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Esta documentación técnica incluye descripciones detalladas para montar,
conectar, poner en servicio y controlar el producto de forma segura y correc-
ta.

Esta documentación técnica está exclusivamente dirigida a personal espe-
cializado con la autorización y formación necesarias.

1.1 Fabricante
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Falkensteinstrasse 8
93059 Regensburg
Alemania

Tel.: +49 941 4090-0
E-Mail: sales@reinhausen.com
Internet: www.reinhausen.com
Portal de clientes MR Reinhausen: https://portal.reinhausen.com

En caso necesario puede obtener más informaciones sobre el producto y
ediciones de esta documentación técnica en esta dirección.

1.2 Integridad
Esta documentación técnica solo se considera completa junto con la docu-
mentación obligatoria correspondiente:
▪ confirmación de pedido

1.3 Lugar de almacenamiento
Guarde esta documentación técnica así como todos los documentos aplica-
bles al alcance de la mano y accesibles en todo momento para su posterior
uso.

1.4 Convenciones de representación
Este apartado incluye un sinóptico de las abreviaturas, los símbolos y los re-
alces de texto utilizados.

1.4.1 Advertencias
Las señales de advertencia de la presente documentación técnica se repre-
sentan según sigue.

mailto:sales@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
https://portal.reinhausen.com
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1.4.1.1 Señales de advertencia relativas a apartados
Las señales de advertencia relativas a apartados hacen referencia a todo un
capítulo o apartado, subapartados o varios párrafos dentro de esta docu-
mentación técnica. Las señales de advertencia relativas a apartados apare-
cen siguiendo el siguiente modelo:

 ADVERTENCIA

¡Tipo de peligro!
Origen del peligro y consecuencias.

► Medida
► Medida

1.4.1.2 Mensaje de advertencia incorporado
Las señales de advertencia empotradas hacen referencia a una parte con-
creta dentro del apartado. Estas señales de advertencia se aplican para pe-
queñas unidades de información igual que las señales de advertencia relati-
vas a apartados. Las señales de advertencia empotradas aparecen siguien-
do el siguiente modelo:

 ¡PELIGRO!  Instrucción para el manejo para evitar una situación peligro-
sa.

1.4.1.3 Palabras indicativas
En función del producto pueden utilizarse las siguientes palabras indicati-
vas:

Palabra indi-
cativa

Significado

PELIGRO Indica una situación de peligro que en caso de no evitarse conlleva
la muerte o lesiones graves.

ADVERTEN-
CIA

Indica una situación de peligro que en caso de no evitarse puede
conllevar la muerte o lesiones graves.

ATENCIÓN Indica una situación de peligro que puede provocar lesiones en ca-
so de no evitarse.

AVISO Se refiere a medidas para evitar daños materiales.

Tabla 1: Palabras indicativas en señales de advertencia
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1.4.2 Informaciones
Las informaciones sirven para facilitar y comprender mejor procesos concre-
tos. En esta documentación técnica estas informaciones se estructuran se-
gún el siguiente modelo:

Información importante.

1.4.3 Procedimiento
En esta documentación técnica encontrará instrucciones de procedimiento
de uno y varios pasos.

Instrucciones de procedimiento de un paso
Las instrucciones de procedimiento que comprenden un solo paso de traba-
jo aparecen siempre siguiendo el siguiente modelo:

Objetivo del procedimiento
ü Requisitos (opcional).
► Paso 1 de 1.

ð Resultado del paso del procedimiento (opcional).
ð Resultado del procedimiento (opcional).

Instrucciones de procedimiento de varios pasos
Las instrucciones de procedimiento que comprenden varios pasos de traba-
jo aparecen siempre siguiendo el siguiente modelo:

Objetivo del procedimiento
ü Requisitos (opcional).
1. Paso 1.

ð Resultado del paso del procedimiento (opcional).
2. Paso 2.

