. Si la opcion STCS esté disponible, la conexion se realiza a
través de dicha opciény la prueba es completamente automaética.
Los parametros de entrada son: la corriente y la frecuencia de
prueba, el tipo de devanado, la fase ensayada. También es posible
compensar la temperatura del ensayo. El equipo de prueba mide
la tensién de salida, y calcula los parametros relacionados.

En la pantalla aparece:

« Desplazamiento de fase, pérdidas de potencia, R, X, Z y la
inductancia del transformador

« Los mismos parametros, pero expresados en valores unitarios

Factor de Potencia, Capacidad
y Tangente Delta
Con el médulo opcional TD 5000

La prueba se realiza conjuntamente con el médulo opcional TD
5000 y conectando la fuente de alta tension alterna al objeto a
ensayar. Los parametros de entrada son: devanado, tension y
frecuencia de prueba, modo de prueba y capacidad nominal, FPy
FD nominales. En la pantalla aparece:

« Tension, corriente y frecuencia de ensayo;

« Capacidad, tangente delta (&), factor de potencia;
- Datos de potencia: activa, reactiva, aparente;

« Impedancia: médulo, argumento, componentes

Power Transformer - Exciting Current
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Relacién de Transformacion por Toma

La medida de la relacion se lleva a cabo aplicando alta tension R s
en el primario del TP y midiendo la tensiéon del secundario en J
cada toma. Si se dispone de la opcion STCS, la conexion se
realiza a través de dicha opcion y la prueba es completamente
automatica. Los parametros de entrada son: la tensién nominal
primaria y secundaria, de las que el programa calcula la relacién
nominal, tipo de conexién (triangulo o estrella), el tipo de
conmutador de tomas, el rango de alta tensién, la tension
y frecuencia de prueba nominales, y el medidor de tension
seleccionado. En la pantalla aparece:

«La corriente y el angulo del ensayo

« La tension de ensayo, primaria y secundaria
« Relacion de transformacion actual y error

« Desplazamiento de fase y polaridad

Ensayo de Interruptores y Relés

Pruebas de Interruptores t Relés Primarios
y Secundarios

Manual Measure

La seleccién permite una entrada en rampa o la inyeccion de
los parametros de prueba y mide el umbral del relé y el retardo
de disparo del interruptor de media tension o del relé. También
es posible medir tensiones y corrientes externas. Con el médulo
opcional BUX 5000 es posible realizar pruebas de alta corriente,
hasta 7000 A. Los pardmetros de entrada son: rango de corriente,
corriente de salida, tension de salida, frecuencia. Se puede
habilitar la medida del tiempo en la entrada digital o en el
momento de la caida de la corriente aplicada (en pruebas de
interruptores de media tension) y establecer el tipo de entrada
digital (con o sin potencial). I
La pantalla muestra los siguientes datos: odfy the DUt Ampinude |I=l
- Corriente o tension de prueba

+ Retardo de disparo

« Medida de tension y corriente externas.

ouTvac vl IN1aC v R
T 7 N E

L B [

1SO7.840,  0.000 0.173m S0.404 S530.535 6718558 BN 1817
0000 0000 0Q00 0000 0000 0000

MicroOhm Measurements

Ensayo de Interruptores

Resistencia de Contactos en Continua

La prueba de resistencia de contactos se realiza utilizando la
salida de alta corriente continua. El equipo de prueba mide la
resistencia del contacto hasta el rango pOhm. Con la misma
seleccion también es posible medir mayores resistencias.
Los parametros de entrada son: rango de corriente de salida,
corriente de ensayo y los limites de la resistencia.

En la pantalla aparece:

« Corriente continua

« Tension continua

« Resistencia

Extermal ¥
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Factor de Potencia, Capacidad y Tangente Delta
con el médulo opcional TD 5000

PTs - Power Factor, Capacitance and Tan &
La prueba se realiza conjuntamente con el médulo opcional TD iwag B B
5000y a continuacion conectando la fuente de alta tension alterna | v snoe
a ensayar. Los pardmetros de entrada son: devanado, tension y '
frecuencia de prueba, modo de ensayo y capacidad nominal, FP y
FD nominales. En la pantalla aparece:

« Tension, corriente y frecuencia de ensayo
« Capacidad, tangente delta (&), factor de potencia

<\
<

« Datos de potencia: activa, reactiva, aparente = Frecusncy Swesp, Vi 1000V | MRemov
. . o o= e
« Impedancia: médulo, argumento, componentes |5 = | e
|E e et lard
§£9m — e e a1
| S0 100 150 200 250 300 350 40 4=0
Frequency {Hz) Exit

Resistividad del Terreno y Resistancia

Resistance de la Malla de Tierras

El ensayo de la resistencia del mallado de tierra se ejecuta e
aplicando corriente entre la malla de tierra y las picas de tierra |—
auxiliares. Con la opcion STLG el ensayo se ejecuta utilizando

una linea aérea para conectar la tierra remota. Para el ensayo de
resistencia, los pardmetros de entrada son: rango de tensién de
salida, corriente del ensayo, frecuencia de ensayo.

La pantalla muestra: distancia de la sonda de ensayo, tensién de
salida, tensién de la sonda de ensayo, corriente de salida, desfase
de angulo, resistencia de tierra, evaluacion.

[o]o I

ﬁ

FIRERERRE

Resistividad del Terreno

El ensayo de resistividad del terreno se ejecuta aplicando tensién Secalnd Grid = 5i0fl Resistvity Messties

AC a las picas de corriente, y midiendo la corriente inyectada
y la tension a través de las picas de tension. Para el ensayo
de resistividad, los pardmetros a entrar son: rango de tensién,
corriente de ensayo, frecuencia de ensayo.

La pantalla muestra: ubicacién, distancia entre sondas, tension
de salida, tensién entre sondas, corriente de salida, resistividad
correspondiente, evaluacion.
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Tensiones de Paso y Contacto

El ensayo de tensién de paso y contacto se ejecuta aplicando Beeetnoes =P Aol
corriente entre la malla de tierras y las picas de tierra auxiliares,
y midiendo la tension de paso y contacto con las sondas
de prueba. Con la opcién STLG, la generacion de corriente
se ejecuta utilizando una linea area para conectar la tierra
remota. Gracias a la opcién STLG, se pueden alcanzar mayores
corrientes. Los parédmetros de entrada son: corriente de falta
de la subestacién, tiempo de despeje de la falta, resistencia
paralela en las sondas de prueba. Otras selecciones son: rango
de tension de salida, corriente de ensayo, frecuencia de ensayo.
Por Ultimo, el usuario selecciona el modo de medida: manual o
con STS, y la norma de referencia.

