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1 Prefacio

1.1 Informacion legal

La informacidén contenida en este documento esta sujeta a cambios sin previo aviso.

Este documento pertenece a Treetech Tecnologia Ltda. y no puede ser copiado, transferido a
terceros ni utilizado sin autorizacion expresa, de conformidad con la Ley 9.610/98.

1.1.1 Descargo de responsabilidad

Treetech Tecnologia se reserva el derecho de modificar, sin previo aviso, todos los productos,
circuitos y funcionalidades aqui descritos con el fin de mejorar su fiabilidad, funcionamiento
o disefio. Treetech Tecnologia no asume ninguna responsabilidad derivada de la aplicacion o
el uso de ningun producto o circuito aqui descrito, ni transfiere licencias ni patentes propias
ni de terceros.

Treetech Tecnologia Ltda. puede ser titular de patentes u otros tipos de registros y derechos
de propiedad intelectual descritos en el contenido de este documento. La posesién de este
documento por parte de cualquier persona o entidad no le otorga ningun derecho sobre
dichas patentes o registros.

1.2 Presentacion

Este manual proporciona todas las recomendaciones e instrucciones para la instalacion, el
funcionamiento y el mantenimiento del Monitor de Temperatura TM1/TM2.

1.3 Convenciones tipograficas

A lo largo de este texto se han adoptado las siguientes convenciones tipograficas:

Negrita: Los simbolos, términos y palabras en negrita tienen mayor importancia contextual.
Por lo tanto, preste atencién a estos términos.

Cursiva: Los términos en idiomas extranjeros, los términos alternativos o los términos
utilizados fuera de contextos formales se escriben en cursiva.

Subrayado: Referencias a documentos externos.

1.4 Informacion general y de seguridad

Esta seccidn presentara aspectos relevantes relacionados con la seguridad, la instalacion y el
mantenimiento de los equipos TM1/TM2.
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1.4.1 Simbolos de seguridad

Este manual utiliza tres tipos de clasificacidn de riesgos, como se muestra a continuacion:

Aviso:

Este simbolo se utiliza para alertar al usuario sobre un procedimiento operativo o de
mantenimiento potencialmente peligroso que requiere mayor precaucion durante su ejecucion.
Pueden producirse lesiones leves o moderadas, asi como dafos al equipo.

Atencion:

Este simbolo se utiliza para alertar al usuario sobre un procedimiento operativo o de
mantenimiento potencialmente peligroso que requiere extrema precaucion. Pueden producirse
lesiones graves o la muerte. Los posibles dafios al equipo seran irreparables.

Riesgo de descarga eléctrica:

Este simbolo se utiliza para alertar al usuario sobre un procedimiento operativo o de
mantenimiento que, de no seguirse estrictamente, podria provocar una descarga eléctrica.
Podrian producirse lesiones leves, moderadas o graves, o incluso la muerte.

1.4.2 Simbolos generales

Este manual utiliza los siguientes simbolos de uso general:

Importante
Este simbolo se utiliza para resaltar informacion.

Tips
Este simbolo representa instrucciones que facilitan el uso o el acceso a las funciones del TM.

1.4.3 Perfil minimo recomendado para el operador y el personal de
mantenimiento del TM1/TM2

La instalacién, el mantenimiento y el funcionamiento de los equipos en las subestaciones
eléctricas requieren un cuidado especial; por lo tanto, durante todas las etapas del manejo
del Monitor de Temperatura TM1/TM2, se deben utilizar todas las recomendaciones de este
manual, las normas aplicables, los procedimientos de seguridad, las practicas de trabajo
seguras y el buen juicio.
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Unicamente el personal autorizado y capacitado, operadores y personal de mantenimiento,
deben manipular este equipo.

Para manejar el TM1/TM2, el profesional debe:

1. Estar capacitado y autorizado para operar, conectar a tierra, arrancar y apagar el
TM1/TM2, siguiendo los procedimientos de mantenimiento de acuerdo con las

practicas de seguridad establecidas, siendo estas responsabilidad exclusiva del

operador y el mantenedor del TM;

2. Estar capacitado en el uso de EPI (Equipos de Proteccién Individual), EPC (Equipos de

Proteccién Colectiva) y primeros auxilios;

3. Recibir formacién sobre los principios de funcionamiento del TM1/TM2, asi como

sobre su configuracion;

4, Seguir las recomendaciones reglamentarias relativas a las intervenciones en cualquier

tipo de equipo dentro de un sistema de energia eléctrica.

1.4.4 Condiciones ambientales y de voltaje necesarias para la instalacion y

el funcionamiento

La siguiente tabla enumera informacién importante sobre los requisitos ambientales y de

voltaje.

Tabla 1 - Condiciones de funcionamiento

Condicion Intervalo/descripcion

Aplicacién

Uso en interiores/exteriores
Clasificacion de proteccion (IEC 60529)
Altitud* (IEC EN 61010-1)

Equipo para uso en interiores en subestaciones,
entornos industriales y similares.

Uso en interiores

IP20

Hasta 2000 m

Temperatura (IEC EN 61010-1)

Funcionamiento
Almacenamiento

-40...+85 °C
-40...+95 °C

Humedad relativa (IEC EN 61010-1)

Funcionamiento

Almacenamiento

Fluctuacion de tension en la fuente de
alimentacion (IEC EN 61010-1)
Sobretension (IEC EN 61010-1)

Nivel de contaminacion (IEC EN 61010-1)
Presion atmosférica** (IEC EN 61010-1)

5...95% - Sin condensacién
3...98% - Sin condensacién

Hasta £10% de la tension nominal

Categorial ll
Nivel 2
80...110 kPa

* Ya existen aplicaciones exitosas a altitudes superiores a los 2000 metros.
** Ya existen aplicaciones exitosas para presiones inferiores a 80 kPa.
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1.4.5 Instrucciones para prueba e instalacion

Este manual debe estar a disposicion de los responsables de la instalacién, el mantenimiento
y los usuarios del Monitor de Temperatura TM1/TM2.

Para garantizar la seguridad del usuario, la proteccién del equipo y el correcto funcionamiento,
se deben seguir las siguientes precauciones minimas durante la instalacién y el
mantenimiento del TM1/TM2.

1. Lea este manual detenidamente antes de instalar, operar y realizar el mantenimiento
del TM1/TM2. Los errores en la instalacidén, el mantenimiento o los ajustes del
TM1/TM2 pueden provocar falsas alarmas, la omisién de alarmas relevantes vy, por lo
tanto, malentendidos sobre el estado real del transformador.

2. Lainstalacidn, los ajustes y el funcionamiento de TM1/TM2 deben ser realizados por
personal capacitado y familiarizado con transformadores de potencia con aislamiento
de aceite mineral o vegetal, dispositivos de control y circuitos de control de equipos de
subestacion.

3. Se debe prestar especial atencién a la instalacion del TM1/TM2, incluyendo el tipo y
calibre de los cables, la ubicacién de la instalacion y la puesta en marcha, incluyendo
la correcta parametrizacién del equipo.

4. Al realizar pruebas de rigidez dieléctrica en el cableado (con tension aplicada),
desconecte los cables de tierra conectados al terminal 13 de los monitores de
temperatura TM1 y TM2 para evitar la destruccion de las protecciones contra
sobretensiones internas de los dispositivos debido a la aplicacion de altas tensiones
durante un periodo prolongado (por ejemplo, 2 kV durante 1 minuto). Estas
protecciones estan conectadas internamente entre los terminales de entrada/salida y
tierra, limitando la tensién a aproximadamente 300 V.

El TM1/TM2 debe instalarse en un entorno protegido (un panel sin puerta en una sala de control o
un panel cerrado en el caso de instalacién en exteriores) que no supere la temperatura y la
humedad especificadas para el equipo.

No instale el TM1/TM2 cerca de fuentes de calor como resistencias calefactoras, lamparas
incandescentes, dispositivos de alta potencia o dispositivos con disipadores de calor. Tampoco se
recomienda su instalacion cerca de aberturas de ventilacién o en lugares donde pueda estar
expuesto a flujos de aire forzado, como la entrada o salida de ventiladores de refrigeracion o
conductos de ventilacion forzada.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]



Si el panel donde estd instalado el TM1/TM2 tiene una ventana, utilice una lamina G20 o superior
para evitar que la luz solar directa (rayos ultravioleta) llegue al equipo. Si el cristal de la ventana
es oscuro, este procedimiento no es necesario.

1.4.6 Instrucciones para la limpieza y descontaminacion

Tenga cuidado al limpiar el TM1/TM2. Utilice UNICAMENTE un pafio himedo con jabén o
detergente diluido en agua para limpiar la carcasa, el panel frontal o cualquier otra parte del
equipo. No utilice materiales abrasivos, abrillantadores ni disolventes quimicos fuertes (como
alcohol o acetona) en ninguna de sus superficies.

1.4.7 Instrucciones de inspeccion y mantenimiento

Para la inspeccion y el mantenimiento del TM1/TM2, se deben seguir las siguientes
observaciones:

No abra su equipo. No contiene piezas que el usuario pueda reparar. Esta tarea debe ser realizada
por el soporte técnico de Treetech o por técnicos acreditados por ellos.

Este equipo no requiere mantenimiento alguno, y el usuario puede realizar inspecciones visuales y
operativas, ya sean periddicas o no. Estas inspecciones no son obligatorias.

Todas las piezas de este equipo deben ser suministradas por Treetech o uno de sus proveedores
autorizados, de acuerdo con sus especificaciones. Si el usuario desea adquirirlas por otra via,
debera seguir estrictamente las especificaciones de Treetech. Esto garantizard que el
rendimiento y la seguridad tanto del usuario como del equipo no se vean comprometidos. El
incumplimiento de estas especificaciones puede exponer al usuario y al equipo a riesgos
imprevistos.

Abrir el TM1/TM2 en cualquier momento anulara la garantia del producto. En caso de apertura
incorrecta, Treetech tampoco podra garantizar su correcto funcionamiento, independientemente
de si el periodo de garantia ha expirado o no.
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1.5 Servicio de atencion al cliente

¢Ya conoce nuestra plataforma de atencién al cliente en linea?
SAC

En la pagina de SAC, encontrara un canal de comunicacidn rapido y directo con nuestro
equipo de soporte. Obtenga respuestas a sus preguntas, resuelva problemas y mantenga
actualizada su aplicacién de productos Treetech.

La base de conocimientos de Treetech también esta disponible e incluye catalogos, manuales,
notas de aplicacion, preguntas frecuentes y mucho mas.

En algunos casos, sera necesario enviar el equipo al servicio de asistencia técnica de Treetech.
Nuestro departamento de atencion al cliente le explicara todo el procedimiento y le facilitara la
informacion de contacto necesaria.
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1.6 Condiciones de garantia

El Monitor de Temperatura TM1/TM2 estard garantizado por Treetech por un periodo de 2
(dos) afios, a partir de la fecha de compra, exclusivamente contra cualquier defecto de
fabricacion o falla de calidad que lo haga inadecuado para el uso regular.

La garantia no cubre los dafios al producto que resulten de accidentes, maltrato, manipulacién
incorrecta, instalacién o aplicacidn inadecuada, pruebas insuficientes o si el sello de garantia
estd roto.

Cualquier necesidad de asistencia técnica debe comunicarse a Treetech o a su representante
autorizado, presentando el equipo junto con el comprobante de compra correspondiente.

Treetech no ofrece ninguna garantia, ni expresa ni implicita, aparte de las indicadas
anteriormente. Treetech no ofrece ninguna garantia sobre la idoneidad de TM1/TM2 para una
aplicacién especifica.

El vendedor no sera responsable de ningun tipo de dafio a la propiedad ni de ninguna pérdida
o dafio que surja de, esté relacionado con o resulte de la compra del equipo, su
funcionamiento o cualquier servicio que pueda proporcionarse junto con el TM1/TM?2.

En ningun caso el vendedor sera responsable de las pérdidas ocasionadas, incluyendo, entre
otras: pérdida de beneficios o ingresos, imposibilidad de utilizar el TM1/TM2 o cualquier
equipo asociado, costes de capital, costes de energia adquirida, costes de equipos,
instalaciones o servicios de sustitucion, costes por tiempo de inactividad, reclamaciones de
los clientes o empleados del comprador, independientemente de que dichos dafos,
reclamaciones o pérdidas se basen en un contrato, garantia, negligencia, responsabilidad
extracontractual o cualquier otra causa. En ningun caso el vendedor serd responsable de
lesiones personales de ningun tipo.
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2 Introduccion

Figura 1 - Monitores de Temperatura - TM1/TM2

Los Monitores de Temperatura TM1y TM2 de Treetech conforman un sistema completo para
el control de temperatura en transformadores y reactores sumergidos en aceite. Al ser un
sistema modular, puede utilizarse tanto en aplicaciones sencillas y econédmicas como en
sistemas de monitorizacion completos. El sistema se compone de los médulos TM1 y TM2:

TM1 - Monitorea la temperatura del aceite y un devanado. Esta equipado con:

e Entrada configurable para un sensor RTD de 4 cables para la temperatura del aceite, o
dos sensores de 3 cables para la medicidn redundante de la temperatura del aceite o
la medicién simple de la temperatura del aceite y una temperatura adicional (por
ejemplo, ambiente o cambiador de tomas);

e Entrada de medicion de corriente de carga, para calcular la temperatura del devanado.

TM2 - Utilizado como complemento del TM1, monitorea la temperatura de uno o dos
devanados adicionales. Esta equipado con:

e Dos entradas para la medicidn de la corriente de carga, para calcular las temperaturas
de dos devanados;

e Entrada configurable para un sensor RTD de 4 hilos, un sensor de 3 hilos en la entrada
A, un sensor de 3 hilos en la entrada B, o dos sensores de 3 hilos en las entradas Ay B,
para medir temperaturas adicionales (por ejemplo, ambiente, cambiadores de tomas
bajo carga u otras).

Ademas de estas funciones basicas, los monitores TM1 y TM2 ofrecen varias funciones
opcionales que complementan el monitoreo de activos. Consulte las funciones opcionales a
continuacion.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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2.1 Caracteristicas y funciones

Medicion de la temperatura del
aceite

Medicion de la temperatura de |Ia
superficie del aceite mediante un sensor
Pt100 de 3 hilos, un sensor Pt100 de 4 hilos
o dos sensores Pt100 de 3 hilos (mediciéon
de temperatura redundante y validacién de
la medicién).

Medicidn indirecta de la
temperatura del devanado

Medicion de la temperatura de hasta tres
devanados mediante algoritmos basados
en estandares y pardmetros del
transformador.

Pantallas LED

Pantallas LED de 4 digitos de alto brillo para
una facil visualizacion en cualquier
condicién de iluminacioén.

Hardware robusto

El disefio TM1/TM2 supera los estandares
de compatibilidad electromagnética (CEM)
para soportar condiciones
electromagnéticas adversas en
subestaciones y temperaturas de
funcionamiento de -40 a 85 °C.

Prediccion del gradiente final

Célculo del gradiente de temperatura final
previsto entre el aceite y el devanado para
la carga actual.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]

Control local de refrigeracion

El funcionamiento del sistema de
refrigeracion se puede seleccionar
mediante el teclado frontal, en modo
automatico o manual, o de forma remota a
través de un protocolo de comunicacion.

Uso uniforme de ventiladores y
bombas

Alternancia automatica de las unidades de
refrigeracion forzada en etapas
preprogramadas, en funcion de sus
tiempos de funcionamiento, lo que
garantiza un uso uniforme de los
ventiladores y/o bombas.

Reloj interno

Reloj interno con ajuste que se mantiene
durante 48 horas en caso de fallo eléctrico,
sin necesidad de pilas; equipo que no
requiere mantenimiento.

Compacto y versatil

El TM1/TM2 tiene unas dimensiones
compactas, lo que permite ahorrar espacio
y reducir los costes de instalacion.

Autodiagnaéstico

Autodiagnédstico de fallos internos e
integracién con equipos periféricos, con
indicador en pantalla junto a un relé de
contacto seco.

14
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2.1.1 Entradas

v Entradas para sensores Pt100 con autocalibracidn, precisiéon del 0,2 % a escala completay
alta estabilidad en un amplio rango de temperatura ambiente.

v Entradas de corriente alterna universales. Valor eficaz real (RMS) de 0 a 10 A, precisién del
0,5 % a escala completa para la medicion de carga y el cdlculo de la temperatura del
devanado mediante imagen térmica. Opcidon de transformador de corriente (TC) de
ventana externo seccionable.

