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Analizador Automatico de Devanados de Transformador

El instrumento 2293 es un analizador automatico de devanados, optimizado para realizar los ensayos
de rutina y mantenimiento en transformadores trifasicos de potencia y distribucion.

Su combinacién Unica de ensayos de: resistencia de devanados, relacion de transformacion, resistencia
dinamica, desmagnetizaciéon del nucleo, deteccion del conexionado del transformador, desplazamiento
de fase arbitrario, balance magnético, impedancia de cortocircuito, ensayo de calentamiento
(incremento de temperatura y curva de enfriamiento), lo convierten en el equipo de ensayo mas rapido
del mercado.

Con una uUnica conexién para todo el circuito de ensayo, reduce drasticamente el tiempo de ensayo.
Una vez conectado el instrumento al objeto de ensayo, se pueden hacer todos los ensayos sin
necesidad de ninguna reconexion.

Su método interno de magnetizaciéon de devanados simultaneo, garantiza una medida de resistencia
rapida y precisa. Se logran medidas estables, incluidos los grandes transformadores de potencia con
los devanados de baja tensidn en tridngulo.

Un método progresivo de medida de relacion de transformacidon, garantiza obtener resultados cerca de
su valor nominal, incluidos los grandes transformadores de potencia con devanado terciario.

La medida de la resistencia dinamica del cambiador de tomas, nos ofrece un ensayo eficiente y fiable
del estado del cambiador de tomas en carga del transformador.

La funcidon de desmagnetizacion elimina la remanencia magnética en el nudcleo del transformador
después de ensayar con Tension DC, ensayo de impulsos, o de un arco. La remanencia magnética
puede ser la causa de fallos en la medida, altas corrientes de entrada y operaciones incorrectas de
proteccion de relés.

El ensayo de impedancia de cortocircuito a baja corriente nos ayuda en la localizacion de dafos de tipo
mecanico.

Ademas, el ensayo de balance magnético puede detectar faltas en el nudcleo magnético del
transformador.

La seguridad del operador estd garantizada por un botén de emergencia, y un circuito de descarga
activa de Ultima tecnologia y con un indicador de “Precaucidon” que continuda trabajando incluso sin
alimentacion principal. Se puede afadir un conector interlock de seguridad opcional.
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Caracteristicas:

Instrumento para la medida de: resistencia de devanados del transformador, relaciéon de transformacion,
resistencia dindmica en el cambiador de tomas, deteccidn del grupo del transformador, desplazamiento de
fase arbitrario, desmagnetizacidn, impedancia de cortocircuito, balance magnético, ensayo de calentamiento
(incremento de temperatura y curva de enfriamiento), en un Unico analizador.

B Configuracién sencilla, mediante un simple sistema de conexidn: una vez conectado se pueden ensayar todas
las fases y devanados.

B Facil de usar mediante la visualizacidn grafica completa y su pantalla tactil.

B Método de magnetizaciéon simultdnea de devanados Unico, para la medida de resistencia, que equivale a un
instrumento tradicional con corriente de ensayo de 100 A.

B Ensayo automatico del cambiador de tomas mediante la lectura de la resistencia dindmica (dispone de un
controlador del cambiador de tomas opcional).

B Proceso de ensayo avanzado para la medida de relacidon de transformacién y desplazamiento de fase, que
permite el ensayo en transformadores con desplazamiento de fase no regular.

B Funcidén de desmagnetizacion, devuelve al transformador a un estado de desmagnetizacion después del
ensayo.

B Ensayo automatico de balance magnético para detectar faltas en el nicleo magnético del transformador.

B Ensayo de impedancia de cortocircuito a baja corriente, para detectar daflos magnéticos. Sefial para el
control del cambiador de tomas.

B Transferencia de datos mediante una memoria USB o en una red LAN.

Aplicaciones:

El 2293 es una herramienta de ensayo para fabrica, ensayos de aceptacidn y para mantenimiento de:

B Transformadores de potencia y distribucién.

B Todo tipo de devanados de Alta Tension.

Equipo multifuncidn:

Relacién de transformacion.
Resistencia de devanados.

Desmagnetizacion.

Resistencia dindmica del cambiador de tomas.

Impedancia de cortocircuito.

\

Balance magnético. -
Ensayo de aumento de temperatura.

Medida de la curva de enfriamiento.

Todos los ensayos se realizan sin reconectar los cables de medida (excepto el ensayo de impedancia de cortocircuito.)