La pantalla muestra los siguientes datos: corriente de ensayo,
descripcion de la ubicacién, coordenadas de la ubicacion,
tension medida, tension en caso de falta.

Medida Parametro de Linea de Transporte

Impedancia de Linea

El ensayo de impedancia de linea tiene por objetivo el verificar el Resistances - Line Impedance Measurement
valor calculado del coeficiente de tierra KL para las lineas aéreas
de AT. Este es un parametro critico para el ajuste de los relés de
distancia: un valor incorrecto puede provocar una localizacion
de la falta, incorrecta. El ensayo se ejecuta inyectando corriente
en las lineas, de diferentes maneras: linea a linea, tres lineas
a tierra, con lineas en paralelo con o sin carga. Con la opcién
STGL, la generacion de corriente se puede ejecutar incluso en
presencia de tensiones inducidas. El equipo mide la corriente
inyectada y la caida de tension correspondiente y el desfase
de angulo. Los pardmetros de entrada son: maxima tension
y corriente de ensayo. Otros parametros son el material de la
linea y la temperatura de ensayo. Los ensayos se ejecutan a
frecuencias de +5 Hz con respecto a la frecuencia de linea, para
eliminar el ruido eléctrico. A la izquierda, la pantalla muestra los
valores medidos y calculados de las impedancias; a la derecha,
los factores de correccion calculados.

Otras Funciones

Software Pads

El software permite hacer varias tareas, tales como:
« Control remoto desde el PC de STSy TD
« Crear un plan de ensayo

« Descargar los resultados de ensayo almacenados mediante un
cable Ethernet

« Creary personalizar informes de ensayo

« Imprimir los resultados de ensayo
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Especificationes Técnicas del STS 4000

Generador Principal

El generador principal tiene 6 salidas: alta corriente alterna,
baja corriente alterna, alta corriente continua, baja corriente
continua, alta tensidn alterna, baja tensidn alterna. El ajuste de
las salidas se realiza automaticamente una vez se han establecido
los pardmetros de la prueba. Las siguientes especificaciones se
aplican a la utilizacion de estas salidas, de forma independiente.

Salida de Alta Corriente CA - Alimentacién 230 V AC */**

SALIDA POTENCIA FDURACION FRECUENCIA

CORRIENTE MAX MAX ENSAYO Hz

ACA VA S
800 4800 25 15a 500
600 3780 200 15a 500
400 2560 500 15a 500
300 1940 15 min 15 a 500
200 1300 >2 horas 15a 500

NOTA: la amplitud de salida puede decrecer para frecuencias por
debajo de 50Hzy por encima de 60 Hz.

« Conexion: dos zécalos de alta corriente con proteccién de
seguridad

« Precision: <0,1% de la lectura, < 0,1% del rango

« Error de fase: <0.1°

Salida de alta corriente CC * / **

SALIDA POTENCIA DURACION
CORRIENTE MAX MAX ENSAYO
ACC W S
400 2600 W 140
300 1950 W 3 min
200 1300 W > 2 horas
100 630 W >>2 horas

« Conexion: dos zbcalos de alta corriente con proteccién de
seguridad
« Precision: <0,2% de la lectura, < 0,05% del rango

Salida de alta tensién AC **

La alta tension de salida alterna se aisla mediante un interruptor de
alta tension en el interior del equipo de pruebas. Este interruptor
se cierra s6lo cuando el operador selecciona una prueba de alta
tension, después de habilitar la tecla de activacion y después que
el botén START esté presionado. Estan disponibles tres rangos de
voltaje.

* No disponible en el modelo STS 4000
“* No disponible en el modelo STS 3000 light y TDX 5000

SALIDA SALIDA SALIDA

DURACION [FREQUENCIA

TENSION™ CORRIENTE FPOTENCIA™Y MAX Hz

MAX A VA ENSAYO

Vv S

2000 1.25 2500 60 15a 500

2000 1 2000 130 15a 500

2000 0.5 1000 >2 horas 15a500

1000 2.5 2500 60 15 a 500

1000 2 2000 130 15a 500

1000 1 1000 >2horas 15a500
500 5 2500 60 15 a 500
500 4 2000 130 15a500
500 2 1000 >2 horas 15a500

«Conexion de salida: dos zécalos de alta corriente con proteccion
de seguridad

« Precision: <0,05% de la lectura <0,05% del rango

« Error de fase: <0.1° (rango 2000 V)

Elequipo de ensayo mide la corriente generada por la salida de AT.

RANGO PRECISION ERROR DE FASE
CORRIENTE A
5 <0.2% lectura < 0.05% rango <0.1°
0.5 <0.05% lectura<0.05% rango  <0.1°
0.05 <0.1% lectura < 0.1% rango <0.2°
Notas:

«Los valores de precision estan refenciados a las medidas internas
de las salidas

« Las tolerancias son valores tipicos
« La potencia de salida se reduce con una alimentacion de red de
110V

« La amplitud de salida puede decrecer para frecuencias por
debajo de 50Hz y sobre 200 Hz

Salida de Baja Corriente Alterna **

« Maxima corriente de salida: 6 Ao 3A CA

« Maxima tensién de salida: 70V CA 0 140 V CA

« Mé&xima potencia de salida: 360 VA

« Conexion: 2 zécalos para bananas de seguridad de 4mm
«Rango de frecuencia: 15 - 500 Hz

Salida de Baja Corriente Continua **

« Maxima corriente de salida: 6 ACC
« Maxima tension de salida: 65V CC
« Maxima potencia de salida: 360 W
« Conexion: 2 zécalos para bananas de seguridad de 4mm

Salida de Baja Tension Alterna **

« Rango de tension: 140 0 70V CA

« Potencia de salida: 420 VA

« Rango de frecuencia: 15 - 500 Hz

« Conexion: 2 tomas banana de seguridad de 4 mm

Frecuencia de Salida

« Rango de frecuencia de salida AC: 15 a 500 Hz
« Resolucién de frecuencia: 10 mHz
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Mediciones de Entradas Externas

Corriente y Tension
Es posible medir la corrientey la tensién de un generador externo.
Hay disponibles 3 grupos de medida:
+CAoCChasta10A
« Tension CA con dos conexiones:
- Rango alto, hasta 300V CA
- Rango bajo, hasta 3V CA
« Tension CC hasta 10V DC

La entrada seleccionada se muestra en el panel frontal mediante
un LED.