2.1.2 Salidas

v Contactos normalmente abiertos — NA — (NC o combinaciones bajo pedido) para alarmas
de temperatura de aceite o devanados;

v" Contactos NA para paradas por temperatura del aceite y del devanado, con doble
seguridad en la activacidon (comando simultdaneo de ambos microcontroladores para su
funcionamiento). Temporizador ajustable de 0 a 20 minutos con pantalla de cuenta
regresiva;

v Contactos normalmente cerrados — NC — para activar hasta 4 grupos de refrigeracion
forzada (mediante TM1y TM2) con sincronizacion entre el arranque del grupo (incluso con
un fallo de alimentacién en TM1 o TM2) y el funcionamiento forzado mediante rutinas de
autodiagnostico en caso de fallo o corte de energia;

v" Contactos NC para indicar fallas internas o pérdidas de voltaje detectadas por
autodiagndstico;

v Contactos NA para indicar la entrada en modo de conteo para disparar parada o alarma
de diferencial de temperatura de cambiador(es) de tomas bajo carga (opcional);

v Salidas de corriente para indicaciones remotas de temperatura, con seleccién del rango
de salida (0...1, 0...5, 0...10, 0...20 0 4...20 mA).

2.1.3 Comunicacion
v 1 puerto de comunicacion serie RS-485;
v 1 puerto de comunicacion serie RS-232;

v Protocolo de comunicacion Modbus®, DNP3 (ver opcién mas abajo), con soporte para
marcas de tiempo, capaz de sefalizar eventos como alarmas, paradas, activacion de
refrigeracion, etc., con una precisién de 1 ms.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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2.2 Funciones opcionales

Dependiendo de la solicitud, el TM puede suministrarse con una o mas de las siguientes
funciones opcionales:

2.2.1 DNP3 - Protocolo DNP3

Protocolo de comunicacién seleccionable por el usuario entre Modbus y DNP3, con soporte
para marcas de tiempo (timestamp) con una precisién de 1 ms.

2.2.2 PCOL - Preenfriamiento

Prolonga la vida util del aislamiento activando las unidades de refrigeracién cuando se
alcanzan los niveles de carga seleccionados por el usuario. Aprovechando la alta inercia
térmica del aceite, se activa la refrigeracién forzada antes de que la temperatura aumente
excesivamente, lo que reduce la exposicidon del devanado a altas temperaturas y aumenta la
vida util del aislamiento. Estas funciones son programables por el usuario:

v" Porcentaje de carga para la activacidon individual de cada etapa de enfriamiento
forzado, en hasta 4 etapas;

v Histéresis para la desactivacién de las etapas de refrigeracion forzada cuando
disminuye la carga.

2.2.3 FEXC - Ejercicio de enfriamiento

La funcidon de Ejercicio de Enfriamiento evita que los ventiladores y/o bombas permanezcan
inactivos durante periodos prolongados en transformadores que operan con baja carga o a
bajas temperaturas ambiente. Esto previene el bloqueo del eje debido a la acumulacion de
suciedad o al secado de la grasa. El equipo de enfriamiento se activara diariamente, segun el
reloj interno del equipo y la configuracién del usuario:

v" Horay minuto en que comienzan a funcionar los ventiladores;
v Tiempo total de funcionamiento diario de los respiradores, de 0 a 999 minutos;

La funcién de preenfriamiento también puede utilizarse para el preenfriamiento en
transformadores sometidos a cargas ciclicas, programando el inicio del enfriamiento para un
momento anterior a la carga maxima diaria, con el tiempo de anticipacién deseado.

2.2.4 OLTD - Diferencial de temperatura del cambiador de tomas

Los cambiadores de tomas bajo carga son una causa importante de fallas en los
transformadores, y la medicion de la diferencia de temperatura entre el aceite del
transformadory el del cambiador de tomas puede indicar fallas térmicas en este equipo antes
de que alcancen un nivel de gravedad que pueda causar problemas mas significativos. Dado
gue esta diferencia de temperatura esta sujeta a variables externas, el monitoreo se realiza
en dos modos distintos para aumentar la eficiencia del diagndstico y evitar falsas alarmas:

v Monitoreo del diferencial instantdneo - Proporciona alarmas de respuesta rapida en
caso de fallos de alta intensidad, incluso si son de corta duracion;

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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v" Monitoreo del diferencial con filtrado - Proporciona alarmas sensibles a fallos
permanentes, incluso a los menores, con un tiempo de deteccién mas prolongado.

En los transformadores trifdsicos con tres cambiadores de tomas monofasicos en
compartimentos individuales, las tres diferencias de temperatura se calculan en relacién con
la temperatura del aceite del transformador.

2.2.5 MMEM - Almacenamiento masivo (predeterminado)

Memoria no volatil para almacenar mediciones de temperatura y eventos de alarma. El
usuario selecciona los grupos de variables que desea almacenar y puede iniciar una operacién
de escritura en memoria mediante:

v Intervalo de tiempo entre grabaciones seleccionado por el usuario;

v Variacidon en cualquiera de las temperaturas superior al valor de la banda muerta
seleccionado por el usuario, en °C;

v Cambio de estado de cualquiera de los relés de salida (control de refrigeracidn, alarmas,
paradas o autodiagndstico).

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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2.3 Filosofia de funcionamiento basica

A partir de las lecturas de la temperatura del aceite aislante y la corriente de carga del
transformador, el Monitor de Temperatura calcula (mediante imagen térmica) la temperatura
del devanado utilizando un algoritmo implementado en su firmware. Este algoritmo incorpora
datos del transformador programados por el usuario, adaptando el modelo a sus
caracteristicas.

La temperatura del aceite se mide directamente mediante sensores resistivos tipo Pt100. La
corriente de carga del transformador se mide a través del devanado secundario de uno o mas
transformadores de corriente (TC) conectados directamente a TM1y TM2, o a través de TC de
ventana externos con nucleo seccionable (suministro opcional).

Los monitores de temperatura TM1 y TM2 pueden controlar hasta 4 grupos de refrigeracion
forzada, en modo manual o automatico. En modo automatico, el control de los grupos de
refrigeracién forzada se basa siempre en el valor maximo medido entre las temperaturas del
aceite y los devanados 1, 2 y 3. Si la funcién de preenfriamiento opcional esta disponible, la
refrigeracién forzada también puede controlarse en funcién de las cargas porcentuales de los
devanados, considerando la carga maxima medida. La funcidon de preenfriamiento activa los
grupos de refrigeracion antes de que el transformador alcance los niveles de temperatura
preestablecidos en la configuracién de control automatico, debido a la inercia térmica del
aceite y los devanados, reduciendo asi la temperatura media de funcionamiento del
transformador.

2.3.1 Diferencial de temperatura de los cambiadores de tomas bajo carga
(opcional)

El cambiador de tomas es una de las principales causas de fallo en los transformadores de
potencia, debido principalmente a la presencia de piezas méviles que conducen e interrumpen
altas corrientes mientras estan sometidas a altos potenciales eléctricos.

Algunos de los modos de fallo mas comunes en los cambiadores de tomas estan relacionados
con contactos deteriorados o desajustes mecdnicos que provocan un aumento de la
resistencia de contacto y dan lugar a un calentamiento significativo, lo que tiende a aumentar
aun mas esta resistencia, en un efecto en cascada que conduce a un fallo total, generalmente
con un alto grado de severidad.

En condiciones normales de funcionamiento, el cambiador de tomas constituye una fuente de
calor relativamente insignificante en comparacién con el calor generado por las pérdidas del
transformador, por lo que la temperatura del aceite en el depdsito del cambiador de tomas
esta influenciada principalmente por la temperatura del aceite del transformador. El grafico
de la siguiente figura, basado en mediciones reales, ilustra esta situacién. Muestra, ademas
de las temperaturas individuales del transformador y del cambiador de tomas, la diferencia
de temperatura entre ambos, la cual se monitoriza para detectar fallos como los mencionados
anteriormente.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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Figura 2 - Mediciones de temperatura del cambiador de tomas bajo carga (OLTC), del transformador y el
diferencial de temperatura

Dado que el diferencial de temperatura esta sujeto a la influencia de variables externas, como
la activacion del enfriamiento forzado, los cambios rdpidos en las condiciones atmosféricas,
entre otras, el monitoreo se lleva a cabo en dos modos distintos, ilustrados en la siguiente
figura, con el fin de aumentar la eficiencia del diagndstico y evitar falsas alarmas:

e Monitoreo del diferencial instantdneo - La monitorizacién del diferencial de
temperatura instantaneo proporciona alarmas de respuesta rapida en caso de fallos
de alta intensidad, incluso si son de corta duracién.

e Monitoreo del diferencial filtrado - El diferencial de temperatura filtrado se obtiene
al aplicar un filtro de paso bajo al diferencial instantdneo, cuya constante de tiempo
puede ser ajustada por el usuario. Su monitorizacién permite detectar tendencias en
la evolucién de la diferencia que indican defectos permanentes menores, aunque con
un tiempo de deteccién mayor.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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Figura 3 - Diferenciales de temperatura instantaneo y filtrado

El Monitor de Temperatura puede determinar automaticamente los ajustes de alarma para
los diferenciales de temperatura instantaneo vy filtrado, tras un periodo de aprendizaje del
comportamiento normal del cambiador de tomas. Posteriormente, el usuario puede modificar
manualmente estas alarmas.

El usuario puede ajustar la duracién de este periodo de aprendizaje, generalmente es de una
semana. Durante este periodo, se registran los valores maximos alcanzados por los
diferenciales de temperatura instantdneo vy filtrado, y se afiade un margen de tolerancia
programado a estos valores maximos, obteniendo asi los valores de alarma de los diferenciales
de temperatura instantaneo y filtrado, respectivamente.

Si los valores medidos de los diferenciales de temperatura instantdneo o filtrado superan sus
respectivos valores de alarma, el Monitor de Temperatura lo indicara mediante el LED
correspondiente en su panel frontal y, si esta programado de esta manera, activard el contacto
de salida A1-A2 en TM1 y/o TM2.

Al igual que la temperatura del aceite del transformador, la medicién de la temperatura del
aceite del cambiador de tomas bajo carga se realiza mediante un sensor Pt100Q a 0 °C, que se
conecta a una de las entradas disponibles en el TM1 o el TM2. El Monitor de Temperatura
TM1 dispone de dos entradas para sensores Pt100; al menos una debe utilizarse para medir
la temperatura del aceite del transformador, y la otra puede utilizarse para la medicién
redundante de la temperatura del aceite del transformador o del cambiador de tomas, la
temperatura ambiente u otras temperaturas. El TM2 dispone de dos entradas adicionales
libres para medir la temperatura del cambiador de tomas, la temperatura ambiente u otras
temperaturas.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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3 Diseno e instalacion

3.1 Topologia del sistema

Basicamente, el sistema de monitoreo de temperatura consta de:

Sistema de
adquisicion de
datos

RTDs

TC TC TC | RTDs |

|(Ac.eites y otros)| | (Devanado 1) | | (Devanado 2) | | (Devanado 3) | (Cambiador de tomas y otros)|

™1

Monitor de temperatura

!

Monitor de temperatura
T™M2

Lol

Control de refrigeracion
Alarmas

Parada

Indicacion remota
Autodiagndstico

Figura 4 - Diagrama de bloques

Los elementos necesarios para el sistema son:

e Monitor de Temperatura TM1

e Sensores RTD (cantidad y tipo segun la configuracion deseada)

e Monitor de Temperatura TM2 (solo si se requiere la medicién de temperatura de mas
de un devanado o mas de dos sensores RTD)

e Transformadores de corriente (TC de buje de transformador)

e Cable de par trenzado apantallado de 2 hilos para comunicacidn serial

Cable apantallado de 3 0 4 hilos (segun la opcidn de conexion adoptada) para conectar
los RTD

Caja de instalacién exterior (opcional)

Transformadores de corriente externos con ventana y nucleo seccionado (de clip), uso
opcional.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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3.2 Instalacion eléctrica

El TM1/TM2 es un equipo versatil que puede satisfacer una variedad de aplicaciones
diferentes.

Por lo tanto, su instalacion requiere un mayor nivel de estudio y cuidado que la de los equipos
dedicados exclusivamente a una sola aplicacion o tarea.

El TM1/TM2 presenta diferentes configuraciones de instalacion eléctrica. Estas
configuraciones vienen determinadas por el uso que la aplicacién haga de las funciones y
opciones disponibles.

Estudie y comprenda la aplicacion en la que piensa utilizar el TM1/TM2. Familiaricese con las
caracteristicas funcionales, eléctricas y de configuracion del TM1/TM2. De esta manera, podra
aprovechar al maximo el equipo y minimizar los riesgos para su seguridad.

Este equipo funciona a niveles de voltaje peligrosos, que podrian causar la muerte o lesiones
graves al operador o al personal de mantenimiento.

Para el disefio e instalacion de TM1y TM2, se deben tomar algunas precauciones especiales,
tal como se describe a continuacion.

Se debe utilizar un disyuntor inmediatamente antes de la entrada de alimentacion (fuente de
alimentacion universal: 38 ~ 265 V CA/V CC, <8 W, 50/60 Hz), que corresponde a los pines 14 y 15
de TM1/TM2.

El interruptor automatico debe tener un nimero de polos equivalente al nimero de fases utilizadas
en la alimentacion eléctrica, interrumpiendo Unicamente las fases y nunca el neutro ni la tierra.
Asimismo, debe proporcionar proteccién térmica y eléctrica a los conductores que alimentan el
equipo y debe estar ubicado cerca del mismo y ser facilmente operable por el usuario.

Ademas, debe tener una identificacion indeleble que demuestre que es el dispositivo de
desconexién eléctrica del TM1/TM2.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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El aislamiento minimo para los circuitos conectados a TM1/TM2 es de 300 Vrms para equipos
auxiliares y transductores, como Pt-100, transformadores de corriente de pinza (clip)
alimentados por el TM1/TM2, y de hasta 50 Vrms para equipos autoalimentados.

El aislamiento minimo es de 1,7 kV rms para equipos alimentados hasta 300 Vrms, segun la
norma IEC EN 61010-1.

Estos valores se refieren al aislamiento intrinseco de los dispositivos conectados a TM1/TM2.
Los casos en los que este valor no se aplique a los equipos o dispositivos conectados a
TM1/TM2 se indicaran explicitamente en este manual.

Se recomienda la siguiente especificacion de circuito cuando se utilice exclusivamente para
TM1/TM2:

e Fuente de alimentacidon CA/CC, fase-neutro: interruptor automatico monopolar, 1 A<In< 2 A,
curva B o C, normas NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 o IEEE 1015-2006;

 Fuente de alimentacion CA/CC, fase a fase: interruptor bipolar, 1A<In <2 A, curva B o C, normas
NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 o IEEE 1015-2006.

El diagrama esquematico estandar de las conexiones TM1/TM2 muestra todas las conexiones
posibles que proporcionan, identificandolas como se muestra en la siguiente figura.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
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Figura 5 - Diagrama de conexion TM1
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ALARM  TRIP Gl CG2 PROGRAMMARBLE FAIL AUX. VOLTAGE

ALARM  TRIP
———

ENR.2/DEV.2/ WIND.2 ENR.3/ DEV.3/WIND.3

Figura 6 - Diagrama de conexién TM2

3.2.1 Terminales de entrada y salida

Los Monitores de Temperatura TM1y TM2 disponen de las siguientes entradas y salidas:
Tabla 2 - Terminales de entrada TM1/TM2

TERMINALES

ENTRADAS
Alimentacion auxiliar y tierra: 13 - tierra 13 - tierra
Entrada para fuente de alimentacion universal (38 ~ 265 V 14 - cc/ca 14 - cc/ca
CA/V CC, <8 W, 50/60 Hz) 15 - cc/ca 15 - cc/ca
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Entrada para RTD en TM2:

Esta entrada permite medir temperaturas adicionales, por
ejemplo, la temperatura ambiente, la de los interruptores
u otras, en cuatro configuraciones (véanse los diagramas de
opciones de conexién):

22, 23,24, A5y A6
a) 1RTD de cuatro hilos; (ver diagrama de
b) 1 RTD de tres hilos en la entrada A; conexion)

¢) 1 RTD de tres hilos en la entrada B;

d) 2 RTDs de tres hilos, uno en la entrada Ay otro en la
entrada B.