ð Resultado del paso del procedimiento (opcional).
ð Resultado del procedimiento (opcional).
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1.4.4 Convención tipográfica

Convención tipográfica Utilización Ejemplo

MAYÚSCULAS Elementos de control, inte-
rruptores

ON/OFF

[paréntesis] Teclado del PC [Ctrl] + [Alt]

Negrita Software de elementos de
control

Pulsar el botón Siguiente

…>…>… Rutas de menú Parámetros > Parámetros
de regulación

Cursiva Mensajes de sistema, se-
ñalizaciones de fallo, se-
ñales

Alarma control de funcio-
namiento activada

[► número de página] Referencia cruzada [► Página 41].

Subrayado punteado............................................. Entrada del glosario, abre-
viaturas, definiciones, etc.

Entrada del
glosario
........................

Tabla 2: Tipo de escritura utilizada en esta documentación técnica
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Lea la documentación técnica atentamente para familiarizarse con el pro-
ducto. Esta documentación técnica forma parte del producto.
▪ Lea y preste especial atención a las instrucciones de seguridad de este

capítulo.
▪ Observe las indicaciones de advertencia de esta documentación técnica

para evitar los peligros relacionados con el funcionamiento.

El producto se ha fabricado según el estado actual de la técnica. Sin embar-
go, en caso de un uso no adecuado pueden surgir peligros relacionados con
el funcionamiento para la salud y la vida del usuario o producirse daños en
el producto y otros bienes materiales.

2.1 Uso adecuado
El termómetro de aguja mide la temperatura en transformadores, bobinas de
reactancia y medios de producción similares.

El producto está previsto exclusivamente para el uso en instalaciones gran-
des fijas.

Siempre que se realice un uso adecuado y se cumplan los requisitos y las
condiciones citados en esta documentación técnica, así como las adverten-
cias de esta documentación técnica y las colocadas en el producto se evita-
rán peligros para las personas, los bienes materiales y el medio ambiente.
Esto rige para toda la vida útil, desde el suministro pasando por el montaje y
el servicio hasta el desmontaje y la eliminación.

Por uso adecuado se entiende lo siguiente:
▪ Utilice el producto únicamente para el transformador que sirve de base al

pedido.
▪ Accione el producto únicamente según esta documentación técnica, las

condiciones de suministro acordadas y los datos técnicos.
▪ Asegúrese de que todos los trabajos necesarios los realice únicamente

personal cualificado.
▪ Utilice los dispositivos y las herramientas especiales suministrados exclu-

sivamente para el objetivo previsto y de acuerdo con las determinaciones
de esta documentación técnica.

▪ Accione el producto en instalaciones y equipos de la ingeniería eléctrica.
▪ Accione el producto únicamente en zonas industriales.
▪ Tenga en cuenta las indicaciones de esta documentación técnica sobre la

compatibilidad electromagnética y los datos técnicos.
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2.2 Instrucciones de seguridad básicas
Para evitar accidentes, fallos y averías, así como efectos inadmisibles sobre
el medio ambiente, la persona responsable del transporte, el montaje, el
servicio, el mantenimiento y la eliminación del producto o de sus componen-
tes deberá asegurarse de lo siguiente:

Equipo de protección personal
La ropa suelta o no adecuada aumenta el peligro de atrapamiento o enrolla-
miento en las piezas giratorias así como el peligro de aprisionamiento en
piezas que sobresalen. Por este motivo, existe peligro para la salud y la vi-
da.
▪ Ponga a disposición todos los aparatos necesarios y utilice los equipos de

protección personal necesarios para la actividad en cuestión, p. ej. un
casco, calzado de seguridad, etc. Lea el apartado "Equipo de protección
personal" [►Apartado 2.4, Página 15].

▪ Nunca utilice equipos de protección personal defectuosos.
▪ Nunca lleve anillos, cadenas ni otras joyas.
▪ En caso de llevar el pelo largo, utilice una redecilla para el pelo.