Resolucion y Precision

ENTRADA PRECISION

lectura y rango

CORRIENTE AC 1A;10A <%0.05 <%0.05
CORRIENTE DC 1A;10A <%0.03 <% 0.08
ALTATENSIONAC 300 mV; 3V, <9%0.15 <%0.05
30V; 300V <9%0.05 <%0.05
BAJATENSION AC 30 mV <%0.1 <%0.25
300 mV <%0.08 <%0.08
3V <%0.03 <%0.08
TENSION DC 10 mV; 100 mV ~ <%0.05 <%0.15
1V;10V <%0.03 <%0.08
Cronémetro

Elequipo de prueba permite ensayar relés de proteccion. En este
modo de funcionamiento, la corriente o la tension de prueba
puede ser en forma de rampa o escalonada. Cuando cambia
la salida, arranca un cronémetro, que se detiene cuando la
entrada digital detecta que el relé ha disparado o la salida se ha
interrumpido. Caracteristicas de la entrada digital:

« La entrada puede ser seleccionada como normalmente abierta
o normalmente cerrada

« El cronémetro puede arrancar a partir de una entrada analdgica
(corriente o tensién)

«Elcronémetro puede arrancary parar al cambio de una entrada
digital, tanto por contacto con potencial como por contacto seco
« Tipo de entrada: seca o con potencial. Entrada méxima: 300 V
CAoCC

« Umbrales de tensién:5V,24V,48V o >80V

« Resolucién de tiempo de: 1 ms

Angulo de Fase

El equipo de ensayo mide el dngulo de fase entre los dos
paréametros de alterna seleccionados utilizados durante el
ensayo.

MEDIDA RANGO RESOLUCION™ PRECISION

PHASE 0-360 0.01° <0.1°

OTRAS MEDIDAS:
Partiendo de medidas externas o internas, el equipo de
ensayo calcula los siguientes pardmetros:

RELACION POLARIDAD
CARGA PUNTO DE SATURACION
RESISTENCIA

Para la medida de la relaciéon de transformacion en
transformadores de corriente, tensién y potencia se aplica:

+Rango: de 02 9999

« Resolucion: 1

« Precisién: <90.15% de la lectura <9%0.15% de rango
Medida de Resistencia

Para la prueba de resistencia aplica lo siguiente:

FUENTE RANGO PRECISION
ALTA CORRIENTE DC 10 pOhm a <0.7%
400 A 10 mOhm <0.5%
BAJA CORRIENTE DC 100 mOhm a <0.3%
6A 10 Ohm <0.2%
MEDIDOR V DC 100 Ohm a <0.6%
20 kOhm <0.5%

Las precisiones son valores tipicos.

Pantalla

La gran pantalla gréfica dispone de las siguientes caracteristicas:
« Pixeles: 640x480, en color

« Tipo LCD: TFT

« Area de visidn: 132 x 99 mm

« Luz posterior

Otras Caracteristicas
Interfaces de Comunicacion

« ETHERNET para la conexién al PC
« Puerto USB para memoria USB

Interfaces para modulos externos:
+ Comandos para TD 5000 y STCS
« Alarmas de luz intermitente

« Entrada de arranque remoto

Alimentacién de red

100-230 V £15%; 48-62 Hz.
Maxima corriente de alimentacion: 16 A.

Dimensiones: 450 (an) x 400 (al) x 230 (pr) mm
Peso: 29 kg

Normativa Aplicable

El equipo de prueba se ajusta a las directivas de la CEE sobre
compatibilidad electromagnética y equipos de baja tension.

« Compatibilidad electromagnética: directiva 2004/108/EC.
Norma aplicable: EN61326-1: 2006

« Directiva de baja tension: 2006/95/EC.

Normas aplicables: CEI' EN 61010-1:2001. En particular:

« Proteccién de entradas / salidas: IP 2X - [EC69529, IP 4X para la
salida de alta tension

« Temperatura de funcionamiento: -10°C a 55°C

« Temperatura de almacenamiento: -20°C a 70°C

« Humedad relativa: 5 - 95% sin condensacion; altitud:; <2000 m
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Accesorios Standard

Cables Estandar de Conexién

«N. 1 Cable de alimentacién, 2 m de largo

+N. 1 Cable de puesta atierra, 6 m de largo

+N. 1 Cable de interfaz para el puerto USB

«N. 1 Cable de interfaz ETHERNET

+N. 1 USB pen drive

+ N. 2 Cables de conexion de alta corriente, 70 mm seccién, 6 m de
largo (9 m de largo opcionalmente), para las pruebas de hasta 800 A
« N. 2 Cables de conexion de alta tensién, 6 m de largo (10 m de
largo opcionalmente), 5 kV, con pantalla de tierra

+N. 6 Cables de conexidn, tres rojos y tres negros, 2,5 mm seccion,
6 m de largo (10 m de largo opcionalmente), para la conexién de:
salida de corriente CC, salida de baja tensién CA, entrada digital

« N. 4 Mordazas para conexién de mediciones de baja tensién o
baja corriente, dos rojas y dos negras, con un cable corto que
termina con un zécalo para banana

«N. 6 pinzas “Kelvin”, con dos zécalos cada uno, para conectar el
generadory la medida

«N. 1 Cable para la conexion de medicién de 3V, con pantalla, 6 m
de largo (10 m de largo opcionalmente)

+ N. 1 Cable para la conexion de medicién de 10 V con pantalla, 6
m de largo (10 m de largo opcionalmente)

+N. 4 Pinzas cocodrilo para las conexiones de las medidas (2 rojos,
2 negro)

+N. 1 cable corto rojo para la medida de corriente

+N. 1 Maleta de transporte de los cables de conexion

« Se pueden suministrar opcionalmente cables de conexion extra
largos para instalacion de MAT (> 700 kV)

Maleta de Transporte

La maleta de transporte permite suministrar el STS 5000 sin
preocuparse de choques, hasta una caida de 1 m. Se suministra
con asasy ruedas.