Puerto RS-485 TM1:
Conexion al Monitor de Temperatura TM1 mediante cable 16(+)

de par trenzado apantallado. 17 (-)

Entrada para TC:

Entrada para la medicién directa del devanado secundario

del TC de buje para imagen térmica o para la conexion de 25y 26(TC1) 25y26(TC3)
ISP E 2 E 27y 28(TC2)

un TC tipo ventana con clip. El rango de medicion se
selecciona mediante el software del dispositivo.
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Tabla 3 - Salidas del TM1/TM2

TERMINALES
SALIDAS

Salidas en bucle de corriente: 18(+) Comun 18(+) Comun
Dos salidas con polaridad positiva comin para indicacién 19(-) 19(-)
remota de temperaturas medidas, programables por el , ,
. i . , 20(+) Comun 20(+) Comun
usuario. Patrén de salida seleccionado en la 21(-) 21(-)

parametrizacion (0...1, 0...5, 0...10, 0...20 0 4...20 mA).

3y 4 - Parada debido 3y 4 - Parada por
Relé de parada: a la temperatura del temperatura del
Dos contactos independientes, libres de potencial (NA), aceite devanado 2

para proteccion del transformador o alarma de nivel 2.
11y 12 - Parada por 11y 12 - Parada por

temperatura del temperatura del
devanado 1 devanado 3

Monitor de Temperatura, este contacto cambia de estado A3y A4 A3y A4

Estos contactos pueden programarse para funcionar con un
retardo de hasta 20 minutos.

Relé de autodiagndstico:
Contacto libre de potencial (NC), indica fallos de
alimentacion, fallos internos o del sistema. Al encender el

y vuelve a la posicién de reposo en caso de fallo. Si se
solicita, este contacto puede suministrarse normalmente
abierto (NA).

27
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Previa solicitud, este contacto puede suministrarse
normalmente cerrado (NC).

3.2.2 Sensores de temperatura RTD

Los distintos sensores de temperatura RTD (de aceite, ambiente, cambiador de tomas bajo
carga u otros) deben conectarse a los Monitores de Temperatura TM1y TM2 mediante cables
apantallados, sin interrumpir el blindaje, que solo debe conectarse a tierra en el extremo
conectado al Monitor de Temperatura, lo mas cerca posible de este. Si se necesitan terminales
intermedios para interconectar los sensores RTD, también se debe pasar el apantallamiento
del cable a través del terminal, evitando interrumpirlo. El tramo de cable sin apantallar debido
al empalme debe ser lo mas corto posible.

La resistencia maxima de cada uno de los cables utilizados en el cable de interconexion
TM1/TM2 con los sensores Pt100 es de 3 Q. Es decir, 6 Q para el recorrido completo desde el
sensor Pt100 hasta el TM1/TM2.

Considerando la resistencia maxima admisible en la conexién entre el Pt100 y el TM1/TM2, para
un cable de cobre de 1,5 mm?, el Pt100 puede instalarse a una distancia maxima de 265 m del
TM1/TM2. Es posible utilizar otras distancias con el dimensionamiento adecuado del cable. Si
necesita ayuda con el dimensionamiento del cable, pdngase en contacto con el departamento
de ingenieria de aplicaciones de Treetech.
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Figura 7 - Conexion de apantallamiento para la interconexion entre los sensores RTD y TM1/TM2

3.2.3 Comunicaciones serie RS-485

La comunicaciéon serial (RS-485) entre los Monitores de Temperatura TM1 y TM2 debe
interconectarse mediante un cable de par trenzado apantallado, manteniendo el
apantallamiento ininterrumpido hasta su terminaciéon en la entrada especifica de los
dispositivos, conectando a tierra solo un extremo. Se debe tener el mismo cuidado al conectar
la comunicacién serial RS-485 del Monitor de Temperatura TM1 a un sistema de adquisiciéon
de datos, teniendo en cuenta que la distancia mdxima permitida para este tipo de
comunicacion serial es de 1200 metros.

Si se necesitan terminales intermedios para interconectar la comunicacion serial RS-485 o los
sensores RTD, también se debe dirigir el apantallamiento del cable a través de un terminal
para evitar interrupciones. La seccidn de cable sin apantallamiento, debido al empalme, debe
ser lo mas corta posible.

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]

29



.. MANUAL DO PRODUTO

SALA DE | CONTROL I PANEL DEL TRANSFORMADOR L
e " 1
\ I |
} SISTEMA DE I : el AT the I
| ADQUISICION DE DATOS | EXTREMO DE ™1 [ ] ] ™2 !
APANTALLAMIENTO + = 7= —h7

} R | AISLADO a7 _£8 |
\ I Lo < |
\ I (200 :
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| 1200]] [ |
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\ |
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‘ APANTALLAMIENTO |
| g APANTALLAMIENTO |, o A |
| B remconectapo AT __ | {__ > INTERCONECTADO PA__ 4

Figura 8 - Terminales de entrada y salida TM1/TM2 en su configuracién predeterminada

3.2.4 Salidas analdgicas

El circuito de sefializacién analdgica (salida de mA) debe interconectarse mediante un cable
de par trenzado apantallado, manteniendo el apantallamiento ininterrumpido hasta su
terminacion en la entrada especifica de los dispositivos, conectandose a tierra Unicamente en
el extremo mas cercano al equipo.

Si se necesitan terminales intermedios para interconectar las salidas de corriente, también se
debe pasar el apantallamiento del cable a través de un terminal para evitar interrupciones. La
seccion de cable sin apantallamiento, debido al empalme, debe ser lo mas corta posible.

Las dos salidas correspondientes a los pines 18 y 20 estan interconectadas, lo que da como I
resultado un voltaje positivo comun.

El uso de cables inadecuados para la comunicacion RS-485 y la salida de mA puede
comprometer el rendimiento del TM1/TM2.

Utilice siempre los cables recomendados.

3.2.5 Transformadores de corriente

Las conexiones del transformador de corriente deben realizarse de acuerdo con el modelo del
Monitor de Temperatura adquirido:
e Parala conexidn directa de los devanados secundarios (0...10 A) de los TC de imdagenes
térmicas a los Monitores de Temperatura;
e (Carga del circuito a 10 A (consumo maximo de energia): 690,49 mW,;
e Impedancia a 10 A: 6,904 mQ;
e Tensiénenel TCa 10 A: 69,04 mV;
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e Parala conexidn con el uso de TCs externos de nucleo dividido (seccionable).

En ambos casos, se debe tener mucho cuidado para evitar abrir los devanados secundarios de
los TCs de imagenes térmicas, verificando que el transformador esté desenergizado y/o que
los devanados secundarios estén en cortocircuito y conectados a tierra durante la instalacién

o el mantenimiento del sistema.

TCs DE| IMAGEN [TERMICA

|DEVANADO 1 DEVANADO | 7 DEVANADO| 3
e—— ——— ——

TERMINALES DE
CORTOCIRCUITO ~—
\
el e Hi
CONEXION
ESTANDAR PARA
TC DIRECTAMENTE
ALTM
\
25 26 27 28 25 26
TM 1| ENTRADA TC 1 TM?2 | ENTRADA TC 2 ENTRADA TC 3
(NOTA 1) (NOTA 1)
"/ PANEL DE CONTROL DEL TRANSFORMADOR

Figura 9 - Detalle de la conexidn correcta de los transformadores de corriente directamente a los Monitores de
Temperatura

Nota 1: TM1 y TM2 deben especificarse en la orden de compra para la conexion directa de TC.
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TCs DE| IMAGEN [ TERMICA

EN DEVANADOI ] EIDEVANADO [} 2 EIDEVANADO ) 3
Ol ——— Cor ——— O ——
- -_— ‘-
TERMINALES DE
CORTOCIRCUITO |_|
\ \
PUENTE DE Q H i C O D O
CORTOCIRCUITO i\
TC EXTERNO DE
NUCLEO DIVIDIDO | o
(NOTA 1)
(NOTA 3) \
25 26 27 28 25 26
TM 1| ENTRADA TC 1 TMZ | ENTRADA TC 2 ENTRADA TC 3
(NOTA 2) (NOTA 2)
PAINE PANEL DE CONTROL DEL TRANSFORMADOR D OR

Figura 10 - Detalle de la conexidn de transformadores de corriente a Monitores de Temperatura para TC de
nucleo seccionable externos

Nota 1: Componente opcional suministrado por Treetech.
Nota 2: TM1y TM2 deben especificarse en la orden de compra para su uso con TC de nucleo dividido externo.

Nota 3: No conecte los TC de imagenes térmicas directamente a un Monitor de Temperatura disefiado para
usarse con TC externos. Existe riesgo de lesiones personales o dafios al equipo debido a la apertura del devanado
secundario del TC.

3.2.6 Control de enfriamiento forzado

Cada uno de los Monitores de Temperatura TM1 y TM2 dispone de dos contactos NC
independientes y libres de potencial para controlar de 1 a 4 grupos de refrigeracion forzada,
segun la programacion del usuario. Los grupos 1y 2 se controlan mediante los contactos 5-6
y 7-8 del TM1, y los grupos 3 y 4 mediante los contactos 5-6 y 7-8 del TM2, respectivamente.
Al encender los Monitores de Temperatura, estos contactos cambian de estado, volviendo a
la posicidn de reposo para activar la refrigeracién. Se pueden suministrar contactos
normalmente abiertos (NA) bajo pedido. La programacion del funcionamiento del
enfriamiento forzado se divide en 4 etapas de refrigeracién. Cada etapa tiene programada su
temperatura de funcionamiento (asi como el porcentaje de carga para la activacién, si la
opcién de Preenfriamiento estd disponible) y los grupos de refrigeracion registrados y
disponibles para su uso en dicha etapa. La siguiente tabla muestra la programacion de las
etapas de refrigeracién:

Tabla 4 - Programacion de las etapas de refrigeracion

Etapa de Temperatura Grupos de refrigeracion
refrigeracion de activacion Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

ER1 RF1 =60 °C Si Si NO NO
ER2 RF2 = 65 °C Si Si NO NO
ER3 RF3 =70 °C NO NO Si Si
ER4 RF4 =75 °C NO NO Si Si
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Cuando se alcanza la temperatura de funcionamiento de una etapa determinada, se activard
Unicamente uno de los grupos de refrigeracion registrados (los grupos registrados en la etapa
son los seleccionados como "SIi"). La eleccidn del grupo a activar se basara en sus tiempos de
funcionamiento: se seleccionard el de menor tiempo. Del mismo modo, cuando la
temperatura desciende por debajo del valor de desactivacion de la etapa, se desactivara
Unicamente uno de los grupos de refrigeracion activados y registrados en la misma etapa. La
eleccién del grupo a desactivar se basara en sus tiempos de funcionamiento: se seleccionara
el de mayor tiempo. De esta forma, los grupos de refrigeracion tenderan a tener tiempos de
funcionamiento equivalentes, evitando asi un desgaste excesivo en un grupo a expensas de
los demas.

A continuacidn, se muestran algunos ejemplos de diferentes aplicaciones posibles para el
comando de enfriamiento forzado del TM1/TM2, con sus respectivas configuraciones.

3.2.6.1 Ejemplo 1 - Cuatro grupos de refrigeracion idénticos con temperaturas de
activacion escalonadas

En este ejemplo, dado que los cuatro grupos son idénticos, es conveniente alternar su
activacion a medida que aumenta la temperatura medida. De lo contrario, si el orden de
activacion de los grupos fuera fijo, los grupos activados a temperaturas mas bajas podrian
sufrir un desgaste significativamente mayor que los demads. Para lograr una alternancia
completa entre los cuatro grupos, todos ellos se incluyen (seleccionados como “Si”) en todas
las etapas de refrigeracion.

Para ilustrar este concepto, supongamos que los grupos 1 a 4 tienen los siguientes tiempos de
operacion acumulados: 1034, 1056, 993 y 1042 horas, respectivamente. Cuando la
temperatura del devanado sube y alcanza los 60 °C, se activara el grupo con el menor tiempo
de operacién entre los inscritos en la etapa 1 (grupos 1, 2, 3 y 4), en este caso el grupo 3.
Cuando la temperatura alcanza los 65 °C, se activarad el grupo con el menor tiempo de
operacion entre los inscritos en la etapa 2 que aln no estén en funcionamiento, en este caso
el grupo 1. De manera similar, a 70 °C se activarad el grupo 4y a 75 °C el grupo 2. Siguiendo con
el ejemplo anterior, supongamos que después de un tiempo operando a una temperatura
superior a 75 °C, los tiempos de operacién acumulados para los grupos 1 a 4 son: 1042, 1060,
1003 y 1048 horas, respectivamente. Suponiendo un ajuste de histéresis de 1 °C, cuando la
temperatura del devanado desciende por debajo de 74 °C, el grupo con el mayor tiempo de
funcionamiento entre los inscritos en la etapa 4 y que se encuentren en funcionamiento se
desconectard (en este caso, el grupo 2). Cuando la temperatura desciende por debajo de 69 °C,
el grupo con el mayor tiempo de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 3 y que auln se
encuentren en funcionamiento se desconectara (en este caso, el grupo 4). De forma similar,
por debajo de 64 °C, se desconectara el grupo 1, y por debajo de 59 °C, se desconectara el
grupo 3.
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EIEMPLO 1: CUATRO GRUPQS DE REFRIGERACION FORZADA

M1 ™2
GRUPO 1 GRUPQ 2 GRUPO 3 GRUPO 4

ool el

(o)

FUENTE DE CONTROL Al K2 A K3 Al K4 A1

KA1
A2 AZ A2 AZ

FUENTE DE
ALIMENTACION

GRUPD 1 GRUPQ 2

MONITOR DE TEMPERATURA DEL ACEITE / DEVANADO 1
MONITOR DE TEMPERATURA DE LOS DEVANADOS 2 Y 3
INTERRUPTOR AUTOMATICO DEL MOTOR

| TABLA DE PROGRAMACION | iy

ETAPA DE TEMPERATURA GRUPOS DE REFRIGERACION ™2
(L MRS (Y GRUPOL | GRUPO2 | GRUPO3 | GRUPO4 | 41 - @4

a : : : K1 ... Ké — |CONTACTORES DE POTENCIA
ER1 RF1 =60 °C i i i i )

J ] ] I vi .. ve
iy G " o o " VENTILADORES DE REFRIGERACION
ER3 RISEHONS el Ell Ell el [NUIMFRO DE GRUPOS DF REFRIGFRACION |
ER4 RF4 =75 °C i i i i | NG | "

Figura 11 - Control de 4 grupos de refrigeraciéon forzada idénticos, con funcionamiento alterno entre grupos

3.2.6.2 Ejemplo 2 - Un grupo de refrigeracion con bombas y tres grupos de refrigeracion
idénticos con ventiladores con temperaturas de activacion escalonadas

En este ejemplo, dado que el grupo 1 es diferente de los grupos 2 a 4, que son idénticos entre
si, no deberia haber alternancia entre el grupo 1 y los demas, y es deseable que haya
alternancia entre los grupos 2, 3 y 4. Para lograr esto, solo el grupo 1 se inscribe (seleccionado
como "Si") en la etapa de refrigeracién 1, y para obtener alternancia entre los grupos 2, 3y 4,
se inscriben en las etapas de refrigeracién 2, 3y 4.

Para ilustrar este concepto, supongamos que los grupos 1 a 4 tienen los siguientes tiempos de
operacion acumulados: 2011, 1245, 1191 y 1187 horas, respectivamente. Cuando la
temperatura del devanado sube y alcanza los 60 °C, el grupo 1, que es el Unico inscrito en la
etapa 1, se activara automaticamente. Cuando la temperatura llega a 65 °C, se activara el
grupo con el menor tiempo de operacién entre los inscritos en la etapa 2 (grupos 2, 3y 4), en
este caso, el grupo 4. Cuando la temperatura llega a 70 °C, se activara el grupo con el menor
tiempo de operacién entre los inscritos en la etapa 3 que aln no estén en funcionamiento, en
este caso, el grupo 3. De manera similar, a 75 °C, se activara el grupo 2.