Zona de trabajo
El desorden y las zonas de trabajo mal iluminadas pueden provocar acci-
dentes.
▪ Mantenga el lugar de trabajo limpio y ordenado.
▪ Asegúrese de que la zona de trabajo está bien iluminada.
▪ Cumpla la legislación vigente sobre la prevención de accidentes en el res-

pectivo país.

Grado de contaminación
La humedad, el polvo, la soldadura u otra suciedad conductiva pueden pro-
vocar fallos de funcionamiento en el aparato. Para garantizar el grado de
contaminación 2, tenga en cuenta las siguientes indicaciones:
▪ Utilice guantes aptos para el montaje.
▪ Asegúrese de que con el aparato abierto no penetre suciedad ni hume-

dad en el mismo.
▪ Después del montaje, cierre el aparato.
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Protección contra explosión
Los gases, vapores y polvos fácilmente inflamables o explosivos pueden
provocar explosiones e incendios graves.
▪ No accione ni monte el producto en zonas con peligro de explosión.

Identificaciones de seguridad
Los rótulos de advertencia y los rótulos de seguridad son identificaciones de
seguridad del producto. Estos rótulos son componentes importantes del
concepto de seguridad. Las identificaciones de seguridad se representan y
describen en el capítulo "Descripción del producto".
▪ Observe todas las identificaciones de seguridad del producto.
▪ Mantenga todas las identificaciones de seguridad del producto completas

y legibles.
▪ Cambie las identificaciones de seguridad dañadas o que ya no estén dis-

ponibles.

Condición medioambiental
Con el fin de garantizar un funcionamiento fiable y seguro, el producto úni-
camente debe accionarse bajo las condiciones ambientales indicadas en los
datos técnicos.
▪ Tenga en cuenta las condiciones de servicio indicadas y los requisitos del

lugar de instalación.

Modificaciones y transformaciones
Las modificaciones no permitidas o inadecuadas del producto pueden con-
llevar daños personales, daños materiales así como fallos de funcionamien-
to.
▪ Modifique el producto únicamente previa consulta con Maschinenfabrik

Reinhausen GmbH.

Piezas de repuesto
Las piezas de repuesto no autorizadas por Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH pueden conllevar daños personales, daños materiales y averías de
funcionamiento en el producto.
▪ Utilice únicamente las piezas de repuesto autorizadas por Maschinenfa-

brik Reinhausen GmbH.
▪ Póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.



2 Seguridad

14 5831400/02 ES

Trabajar durante el servicio
Únicamente debe poner en servicio el producto en estado correcto y apto
para funcionar. De lo contrario, existe peligro para la salud y la vida.
▪ Compruebe periódicamente los dispositivos de seguridad para asegurar-

se de que funcionan correctamente.
▪ Realice periódicamente los trabajos de inspección descritos en la docu-

mentación técnica.

2.3 Cualificación del personal
La persona responsable del montaje, la puesta en servicio, el manejo y la
inspección debe poseer una de las siguientes cualificaciones.

Personal electricista
Debido a su formación técnica, el personal electricista posee los conoci-
mientos y la experiencia necesarios y conoce las normas y disposiciones
pertinentes. Además, el personal electricista dispone de las siguientes capa-
cidades:
▪ El personal electricista detecta por sí mismo posibles peligros y está ca-

pacitado para evitarlos.
▪ El personal electricista puede ejecutar trabajos en instalaciones eléctri-

cas.
▪ El personal electricista se ha formado especialmente para el entorno de

trabajo en el que trabaja.
▪ El personal electricista debe cumplir las disposiciones de las normales le-

gales vigentes sobre la prevención de accidentes.