STSA 'y STSA 3V - Autovalvula

Estos dispositivos se aplican a los modelos STS 5000 y STS 4000 y
limitan los picos generados en la entrada de medida de tension DC
si durante el ensayo de resistencia de devanado, el circuito se abre
por error. Incluye una autovalvula mas dos fusibles.

STSA

Accesorios Opcionales

BUX 2000 - BUX 3000 - BUX 5000
Amplificador Externo de Muy Alta Corriente

El modulo BUX 5, BUX 3000 y BUX 2000 permite realizar ensayos de
muy alta corriente primaria, alcanzando 5000A, 3000 A o 2000 A.
Incorpora:

« Un transformador de potencia, que genera una baja tensién y
una alta corriente de salida

« Un TC que mide la corriente de salida y envia la medida al STS
5000

Caracteristicas del médulo opcional:

BUX 2000
CORRIENTE POTENCIA DURACION
ENSAYO A SALIDA VA ENSAYO s
500 700 INFINITE
1000 1500 60
2000 5000 25
BUX 3000
CORRIENTE POTENCIA DURACION
ENSAYO A SALIDA VA ENSAYO s
1000 900 INFINITE
2000 2400 300
3000 4800 60
BUX 5000
CORRIENTE POTENCIA DURACION
ENSAYO A SALIDA VA ENSAYO s
1000 700 INFINITE
2000 1500 300
3000 2700 30
4000 4200 20
5000 5500 10

« Rango de frecuencia: 15 - 500 Hz.*

« Peso: BUX 2000 18 kg, BUX 3000 15 kg; BUX 5000 19 kg sin cables
de conexion ni pinzas

« Dimensiones para los modelos BUX 2000 y BUX 3000: didametro
externo 190 mmm; altura 120 mm
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« Dimensiones para el modelo BUX 5000: didmetro externo 200
mm, altura 200 mm
Todos los amplificadores externos de corriente se suministran con:

- 4 cables, 95 mm2,2 m con 2 pinzas de alta corriente para BUX 2000

- cable de alta corriente formado por 4 cables, 95 mm?, 1,2 m con 2
pinzas de alta corriente para BUX 3000

- 12 cables, 95 mm?, 0,8 m con 4 pinzas de alta corriente para BUX
5000

- un cable de alimentacion, 20 m

-un cable de medida, 20 m, para la medida de la corriente de salida
Ademas, el mddulo se suministra con 2 cables de medicién para
la conexién del secundario del TC.

*La amplitud de salida puede decrecer para frecuencias por debajo de
50Hzy porencima de 60 Hz.

STCS Plus con Devanados Automaticos

Esta opcion permite realizar con una Unica configuracion
todos los ensayos que se llevan a cabo habitualmente con los
transformadores de potencia. Ademaés, se necesitan solo dos
cables (uno para el primario y uno para el secundario) para
tener una conexion completa al TP. Dos cabezales remotos
(uno con interruptores de alta corriente para la impedancia de
cortocircuito), incluidos en la opcién, dividen los devanados del
cable de lastomas de fase. La tapa del STCS Plus se puede quitar.
Los ensayos automaticos realizados en un TP a través de STCS
Plus son los siguientes:

« Relaciéon por toma

+ Resistencia del devanado

« Impedancia de cortocircuito

« Ensayo dindmico OLTC

« Corriente de excitacion (o en vacio)
+ Grupo vectorial

+ Desmagnetizador

STCS PLUS

La opcion STCS Plus permite realizar automaticamente los
ensayos. Ventajas:

- Medida rapiday una Unica configuracion para todos los ensayos
« Baja probabilidad de errores de conexion

La opcion STCS Plus incluye lo siguiente:

«Lastomas de entrada para todas las salidas STS necesarias para
los ensayos

+ Las conexiones para la salida actica a los lados AT o BT del TP
en ensayo

+ Las conexiones para todas las entradas de medida de STS

« Dos relés para los comandos Cambio Toma Arriba y Abajo de
hasta 240V, 1 ACA, o hasta 110V, 0,1 ACC

« El conector para la salida EXT. DEVICE de STS

« El conector para el interruptor del cabezal (lado AT o BT)

STCS PLUS + CAJA DE CONEXIONES

Modulo de Conmutador de Circuito STCS

Esta opcién aplica al ST S5000 y al STS 4000, cuando es necesario
realizar una de las siguientes pruebas: resistencia de una bobina,
relacién de transformacién en TP, ensayo dindamico de OLTC.

El médulo externo STCS permite realizarlas de forma automatica.
La conexion a las fases del transformador a ensayar (y al STS 5000)
se lleva a cabo sélo una vez; asi todas las pruebas se realizan sin
interrupcion.

STCS

Caracteristicas del equipo:

« Entradas desde el STS: maximo 300 VAC, 06 ADC

» Orden de maniobra del conmutador de tomas: maximo 240 V AC
0110V DC

« Salidas a medidas del STS: 300 VAC o DC 0 10V DC.

Este modulo opcional se suministra completo con los siguientes
cables de conexién (los cables estandar se pueden solicitar por
separado):

+N. 10 Cables coaxiales para conexiones de baja tension

«N. 2 Cables, 2 m de largo, para la conexion a la salida de alta
tension

+N. 6 Cables, 2 m de largo, para conexiones de baja tension

+N. 1 Cable de conexién al puerto EXT. DEVICES del STS 5000

+N. 6 Adaptadores de banana a terminal

+N. 8 Pinzas “Kelvin” para la conexion del generador y del medidor
al primario o secundario del TP

+N. 1 Cable de puesta a tierra, 6 m de largo

+N. 2 Maletas de transporte
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Médulo de Resistencia de Devanados para
Ensayos de TP hasta 20A

Esta opcion aplica al STS5000y al 4000y tiene que estar conectada
el STCS, que controla este médulo. El médulo de resistencia de
devanados de 20A permite ejecutar los ensayos de resistencia en
un TP con una corriente de hasta 20A, que es mucho mayor que la
suministrada directamente por el STS 5000 o STS 4000 (s6lo 6 A).
Caracteristicas del moédulo:

. Corriente de salida méxima: 20 A.

. Potencia méaxima en los zocalos de salida: 400 W.

. Interruptor de salida de corriente: controlado por el STCS.

. Amplitud de salida de corriente: controlado por el STS 5000 0STS
4000

La opcién viene completa con los cables.