Siguiendo con el ejemplo anterior, supongamos que, tras un tiempo de funcionamiento a una

temperatura superior a 75 °C, los tiempos de funcionamiento acumulados para los grupos 1 a

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]
34



0%
0.0 MANUAL DO PRODUTO

4 son: 2022, 1249, 1196 y 1197 horas, respectivamente. Suponiendo un ajuste de histéresis
de 1°C, cuando la temperatura del devanado sea inferior a 74 °C, el grupo con el mayor tiempo
de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 4 y que actualmente estén en
funcionamiento se apagarad; este es el grupo 2. Cuando la temperatura sea inferior a 69 °C, el
grupo con el mayor tiempo de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 3 y que aun estén
en funcionamiento se apagara; este es el grupo 4. De forma similar, por debajo de 64 °C, el
grupo 3 se apagara, y por debajo de 59 °C, el grupo 1, que es el Unico inscrito en la etapa 1, se

apagara. ;
EJEMPLO 2: 1 GRUPO DE REFRIGERACION CON BOMBAS Y 3
GRUPOS DE REFRIGERACION IDENTICOS CON VENTILADORES
TM1 ™2
GRUPD 1 GRUPQ 2 GRUPO 3 GRUPD 4
BB BEEE
5 B 7 8 5 6 7 B
- Py - |
| FUENTE DE CONTROL B K1 |Al Kz |Al K3 Al K4 [A1
FUENTE DE

ALIMENTACION

ol 11 3 |5 Qz 11 O3 05
>

f B

5

o [+] =]
K1\ﬁ4 K2
B 2 T4 |8

NOW

2
1
o
2
{U ] EU ]

VLI
o VL]

=11 1
4 B
3 |5
[}
4
MW

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
| TABLA DE PROGRAMACION | LEYENDA:

TM1 — 'MONITOR DE TEMPERATURA DEL ACEITE / DEVANADO 1
ETAPA DE TEMPERATURA GRUPOS DE REFRIGERACION T2 — |MONITOR DE TEMPERATURA DE LOS DEVANADOS 2 Y 3
GGG NG Ya 7' GRUPO1 GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4 1 ... G4 — |[INTERRUPTOR AUTOMATICO DEL MOTOR
ER1 RF1 =60 °C si NO NO NO K1 ... K4 — |CONTACTORES DE POTENCIA

s 2 = - V1 .. VB — |VENTILADORES DE REFRIGERACION
ER2 RF2=65°C NO sl sl sl B1, B2 — |BOMBAS DE CIRCULACION DE ACEITE
ER3 RF3=70°C NO Sl Sl Sl

R =7 e < < < NUMERQ DE GRUPOS DE REFRIGERACION

Figura 12 - Control de 1 grupo de refrigeracion forzada con bombas y 3 grupos idénticos con funcionamiento
alterno de los grupos de ventiladores

3.2.6.3 Ejemplo 3 - Dos grupos de refrigeracion idénticos con bombas y dos grupos
idénticos con ventiladores, con temperaturas de activacion escalonadas

En este ejemplo, los grupos 1y 2 son idénticos entre si y diferentes de los grupos 3y 4, que a
su vez son idénticos entre si. Por lo tanto, no deberia haber alternancia entre los grupos 1y 2
y los grupos 3y 4, aunque es deseable que exista una alternancia entre los grupos 1y 2 y otra
alternancia independiente entre los grupos 3 y 4. Para lograr esto, solo los grupos 1y 2 se
inscriben (se seleccionan como "SI") en las etapas de refrigeracién 1y 2, y los grupos 3y 4 se
inscriben en las etapas de refrigeracion 3y 4.
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Para ilustrar este concepto, supongamos que los grupos 1 a 4 tienen los siguientes tiempos de
operacion acumulados: 1803, 1798, 1501 y 1509 horas, respectivamente. Cuando la
temperatura del devanado aumenta y alcanza los 60 °C, se activara el grupo con el menor
tiempo de operacidn entre los inscritos en la etapa 1 (grupos 1y 2), en este caso el grupo 2.
Cuando la temperatura alcanza los 65 °C, se activard el grupo con el menor tiempo de
operacion entre los inscritos en la etapa 2 que aun no estén en funcionamiento, en este caso
el grupo 1. Cuando la temperatura alcanza los 70 °C, se activard el grupo con el menor tiempo
de operacidn entre los inscritos en la etapa 3 que aun no estén en funcionamiento, en este
caso el grupo 3. De manera similar, a 75 °C, se activara el grupo 4.

Siguiendo con el ejemplo anterior, supongamos que, tras un tiempo de funcionamiento a una
temperatura superior a 75 °C, los tiempos de funcionamiento acumulados para los grupos 1 a
4 son: 1809, 1810, 1505 y 1512 horas, respectivamente. Suponiendo un ajuste de histéresis
de 1 °C, cuando la temperatura del devanado desciende por debajo de 74 °C, el grupo con el
mayor tiempo de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 4 que estén en
funcionamiento se apagara; en este caso, el grupo 4. Cuando la temperatura esta por debajo
de 69 °C, el grupo con el mayor tiempo de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 3 que
aun estén en funcionamiento se apagara; en este caso, el grupo 3. Del mismo modo, por
debajo de 64 °C, se apagara el grupo 1, y por debajo de 59 °C, se apagara el grupo 2.

™1 ™2
GRUPD 1 GRUPO 2 GRUPC 3 GRUPQ 4
5 6 7 8 5 6 7 8
Py - - ]
FUENTE DE CONTROL % K1 | Al K2 | Al K3 |A1 K4 M1

FUENTE DE
ALIMENTACION _
Qi 11 3
i J o
(=3 1 >
2 4
PRGN P

GRUPO 1 GRUFD 2 GRUFQ 3 GRUPD 4

TABLA DE PROGRAMACION LEYENDA:
TM1 —MONITOR DE TEMPERATURA DEL ACEITE / DEVANADO 1

ETAPA DE TEMPERATURA GRUPOS DE REFRIGERACION TMZ —MONITOR DE TEMPERATURA DE LOS DEVANADOS 2 Y 3
REFRIGERACION DE ACTIVACION GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 Q1 ... Q4 —INTERRUPTOR AUTOMATICO DEL MOTOR

K1 ... K4 —CONTACTORES DE POTENCIA

ER1 HASEVTE sl St Mo e V1 ... V4 —VENTILADORES DE REFRIGERACION

ER2 RF2 =65 °C sl sl NO NO B1 ... B4 —BOMBAS DE CIRCULACION DE ACEITE

ER3 RF3 =70 °C NO NO sl sl NUMERO DE GRUPOS DE REFRIGERACION
ER4 RF4 =75 °C NO NO s s | NGk [ 4

Figura 13 - Control de 2 grupos idénticos de refrigeracion forzada con bombas y 2 grupos idénticos con
ventiladores, con alternancia independiente del funcionamiento entre los grupos de bombas y los grupos de
ventiladores
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3.2.6.4 Ejemplo 4 - Cuatro grupos de refrigeracién idénticos, con temporizacién al arrancar
el motor

En este ejemplo, las etapas de refrigeracién deberian activarse Unicamente a dos niveles
diferentes: 60 °Cy 65 °C. Sin embargo, para reducir el pico de corriente debido al arranque del
motor, los ventiladores se dividieron en cuatro grupos de refrigeracion iguales, de modo que
cuando se alcanza cualquiera de los dos niveles de temperatura, un grupo se activa
inmediatamente y otro se activa después de un retraso de 10 segundos.

Para permitir la activacién alternada del ventilador, las etapas de refrigeracion 1 y 2 estan
programadas con la misma temperatura de activacién, pero la etapa 1 solo incluye los grupos
1y 2 (seleccionados como "SI"), mientras que la etapa 2 incluye los grupos 3y 4. Del mismo
modo, las etapas 3 y 4 estdn programadas con la misma temperatura de activacion, la etapa
3incluye solo los grupos 1y 2, y la etapa 4 incluye los grupos 3y 4.

Para ilustrar el funcionamiento, supongamos que los grupos 1 a 4 tienen los siguientes
tiempos de funcionamiento acumulados: 500, 503, 500 y 503 horas, respectivamente. Cuando
la temperatura del devanado aumenta y alcanza los 60 °C, se activara el grupo con el menor
tiempo de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 1 (grupos 1y 2), en este caso el grupo
1, y después de un retraso de 10 segundos, se activard el grupo con el menor tiempo de
funcionamiento entre los inscritos en la etapa 2 (grupos 3y 4), en este caso el grupo 3. Cuando
la temperatura alcanza los 65 °C, se activara el grupo con el menor tiempo de funcionamiento
entre los inscritos en la etapa 3 que aun no estén en funcionamiento, en este caso el grupo 2,
y después de un retraso de 10 segundos, se activara el grupo con el menor tiempo de
funcionamiento entre los inscritos en la etapa 4 (grupos 3 y 4) que aun no estén en
funcionamiento, en este caso el grupo 4.

Continuando con el ejemplo anterior, digamos que después de un tiempo la temperatura baja
de 59 °Cy todos los grupos de refrigeracién se apagan, siendo ahora los tiempos de operaciéon
acumulados para los grupos 1 a 4: 509, 508, 509 y 508 horas, respectivamente. Cuando la
temperatura del devanado sube y alcanza los 60 °C, se activara el grupo con el tiempo de
operacion mas corto entre los inscritos en la etapa 1 (grupos 1y 2), en este caso el grupo 2,y
después de un retraso de 10 segundos, se activara el grupo con el tiempo de operacién mas
corto entre los inscritos en la etapa 2 (grupos 3 y 4), en este caso el grupo 4. Cuando la
temperatura alcance los 65 °C, se activard el grupo con el menor tiempo de funcionamiento
entre los inscritos en la etapa 3 que aun no estén en funcionamiento, en este caso el grupo 1,
y después de un retraso de 10 segundos, se activard el grupo con el menor tiempo de
funcionamiento entre los inscritos en la etapa 4 (grupos 3 y 4) que aun no estén en
funcionamiento, en este caso el grupo 3.
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EJEMPLO 4: 2 GRUPOS DE REFRIGERACION CON
VENTILADORES Y ACTIVACION TEMPORIZADA
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GRUFO 1 GRUPO 3 GRUPD 4
TABLA DE PROGRAMACION LEYENDA:
ETAPA DE TEMPERATURA GRUPOS DE REFRIGERACION TM1 — [MONITOR DE TEMPERATURA DEL ACEITE / DEVANADO 1
AT o MLV e 7Y o' GRUPO1 | GRUPO2 GRUPO3 GRUPO 4 a Tgi — |MONITOR DE TEMPER/}TURA DE LOS DEVANADOS 2 Y 3
= - - .. @4 — [INTERRUPTOR AUTOMATICO DEL MOTOR
ERL ERLSBUNG ! 3 O O K1 .. K4 — |CONTACTORES DE POTENCIA
ER2 RF2=65°C NO NG sl SI V1 .. V8 — |VENTILADORES DE REFRIGERACION
ER3 RF3 =70 °C Sl Sl NO NO = -
ER4 PG N0 NG s s | NUMERO DE GRUPOS DE REFRIGERACION |

| NGR | 4 [

Figura 14 - Control de 4 grupos de refrigeracidon forzada idénticos en 2 etapas de temperatura, con
temporizacion al arrancar el motor y alternancia entre grupos

En los transformadores con solo 2 grupos de refrigeracién, los contactos del TM2 se utilizan
para controlar de forma redundante los grupos 1y 2, y deben conectarse en paralelo con los
contactos del TM1.

3.2.6.5 Ejemplo5 - Dos grupos de refrigeracion idénticos, con redundancia en el control de
la refrigeracion

En este ejemplo, las etapas de refrigeraciéon deben activarse Unicamente a dos niveles
diferentes: 60 °C y 65 °C. Sin embargo, dado que no se requiere temporizacién durante el
arranque del motor, solo se utilizan dos grupos de refrigeracién, y los contactos TM2 se
utilizan para controlar de forma redundante los grupos 1y 2, y deben conectarse en paralelo
con los contactos del TM1.

Para que la activacién de los dos grupos se alterne, ambos deben estar registrados
(seleccionados como "Si") en ambas etapas de refrigeracion.

Parailustrar el funcionamiento, supongamos que los grupos 1y 2 tienen los siguientes tiempos
de funcionamiento acumulados: 645 y 648 horas, respectivamente. Cuando la temperatura
del devanado aumenta y alcanza los 60 °C, se activara el grupo con el menor tiempo de
funcionamiento entre los inscritos en la etapa 1 (grupos 1y 2), en este caso el grupo 1. Cuando
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la temperatura alcanza los 65 °C, se activara el grupo con el menor tiempo de funcionamiento
entre los inscritos en la etapa 2 que aun no estén en funcionamiento, en este caso el grupo 2.

Siguiendo con el ejemplo anterior, supongamos que, después de un tiempo, la temperatura
desciende por debajo de 59 °C y todos los grupos de refrigeracion se apagan, con tiempos de
funcionamiento acumulados para los grupos 1 y 2 de 651 y 650 horas, respectivamente.
Cuando la temperatura del devanado sube y alcanza los 60 °C, se activara el grupo con el
menor tiempo de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 1 (grupos 1y 2), en este caso
el grupo 2. Cuando la temperatura alcanza los 65 °C, se activard el grupo con el menor tiempo
de funcionamiento entre los inscritos en la etapa 2 que aun no estén en funcionamiento, en
este caso el grupo 1.

EJEMPLO 5: 2 GRUPOS DE REFRIGERACION CON
VENTILADORES Y ACTIVACION REDUNDANTE
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LEYENDA:
| | TM1 — |MONITOR DE TEMPERATURA DEL ACEITE / DEVANADO 1
TABLA DE PROGRAMACION TMZ — | MONITOR DE TEMPERATURA DE LOS DEVANADOS 2 Y 3

@1 .. Q@4 — [INTERRUPTOR AUTOMATICO DEL MOTOR

ETAPA DE TEMPERATURA | GRUPOS DE REFRIGERACION K1 ... K4 — {CONTACTORES DE POTENCIA
REFRIGERACION

DE ACTIVACION GRUPO 1 GRUPO 2 V1 ... VB — YVENTILADORES DE REFRIGERACION
ER1 RF1=60°C si i | NUMERO DE GRUPOS DE REFRIGERACION |
ER2 RF2 =65 °C si 1 | NGR [ P |

Figura 15 - Control de 2 grupos de refrigeracion forzada idénticos con redundancia en el comando
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3.2.7 Diagramas de aplicacion tipicos

Sensores RTD - OPCION 1

RTD A  RTD B’ (9

vl Pl P1
I TC1
P2 s s o .
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Figura 16 - Opcidén 1 - 2 RTD de 3 hilos
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Figura 17 - Opcién 2 - 1 RTD de 4 hilos
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Sensores RTD - OPCION 3
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Figura 18 - Opcién 3 - 1 RTD de 3 hilos, RTD "A"

En esta opcidn de conexidn, se
debe utilizar el sensor de
temperatura A para medir la
temperatura de la superficie del
aceite.

Sensores RTD - OPCION 4
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Figura 19 - Opcién 4 - 1 RTD de 3 hilos, RTD "B"
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Figura 20 - Diagrama de conexion TM1/TM2

Nota 1: Ver opciones de conexidn de sensores RTD.
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SALIDAS |~
ANALOGICAS

La medicidn de la temperatura de la superficie del aceite (1 o 2 sensores) debe conectarse a TM1.
Las entradas restantes de sensores RTD en TM1y TM2 pueden ser utilizadas por el usuario.

Nota 2: La conexidn de los TC debe realizarse de acuerdo con el modelo del Monitor de Temperatura adquirido.
Para conexion directa de TC de 0-10 A o para uso con TC de ventana externos (accesorios opcionales).

Consulte el manual técnico para obtener detalles sobre la conexién.

Nota 3: Los contactos de control de refrigeracién del TM2 pueden utilizarse como respaldo para los del TM1,

conectandolos en paralelo para controlar 2 grupos de refrigeracién.

Nota 4: Todos los contactos se muestran en estado de TM1 y TM2 desenergizados.
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Figura 21 - Diagrama de conexion TM1/MT2
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Figura 22 - Conexién de TM1 a la sefial de sincronizacion IRIG-B

Cuando utilice unicamente el Pt100 de la entrada B de TM1/TM2, verifique la conexién
obligatoria entre los puntos 22 y 23.