Ensayo totalmente automatico:

Una vez conectados los cables en el objeto de ensayo, el instrumento tomara las
medidas de relacion automaticamente de ambos devanados y en todas las tomas. Una
vez terminado el ensayo y sin necesidad de reconectar nada, podemos hacer el ensayo
de resistencia. Para terminar con la funcion de desmagnetizacidon, devolvernos al
transformador a un estado desmagnetizado. Ademas se pueden hacer los ensayos de
resistencia dindmica y balance magnético para obtener mayor informacién. Una

persona puede hacer todos los ensayos al transformador, en una fraccién de tiempo,
comparando con los equipos tradicionales.
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El método de magnetizacidn de devanados simultaneo junto a la fuente de
alimentacion integrada de DC, garantizan una medida rapida y precisa de la
resistencia de devanados. La interface grafica de pantalla tactil de 7” guia al
operador para realizar el ensayo de forma sencilla.

en “Start”, entonces la unidad visualiza cada ciclo de ensayo y muestra los

,-_ et N ' t:.:?:i Elegimos el objeto de ensayo pulsando sobre el icono apropiado y pulsamos
resultados graficos en la pantalla o en un formato de lista.

.. Se pueden seleccionar corrientes independientes para cada devanado, que
A\ | garantizan resultados fiables incluso en transformadores con grandes
/ \ diferencias entre devanados.

Con la sonda de temperatura opcional (tanto para liquidos como
magnética), las medidas son automaticamente referenciadas para cualquier
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a0 La fuente de alimentacién AC integrada en el equipo 2293, permite una
L ' = I Ty e medida completa y automatica de la relacion de transformacion, de relacion
I de tensidn, del ratio de desviacidn, el desplazamiento de fase y la corriente

i de excitaciéon de los transformadores.
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El algoritmo especial desarrollado para la medida de relacién, incluye un

st modo de compensacidn que reduce la influencia de la pérdida de flujo,

mientras se aplica poco voltaje, dando como resultado un valor de lectura muy cercano al valor de
relaciéon nominal.
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;..J-M{g,t,h T El software de deteccién del tipo de conexidn trabaja como si de la placa
A = : 4  de caracteristicas se tratara. Ayudandonos a conocer la configuraciéon

" i . ’_'“t correcta del transformador, mostrandonos los distintos tipos de conexiény
2 o eliminando los grupos vectores falsos durante el proceso de deteccidn
& automatico.

Medida de transformadores con desplazamiento de fase arbitrario (Opcional)

El desplazamiento de fase arbitrario o aquellos que no siguen los
desfases de 302 entre los devanados primario y secundario son muy
comunes en transformadores especiales como, desplazadores de fase,
* rectificadores/hornos, y transformadores rectificadores.

Con la opcidén de software de desplazamiento de fase arbitrario (clave
de software 2293/SKAP), el instrumento 2293 puede medir relaciones
de espiras y tensidn, desplazamiento de fase y corrientes de
excitacién de los transformadores especiales.
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Funcidon de desmagnetizacion

Al aplicar una corriente DC a un objeto de ensayo inductivo, tipo transformador
de potencia, se magnetiza el nucleo. La remanencia magnética va a tener un
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IM © iz efecto adverso en otros tipos de ensayos y medidas. El 2293 incluye una
e @:« = caracteristica de desmagnetizacion que elimina por completo la remanencia
hes ' magnética. Seleccionamos el objeto de ensayo y después tocamos sobre el icono
. ¢ ad adecuado y pulsamos “Start”. La unidad nos indica visualmente el ciclo mientras

se produce la desmagnetizacién, hasta que consigue una desmagnetizacién del
nucleo perfecta.

Después de desconectar un transformador de potencia o distribucién de la red, o después de aplicar al
transformador una corriente DC (por ejemplo después de una medida de resistencia), probablemente el nucleo
del transformador permanezca magnetizado. Esta magnetizacidn del nucleo genera altas corrientes cuando se
vuelve a conectar el transformador a la red.

También este efecto de remanencia magnética tiene efectos adversos en otras medidas del tipo FRA o TTR.

El 2293 incluye la caracteristica de desmagnetizacidon completa, que elimina el remanente magnético.
Seleccionando el devanado donde aplicar la desmagnetizacion y pulsando sobre el botén “start” la unidad
visualiza el ciclo de desmagnetizacion completo y realiza la desmagnetizacion completa del nudcleo en segundos.