Servicio de asistencia técnica
Se recomienda encarecidamente encargar las correspondientes reparacio-
nes y reequipamientos a nuestro servicio de asistencia técnica. De este mo-
do, se garantiza una ejecución técnicamente adecuada de todos los traba-
jos. Si una reparación no es realizada por nuestro servicio de asistencia téc-
nica se debe garantizar que el personal encargado de ello haya sido forma-
do y autorizado por Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.
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Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Servicio de asistencia técnica
CP 12 03 60
93025 Regensburg
Alemania

Teléfono: +49 941 4090-0

e-mail: service@reinhausen.com 
Internet: www.reinhausen.com

2.4 Equipo de protección personal
Durante el trabajo es necesario utilizar un equipo de protección personal pa-
ra reducir los riesgos para la salud.
▪ Durante el trabajo es preciso utilizar siempre el equipo de protección ne-

cesario para el trabajo en cuestión.
▪ Nunca utilice equipos de protección defectuosos.
▪ Tenga en cuenta las indicaciones sobre el equipo de protección personal

colocadas en el área de trabajo.

Ropa de protección de
trabajo

Ropa de trabajo ajustada, con poca resistencia a la ro-
tura, con mangas ajustadas y sin partes salientes. Sirve
principalmente para evitar quedarse enganchado en las
piezas móviles de la máquina.

Calzado de seguridad Para proteger de la caída de piezas pesadas y no res-
balarse en superficies resbaladizas.

Gafas de protección Para proteger los ojos de piezas que puedan salir dispa-
radas o de salpicaduras de líquido.

Visor Para proteger el rostro de piezas que puedan salir dis-
paradas o de salpicaduras de líquido, así como de otras
sustancias peligrosas.

Casco de protección Para proteger de piezas o materiales que puedan caer o
salir disparados.

Protección auditiva Para proteger de posibles daños en los oídos.

Guantes protectores Para proteger de peligros mecánicos, térmicos y eléctri-
cos.

Tabla 3: Equipo de protección personal

mailto:service@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
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Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones para un funcionamiento
seguro del producto:
▪ Asegúrese de que solo personas autorizadas tengan acceso al aparato.
▪ Asegúrese de que únicamente personal con la debida formación y sensi-

bilizado en cuanto a la seguridad TI maneje el aparato.
▪ En caso de que un sistema basado en red (p ej. Ethernet) tenga acceso

al bus Master, observe las normas de seguridad TI del sistema utilizado.
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4.1 Volumen de entrega
El producto viene embalado de manera que está protegido contra la hume-
dad y se suministra de la siguiente manera:
▪ termómetro de aguja con sonda térmica
▪ documentación técnica

Opcional:
▪ salida analógica pasiva de 4...20 mA
▪ salida analógica activa de 4…20 mA e interfaz Modbus RTU
▪ prensacables estándar M25x1,5 (latón), prensacables WADI (latón o ace-

ro inoxidable) o prensacables offshore (acero inoxidable) o prensacables
doble CEM

▪ piezas de acoplamiento 14NPT de 1/2"
▪ piezas de acoplamiento 14NPT de 3/4"
▪ conexión de enchufe ANSI o M
▪ protección por pasos (solo en combinación con el sensor n.º 6 VA y el

sensor n.º 7)

Tenga en cuenta lo siguiente:
▪ compruebe la integridad de la remesa, basándose en los documentos de

expedición
▪ almacene los componentes en un lugar seco hasta su montaje
▪ deje el producto en el embalaje y sáquelo solo cuando vaya a montarlo

4.2 Descripción de la función
Según la versión del aparato, el termómetro de aguja mide la temperatura
del aceite o determina la temperatura del devanado en transformadores de
potencia, transformadores de distribución o reactores. La sonda térmica del
termómetro de aguja se halla en la vaina para termómetro montada en la
cuba del transformador. El valor de medición se muestra directamente en el
termómetro de aguja.
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Según la versión del aparato, para la transmisión de los valores de medición
puede utilizar las siguientes interfaces:
▪ tipo TT: salida analógica pasiva de 4…20 mA
▪ tipo TTM (se precisa una alimentación de tensión de 24 V CC):

– salida analógica activa de 4…20 mA
– interfaz RS485 para Modbus RTU
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Además, en caso de exceder el límite superior de valores umbral se conec-
tan los contactos de los microinterruptores.