3.3 Instalacion mecanica

Los Monitores de Temperatura deben instalarse protegidos de la intemperie, ya sea dentro
de paneles o resguardados en edificios. En ambos casos, debe contarse con un sistema
anticondensacion.

Los Monitores de Temperatura TM1 y TM2 son aptos para instalacion empotrada y pueden
fijarse, por ejemplo, a puertas o paneles frontales. Se suministran clips de fijacién con los
dispositivos. La figura siguiente muestra las dimensiones principales del equipo, asi como las
dimensiones del recorte en el panel para su insercidn. Se debe prestar especial atencién al
grosor de las capas de pintura en el panel donde se realiza el recorte, ya que, en algunos casos,
cuando se utiliza pintura de gran espesor, la reduccion del area de recorte puede incluso
impedir la insercion del equipo. Los terminales de conexién estan instalados en la parte
posterior del TM1y TM2, en 2 conectores extraibles y en terminales de tornillo (conexién de
los TC para imagenes térmicas), para facilitar las conexiones. Se pueden utilizar cables de 0,5
a 2,5 mm?, desnudos o con terminales de tipo "pin" (o "aguja") para los conectores extraibles,
y de hasta 6 mm? para los conectores TC con terminales de anillo adecuados.
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Figura 23 - Dimensiones de TM1y TM2
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4 Operacion

Todas las operaciones en los Monitores de Temperatura TM1 y TM2 se realizan mediante el
teclado del panel frontal; no se requieren interruptores selectores externos. Se mostraran las
temperaturas del aceite, del/de los devanado(s) y del cambiador de tomas bajo carga
(opcional), y las alarmas, las paradas y las operaciones de refrigeracion forzada se indicaran
mediante los LED de sefalizacién.

4.1 Indicaciones iniciales

Durante el funcionamiento normal, el Monitor de Temperatura indicara la temperatura del
aceite y de los devanados conectados al mismo.

Temperatura
del Aceite

Temperatura del
Devanado 2

o .::rm @ e
". .': enrolamento
@ destigamento @ desligamento
LEDS de . grupo | . grupo 3
e . resfriamento ;rsﬁmm(nlﬂ
sefializacion @ w2 @ i
. alarme
eralomesio |
b enrolamento
@ dslygamento @ destigamento
P — 2 P e,
® ‘fm:m ( P) <y f/' ) (€ \‘
comuta = i
P _\\7//. \\1 7/\ \\q: ) \\7 = J, . ambiente

Temperatura del

| Botones de Control | Devanado 1 Temperatura del

Devanado 3

Figura 24 - Indicaciones TM1/TM2

Cuando se alcanza el valor de temperatura programado para un evento, el LED indicador
correspondiente se iluminard, activando también el contacto de salida para ese evento.
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H
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~ alarme
AL SUBNIEY 4 C R R . comutador
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Figura 25 - LEDs de sefializacion del TM1
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Figura 26 - LEDs de sefalizacion del TM2

Si se selecciona la opcion PTA o PTB en el parametro DSP del TM2, el LED que indica esta
visualizacion de temperatura, en lugar de la temperatura del devanado 3 (que es la indicacién
predeterminada), se ilumina en la parte frontal del TM2. Esta es la sefial para el modo de
indicacion de pantalla inferior, parametro DSP del TM2.

Si se produce alguna anomalia, el cddigo de autodiagndstico correspondiente se mostrara en
las pantallas.

4.2 Funciones de las teclas

Las teclas tienen las siguientes funciones:
Tabla 5 - Funciones de las teclas de TM1/TM2

Funcion

Ty
(el
)

Tecla de programacion: En las pantallas de medicién, permite comprobar la versidn del firmware
del equipo y acceder a la contrasefia para entrar en el menu de programacidn. Permite alternar
entre grupos de pantallas de medicidn, seleccionar menus y parametros, y guardar los valores
programados.

Tecla subir: Navegacion entre pantallas de medicién y entre menus y parametros de
programacion. Durante la edicion de parametros, el valor programado se incrementa.

Tecla bajar: Navegacion entre pantallas de medicion y entre menus y pardmetros de
programacion. Durante la edicién de pardmetros, el valor programado disminuye.

Tecla de retroceso: Regresa al menu anterior.

Q00 ©

Para comprobar facilmente la version del firmware de su TM1/TM2, simplemente pulse las teclas

@ y@ simultdneamente durante 0,5 segundos.
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4.3 Pantallas de consulta

Los Monitores de Temperatura proporcionan diversa informacion para orientarle sobre las
condiciones de funcionamiento del transformador. Se accede a esta informacion mediante las

M ] . .
teclas @y ¥’/ durante el modo de funcionamiento normal.

4.3.1 Pantallas de consulta del TM1

La siguiente informacion se mostrard en las pantallas del dispositivo. La informacién sobre el
aceite se mostrara en la pantalla superior y la informacién sobre el devanado 1 en la pantalla

. . . "~ | ,
inferior, de forma secuencial, al pulsar la tecla @ Al pulsar la tecla @, se mostrara la
informacién en orden inverso a la que se muestra a continuacién:

1. Temperatura maxima del aceite (MAX)

e Esta es la temperatura maxima del aceite alcanzada durante el periodo, que se
muestra en la pantalla superior.

e Para restablecer este registro después de una consulta, mantenga presionada la

tecla @ y luego presione la tecla @ La lectura coincidird entonces con la
temperatura actual del aceite.
2. Temperatura maxima del devanado 1 (MAX)

e Esta es la temperatura maxima alcanzada por el devanado 1 durante el periodo,
gue se muestra en la pantalla inferior.

e Para restablecer este registro después de una consulta, mantenga presionada la

. N . . . ’
tecla @ y luego presione la tecla @ La lectura coincidird entonces con la
temperatura actual del devanado 1.

3. Gradiente final (GFN)

¢ Indica la diferencia entre las temperaturas del aceite y del devanado 1 después de
la estabilizacién térmica, manteniendo la condicién de carga actual.

4. Porcentaje de carga en el devanado monitoreado (%)

e Se trata de la carga del transformador, expresada como un porcentaje de la
corriente nominal del devanado que se esta monitorizando.

5. Corriente medida desde el secundario del TC (AMP)

e Esta es la corriente en el devanado secundario del TC de imagen térmica que se
esta monitorizando, expresada en amperios.

6. Corriente del devanado en kA

e Estaeslacorriente en el devanado del transformador donde se estda monitoreando
la temperatura, expresada en KA.

7. Medicién del sensor de temperatura A conectado al TM1 (PTA)

e Esta es latemperatura medida por el sensor de temperatura “A”, expresada en °C.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Medicion del sensor de temperatura B conectado al TM1 (PTB)

e El dispositivo solo muestra esta informacidn si esta configurado para dos sensores
(consulte la programacién del menu "CNF").

e Eslatemperatura medida por el sensor de temperatura “B”, en °C, que puede ser
la temperatura del aceite, la temperatura ambiente u otra temperatura, segun la
programacion en el menu de configuracion “CNF”.

Indicacién de hora (HOR)

e Muestra la hora en el reloj interno del dispositivo.

Indicaciéon de minutos (MIN).

e Muestra los minutos en el reloj interno del dispositivo.

Indicacién de segundos (SEG).

e Indica los segundos en el reloj interno del dispositivo.

Indicacién del dia (DIA).

e Muestra el dia en el calendario interno del dispositivo.

Indicacién del mes (MES).

e Muestra el mes en el calendario interno del dispositivo.

Indicacion del ano (ANO).

e Muestra el afio en el calendario interno del dispositivo.

Diferencial de temperatura del cambiador de tomas bajo carga (DTC).

e Estaindicacién solo se mostrara si el TM1 dispone de esta funcién opcional.

15.1 DT1 - Diferencial de temperatura instantdneo del cambiador de tomas bajo
cargal

15.2 DT2 - Diferencial de temperatura instantdaneo del cambiador de tomas bajo
carga 2

15.3 DT3 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas bajo
carga3

15.4 DF1 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas bajo carga 1.
15.5 DF2 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas bajo carga 2.

15.6 DF3 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas bajo carga 3.

15.7 AAA-Tiempo restante para la finalizacidn del Ajuste Automatico de las Alarmas
de diferencial de temperatura de los cambiadores de tomas, en horas. El valor 0
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(cero) indica que el proceso de aprendizaje para el ajuste automdatico no estd en
curso.

15.8 DTC / MIN - Consulta de los valores minimos alcanzados por los diferenciales
de temperatura durante el periodo.

e DT1/ MIN - Valor minimo alcanzado por el diferencial instantaneo del cambiador
de tomas 1.

e DT2/ MIN - Valor minimo alcanzado por el diferencial instantaneo del cambiador
de tomas 2.

e DT3/ MIN - Valor minimo alcanzado por el diferencial instantaneo del cambiador
de tomas 3.

e DF1 / MIN - Valor minimo alcanzado por el diferencial filtrado del cambiador de
tomas 1.

e DF2 / MIN - Valor minimo alcanzado por el diferencial filtrado del cambiador de
tomas 2.

e DF3 / MIN - Valor minimo alcanzado por el diferencial filtrado del cambiador de
tomas 3.
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15.9 DTC / MAX - Consulta de los valores maximos alcanzados por los diferenciales

de temperatura durante el periodo.

DT1 / MAX - Valor maximo alcanzado por el diferencial instantaneo del cambiador
de tomas 1.

DT2 / MAX - Valor maximo alcanzado por el diferencial instantaneo del cambiador
de tomas 2.

DT3 / MAX - Valor maximo alcanzado por el diferencial instantaneo del cambiador
de tomas 3.

DF1 / MAX - Valor maximo alcanzado por el diferencial filtrado del cambiador de
tomas 1.

DF2 / MAX - Valor maximo alcanzado por el diferencial filtrado del cambiador de
tomas 2.

DF3 / MAX - Valor maximo alcanzado por el diferencial filtrado del cambiador de
tomas 3.

TC1 / MAX - Valor maximo alcanzado por la temperatura del cambiador de tomas
1.

TC2 / MAX - Valor maximo alcanzado por la temperatura del cambiador de tomas
2.

TC3 / MAX - Valor maximo alcanzado por la temperatura del cambiador de tomas
3.

4.3.2 Pantallas de consulta del TM2

La siguiente informacion se mostrara en las pantallas del dispositivo de forma secuencial al

Vg
pulsar la tecla Q Al pulsar la tecla O se mostrard en orden inverso al que se muestra a
continuacién. La informacion del devanado 2 se muestra en la pantalla superior y la del
devanado 3 en la pantalla inferior.

1. Temperatura maxima del devanado 2 (MAX)

Esta es la temperatura maxima alcanzada por el devanado 2 durante el periodo.

Para restablecer este registro después de una consulta, mantenga presionada la

tecla @ y luego presione la tecla Q La lectura coincidird entonces con la
temperatura actual del devanado 2.

2. Gradiente final del devanado 2 (GFN)

Indica la diferencia entre las temperaturas del aceite y del devanado 2 después de
la estabilizacion térmica, manteniendo la condicidn de carga actual.

3. Porcentaje de carga del devanado 2 (%)

Este es el porcentaje de carga del devanado 2, en relacidn con la corriente nominal
de dicho devanado.
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4. Corriente medida desde el secundario del TC auxiliar 2 (AMP)

e Esta es la corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 2,
expresada en amperios.

5. Corriente del devanado 2 en kA (KA)

e Esta es la corriente en el devanado 2 del transformador, donde se esta
monitorizando la temperatura, expresada en kA.

6. Temperatura maxima del devanado 3 (MAX)
e Esta es latemperatura maxima alcanzada por el devanado 3 durante el periodo.

e Para restablecer este registro después de una consulta, mantenga presionada la

| . n . . . 7
tecla @ y luego presione la tecla @ La lectura coincidira entonces con la
temperatura actual del devanado 3.

7. Gradiente final del devanado 3 (GFN)

e Indica la diferencia entre las temperaturas del aceite y del devanado 3 después de
la estabilizacion térmica, manteniendo la condicién de carga actual.

8. Porcentaje de carga del devanado 3 (%)

e Este es el porcentaje de carga del devanado 3, en relacidn con la corriente nominal
de dicho devanado.

9. Corriente medida desde el secundario del TC auxiliar 3 (AMP)

e Esta es la corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 3,
expresada en amperios.

10. Corriente del devanado 3 en kA (KA)

e Esta es la corriente en el devanado 3 del transformador, donde se estd
monitorizando la temperatura, expresada en kA.

11. Medicdo do sensor de temperatura A ligado ao TM2 (PTA)

e Esta es la temperatura medida por el sensor de temperatura A, expresada en °C.
Esta lectura solo se mostrara si la entrada RTD A del TM2 esta habilitada.

12. Medicdo do sensor de temperatura B ligado ao TM2 (PTB).

e Esta es la temperatura medida por el sensor de temperatura B, expresada en °C.
Esta lectura solo se mostrara si la entrada RTD B del TM2 esta habilitada.

4.4 Comandos

Al pulsar la tecla @, podemos acceder a los grupos de refrigeracion forzada del 1 al 4 (RF1 a
RF4) y cambiar su estado entre "ON" (activado) y "AUT" (automatico) para encenderlos
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manualmente o mantener su control en modo automatico mediante la configuracidon

programada.

P o
< »

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]

52



... MANUAL DO PRODUTO

5 Parametrizacion

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, es necesario ajustar varios parametros
en TM1 y TM2 para proporcionar al equipo la informacion necesaria para su operacion. Los
ajustes se pueden realizar mediante el teclado frontal, con la ayuda de la pantalla, o mediante
el software de parametrizacién a través de los puertos de comunicacion serial RS-232 o RS-
485 disponibles para el usuario en el panel posterior del dispositivo. Los pardmetros
programables estan organizados en menus con acceso protegido por contrasefa. En el menu
principal, el usuario tendrd acceso a submenus de programacién, donde podrad navegar y
ajustar valores segun las caracteristicas del transformador y sus necesidades.

5.1 Acceso alos menus de programacion

Para acceder al menu de programacion de los monitores TM1 y TM2, siga el procedimiento
gue se indica a continuacion:

. alarme . alarme

oleo oleo
/ . deshgamento / . deslgamento
@ ol @ !

resfriamento resfriamento
o 7 o 7
. alarme . alarme

enrolamento enrolamento
/. desligamento /. desligamento
° . o=e (A (V) («)

1) En la pantalla de visualizacién de 2) Se mostrara la pantalla de contraseiia.
temperatura, mantenga pulsada la tecla (password).
@ durante 5 segundos.

3) Utilice las teclas @ y @ para ajustar la contrasefia (rango: 0 a 999).
Si la lectura inicial es 421, la contrasena es "0", que corresponde al valor original de fabrica.
El usuario puede cambiar esta contrasefia.

% TN 4 "'
[} U H2L ]
Treetech
. alarme . alarme
oleo oleo
/. o - . o -
@ ! e . grupo 1
resfriamento mjmwma
. i - i
enrolamento rnm&mma
/. desligamento 3 % . desligamento
oZu (P)(H)(V)(«) @ () (e
4) Tras establecer la contraseiia, pulse y 5) Pantalla del menu principal, desde donde

se puede navegar a los submenus de

suelte la tecla @ para acceder al menu de >
programacion.

programacion.
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5.2 Mapa de parametros
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5.3 Menu LNG

Permite ajustar el idioma de visualizacion del dispositivo. Este ajuste se
realiza en TM1/TM2.

IDI - Idioma
Seleccione el idioma que desea para la interfaz del producto.

Rango de ajuste:

e POR = Portugués;
e ENG = Inglés;

e ESP = Espariol;

e PYC=Ruso.

Idioma predeterminado: Portugués

5.4 MenuRLG

Permite ajustar la hora y el calendario del dispositivo. Este ajuste solo se
puede realizar en el TM1.

Opcionalmente, el reloj se puede ajustar utilizando el protocolo DNP3 o la
entrada IRIG-B, si esta disponible, que sincronizan el reloj a través de GPS.

MES - Mes
Ajuste del mes actual en el calendario del dispositivo.

Rango de ajuste: Del 1 al 12, en pasos de 1 mes.
Valor predeterminado: 0.

DIA - Dia
Ajuste del dia actual en el calendario del dispositivo.

Rango de ajuste: Del 1 al 31, en pasos de 1 dia.
Valor predeterminado: 0.