Impedancia de Cortocircuito (Opcional)

El ensayo de impedancia de cortocircuito es un ensayo de rutina que se aplica a todos los transformadores
después de su fabricacidn y se incluye en la placa de caracteristicas del
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/ \ Pl Los cambios de la impedancia de cortocircuito durante la vida del transformador
_ N y nos indican dafios de tipo mecanico.

Eeoalls i A . . . . . . .
T R e G R e S El instrumento 2293 realiza el ensayo de impedancia de cortocircuito a baja

- tensidon en transformadores de potencia y distribucién y calcula el equivalente
trifasico de la impedancia de cortocircuito, para poder comparar el valor de la
lectura con los resultados de ensayos anteriores o con el valor de la placa de caracteristicas.

Ensayo de Balance Magnético (Opcional)

El ensayo de balance magnético se realiza para detectar faltas en el nicleo magnético. El ensayo comprueba los
cambios en la reluctancia (resistencia magnética) del circuito magnético causada por defectos en la estructura
del nucleo magnético, desplazamientos o cambio de forma de los devanados o faltas en el aislamiento interno de
las espiras.
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E | [e | El ensayo se aplica en transformadores trifasicos, aplicando una tensién en una de
,l\ et | l,;-\J ! las fases y midiendo la tensién en las otras dos. La tensiéon inducida dependera de
RTAN Lo .. . . . .
\Y) I\ = las posiciones extremas en el nucleo como describe la siguiente tabla.
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l 1= l I I Fase lzquierda Fase Central Fase Derecha
may sy ey | sau sy v | wav ser ser Tension Fase lzquierda 100% 66 % 33%
[ —— Tension Fase Central 50 % 100 % 50 %
Tension Fase Derecha 33% 66 % 100 %
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La principal funcién del cambiador de tomas en carga es la de conmutar
entre las distintas tomas sin interrumpir la corriente. El equipo 2293

, registra la corriente mientras trabaja el cambiador de toma y guarda los
| resultados a una velocidad de muestreo dada.

Las discontinuidades o las desviaciones entre las diferentes tomas se
i consideran como faltas en el cambiador de tomas.

El ensayo del cambiador de tomas con el 2293 es totalmente automatico

y sin necesidad de reconexion. Con el control del cambiador de tomas
: (Opcional) nos permite realizar la secuencia de ensayo totalmente, sin
J ——— - que el operador tenga que realizar ningun trabajo, solo supervision.

Birwn Corere

Los calculos de los pardmetros de la curva principal como el tiempo de

1 ——— subida, tiempo de bajada o Delta para la deteccidn de fallos se realizan
" automaticamente.
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Ensayo de Calentamiento
El ensayo de calentamiento tiene dos pasos:

1. Aumento de temperatura: se hace que el transformador trabaje a pérdidas nominales aumentando la
temperatura.

2. Curva de enfriamiento: se desconecta el transformador y se mide la resistencia de los devanados.

El instrumento 2293 hace las medidas en los dos casos.

0.13 °C/h Y . .
Monitoriza la temperatura del transformador durante el
aumento de temperatura y toma las medidas de la resistencia

/ / . Tl de los devanados de AT y BT simultdneamente durante la
) Tl

curva de enfriamiento.

> . 2 13 >

La conexidn de las sondas de temperatura para el paso de aumento de temperatura (opcional) es muy sencilla.
El instrumento dispone de 6 entradas, que mediante la caja de extensidon (2293/TEMP) pueden llegar hasta 30
sondas de temperatura. Las sondas magnéticas y de liquidos (2292/TEMP2, 2293/TEMP1) se conectan facilmente

al transformador. La configuracion de éstas se hace de forma grafica en el instrumento (aceite, parte superior del
radiador, parte inferior del radiador, ambiente, etc.).

Estan incluidos en el software de control ensayos preconfigurados segun las normas ANSI e IEC, calculando la
temperatura del transformador en tiempo real e informando de cuando se consigue la estabilizacion.

E []J][[’h Las medidas de resistencia en los lados de AT y BT se hacen de forma precisa y

| & simultanea en el paso de medida de la curva de enfriamiento. El instrumento nos
— proporciona adquisiciones precisas y eficientes de los puntos necesarios
permitiendo al usuario dibujar la curva de enfriamiento necesaria. Los resultados

son facilmente exportables a archivos CSV, para calcular la temperatura de los
devanados en el proceso de datos.
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El mantenimiento del transformador de hecho facil:

& &
& &
SRS
e =
Winding resistance [+]
Turns ratio . [+]
Demagnetisation i (o]
Dissipation Factor (tand) £ B o
Short circuit impedance -
Arbifrary phase shift
IMagnetic Balance
Excitafion Current [+]

‘HeatRunTest |1 ©

Tap changer Dyn. Resistance

La combinacién del analizador de devanados 2293 y el MIDAS micro 2883, son la solucion perfecta
para el ensayo completo de un transformador.