Figura 1: Ejemplo de la medición de temperatura y de la indicación de temperatura

1 transformador 2 termómetro de aguja para tempe-
ratura del devanado (o temperatu-
ra del aceite)

3 indicador digital/indicador analógi-
co

4 control de instalaciones de refrige-
ración del transformador

5 SCADA



4 Descripción del producto

20 5831400/02 ES

4.3 Diseño

4.3.1 Resumen Compact Standard
Según su pedido, el termómetro de aguja dispone de prensacables o piezas
de transición NPT.

Figura 2: Termómetro de aguja

1 sonda térmica 2 tubo capilar

3 prensaestopas/piezas de transi-
ción

4 placa amortiguadora de vibracio-
nes

5 anillo de cierre de bayoneta, cristal
y junta

6 placa de cubierta

7 tornillo de calibración 8 reposición de las manecillas de
arrastre

9 manecillas 10 manecillas de arrastre

11 microinterruptor ajustable 12 etiqueta con número de serie

El termómetro de aguja está calibrado de fábrica. ¡No ajuste el
tornillo de calibración , ya que de lo contrario se extinguirá
la garantía del aparato!
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4.3.2 Resumen Compact RM
En función de su pedido, el termómetro de aguja posee un conector ANSI o
M, prensacables o piezas de acoplamiento NPT.

Figura 3: Termómetro de aguja

1 sonda térmica 2 tubo capilar

3 pieza de acoplamiento 4 ficha de conexión

5 cubierta protectora 6 placa de fijación

7 tornillo de calibración 8 botón de reinicio de las manecillas
de arrastre

9 aguja 10 anillo de cierre de bayoneta

11 microinterruptor 12 manecillas de arrastre

13 etiqueta con número de serie

El termómetro de aguja está calibrado de fábrica. ¡No desa-
juste el tornillo de calibración , ya que de lo contrario se ex-
tinguirá la garantía del aparato!
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4.3.3 Prensacables/piezas de acoplamiento

Figura 4: Prensacables

1 prensacables estándar 2 prensacables WADI

3 pieza de acoplamiento 14NPT de
1/2"

4 pieza de acoplamiento 14NPT de
3/4"

5 prensacables doble CEM, disponible como accesorio: n.º de material
10173481
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4.3.4 Ventilación
El termómetro de aguja dispone de una ventilación para evitar la formación
de agua condensada.

Figura 5: Ventilación

4.3.5 Resumen de la sonda térmica Compact

Figura 6: Sonda térmica

1 protección por pasos (opcional) * 2 racor pequeño en la sonda térmica

3 racor grande en la sonda térmica * 4 sonda térmica

5 tubo capilar

*) solo para sondas n.º 6 VA y n.º 7 [►Apartado 12.3, Página 118]
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4.4 Versiones del aparato
Estas instrucciones de servicio son válidas para las versiones del aparato
mostradas en el siguiente resumen del termómetro de aguja
MESSKO® Compact. Estas versiones del aparato están disponibles tanto
para la variante MESSKO® Compact Standard (con prensacables) como
para la variante MESSKO® Compact RM (con conexión de conector).

Versión del apara-
to

Referencia Significado

MESSKO® Com-
pact Standard

MTST160…, sin "RM" Con prensacables

MESSKO® Com-
pact RM

MTST160…RM Con conexión de conector
(p. ej. conector ANSI)

Indicador de la
temperatura del
aceite

MTST160SK/…(RM) Sin interfaz

MTST160SK/TT/…(RM) Salida analógica pasiva de
4...20 mA

MTST160SK/TTM/…(RM) Salida analógica activa de 4…
20 mA y Modbus RTU

Indicador de la
temperatura del de-
vanado

MTST160W… Ajuste de gradiente mediante
corriente de calentamiento

MTST160WR… Ajuste de gradiente mediante
valor de resistencia

MTST160W(R)/…(RM) Sin interfaz

MTST160W(R)/TT/…(RM) Salida analógica pasiva de
4...20 mA

MTST160W(R)/TTM/…(RM) Salida analógica activa de 4…
20 mA y Modbus RTU

Tabla 4: Abreviaturas en la denominación del aparato
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Figura 7: Resumen de las versiones del aparato

Indicador de la temperatura del aceite
▪ Indicación de la temperatura del aceite.
▪ Termómetro de aguja con microinterruptores ajustables.
▪ La temperatura mostrada corresponde a la temperatura del aceite en la

sonda térmica del termómetro de aguja.
▪ El sistema de medición mecánico funciona de forma automática e inde-

pendientemente de la energía.