ANO - Aiio
Ajuste del afio actual en el calendario del dispositivo.

Rango de ajuste: De 0 a 99, en pasos de 1 afio.
Valor predeterminado: 0.

HORA - Hora
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Ajuste de la hora actual en el reloj del dispositivo.

Rango de ajuste: De 0 a 23, en pasos de 1 hora.
Valor predeterminado: 0.

MIN - Minuto
Ajuste de los minutos en el reloj del dispositivo.

Rango de ajuste: De 0 a 59, en pasos de 1 minuto.
Valor predeterminado: 0.

5.5 Menu ALM

Permite el acceso a todos los parametros relacionados con alarmas vy
paradas. Rango de temperatura ampliado de -55 a 200 °C para hardware de
4 teclas y de 0 a 150 °C para hardware de 3 teclas.

5.5.1 Menu ALM - TM1

ALO - Alarma de aceite

Establece el valor de alarma para la temperatura del aceite. Una vez
activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o mas
por debajo del valor de activacion.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 95 °C.

DSO - Parada por el aceite
Determina el valor de apagado por temperatura del aceite. Una vez activada,

la alarma solo se desactiva sila temperatura desciende 1 °C o mas por debajo
del valor de activacion. También puede utilizarse como alarma de segundo
nivel si no se desea el apagado automadtico del transformador.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 110 °C.

RDO - Retraso en la parada por el aceite
Permite insertar un retardo entre el momento en que la temperatura del

aceite alcanza el valor de apagado y el instante en que se activan la sefial de -
apagado y los relés de salida asociados.

Rango de ajuste: De 0 a 20 minutos, en pasos de 0,1 minutos.
Valor predeterminado: 5 min.
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ALE - Alarma del devanado 1

Establece el valor de la alarma de temperatura para el devanado 1. Una vez
activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o mas
por debajo del valor de activacion.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 105 °C.

DSE - Parada por el devanado 1

Determina el valor de apagado por temperatura para el devanado 1. Una vez -
activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o mas

por debajo del valor de activacién. También puede utilizarse como alarma

de segundo nivel si no se desea el apagado automatico del transformador.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 120 °C.

RDE - Retraso en la parada por el devanado 1
Permite insertar un retardo entre el momento en que la temperatura del

devanado 1 alcanza el valor de apagado vy el instante en que se activan la -

senal de apagado y los relés de salida asociados.

Rango de ajuste: De 0 a 20 minutos, en pasos de 0,1 minutos.
Valor predeterminado: 5 min.

5.5.2 Menu ALM - TM2
ALE - Alarma del devanado 2

Establece el valor de la alarma de temperatura para el devanado 2. Una vez -
activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o mds
por debajo del valor de activacion.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 105 °C.

DSE - Parada por el devanado 2

Determina el valor de apagado por temperatura para el devanado 2. Una

vez activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o -
mas por debajo del valor de activacidon. También puede utilizarse como

alarma de segundo nivel si no se desea el apagado automatico del

transformador.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 120 °C.
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RDE - Retraso en la parada por el devanado 2

Permite insertar un retardo entre el momento en que la temperatura del -

devanado 2 alcanza el valor de apagado y el instante en que se activan la
sefal de apagado y los relés de salida asociados.

Rango de ajuste: De 0 a 20 minutos, en pasos de 0,1 minutos.
Valor predeterminado: 5 min.

ALE - Alarma del devanado 3
Establece el valor de la alarma de temperatura para el devanado 3. Una vez

activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o mas -

por debajo del valor de activacion.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 105 °C.

DSE - Parada por el devanado 3

Determina el valor de apagado por temperatura para el devanado 3. Una

vez activada, la alarma solo se desactiva si la temperatura desciende 1 °C o -
mas por debajo del valor de activacion. También puede utilizarse como

alarma de segundo nivel si no se desea el apagado automatico del

transformador.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 120 °C.

RDE - Retraso en la parada por el devanado 3
Permite insertar un retardo entre el momento en que la temperatura del

devanado 3 alcanza el valor de apagado y el instante en que se activan la -

sefial de apagado y los relés de salida asociados.

Rango de ajuste: De 0 a 20 minutos, en pasos de 0,1 minutos.
Valor predeterminado: 5 min.
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5.6 Menu CNF

5.6.1 Menu CNF-TM1

FSA - Rango de salida analdgica (mA)

Selecciona el rango de salida del bucle de corriente para la indicacién

Rango de ajuste:

.1 mA;
.5 mA;
.10 mA;
.20 mA;
.20 mA.

5 W N RO
I
> O OO0 O©o

Valor predeterminado: 4

VAL - Variable analégica 1

Seleccién de la variable asociada a la salida analdgica 1. Si la opcidn -
Diferencial de temperatura del cambiador de tomas no esta habilitada y se

selecciona una de las variables del 9 al 16, la corriente en la salida sera cero.

Rango de ajuste:

0 - Temperatura del aceite;

1 - Temperatura del devanado 1;

2 - Temperatura del devanado 2;

3 - Temperatura del devanado 3;

4 - Temperatura del devanado mas caliente;

5 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM1;

6 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM1;

7 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM2;

8 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM2;

9 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 1;
10 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 2;
11 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 3;
12 - Mayor diferencial instantaneo entre los 3 cambiadores de tomas;
13 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 1;

14 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 2;

15 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 3;

16 - Mayor diferencial filtrado entre los 3 cambiadores de tomas.

Valor predeterminado: 0.
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FE1-Findeescalal
Defina la correspondencia entre la corriente final de la salida analégica 1y
el ultimo valor en la escala de la magnitud medida 1.

Rango de ajuste: -55 a 200, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 150.

IE1 - Inicio de la escala de salida de corriente 1
Defina la correspondencia entre la corriente inicial de la salida analdgica 1
y el primer valor en la escala de la magnitud medida 1.

Rango de ajuste: -55 a 200, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 0.

VA2 - Variable analégica 2

Seleccién de la variable asociada a la salida de corriente 2. Si la opcidn

Diferencial de temperatura del cambiador de tomas estd activada, se -
puede seleccionar cualquiera de las 17 variables. Si esta opciéon no estd

activada y se selecciona una de las variables del 9 al 16, la corriente en la
salida sera cero.

Rango de ajuste:

0 - Temperatura del aceite;

1 - Temperatura del devanado 1;

2 - Temperatura del devanado 2;

3 - Temperatura del devanado 3;

4 - Temperatura del devanado mas caliente;

5 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM1;

6 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM1;

7 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM2;

8 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM2;

9 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 1;
10 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 2;
11 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 3;
12 - Mayor diferencial instantaneo entre los 3 cambiadores de tomas;
13 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 1;

14 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 2;

15 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 3;

16 - Mayor diferencial filtrado entre los 3 cambiadores de tomas.

Valor predeterminado: 1
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FE2 - Fin de escala 2
Defina la correspondencia entre la corriente final de la salida analdgica 2 y
el ultimo valor en la escala de la magnitud medida 2.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 150.

IE2 - Inicio de escala 2
Defina la correspondencia entre la corriente inicial de la salida analégica 2 y
el primer valor en la escala de la magnitud medida 2.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 0.

RL7 - Relé de salida 7
Seleccion de la funcidon de sefializacion asociada al relé de salida 7. Este

parametro solo se mostrara si la opcion Diferencial de temperatura del
cambiador de tomas esta activada. En caso contrario, el relé utilizara la
funcion de sefializacion instantanea de parada estandar.

Rango de ajuste:

0 - Seializacidén instantanea de parada;

1 - Alarma por diferencial de temperatura instantaneo;

2 - Alarma por diferencial de temperatura filtrado;

3 - Alarma por diferenciales de temperatura instantaneo o filtrado.

Valor predeterminado: 3.

RTD - Configuracion de los sensores de temperatura
Seleccién de la opcidn de configuracidn de los sensores de temperatura. -

Rango de ajuste:

2X3 = 2 sensores Pt100 redundantes de 3 cables para la temperatura del aceite;

1X4 = 1 sensor PT100 de 4 cables para la temperatura del aceite;

X3A =1 sensor Pt100 de 3 cables en la entrada A para la temperatura del aceite.;

X3B =1 sensor Pt100 de 3 cables en la entrada B para la temperatura del aceite (consulte el
diagrama de cableado 4.14 para obtener mas detalles);

O+A = 2 sensores Pt100 de 3 cables para medir la temperatura del aceite (sensor A) y otra
temperatura, por ejemplo, la ambiente o del cambiador de tomas (sensor B).

Valor predeterminado: X3A.
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SML - Simulador electrénico de RTD

Verificacion de las entradas del Pt100 mediante un simulador electrénico de -
RTD.

Durante el funcionamiento normal del sistema, este pardmetro debe estar

configurado en "OFF". Cada vez que el dispositivo se apaga y se vuelve a

encender, este parametro vuelve a la configuracion "OFF".

Rango de ajuste:

ON = Uso de un simulador electrénico externo para el sensor Pt100 para la
simulacion.
OFF = Uso del Pt100 para la lectura de temperatura.

Valor predeterminado: OFF

DMT - Diferencia maxima de temperatura
Diferencia de temperatura maxima admisible entre los dos Pt100 de 3 hilos

cuando se utiliza la opcidn 2x3 en el parametro RTD.

Rango de ajuste: De 1 a 6 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 1 °C.

COM - Comunicacién
Seleccidn del puerto de comunicacién que se va a utilizar.

Rango de ajuste:

232 =uso del puerto serie RS-232 (conector DB9);
485 = uso del puerto serie RS-485 (terminales A7 y A8).

Valor predeterminado: 485.

BDR - Baud rate

Seleccion de la velocidad de transmision de datos. -

Rango de ajuste:

9.6 = velocidad de 9,6 kbps;
19.2 =velocidad de 19,2 kbps;
38.4 =velocidad de 38,4 kbps.

Valor predeterminado: 9.6.
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END - Direccién
Seleccién de la direccion del dispositivo en la red de comunicacion, utilizada -
para la adquisicion de datos.

Rango de ajuste: 1 a 31, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 1.

PRT - Protocolo

Tipo de protocolo que se utilizara para la comunicacién con el dispositivo de -
adquisicion de datos.

Este es un mddulo opcional y solo se mostrara si esta habilitado.
Rango de ajuste:

Mdb = Modbus;
DNP = DNP3 con marca de tiempo de 1 ms.

Valor predeterminado: Modbus.

SUP - Modo de supervision

Esto indica qué dispositivos estan conectados a la red local. Si el valor es 0 -
(solo TM1) y TM2 estd conectado a TM1, entonces TM1 no mostrara los

datos de TM2 hasta que este parametro se ajuste a la conexion correcta,

que seria el valor 1. La misma légica se aplica a las conexiones con MT2 o

IRIG-B.

Rango de ajuste:

0 =Solo TM1;

1=TM1 +TM2;

2 = No se utiliza (opcién reservada);
3 = No se utiliza (opcidén reservada);
4=TM1 + MT2;

5=TM1 + IRIG-B.

Notas:
1) Al utilizar TM1 + MT2 (SUP = 4), la direccion de MT2 debe ser 1.
2) Al utilizar la conexiéon TM1 + IRIG-B, no es posible usar TM2.

NPW - Nueva contrasefia
Establecer una nueva contrasefa para acceder a los menuds de -
programacion.

Rango de ajuste: De 0 a 999 en pasos de 1;
Valor predeterminado = 0.
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5.6.2 Menu CNF - TM2
FSA - Rango de salida analégica (mA)

Seleccione el patrén de bucle de corriente para la indicacion remota; -

Rango de ajuste:

.1ImA;
.5mA;
..10mA;
..20mA;
..20mA.

5D w N Rk o
I
MO O 0o o

Valor predeterminado: 4.

VA1 - Variable asociada con la salida de corriente 1

Seleccidn de la variable asociada a la salida de corriente 1. Si la opcion de -
Diferencial de temperatura del cambiador de tomas estd habilitada, se

puede seleccionar cualquiera de las 17 variables. Si esta opcién no estd

habilitada y se selecciona una de las variables del 9 al 16, la corriente en la
salida sera cero.

Rango de ajuste:

0 - Temperatura del aceite;

1 - Temperatura del devanado 1;

2 - Temperatura del devanado 2;

3 - Temperatura del devanado 3;

4 - Temperatura del devanado mas caliente;

5 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM1;

6 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM1;

7 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM2;

8 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM2;

9 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 1;
10 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 2;
11 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 3;
12 - Mayor diferencial instantaneo entre los 3 cambiadores de tomas;
13 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 1;

14 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 2;

15 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 3;

16 - Mayor diferencial filtrado entre los 3 cambiadores de tomas.

Valor predeterminado: 2.
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FE1-Findeescalal

Defina la correspondencia entre la corriente final de la salida analdgica 1y

el ultimo valor en la escala de la magnitud medida 1. -
Rango de ajuste: De -55 a 200 °C en pasos de 1 °C.

Valor predeterminado: 150.

IE1 - Inicio de escala 1

Defina la correspondencia entre la corriente inicial de la salida analégica 1y

el primer valor en la escala de la magnitud medida 1. -
Rango de ajuste: De -55 a 200 °C en pasos de 1 °C

Valor predeterminado: 0.

VA2 - Variable asociada con la salida de corriente 2

Seleccion de la variable asociada a la salida de corriente 2. Si la opcidn -
Diferencial de temperatura del cambiador de tomas estd activada, se

puede seleccionar cualquiera de las 17 variables. Si esta opcién no estd

activada y se selecciona una de las variables del 9 al 16, la corriente en la
salida sera cero.

Rango de ajuste:

0 - Temperatura del aceite;

1 - Temperatura del devanado 1;

2 - Temperatura del devanado 2;

3 - Temperatura del devanado 3;

4 - Temperatura del devanado mas caliente;

5 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM1;

6 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM1;

7 - Sensor de temperatura A (PTA) conectado al TM2;

8 - Sensor de temperatura B (PTB) conectado al TM2;

9 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 1;
10 - Diferencial de temperatura instantaneo del cambiador de tomas 2;
11 - Diferencial de temperatura instantdneo del cambiador de tomas 3;
12 - Mayor diferencial instantaneo entre los 3 cambiadores de tomas;
13 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 1;

14 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 2;

15 - Diferencial de temperatura filtrado del cambiador de tomas 3;

16 - Mayor diferencial filtrado entre los 3 cambiadores de tomas.

Valor predeterminado: 3.
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FE2 - Fin de escala 2
Defina la correspondencia entre la corriente final de la salida analdgica 2y

el ultimo valor en la escala de la magnitud medida 2. -

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 150.

IE2 - Inicio de escala 2
Defina la correspondencia entre la corriente inicial de la salida analégica 2 y
el primer valor en la escala de la magnitud medida 2.

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C en pasos de 1 °C
Valor predeterminado: 0.

RL7 - Funcidn de senalizacion del relé de salida 7 (opcional)

Seleccién de la funcion de sefializacidon asociada al relé de salida 7. Este -
parametro solo se mostrara si la opcion de Diferencial de temperatura del

cambiador de tomas esta activada. En caso contrario, el relé adoptara la

funcion de sefializacion instantanea de parada estandar.

Rango de ajuste:

0 - Sefializacién instantanea de parada - uno o mas contactos de parada activados o
temporizados;

1 - Alarma por diferencial de temperatura instantaneo;

2 - Alarma por diferencial de temperatura filtrado;

3 - Alarma por diferenciales de temperatura instantaneo o filtrado

Valor predeterminado: 3.

RTD - Configuracion de los sensores de temperatura
Selecciéon de la opcién de configuracidn del sensor de temperatura. -
Rango de ajuste:

OFF;

2X3 = 2 sensores Pt100 redundantes de 3 cables para la temperatura del aceite.;

1X4 = 1 sensor PT100 de 4 cables para la temperatura del aceite;

X3A =1 sensor Pt100 de 3 cables en la entrada A para la temperatura del aceite;

X3B = 1 Sensor Pt100 de 3 cables en la entrada B para la temperatura del aceite (consulte
el diagrama de cableado en la Figura 19 para obtener mas detalles);

O+A = 2 sensores Pt100 de 3 cables para medir la temperatura del aceite (sensor A) y otra
temperatura, por ejemplo, ambiente o del cambiador de tomas (sensor B);
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Valor predeterminado: OFF.