Los formatos de datos compatibles entre las dos unidades permiten el cambio de datos en las dos
unidades y los resultados de las medidas pueden ser combinados para su analisis o proceso.

Manejo de datos e informe de ensayos:

El Tettex 2293 permite trabajar con los datos de forma facil. Los
. resultados se pueden guardar en una memoria USB o transferirlos a un
- PC. Ademas el instrumento se puede conectar via Ethernet a una red
— = LAN. También incluye una impresora térmica para imprimir los informes
una vez concluido el ensayo.

Alcance del suministro:
Equipo de medida Tettex 2293.
Juego de 8 cables de 10 m.
Bolsa de transporte.

Certificados de calidad.

Manual de usuario (Inglés).

Control Remoto:

El control remoto se puede realizar mediante el puerto Ethernet.
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Versiones:

Version Portatil

Claves de software:

. E Version Rack

2293/SKTTR Medida de la relacién de transformador trifasica para el 2293.
2293/SKAP Medida del desplazamiento de fase arbitrario para el 2293.
2293/SKTR Aplicacion de aumento de temperatura para el 2293.
2293/SKMB Balance magnético para el 2293.
22937/SKTC Ensayo del cambiador de tomas o resistencia dinamica.
22937/SKSC Ensayo de impedancia de cortocircuito a corriente reducida
Opciones:
2293/TAP Control del cambiador de tomas
-—
2293/TEMP1 Sonda de temperatura para liquidos
sl
O
2293/TEMP2 Sonda de temperatura para magnética
= _ 2293/10HV Extension de cable 10 metros AT
. 2 2293/10LV Extensidn de cable 10 metros BT
- 2293/TEMPEXT Extensién de puertos de temperatura hasta 8 entradas, se
pueden conectar tres extensiones para llegar a 24 sondas en
un instrumento 2293
N - 2293/ITLOCK Interlock de seguridad externo para detener el ensayo

@
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Especificaciones técnicas:

Medida de Resistencia

Corriente de medida maxima

32 A (seleccionable por el usuario)

Mdxima tension de Carga 100V
Rango 0.1 pQ ... 300 kQ
Resistencia Precision (1)

0.1 pQ ... 300 pQ

0.1% + 0.5 pQ

300.1 uQ ... 30 kQ

0.1%

30.01 kQ... 300 kQ

1%

Corriente maxima AC

1 A Pico / 700 mA RMS

Tensidn maxima AC

95 V Pico / 67 V RMS

Rango 1,0..... 100.000
Precision de la Relacion Precisidn(1)
1,0..100 0.05%

100 ... 2.000 0.1%

2.000 ... 20.000 1%

20.000 ... 100.000 5%

Medida de la relacién de Fase Precisidn Tipica (2)
1,0...500 +0.25°

500 ... 10.000 +1.00°

Deteccion de numero de Fase Precision (2)
1,0..500 +0.05°

Sonda de Temperatura

Tipo PT 100 Clase A
Rango de temperatura del sensor Precision

-502C a 200 °C 10,152 +0,2%t
Rango de medida del equipo Precision

-502C a 200 °C 10,252

Tension 90 VAC ... 264 VAC
Potencia mdxima 1 kw

Frecuencia 47 Hz ... 63 Hz
Caracteristicas ambientales

Temperatura de trabajo -10°C ... +60°C
Temperatura de almacenamiento -20°C... +70°C

Humedad 5% ... 90% Humedad Relativa. sin condensacion
Dimensiones (WxDxH)521 mmx 425 mm x 216 mm
Peso (2) 17.9 kg

(1) con temperatura entre 0 ... 50°C valor maximo de corriente disponible. (2) temperatura entre 0 ... 50°C a la ma-
yor tensidn disponible. (3) Cables de medida no incluidos

General

8 canales de medida, 6 entradas de temperatura, interface grafico tactil de 7”, sefial para el cambiador de tomas,
impresora interna, conexiones USB y LAN para intercambio de datos.
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