Indicador de la temperatura del devanado
▪ Indicación de la temperatura de devanado.
▪ Termómetro de aguja con microinterruptores ajustables.
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▪ La temperatura mostrada corresponde a la temperatura de devanado en
función de la temperatura del aceite, de la corriente secundaria del trans-
formador de medición y del salto de temperatura.

▪ La corriente secundaria del transformador de medición alimenta una re-
sistencia de calefacción en el termómetro de aguja mecánico provocando
así un aumento de temperatura correspondiente a la carga del transfor-
mador frente a la temperatura del aceite medida realmente.

Tipo TT
El termómetro de aguja transmite la temperatura determinada mediante una
salida analógica de 4…20 mA.

Encontrará información sobre la conexión eléctrica en el apartado Conexión
de interfaces [►Apartado 6.4.6, Página 66].

Tipo TTM
El termómetro de aguja transmite la temperatura determinada mediante una
salida analógica activa de 4…20 mA y/o una interfaz RS485 para Mod-
bus RTU.

Para ello, el aparato necesita una alimentación de tensión de
24 V CC. Esto también se aplica cuando solo se conecta la
salida analógica de 4…20 mA.

Encontrará información sobre la conexión eléctrica en el apartado Conexión
de interfaces [►Apartado 6.4.6, Página 66].
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4.5 Identificaciones de seguridad

Figura 8: Identificaciones de seguridad

1 observar la documentación 2 atención peligro de quemaduras
(con indicador de la temperatura
del devanado)

3 conexión del conductor de tierra
[►Apartado 6.4.5.1, Página 63]
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Identificación de seguridad adicional para Compact RM

Figura 9: Identificación de seguridad adicional para Compact RM

1 conexión del conductor de tierra
[►Apartado 6.4.5.3, Página 64]

4.6 Placa de características

Figura 10: Placa de características
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5.1 Utilización
La finalidad del embalaje es la protección del producto embalado durante el
trayecto de transporte así como al cargarlo y descargarlo y durante los perí-
odos de almacenamiento para que no pueda modificarse de ningún modo
perjudicial. El embalaje debe proteger el bien empaquetado frente a cargas
de transporte admisibles como sacudidas, golpes, humedad (lluvia, nieve,
agua condensada).

El embalaje también impide que el producto se desplace de la posición ad-
mitida dentro del embalaje.

5.2 Adecuación, diseño y fabricación
Este producto está embalado en una caja de cartón resistente o en una caja
de madera resistente. Estas garantizan que el envío se realice en la posi-
ción de transporte prevista y que ninguno de sus componentes entre en
contacto con la superficie de carga del medio de transporte o con el suelo.

El material embalado dentro de la caja y/o la caja de madera está estabiliza-
do mediante insertos para evitar modificaciones de la carga inadmisibles y
protegerlo contra sacudidas.

5.3 Marcas
El embalaje cuenta con una signatura con advertencias para el transporte
seguro y el almacenamiento adecuado. Para el envío de mercancías no pe-
ligrosas se aplican los siguientes símbolos gráficos. Estos símbolos deben
tenerse en cuenta de forma imprescindible.

Proteger de la
humedad

Arriba Frágil Levantar por
aquí

Centro de gra-
vedad

Tabla 5: Símbolos gráficos válidos para el envío

5.4 Transporte, recepción y tratamiento de los envíos
Además de las vibraciones, durante el transporte debe contarse también
con que pueden existir solicitaciones de choque. Con el fin de excluir posi-
bles daños, debe evitarse la caída, la inclinación, el vuelco y el rebote.
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En caso de que el embalaje vuelque o caiga, debe contarse con que se da-
ñará en cualquier caso independientemente del peso.