AMPLIFICADOR STCS DE 20 ADC

Desmagnetizador de Trasformador
de Potencia STDE

Esta opcién permite neutralizar la magnetizacion residual del
nlcleo del transformador de potencia después del ensayo de
resistencia de devanado. El principio de la opcion es aplicar
una corriente constante de polaridad alternada al devanado del
transformador, como indica la norma IEEE 0062 1995.
Caracteristicas del equipo:

« Generador de corriente constante, tension limitada

« Corriente de ensayo méxima: 7 A DC

« Tensién de ensayo méxima: 70V DC

« Estabilidad de la corriente de salida: mejor que 0.5% del valor
nominal

«Inversion automatica de la direccion de la corriente

La opcién esta conectada al STS mediante el conector de control,
que alimenta sus circuitos y emite las 6rdenes de generacion.
La potencia se toma del del generador de corriente DC de baja
potencia del STS

« Caja: maleta de plastico con asa

STDE

Mddulo STLG para Medida de Impedencia
de Linea y Mallas de Tierra

Esta opcién permite ejecutar ambos tipos de ensayos:
resistividad del terreno, resistencia de mallas de tierra, ensayos
de pasoy contacto, y los coeficientes de secuencia homopolary
coeficientes de acoplamiento mutuo en lineas aéreas.

Esta opcién aplica para los modelos STS 5000 y STS 4000.

El STLG es un transformador de potencia elevada, que
incrementa la salida de corriente. Un interruptor de alta corriente
permite seleccionar el rango de corriente deseado. Un voltimetro
muestra la tension generada.

La opcion toma la potencia del conector EXT. BOOSTER del STS.
La corriente y tension de salida se miden y se retornan a las
entradas de medida del STS; una tercera salida permite al STS
conocer el rango seleccionado. Las caracteristicas del equipo
son las siguientes.

« Entrada: desde el STS 5000, mediante el conector booster

+ Rangos de corriente de salida: 10, 22, 35, 55, 105 A AC

« Potencia de salida: 1800 VA permanente; 5200 VA de pico
durante 10s

« Interruptor selector de rango de alta corriente

«Voltimetro de salida analdgico. Rango medida: 600 V AC

« Salidas al STS 5000: rango de salida de corriente seleccionado,
corriente de salida y tension de salida

Todos los cables de conexion necesarios estan incluidos en la
opcidén. Pinza de corriente suministrada: rango de 400 A

Caja: maleta de plastico negra, con asas.

Peso: 25 kg. Dimensiones: 23 x 33 x 44 cm

STLG

Mddulo de Puesta a Tierra de Seguridad
STSG

Durante los ensayos, el STLG se conecta a la linea aérea a ensayar.
El propésito del dispositivo opcional STSG es proteger al usuario
contra posibles picos de alta tension. El STSG incorpora tres
supresores de tension y un interruptor de alta corriente, para
conectar tres lineas en paralelo. Esta opcion aplica a los modelos
STS 5000y STS 4000, junto con el STLG.

Caracteristicas de la opcién:

« Tension nominal de descarga AC (autovalvula): 1000 V rms

« Tension de descarga de impulso: 2000 V pico

« Resistencia al cortocircuito con 25 kAeff / 100 ms; 36 kA eff / 75 ms
« Conexién mediante tres pernos de bola cilindricos de 16, 20 o
25 mm de didmetro. El didmetro de la bola a especificar con el
pedido
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« Caja de aluminio de metal con asa
+ Peso: 9.1 kg. Dimensiones: 41 x 21 x 13,5 cm
« Cable detierra, incluido: 95 mm?2, 2 m

STSG

Kit de Accessorios para Ensayos de Lineay

Mallas de Tierra

Esta opcién aplica a los modelos STS 5000 y STS 4000. La opcién
es el conjunto de cables de conexién, picas auxiliares y otros
accesorios que permiten conectar el STS o el STLG a los equipos
de ensayo y ejecutar todos los tipos de ensayo. El kit incluye:

« Cuatro picas de tierra para el ensayo de resistividad del terreno
y para el ensayo de resistencia de tierra.

» Dos picas de tierra auxiliares, para los ensayos en lugares
pequefios

« Tres cables, montados en tambor, 200 m longitud.

« Un dispositivo sincronizador de red, para sincronizar la
generacion del STS con la red

« Dos sondas de ensayo para el ensayo de paso y contacto

« Un multimetro, digital, tipo verdadero valor eficaz, para los
ensayos de resistencia de tierra y de paso y contacto

« Una caja de resistencia para el ensayo de paso y contacto

Este kit no se suministra con el mddulo para medida de
Impedancia de Linea.

KIT DE ACCESORIOS PARA ENSAYOS DE LINEA
Y MALLAS DE TIERRA

Kit Impedencia de Linea

El kit consiste en el STLG - mddulo de Linea y Mallado vy el
mddulo de puesta a tierra de seguridad STSG, sin los accesorios
de lineay mallado.

Moddulo Verificador de Polaridad PLCK

La verificacion de la correcta conexién de los TCy TT a los relés
de proteccién es un problema debido a que los relés pueden
estar instalados a cientos de metros del transformador. PLCK
resuelve este problema facilmente. Cuando se inicia el ensayo,
el STS 5000 genera una forma de onda especial, no sinusoidal,
que se inyecta en los cables de conexién. La verificacion de
polaridad se realiza muy facilmente conectdndolo en el lado del
relé. PLCK tiene dos luces: verde y roja. La luz verde se enciende
cuando la polaridad es correcta; y la luz roja se enciende cuando
la polaridad es incorrecta.

MODULO VERIFICADOR DE POLARIDAD PLCK

Interruptor de Seguridad Remoto

Si se quiere arrancar el ensayo remotamente desde el equipo
de ensayo, el interruptor opcional permite hacerlo, hasta una
distancia de 20m, que es la longitud del cable suministrado.

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD REMOTO

Pinza Amperimétrica

Las pinzas de corriente permiten evitar la apertura del circuito de
corriente secundario al realizar el ensayo de la carga del primario
en un TC. La relacion de transformacion es de 1000/1; méaxima
corriente primaria 100 A; diametro maximo del cable 12 mm.