SML - Simulador electrénico de RTD

Verificacion de las entradas del Pt100 mediante un simulador electrénico de
Durante el funcionamiento normal del sistema, este parametro debe estar
configurado en "OFF". Cada vez que el dispositivo se apaga y se vuelve a
encender, este parametro vuelve a la configuraciéon "OFF".

Rango de ajuste:

ON = Uso de un simulador electrdnico externo para el sensor Pt100 para la
simulacioén.
OFF = Uso de Pt100 para la lectura de temperatura.

Valor predeterminado: OFF.

END - Direccion

Direccidn del dispositivo para la comunicacién con TM1.

Cuando se utiliza la configuracién TM1+TM2, este parametro debe ser 1.

Rango de ajuste: 1 a 31, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 1.

DSP - Pantalla
Indica qué variable se mostrara en la pantalla correspondiente al devanado

3, presente en TM2. Esta visualizacion se produce en la pantalla inferior de
T™2.

Rango de ajuste:

e EN3: Muestra la temperatura calculada para el devanado 03;

e PTA: Muestra la temperatura leida por el sensor Pt100 en la entrada
A;

e PTB: Muestra la temperatura leida por el sensor Pt100 en la entrada
B.
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Valor predeterminado: EN3.

NPW - Nueva contraseia
Definicion de una nueva contrasefia para acceder a los menus de

programacion. -

Rango de ajuste: De 0a 999, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 0.

5.7 Menu TRF

Permite acceder a parametros relacionados con las caracteristicas del
transformador/reactor.

5.7.1 Menu TRF - TM1

GEO - Gradiente de temperatura aceite/devanado 1

Este valor suele ser proporcionado por el fabricante del
transformador/reactor, quien lo obtiene a partir de pruebas de
calentamiento o calculos.

68

La norma IEC 60076-7 define GEO como la diferencia entre la temperatura
media del devanado y la temperatura media del aceite, tras la estabilizacion
termodinamica del transformador a carga nominal.

En NBR 5416 / IEEE C57.91-1995, GEO se define como el aumento de la
temperatura media del devanado en relacién con la temperatura del aceite
superior, después de la estabilizaciéon termodinamica del transformador a
carga nominal.

Rango de ajuste: De 0 a 50 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 10 °C.

TE - Constante de tiempo del devanado 1
Es la constante de tiempo en segundos, relacionada con la inercia térmica del
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devanado 1 del transformador. -
Este pardmetro puede medirse durante la prueba de calentamiento o ser

calculado por el fabricante del transformador. Si no es posible obtenerlo
mediante ninguno de estos dos métodos, se puede adoptar el valor tipico de
300s.

Rango de ajuste: De 72 a 999 segundos, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 300 segundos.

HS+ - Factor de punto caliente (NBR 5416/IEEE C57.91-1995)

Es la diferencia entre la temperatura del punto mas caliente (hot-spot) y la

temperatura promedio del devanado, segin el modelo adoptado por las -
normas ABNT NBR 5416 e IEEE C57.91-1995.

Si no se seleccionan estos estandares, este pardmetro debe establecerse en

0 (cero).

Rango de ajuste: De 0 a 20 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 0.

HS* - Factor de punto caliente (IEC - 60076-7)

Se trata de la relacidon entre el aumento de temperatura del punto mas

caliente con respecto a la temperatura maxima del aceite y el aumento de -
temperatura promedio del devanado con respecto a la temperatura

promedio del aceite, segin el modelo adoptado por la norma IEC 60076-7. Si

no se selecciona esta norma, este pardmetro debe programarse en 1.

Rango de ajuste: De 1 a 1,5 en pasos de 0,01.
Valor predeterminado: 1.
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2*M - Exponente de devanado

Constante definida por el tipo de refrigeracion del transformador. -
El valor de este pardmetro es igual al doble del exponente del aumento de

temperatura del devanado debido a las pérdidas por efecto Joule.

Rango de ajuste:

1,6 (aceite natural y aceite forzado);
1,8 (uso aun no previsto en la normativa);
2,0 (aceite dirigido).

Valor predeterminado: 1.8.
CNT - Corriente nominal del devanado 1 del transformador

Corriente nominal del devanado 1 del transformador, donde se esta
determinando la temperatura.

Rango de ajuste: 0 a 9,999 kA en pasos de 0,001 kA.
Valor predeterminado: 1,670 kA.

CNS - Corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 1
Corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 1, con el
transformador en condiciones de carga nominal.

Férmula: CNS = CNT / relacién de TC

Rango de ajuste: De 0,5 a 10 A en pasos de 0,01 A.
Valor predeterminado: 0,5 A.

5.7.2 Menu TRF - TM2

GEO - Gradiente de temperatura aceite/devanado 2

Este valor suele ser proporcionado por el fabricante del -
transformador/reactor, quien lo obtiene a partir de pruebas de
calentamiento o calculos.

La norma IEC 60076-7 define GEO como la diferencia entre la temperatura
media del devanado y la temperatura media del aceite, tras la estabilizacién
termodinamica del transformador a carga nominal.

En NBR 5416 / IEEE C57.91-1995, GEO se define como el aumento de la
temperatura media del devanado en relacién con la temperatura del aceite
superior, después de la estabilizaciéon termodinamica del transformador a
carga nominal.

Rango de ajuste: De 0 a 50 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 10°C
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TE - Constante de tiempo del devanado 2

Es la constante de tiempo en segundos, relacionada con la inercia térmica del -
devanado 2 del transformador.

Este pardmetro puede medirse durante la prueba de calentamiento o ser

calculado por el fabricante del transformador. Si no es posible obtenerlo

mediante ninguno de estos dos métodos, se puede adoptar el valor tipico de

300s.

Rango de ajuste: Del 72 al 999, en pasos de 1.
Valor predeterminado: 300.

CNT - Corriente nominal del devanado 2 del transformador
Corriente nominal del devanado 2 del transformador, donde se esta -
determinando la temperatura.

Rango de ajuste: 0 a 9,999 kA en pasos de 0,001 kA.
Valor predeterminado: 1,670.

CNS - Corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 2

Corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 2, con el -
transformador en condiciones de carga nominal.

Férmula: CNS = CNT / relacién de TC

Rango de ajuste: De 0,5 a 10 A en pasos de 0,01 A.
Valor predeterminado: 0,5.

GEO - Gradiente de temperatura aceite/devanado 3

Este valor suele ser proporcionado por el fabricante del
transformador/reactor, quien lo obtiene a partir de pruebas de
calentamiento o calculos.

La norma IEC 60076-7 define GEO como la diferencia entre la temperatura -
media del devanado y la temperatura media del aceite, tras la estabilizacién
termodinamica del transformador a carga nominal.

En NBR 5416 / IEEE C57.91-1995, GEO se define como el aumento de la
temperatura media del devanado en relacién con la temperatura del aceite
superior, después de la estabilizacién termodinamica del transformador a
carga nominal.

Rango de ajuste: De 0 a 50 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 10.

TE - Constante de tiempo del devanado 3

Es la constante de tiempo en segundos, relacionada con la inercia térmica del -
devanado 3 del transformador.

Este pardmetro puede medirse durante la prueba de calentamiento o ser

calculado por el fabricante del transformador. Si no es posible obtenerlo

[Manual - TM1/TM2 | MAN-028 | 23/04/2026 | Revisién: 1.00]

71



0%
0.0 MANUAL DO PRODUTO

mediante ninguno de estos dos métodos, se puede adoptar el valor tipico de
300ss.

Rango de ajuste: De 72 a 999 segundos, en pasos de 1 segundo.
Valor predeterminado: 300 segundos.

CNT - Corriente nominal del devanado 3 del transformador
Corriente nominal del devanado 3 del transformador, donde se esta
determinando la temperatura.

Rango de ajuste: 0 a 9,999 kA en pasos de 0,001 kA.
Valor predeterminado: 1,670.

CNS - Corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 3
Corriente en el secundario del TC de imagen térmica del devanado 3, con el
transformador en condiciones de carga nominal.

Férmula: CNS = CNT / relacion de TC

Rango de ajuste: De 0,5 a 10 A en pasos de 0,01 A.
Valor predeterminado: 0,5.

5.8 MenuRF

Permite acceder a los pardmetros relacionados con la configuracion de
funcionamiento de la refrigeracién forzada del transformador. Los ajustes se
realizan Unicamente en TM1. Algunas funciones especiales para el control del
equipo de refrigeraciéon son opcionales.

Los ajustes de funcionamiento del sistema de refrigeracién se dividen a su
vez en varios submenus adicionales, que se muestran a continuacion.

5.8.1 Submenu CONF

Contiene los parametros de configuracion generales para la refrigeracién
forzada.

NGR - Niumero total de grupos de refrigeracion forzada

Si solo se utiliza el monitor de temperatura TM1, habra dos contactos de
salida disponibles para el control de la refrigeracidn, por lo que el pardmetro
NGR permitira un rango de ajuste de 1 a 2.

Si se utilizan TM1 y TM2, se dispondra de cuatro contactos y el pardmetro
tendra un rango de ajuste de 1 a 4. En este caso, es posible utilizar los
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contactos de control de refrigeracion de TM2 como redundancia para los
contactos de TM1, simplemente programando el nimero de grupos NGR en
2.

Valor predeterminado: 2.

HIS - Histéresis
Es la diferencia entre las temperaturas de arranque y parada de los

ventiladores y las bombas. -
Determina un valor de reduccién de temperatura, por debajo de la

temperatura de inicio de la refrigeracion, para apagar los ventiladores y las
bombas, con el fin de evitar que se enciendan y apaguen repetidamente con
pequefias variaciones de temperatura.

Rango de ajuste: De 0a 9 °C; pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 5.

HIC - Histéresis de carga

Esta es la diferencia entre el porcentaje de carga necesario para arrancar y -
detener los ventiladores/bombas. Determina una reduccion en el porcentaje

de carga, por debajo de la carga de arranque de refrigeracion, para apagar los
ventiladores/bombas, con el fin de evitar que se enciendan y apaguen
repetidamente con pequenas variaciones de carga.

Este parametro solo se mostrara si el Monitor de Temperatura dispone de la

funcion de Preenfriamiento opcional.

Rango de ajuste: Del 0 al 9%, en pasos del 1%.
Valor predeterminado: 5%.

EVH - Hora de inicio del ejercicio de ventiladores/bombas

Ajustar la hora en que deben activarse las unidades de refrigeracion forzada -
para el funcionamiento diario de los ventiladores/bombas.

Este parametro solo se mostrara si el Monitor de Temperatura dispone de la

funcién opcional de Ejercicio de enfriamiento.

Rango de ajuste: De 0 a 23, en pasos de 1 hora.
Valor predeterminado: 0.

EVM - Minuto de inicio del ejercicio de ventiladores/bombas

Ajustar el minuto (ademas de la hora del parametro anterior) en el que deben -
activarse los grupos de refrigeracién forzada para el funcionamiento diario de

los ventiladores o bombas.

Este parametro solo se mostrara si el Monitor de Temperatura dispone de la

funcién opcional de Ejercicio de enfriamiento.

Rango de ajuste: De 0 a 59 minutos, en pasos de 1 minuto.

Valor predeterminado: O.
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TEV - Tiempo de ejercicio de ventiladores

Ajuste el tiempo total diario durante el cual las unidades de refrigeracién
forzada deben permanecer activadas para el funcionamiento del ventilador o
la bomba. Si es necesario desactivar la funcién Ejercicio de enfriamiento,
simplemente programe este pardmetro con el valor cero.

Este pardmetro solo se mostrara si el Monitor de Temperatura dispone de la
funcion opcional de Ejercicio de enfriamiento.

Rango de ajuste: De 0 a 999 minutos, en incrementos de 1 minuto.
Valor predeterminado: 0

5.8.2 Submenus ER1, ER2, ER3 y ER4

Los submenus ER1, ER2, ER3 y ER4 permiten ajustar los pardmetros de
funcionamiento de las etapas de refrigeracion forzada 1 a 4,
respectivamente. Cada submenu tiene esencialmente los mismos
parametros, como se muestra a continuacion.

RF1 / RF2 / RF3 / RF4 - Temperatura de funcionamientodela1.2 /2.2 /3.2

/ 4.2 etapa de refrigeracion forzada

Cuando la temperatura de uno de los devanados del transformador alcance
el valor establecido, se activara uno de los grupos de refrigeracion registrados
en la etapa de refrigeracion correspondiente (seleccionado como "Si" en los
parametros GR1, GR2, GR3 y GR4 de cada etapa).

Rango de ajuste: De -55 a 200 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 65 /75 /85 /95 °C

CV1l/CV2 /CV3 / CVA - Porcentaje de carga para la activacion dela 1.2 /
2.2 /3.2 / 4.2 etapa de refrigeracion forzada

Cuando el porcentaje de carga de uno de los devanados del transformador
alcanza el valor establecido, se activard uno de los grupos de refrigeracion
registrados en la etapa de refrigeracién correspondiente (seleccionado como
"S[" en los pardmetros GR1, GR2, GR3 y GR4 de cada etapa).

Nota: Este parametro solo se mostrara si el Monitor de Temperatura dispone
de la funcién de Preenfriamiento opcional.

Rango de ajuste: Del 10 al 1000%, en pasos del 1%.
Valor predeterminado: 70%

GR1/ GR2 / GR3 / GR4 - Inscripcion del grupo de refrigeracion1/2/3/4
enlal.2/2.2/3.2 /4.2 etapa de refrigeracion forzada

Permite seleccionar si el grupo de refrigeracién (1 /2 /3 / 4) seincluird en la
1.2 /2.2 /3.2 / 4.2 etapa de refrigeracion forzada, es decir, si se puede
considerar disponible para su uso por la etapa de refrigeraciéon cuando se
alcanza su temperatura de funcionamiento o porcentaje de carga.

Rango de ajuste: Sl o NO.
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Valor predeterminado: -

5.9 Menu DTC (opcional)

Permite acceder a los pardmetros relacionados con la monitorizacion del
diferencial de temperatura de los cambiadores de tomas. Esta funcién de
monitorizacién es opcional; por lo tanto, este submenu solo se mostrara si el
equipo dispone de ella. Los ajustes se realizan Unicamente en TM1.

TTR - Seleccion del sensor de temperatura del aceite del transformador
Seleccién del sensor de temperatura del aceite del transformador, utilizado
para cdlculos diferenciales.

Rango de ajuste:

1-Sensor RTD A del TM1;
2 - Sensor RTD B del TM1;
3 -Sensor RTD A del TM2;
4 - Sensor RTD B del TM2;
5 - Temperatura del aceite superior.

Valor predeterminado: 5.

TC1 - Seleccidn del sensor de temperatura del cambiador de tomas 1
Seleccidn del sensor de temperatura del cambiador de tomas, utilizado para -
calculos diferenciales.

Rango de ajuste:

0 - Ninguno (no se utiliza el diferencial de temperatura del cambiador de
tomas 1);

1-Sensor RTD A del TM1;

2 - Sensor RTD B del TM1;

3 -Sensor RTD A del TM2;

4 - Sensor RTD B del TM2.

Valor predeterminado: 2.

TC2 - Seleccidn del sensor de temperatura del cambiador de tomas 2

Seleccidn del sensor de temperatura del cambiador de tomas, utilizado para -
calculos diferenciales.

Rango de ajuste:

0 - Ninguno (no se utiliza el diferencial de temperatura del cambiador de
tomas 2);

1-Sensor RTD A del TM1;

2 - Sensor RTD B del TM1;

3 -Sensor RTD A del TM2;

4 - Sensor RTD B del TM2.
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Valor predeterminado: 0.

TC3 - Seleccién del sensor de temperatura del cambiador de tomas 3
Seleccién del sensor de temperatura del cambiador de tomas, utilizado para
calculos diferenciales.

Rango de ajuste:

0 - Ninguno (no se utiliza el diferencial de temperatura del cambiador de
tomas 3);

1-Sensor RTD A del TM1;

2 - Sensor RTD B del TM1;

3 -Sensor RTD A del TM2;

4 - Sensor RTD B del TM2.

Valor predeterminado: 0.

CTF - Constante de tiempo para el filtrado
Constante de tiempo para el filtrado de diferenciales de temperatura de los
cambiadores de tomas bajo carga.