Antes de la aceptación (confirmación de recepción), el destinatario debe
controlar lo siguiente en cada envío suministrado:
▪ que esté completo conforme al albarán y
▪ que no presente daños externos de ningún tipo.

Los controles se deben realizar tras descargar las cajas, cuando se pueda
acceder a las mismas o al contenedor de transporte desde todos los lados.

Daños visibles
Si al recibir el envío usted detecta daños de transporte externos visibles,
proceda como se indica a continuación:
▪ Anote inmediatamente los daños de transporte detectados en los docu-

mentos de transporte y solicite al transportista que los firme.
▪ En caso de daños graves, pérdida total y costes por daños elevados infor-

me inmediatamente al distribuidor del fabricante y a la aseguradora res-
ponsable.

▪ Una vez detectado el daño, procure no modificar su estado y guarde el
material de embalaje hasta que se tome la decisión sobre una inspección
por parte del transportista o de la aseguradora de transporte.

▪ Anote los daños in situ junto con la empresa de transporte implicada en la
incidencia. Esto es indispensable para reclamar la indemnización por da-
ños y perjuicios.

▪ Si es posible, fotografíe los daños del embalaje y el producto embalado.
Asimismo, fotografíe los indicios de corrosión en el producto causados
por la penetración de humedad (lluvia, nieve, agua condensada).

▪ No debe olvidarse de controlar también la empaquetadura hermética.

Daños ocultos
En caso de daños no aparentes, es decir, daños que solo pueden apreciar-
se una vez recibida y desembalada la entrega (daños ocultos), proceda co-
mo se indica a continuación:
▪ Contacto con el posible causante del daño de inmediato telefónicamente

y por escrito haciendo hincapié en su responsabilidad y elabore un regis-
tro de los daños.

▪ Tenga en cuenta los plazos válidos para ello en el correspondiente país.
A continuación, informe de ello en el plazo estipulado.
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En el caso de daños no visibles, es difícil hacer responsable a la empresa
de transporte (u otros causantes de los daños). Por motivos técnicos del se-
guro, un caso de daños de este tipo con perspectivas de prosperar solo po-
drá resolverse si se ha detallado expresamente en las condiciones de segu-
ro.

5.5 Almacenaje de envíos
Al seleccionar y preparar el lugar de almacenamiento asegúrese de lo si-
guiente:
▪ El producto y los accesorios se guardan en el embalaje original hasta el

montaje.
▪ El material almacenado debe estar protegido contra la humedad (lluvia,

inundación, nieve derretida y hielo), la suciedad, plagas como ratas, rato-
nes, termitas etc., así como contra un acceso no autorizado.

▪ Coloque las cajas de cartón y de madera para protegerlas frente a la hu-
medad del suelo y para una mejor ventilación sobre paletas, tablones o
maderas escuadradas.

▪ Asegúrese de que la superficie posea suficiente capacidad de carga.
▪ Procure que los caminos de acceso estén libres.
▪ Controle periódicamente el producto almacenado, y, adicionalmente, des-

pués de vendavales, fuertes lluvias, abundante nieve, etc., y tome las me-
didas adecuadas.

5.6 Transporte posterior
En caso de transporte posterior utilice el embalaje original del producto.

Si transporta posteriormente el producto en estado montado hasta el lugar
de destino definitivo, tenga en cuenta las siguientes indicaciones para prote-
ger el producto contra daños mecánicos debidos a efectos exteriores.

Requisitos exigidos al embalaje de transporte
▪ Seleccione el embalaje según la duración del transporte o la duración de

almacenamiento teniendo en cuenta las condiciones climáticas.
▪ Asegúrese de que el embalaje protege el producto frente a cargas de

transporte como sacudidas o golpes.
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▪ Asegúrese de que el embalaje protege el producto frente a humedad co-
mo lluvia, nieve o agua condensada.