Luz Estroboscdpica de Aviso

La luz estroboscopica de aviso alerta cuando se ha finalizado
un ensayo, o cuando hay alarmas. La luz se autoalimenta, y se
enciende (intermitente) una vez indicada cualquier maniobra del
equipo de ensayo. Se incluye también una sirena.
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Maleta de Transporte Software Opcional
Hay disponibles maletas de transporte para los STS 5000, TD 5000 PADS - Power Apparatus Diagnostic Software
y BUX 3000; todas ellas permiten el transporte del equipo sin tener PADS - Es una aplicacion de software muy potente, incluida en
que preocuparse de los golpes o caidas hasta 1 m. La maleta se el software TDMS, que permite el control remoto de la familia
completa con asas y ruedas. STS: STS 5000, STS 4000, STS 3000 light. Estos equipos permiten

realizar ensayos de: TC, TT, TP, Interruptores y casi todos los
otros equipos eléctricos de una subestacion.

[l

MALETA DE TRANSPORTE

Carro de Transporte

Elcarrofacilita el transporte del STS 5000, especialmentecuando se —
utiliza también el TD 5000. El carro tiene capacidad para albergar
ambos equipos, asi como el cable de alta tensiéndel TD 5000.

CARRO DE TRANSPORTE PADS SOFTWARE
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Diagnostico de Capacidad y Tangente Delta

para equipos de Alta Tension

- Moddulo opcional para los equipos STS 5000,
STS 4000 y estandar para STS 3000 light

- Medicion de la tangente delta, capacidad, factor de
disipacion y ensayo de la corriente de excitacion

. Tension de salida: desde 12 V hasta 12 kV
. Frecuencia variable de salida: 1- 500 Hz
. Software de gestion de datos y ensayos
. Compactoy ligero

. Tecnologia de patente

Aplicacion

En la lista siguiente se enumeran las pruebas que se pueden
realizar en transformadores de potencia y equipamiento de alta
tension:

« Tangente delta (o factor de disipacién FD): de 0 a méas de 100%

« Capacidad: de 1 pF a 200 uF
« Factor de potencia: de 0 a 100%

Caracteristicas Generales

El generador de alta tensién TD 5000 realiza la medicién de la
tangente delta, del factor de disipacion y de la capacidad de un
transformador o de una borna, a la frecuencia de la red eléctrica
0 en una amplia gama de frecuencias. La medicidn se realiza por
este mddulo, equipado con una tecnologia con patente solicitada.
El circuito de medida incorpora un condensador patrén de alta
tension, de valor nominal 200 pF, con una tan delta mejor al
0,005%, mas un puente de medida patrén, con precision superior
al 0,01% y una deriva térmica inferior a 1 ppM/°C. Los circuitos
patentados y la salida de frecuencia variable hacen que los
resultados del ensayo sean inmunes al ruido externo.
Selecciones de ensayo disponibles:

« Desconectado de tierra: UST-A; UST-B; UST A+B

« Puesto a tierra: GST; GSTg-A; GSTg-B; GSTg-A+B

EITD 5000 esta alimentadoy controlado por el STS 5000, STS 4000
o STS 3000 light. Tipo de generador: Generador de alta tension
con control electrénico.

TD 5000
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Caracteristicas del Generador

s#tlﬁggﬁx COSQRLIIEI\?TE I\I/?XXRQEII_IOD,\L FREC}:JZENC'A
Vv A T Max
12000 300 mA 240 s 1a500
12000 125 mA >1 hora 1a500
12000 100 mA continuo 1a500

Nota: a 10 kV la salida (valor de corriente y duracion) tiene la misma
caracteristica.

Nota2: a 10 kV la salida (valor de corriente y duracion) tiene la
misma caracteristica.

Precision y resolucion de la medida de la salida de corriente y tension.

MEDIDA RESOLUCION [PRECISION PRECISION
INTERNA TIPICA GARANTIZADA
+9% (lectura) +% (lettura)
+% (portata)
12000 VAC 1V +0.2% 0.5V <0.3%+1V
5AAC 0.1 mA +0.2% + 0.1 mA <0.5%
(@entradas A
0B>10mA)
<10 mAAC 01pA +0.2%+0.1 pA <0.3%+0.1pA
(@ entradas Ao B)

« Rango de frecuencia: 1 a 500 Hz

« Conexiones: mediante un conector de AT con doble
apantallamiento, dos zocalos de Tierra (caja y pantalla externa del
cable de AT), y dos zécalos de medida (Ay B)

Mediciones de las Salidas
Capacidad

« Rango de medida 1: desde 1 pF a 5uF. Resolucién: 6 digitos;
precision, tipica: £0.03% del valor +0.1 pF; garantizada: <0.1% del
valor +1 pF (desde 45a 70 Hz)

« Rango de medida 2: desde 5uF a 200uF. Resolucion: 6 digitos;
precision, tipica: + 0.1% del valor +0.1 nF; garantizada: <0.5% del
valor £1 nF

Tan Delta o Factor de Disipacién DF

« Rango de medida 1: desde 0 a 10% (capacitivo). Resolucion: 5
digitos; precision, tipica: 0.05% del valor + 0.005 %; garantizada:
0.1% del valor + 0.005 % (desde 45 a 70 Hz, corriente < 10 mA)

« Rango de medida 2: desde 0 a 100%. Resolucién: 5 digitos;
precision, tipica: 0.3% del valor + 0.01 %; garantizada: 0.5% del
valor £ 0.02 %

« Rango de medida 3: por encima del 100%. Resolucion: 5 digitos;
precision, tipica: 0.5% del valor + 0.03 %; garantizada: 0.8% del
valor +0.05 %

Factor de Potencia FP (or cos (¢))

« Rango de medida 1: desde 0 a 10% (capacitiva). Resolucion: 5
digitos; precision, tipica: 0.05% del valor + 0.005 %; garantizada:
0.1% del valor+ 0.005 % (desde 45 a 70 Hz, corriente < 10 mA)

« Rango de medida 2: desde 0 a 100%.

Resolucién: 5 digitos; precision, tipica: 0.3% del valor + 0.02 %;
garantizada: 0.5% del valor + 0.02 %

Impededancia

Desde 1kOhm a 1400 MOhm. Precision tipica 0.3% del valor +
0.1%; garantizada <0.5% del valor. Resolucion: 6 digitos

Potencia

Rangos de medida: 10 kW, 100 kW, 1 MW. Resolucion (5 digitos):
0.1 mW; precision: <0.5% del valor + 1 mW.