Rango de ajuste: De 0 a 720 minutos, en pasos de 1 minuto.
Valor predeterminado: 180.

TAL - Tiempo para alarmas
Temporizacién para la activaciéon de las alarmas en funcion de los
diferenciales de temperatura de los cambiadores de tomas.

Rango de ajuste: De 0 a 240 minutos, en pasos de 1 minuto.
Valor predeterminado: 20.

MAA - Margen para ajustes automaticos de alarma

Margen de seguridad aifadido al mayor diferencial de temperatura registrado
entre el cambiador de tomas y el transformador durante el periodo de
aprendizaje automatico. Se utiliza para definir el umbral de alarma.

Rango de ajuste: De 1 a 10 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 5.

TAA - Tiempo de muestreo para ajustes automaticos de alarma
Tiempo total de muestreo para el ajuste automatico de las alarmas de
diferencial de temperatura instantaneo y filtrado.

Rango de ajuste: De 1 a 720 horas, en pasos de 1 hora.
Valor predeterminado: 336.

AAA - Ajuste automatico de alarmas

Permite iniciar (ON) o detener (OFF) el proceso de ajuste automatico para las
alarmas de diferenciales de temperatura instantaneos y filtrados. Al
seleccionar ON, se iniciara el temporizador de cuenta regresiva para el ajuste
automatico, segun lo programado en el pardametro TAA mencionado
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anteriormente.

Rango de ajuste: ON u OFF.
Valor predeterminado: ON.

ADI - Alarma por diferencial instantaneo
Valor de la alarma de diferencial de temperatura instantdnea de los
cambiadores de tomas (verificar o ajustar manualmente).

Rango de ajuste: De -40 a +40 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 10.

ADF - Alarma por diferencial filtrado
Valor de la alarma de diferencial de temperatura filtrada de los cambiadores
de tomas.

Rango de ajuste: De -40 a +40 °C, en pasos de 0,1 °C.
Valor predeterminado: 10.

5.10 Menu LOG

Permite ajustar la configuracion para registrar mediciones y eventos en la
memoria masiva del TM. Este submenu solo se mostrara si el TM dispone de
esta funcion opcional. La memoria masiva es de tipo FIFO (primero en entrar,
primero en salir), lo que significa que cuando la memoria esta llena, los datos
mas antiguos comienzan a sobrescribirse con datos nuevos.

Se puede iniciar una nueva grabacion en la memoria mediante un intervalo
de tiempo, una variacion de temperatura superior al valor establecido o la
ocurrencia de cualquier evento (alarmas, apagados o activaciones de
ventilacion forzada).

TLG - Intervalo de tiempo para grabar en la memoria
Determina el intervalo de tiempo, en minutos, para que se realice una nueva
grabacion en el almacenamiento masivo.

Rango de ajuste: De 1 a 120 minutos, en pasos de 1 minuto.
Valor predeterminado: 60.

HLG - Histéresis de log

Establece un valor para la variacién de las temperaturas medidas, en °C, que,
si se supera, provoca que el TM realice un nuevo registro en la memoria
masiva. Esta funcidn permite extender el tiempo antes de que se
sobrescriban los datos antiguos en la memoria, evitando registros si las
mediciones no varian significativamente.

Rango de ajuste: De 1 a 20 °C, en pasos de 1 °C.
Valor predeterminado: 5.
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RST - Comando para borrar la memoria

Permite restablecer el almacenamiento masivo, borrando todos los datos
almacenados. Este proceso puede tardar varios segundos. Durante este -

tiempo, la pantalla mostrara RST / SIM.

Rango de ajuste: NO o Si (Pulse la tecla @ para confirmar).
Valor predeterminado: NO.
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Puesta en servicio

Una vez instalado el equipo, la puesta en marcha debe seguir estos pasos basicos.

v

[Manual

Compruebe las instalaciones mecanicas y eléctricas seguin las recomendaciones del
capitulo Error! Reference source not found. de este manual. Asimismo, verifique que
las conexiones eléctricas sean correctas (por ejemplo, mediante pruebas de
continuidad);

Asegurese de que ningun devanado secundario de los transformadores de corriente
(TC) esté abierto durante la instalacién y el funcionamiento de los monitores de
temperatura. Si el transformador esta energizado durante la instalaciéon de TM1y TM2,
cortocircuite y conecte a tierra los devanados secundarios de los TC que se conectaran
al equipo antes de cualquier operacién. Una vez finalizada la instalacion, revise
minuciosamente estos circuitos antes de eliminar el cortocircuito de los devanados
secundarios;

Si se realizan pruebas de rigidez dieléctrica en el cableado (con tensién aplicada),
desconecte los cables de tierra conectados a los terminales 13 de TM1 y TM2 para
evitar danar los dispositivos de proteccion contra sobretensiones internos. Estas
protecciones estan conectadas internamente entre los terminales de entrada/saliday
tierra, limitando la tensidon a aproximadamente 300 V. Aplicar tensiones elevadas
durante un periodo prolongado (por ejemplo, 2 kV durante 1 minuto) dafiaria estas
protecciones;

Vuelva a conectar los cables de tierra a los terminales 13 de TM1 y TM2 si se
desconectaron para la prueba de tension aplicada. Alimente TM1y TM2 con cualquier
tension en el rango de 38 a 265 V CA/V CC 50/60 Hz;

Complete todos los ajustes de parametros para TM1y TM2. Los ajustes de parametros
completados se pueden consultar en la hoja de calculo de parametrizaciéon que se
proporciona en el capitulo Error! Reference source not found.;

Con un comprobador de continuidad, verifique el funcionamiento de los contactos de
alarma, parada y refrigeracién forzada. El funcionamiento de los contactos puede
forzarse, por ejemplo, reduciendo sus ajustes respectivos a valores inferiores a las
mediciones actuales;

Asegurese de que ninguna operacion de los contactos interactle con otros sistemas
durante esta fase. Si es necesario, aisle todos los contactos de control, alarma y parada
simplemente desconectando el conector extraible inferior (terminales 1...A4);

Conecte un calibrador de temperatura, una caja de décadas resistiva o compruebe la
temperatura del Pt100 conectado a cada entrada de medicidon del TM1, verificando
gue las mediciones sean correctas;
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v"Inyecte corriente alterna en las entradas de medicidn de corriente de los monitores de
temperatura TM1 y TM2, verificando que las lecturas en las pantallas de los equipos

sean correctas;

v Utilizando un miliamperimetro de CC, verifique que las salidas del bucle de corriente
muestren valores consistentes con los valores de temperatura correspondientes;

v" Vuelva a conectar los contactos que puedan haber quedado aislados volviendo a
acoplar el conector inferior (terminales 1...A4).

6.1 Planilla de parametrizacion

A continuacion, se incluye el enlace, junto con el cédigo QR que dirige a nuestra Wiki y SAC, el
cual contiene una planilla (que puede ser impresa) con todos los pardmetros del TM,
elaborada para auxiliar en el proceso de parametrizacion del equipo.

Planilla de parametrizacidn:
sac.treetech.com.br/pt-BR/support/solutions/articles/
Planilla de parametrizacion
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7 Resolucion de problemas

El software de los monitores de temperatura TM1 y TM2 verifica constantemente el correcto
funcionamiento de sus equipos, asi como el de los sensores y mddulos conectados. Cualquier
anomalia detectada se notifica mediante su contacto de fallo. Los mensajes se muestran en
las pantallas de los monitores, facilitando el diagnéstico de fallos.

Si experimenta dificultades o problemas al operar el sistema, le sugerimos consultar las
posibles causas y soluciones sencillas que se presentan a continuacién. Si esta informacién no
es suficiente para resolver el problema, comuniquese con el soporte técnico de Treetech o
con su representante autorizado.

7.1 El equipo muestra mensajes de autodiagndstico en la pantalla

La funcién de autodiagndstico implementada en los dispositivos TM1 y TM2 permite detectar
y diagnosticar cualquier problema externo o mal funcionamiento interno, lo que permite al
usuario identificar y corregir rdpidamente los problemas en la mayoria de los casos.

Para acceder a la memoria interna de errores del TM, mantenga pulsadas las teclas y@
durante unos segundos. Todos los errores que se hayan producido se mostrardn en una

superposicion. Para borrar esta memoria, simplemente pulse y @ durante unos
segundos.

Al detectar un problema, el TM mostrard la abreviatura "ERR" en su pantalla superior y el
cadigo de error correspondiente en hexadecimal en su pantalla inferior, como se ilustra en la
figura. Cada fallo se representa con uno de los siguientes valores: 1, 2, 4 y 8. El valor mostrado
para cada digito sera la suma de los valores de todas las alarmas activas para ese digito. Por
ejemplo, si un digito muestra el numero 3, significa que las alarmas 1y 2 estan activas (1 + 2
= 3). Si un digito muestra la letra B, por ejemplo, las alarmas 1, 2 y 8 estan activas, ya que en
hexadecimalB=1+2+ 8.

Treetech

. alanme .

/ o Pantalla superior:

. desligamento . .z
Indicacion de error
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@ desiigamento = L.
. ’/ﬁ\ YA Cddigo de error
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wr \)\D)\)\E) indicado en formato

hexadecimal

Figura 27 - Indicaciones de autodiagndstico

Para comprobar el procedimiento en caso de autodiagndstico y posibles errores generados
por TM1/TM2, siga las instrucciones haciendo clic en el enlace que aparece a continuacién o
escaneando el cédigo QR para ser redirigido al Servicio de Atencién al Cliente de Treetech.
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Autodiagnosticos:
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8 Datos técnicos y pruebas de tipo

8.1 Datos técnicos

Hardware Intervalo/Descripcion

Consumo maximo: <8W

Grado de proteccion: IP 20

Conexiones - Entradas de TC: Uno o dos cables de 1,5 a 2,5 mm? y de calibre 16 a
12 AWG, utilizando terminales de anillo adecuados

Salidas analdgicas: 2 (con positivo comun) por dispositivo (TM1 o TM2)

Error maximo: 0,5 % de la escala completa
Opciones (seleccionables) y carga maxima: 0...1 mA, 10 kQ

..5mA, 2 kQ

.10 mA, 1 kQ

..20 mA, 500 Q

..20 mA, 500 Q

» O oo

Medicion directa de temperatura (p. ej., aceite, Entradas para sensores RTD con autocalibracion
temperatura ambiente, cambiadores de toma, etc.):  continua

Sensor: Pt100Q a 0 °C

Rango de medicion: -55...200 °C

Error maximo a 20 °C: 0,4 % de la escala completa

Desviacion debida a la variacion de temperatura: 20 ppm/°C

Opciones de conexidn para cada dispositivo: 2 sensores de tres hilos, 0 1 sensor de cuatro hilos,

o 1 sensor de tres hilos.

Entradas de medicidn de corriente alterna: Medicién directa o con TC externo acoplable
Rango de funcionamiento: 0...10A

Error maximo a 20 °C: 0,5 % de la escala completa (1 % con TC acoplable)
Desviacion debida a la variacion de temperatura: 50 ppm/°C
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Puertos de comunicacion serie: 1 puerto RS-485 para interconexiéon TM1/TM2 o IRIG-
B

1 puerto RS-485/RS-232 seleccionable para sistema
de supervisién (solo TM1)
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8.2 Pruebas de tipo

Hardware Intervalo/Descripcion

Inmunidad a los brotes (IEC 60255-22-5)

Sobretensiones fase-neutro: 1 kV, 5 por polaridad (+/-)
Sobretensiones fase-tierra y neutro-tierra: 2 kV, 5 por polaridad (+/-)
Inmunidad a transitorios eléctricos (IEC 60255-22-1 e IEEE C37.90.1)
Valor maximo del primer ciclo: 2,5 kV
Frecuencia: 1,1 MHz
Tiempo y tasa de repeticion: 2 segundos, 400 rafagas/seg.
Decaimiento del 50%: 5 ciclos
Impulso de tension (IEC 60255-5)
Forma de onda: 1,2 / 50 seg.
Amplitud y energia: 5 kv
Numero de pulsos: 3 negativos y 3 positivos, intervalo de 5 s
Tension aplicada (IEC 60255-5)
Tension de resistencia a la frecuencia industrial 2 kV 60 Hz 1 min. contra tierra
Inmunidad a campos electromagnéticos radiados (IEC 61000-4-3 / IEC60255-22-3)
Frecuencia: 26 a 1000 MHz
Intensidad de campo: 10 V/m

Inmunidad a interferencias electromagnéticas conducidas (IEC 60255-22-6)

Frecuencia: 0,15 a 80 MHz
Intensidad de campo: 10 V/m

Descargas electrostaticas (IEC 60255-22 e IEEE C37.90.3)

Modo aire: 8 kV, diez descargas por polaridad
Modo de contacto: 6 kV, diez descargas por polaridad

Inmunidad a transitorios eléctricos rapidos (IEC60255-22-4 e IEEE C37.90.1)

Prueba de la fuente de alimentacidn, entradas y salidas: 4 kV
Prueba de comunicacion serial: 2 kV

Prueba climatica (IEC 60068-2-14)
Rango de temperatura: -40 a +85 °C
Tiempo total de prueba: 96 horas

Respuesta a la vibracion (IEC 60255-21-1)

Modo de aplicacion: 3 ejes (X, Yy Z), sinusoidal
Amplitud: 0,075 mm de 10 a 58 Hz
Intensidade: 1Gde58a150Hz
Duracion: 8 min/eje

Resistencia a la vibracién (IEC 60255-21-1)

Método de aplicacion: 3 ejes (X, Yy Z), sinusoidal
Frecuencia: 10 a 150 Hz

Intensidad: 2G

Duracién: 160 min/eje

Sobrecarga de corta duracion (IEEE €57.109-1993 y NBR  Entradas de medicidn de corriente alterna
8145/83):
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9 Especificaciones para realizar el pedido

Los Monitores de Temperatura TM1 y TM2 son dispositivos universales, cuyas funciones se
pueden seleccionar mediante sus menus de programacién. Estos ajustes se pueden realizar
directamente en el panel frontal o a través de los puertos de comunicacion serie RS-232 o RS-
485. La alimentacién es universal (de 38 a 265 V CA/CC, 50/60 Hz).

Por lo tanto, al solicitar el dispositivo estandar, solo necesita proporcionar la siguiente
informacién:

1. Nombre del producto
Monitor de Temperatura - TM1 o Monitor de Temperatura - TM2.
2. Cantidad
El numero de unidades.
3. Tipo de conexion de TC:
a. TCinterno
Norma para la conexioén directa de TC (0 a 10 A).
b. TCexterno

Se requiere un TC externo con un nucleo seccionable (los accesorios no incluidos deben
especificarse por separado).

4. Configuracion del contacto de relés

Algunos relés TM pueden configurarse con contactos normalmente abiertos (NA) o
normalmente cerrados (NC). Si necesita una configuracién especifica, indiquela en su pedido
segun la siguiente tabla.

ESTANDAR AJUSTES RELES TM1 RELES TM2

NA o NC Alarma debido al aceite Alarma debido al devanado 2
NA 4 Parada debido al aceite Parada debido al devanado 2
NC NA o NC Refrigeracion forzada 1 Refrigeracion forzada 1
NC NA o NC Refrigeracion forzada 2 Refrigeracion forzada 2
NA NA o NC Alarma debido al devanado 1 Alarma debido al devanado 3
NA ® Parada debido al devanado 1 Parada debido al devanado 3
NA NA o NC Programable Programable
NC NA o NC Falla Falla

* Si no se especifica ninguna configuracidn, el equipo se enviara con la configuracion predeterminada.

SUBTITULO

NA o NC Configurable
® No configurable
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Observacion:

Los relés de parada NO son configurables;

5. Opcionales

Se puede especificar mas de un elemento opcional para el mismo equipo.
e DNP3 - Protocolo DNP3 (anteriormente opcional 1)
e PCOL - Preenfriamiento (anteriormente opcional 2)
FEXC - Ejercicio de enfriamiento (anteriormente opcional 3)
OLTD - Diferencial de temperatura del cambiador de tomas (anteriormente opcional

4)

Nota: El monitor de temperatura TM2 debe funcionar conjuntamente con el monitor de temperatura TM1y no

puede utilizarse por separado.
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Treetech

Treetech Tecnologia
Rua José Alvim, 112, Centro
Cep 12940-750 — Atibaia/SP

+5511 2410 1190
www.treetech.com.br
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