Los mismos rangos y precisiones aplican a las medidas de
potencia reactiva y aparente

Inductancia

« Rango de medida 1: desde 1 H a 10 kH. Resolucién (5 digitos):
0.1 mH; precision, tipica: 0.3% del valor + 0.5 mH; garantizada:
0.5% del valor

«Rango de medida 2: desde 100 H a 1 MH. Resolucion (5 digitos):
1 H; precision, tipica: 0.3% del valor; garantizada: <0.5% del valor

Corriente de Excitacién

« Rango 1: 10 mA. Resolucién: 0.1 pA; precision, tipica: 0.2% del
valor + 0.1pA; garantizada: 0.3% del valor + 0.1pA

« Rango 2: 300 mA. Resolucion 1 mA; presicion, tipica: 0.2% del
valor + 1 mA; garantizada: 0.5% del valor + 0.5% del rango

Frecuencia de Salida
Rango de frecuencia de salida AC: 1 a 500 Hz

Condiciones de Maxima Interferencia en la Linea

« Electroestatica: 15 mA rms de la corriente de interferencia
en cualquier conductor o cable sin pérdidas de la precision
de medida. Aplicable a una ratio maxima de corriente de
interferencia en relacién a una corriente de medida 20:1

« Electromagnética: 500 uT, a 50 Hz en cualquier direccién
Dimensiones de TD 5000: 440 (An) x 345 (Al) x 210 (Pr) mm
Peso: 25 kg

Accesorios Standard
Cables de Ensayo

El médulo se completa con los siguientes cables de conexion:

« 1 cable de conexion amarillo-verde, 6 m de longitud, para las
conexiones a tierra, acabado con terminal en un lado, y con una
pinza en el otro

« 2 cables de conexion amarillo-verde, 1 m de longitud, para las
conexiones a tierra, acabado con terminales

« 1 cable de conexién amarillo-verde, 2 m de longitud, para las
conexiones a tierra, acabado con terminales

« 1 cable de conexién al conector BOOSTER del STS, 1 m

« 1 cable de conexién al conector BOOSTER del STS, 2 m

« 1 cable de conexion de alta tension, 20 m, 25 kV, con pantalla
atierra, para la conexién al dispositivo a ensayar, acabado en el
lado de éste con un conector banana aislado, y en el lado del TD
5000 con dos conectores: uno para la AT y el otro para la tierra.

El cable va montado en un tambor

« 1 pinza, 25 mm de apertura, con un conector que encaja con
el cable de AT

+ 1 pinza mayor, 40 mm de apertura, con un conector que encaja
con el cable de AT

« 2 cables de conexién apantallados, 20 m, para la conexién a los
puntos de medida. Terminados en el lado del TD 5000 con el conector
de medida, y en el lado del equiop con un conector banana.

Los cables van montados en tambores

« 2 pinzas, 25 mm de apertura, terminadas con zocalos banana,
que permiten conectar al punto de medida



STS 5000

+ 2 pinzas tipo Kelvin, 40 mm de apertura, con conectores
banana, que permiten conectar al punto de medida

« 1 anillo activo, de 1m, con conector

« 1 cable de conexion de serial al conector EXT.DEVICES del STS, 1 m
« 1 cable de conexion de sefial al conector EXT.DEVICES del STS, 2 m
+N. 1 Maleta de transporte de los cables de conexién

Se pueden suministrar opcionalmente cables de conexion extra
largos para instalaciones de MAT (>700 kV)

Carro de Transporte

El carro facilita el transporte del STS 5000, especialmente cuando
se utiliza también el TD 5000.

El carro tiene capacidad para albergar ambos equipos, asi como
el cable de alta tension del TD 5000.

Maleta de Transporte

La maleta de transporte permite suministrar el TD 5000 sin temer
a los golpes (admite caidas de hasta un metro de altura).

Accesorios Opcionales

RCTD - Reactancia de Compensacion

Estemoduloestadisponible parael TD5000y permiteincrementar
la corriente de ensayo y conseguir la maxima tensién de ensayo
con cargas capacitivas grandes. Cada RCTD esta compuesto por
dos inductancias con un valor nominal de 40H y una corriente
estable de 0.4A. La corriente maxima de cada inductancia puede
ser hasta 1A durante méas de 10s. Las inductancias se pueden
conectar en paralelo a la carga con el objetivo de incrementar la
frecuencia de ensayo. Se puede conectar dos RCTD en paralelo
para tener conectadas conjuntamente tres o cuatro inductancias
(2 x 80 H total).

RCTD

Modulo de Calibracion CAP - CAL

El objetivo del calibrador es verifi car la correcta medida del TD
5000, y si es necesario, calibrarlo.

EL calibrador incluye un condensador de alta tensién con una
precision extremadamente alta, que viene con un certifi cado
emitido por la ISA.

CAP-CAL

Célula Stoil para el Ensayo de Rigidez
Dieléctrica de Aceites Aislantes

Este médulo opcional permite ensayar para verificar que las
caracteristicas del aceite de aislamiento se cumplan, y que no
haya contaminacion. El equipo estéd formado por un recipiente
adecuado de vidrio con electrodos; los electrodos se conectan a
la opcién TD 5000 para la ejecucion de la prueba. El resultado de
la prueba, que se muestra en el STS 5000, es la tangente delta del
aceite. Caracteristica de la célula:

« Tension méxima de prueba: 12 kv

«Volumen: 11

« Capacidad de la célula vacia: 60 pF

CELULA STOIL

Termohigrometro Digital

Un cierto nimero de ensayos realizados con el STS, como
son el ensayo de la resistencia de bobina y Tan Delta estén
influenciados por la temperaturay la humedad. La opcién permite
medir estos parametros e introducirlos en los ajustes del ensayo.
Caracteristicas de medida:

+ Rango de temperatura: -10°C a 60 °C

« Precisién de medida de temperatura: + 0,4°C

+ Rango de medida de humedad: 5% a 95% HR

« Precision de la medida de humedad: £2,5% HR,
en el rango completo

« Dimensiones: 141 x 71 x 27 mm. Peso: 150 g
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Informacion de Pedido

CODIGO MODULO

10175

20175

65175

30175

11175

11175

STS 5000 - suministrado con softwareTDMS*,
STSA, conjunto estandar de cables de ensayo
y maleta de transporte

STS 4000 - suministrado con softwareTDMS*,
STSA, conjunto estandar de cables de ensayo
y maleta de transporte

TDX 5000 suministrado con software TDMS*,
conjunto estandar de cables de ensayo y
maleta de transporte

STS 3000 light - suministrado con software
TDMS*, conjunto estandar de cables de
ensayo y maleta de transporte

TD 5000 médulo suministrado con cables de
ensayo, maletay carro de transporte

TD 5000 médulo para el ensayo en alta
tension del Tan Delta en transformadores

y bornas terminales, suministrado con

cables de ensayo, maleta y carro de transporte

Accesorios Opcionales

CODIGO MODULO

10176P

10176T

10176F

63175

50175

56175

12175

22175

32175

81175

Software PADS (primario)- Médulo de
Ensayo Primario, TCs, TTs

Software PADS (transformador)- Modulo de
ensayo de Transformadores de Potencia y
Tan Delta

Software PADS (completo)- Paquete de
software completo (incluye 10176P y 10176T)
BUX 5000 Amplificador externo avanzado hasta
5000 A, suministrado con maleta de transporte
BUX 3000 - Amplificador externo avanzado hasta
3000 A, suministrado con maleta de transporte
BUX 2000 - Amplificador externo avanzado hasta
2000 A, suministrado con maleta de transporte
STCS modulo conmutador de circuito
Conjunto de cables de ensayo para STCS
Mddulo de resistencia de devanados para
ensayos de TP hasta 20A

Kit de ensayo de Paso y Contacto:

. Mddulo STLG para lineas y mallas de tierra
(booster de 100 A)

. Conjuntos de cables para STLG

. Maleta de transporte robusta para STLG.

. Mddulo STSG de puesta a tierra de seguridad
. Maleta de transporte robusta para STSG

. Accesorios para Paso y Contacto, resistencia

de tierra/ resistividad

Accesorios Opcionales

CODIGO MODULO

84175 Kit de ensayo de Impedancia de Linea:
. Médulo STLG para lineas y mallas de tierra/
(booster de 100 A)
.Conjunto de cables para STLG
. Maleta de transporte robusta para STLG
. Médulo STSG de puesta a tierra de seguridad
. Maleta de transporte robusta para STSG

72175 Perno de 20 mm para kit de Paso y Contacto

73175 Perno de 25 mm para kit de Paso y Contacto

74175 Perno de 16 mm para kit de Paso y Contacto

19102 Conjunto para la medida de resistencia de
puesta a tierra y resistividad del terreno

27175 Desmagnetizador de transformador de
potencia STDE

13175 STOIL célula de ensayo para el ensayo de
rigidez dieléctrica de los aceites de los
transformadores

40175 CAP-CAL modulo de calibracién

41175 PLCK - Verificador de polaridad

42175 Interruptor de seguridad remoto

43175 Luz estroboscépica de aviso

44175 Termohigrometro térmico digital

47175 RCTD - Reactancia de compensacion

48175 Conjunto de cables de ensayo para RCTD

19175 Maleta de transporte

16102 Pinza de corriente 1/1000 Max 100A

90175 SFRA 5000, supplied with cables, software
and transport case

14175 Conjunto de cables de ensayo para TD 5000

15175 Conjunto de cables de ensayo para STS 5000

16175 Conjunto de cables de ensayo de mayor
longitud para STS 5000 (opcional)

17175 Maleta de plastico de transporte robusta
para STS 5000

18175 Carro paro la familia de equipos de
ensayo STSy TD 5000

19175 Maleta de plastico de transporte robusta
para TD 5000

51175 Maleta de plastico de transporte robusta
para BUX 3000

52175 Adaptador BU2000-STS

57175 Cables de conexidn extra largos para

instalaciones de MAT

*PADS - El software de diagndstico de Equipos Eléctricos NO estd
incluido en el precio bdsico del equipo.
Se tiene solicitar expresamente.

Para USA y Alemania solo se suministra el equipo de ensayo
STS 3000 light con el médulo TD 5000 y/o TDX 5000.



Tabla Comparativa de los Equipos de la Familia STS

PRUEBA

DESCRIPCION DEL ENSAYO

STS 5000

STS 4000

TDX 5000

1 TC Relacién TI. Método de tension AV a4 NO DISPONIBLE
2 TC Sjﬁg:&,gslandad y carga con alta V CON BUX NO DISPONIBLE
3 TC Carga, lado secundario; ALF/ISF V V NO DISPONIBLE
4 TC Curva de excitacion A Y V NO DISPONIBLE
5 TC Devanado o resistencia de carga V V NO DISPONIBLE
6 TC Tensién soportada W A Y NO DISPONIBLE
7 TC Verificacién de la polaridad AV NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE
8 TC Transformadores con bobina Rogowsky V CON BUX NO DISPONIBLE
9 TC Transformadores de baja potencia V CON BUX NO DISPONIBLE
10 TC Mediciones de Tan Delta CON TD 5000 CON TD 5000 W

11 TT Relacién; polaridad W AV NO DISPONIBLE
12 T Carga, lado secundario V V NO DISPONIBLE
13 TT Relacién, transformadores electrénicos V V NO DISPONIBLE
14 TT Tensién soportada AV a4 NO DISPONIBLE
15 T Verificacion de la polaridad V NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE
16 TT Mediciones de Tan Delta CON TD 5000 CON TD 5000 A Y 4

17 TP Relacién por toma v A NO DISPONIBLE
18 TP Grupo Vectorial A Y AV NO DISPONIBLE
19 TP Resistencia estdtica y dinamica de los AV NO DISPONIBLE

contactos del CTC

20 TP Corriente de excitacion CON TD 5000 CON TD 5000 A4

21 TP Impedancia de cortocircuito V NO DISPONIBLE
22 TP Mediciones de Tan Delta CON TD 5000 CON TD 5000 V

23 Interruptores Ensayp de’resistencia de alta corriente V NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE

CC. Micro 6hmetro

24 Interruptores  Mediciones de Tan Delta CON TD 5000 CON TD 5000 a4

25 ReléIntde TT  Umbral de corriente y tiempo V V NO DISPONIBLE
26 Resistencia ' Resistencia puesta a tierray resistividad V V NO DISPONIBLE
27 Resistencia | Tensiones de pasoy contacto V V NO DISPONIBLE
28 Lineas I\pll:glgztnrgserleal;rgzzgzgga delineay V V NO DISPONIBLE
29 Bancosde Medida de la capacidad CON TD 5000 CON TD 5000

condensadores
000
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