▪ Asegúrese de que el embalaje garantiza una circulación de aire suficiente
para evitar la formación de agua condensada.
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En este capítulo se describe cómo montar y conectar el aparato correcta-
mente. Antes de abrir el aparato, observe las siguientes indicaciones de pe-
ligro:

 PELIGRO
¡Choque eléctrico!
Peligro de muerte a causa de tensión eléctrica. Al trabajar
dentro y en instalaciones eléctricas cumpla siempre las si-
guientes normas de seguridad.

► Desconecte la instalación.
► Proteja la instalación contra reconexión.
► Determine la ausencia de tensión en todos los polos.
► Realice la puesta a tierra y en cortocircuito.
► Cubra o proteja piezas colindantes que se hallan bajo tensión.

 ATENCIÓN
Peligro de lesiones y daños en el aparato
El sistema de medición está cerrado herméticamente. Si re-
corta el tubo capilar, puede salir líquido perjudicial para la sa-
lud y destruirse el sistema de medición.

► Nunca recorte el tubo capilar.
► No dañe los tubos capilares ni las sondas.

AVISO
¡Daños en el aparato!
Una descarga electrostática puede provocar daños en el aparato.
► Tome precauciones para evitar la descarga electrostática de las superfi-

cies de trabajo y del personal.
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AVISO
¡Daños en el aparato!
En caso de que se doble el tubo capilar o se cargue el aparato con el tubo
capilar, puede dañarse el aparato y con ello mostrar valores de medición
incorrectos.
► Extraiga con cuidado el aparato del embalaje.
► Nunca cargue el aparato sobre el tubo capilar.
► No dañe el tubo capilar ni el sensor.
► Desenrolle el tubo capilar de forma que no queden dobleces ni torsio-

nes.
► Observe el radio de flexión mínimo de 50 mm.

6.1 Transporte en estado montado
En caso de que entre el montaje del aparato en el transformador/conserva-
dor de aceite y su puesta en servicio en el lugar de montaje sea necesario
transportar toda la unidad de montaje, tenga en cuenta también las indica-
ciones sobre transporte posterior [►Apartado 5.6, Página 31].

AVISO
Daños en el aparato
Debido a un embalaje inadecuado, durante el transporte pueden producir-
se daños en el aparato.
► Para el transporte en estado montado, seleccione un embalaje de trans-

porte adecuado.
► Proteja el aparato contra daños mecánicos.
► Evite la penetración de agua de lluvia.
► Garantice una circulación de aire suficiente sin que se forme agua con-

densada.
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6.2 Comprobación de los valores de medición de temperatura
Antes de colocar el termómetro de aguja, puede comprobar la precisión de
la indicación con una medición comparativa. El termómetro de aguja se cali-
bra en fábrica.
ü Realice la medición comparativa solo en baños líquidos móviles. Reco-

mendamos utilizar el baño de calibración Messko® MZT1650S.
ü La temperatura del baño líquido debe mantenerse constante más de

15 minutos.
ü Utilice un termómetro de vidrio calibrado adicional para poder llevar a ca-

bo una medición comparativa.
1. Introduzca la sonda térmica del termómetro de aguja y un termómetro de

vidrio calibrado durante aprox. 15 minutos en el baño de líquido.
2. Compare entre sí los valores de medición de temperatura del termómetro

de aguja y del termómetro de vidrio.
ð En caso de que los valores de medición de temperatura difieran mucho

entre sí (divergencia máxima admisible ±3 °C), póngase en contacto con
el servicio de asistencia de Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
[►Apartado 2.3, Página 14].
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6.3 Montaje del termómetro de aguja

6.3.1 Fijación del termómetro de aguja en el transformador
Al fijar el termómetro en el transformador tenga en cuenta las siguientes in-
dicaciones:
▪ Asegúrese de que el termómetro de aguja se monta en posición vertical.

Figura 11: Posición de montaje

▪ Asegúrese de que el termómetro de aguja no esté sometido a vibraciones
en el lugar de montaje.

▪ Cumpla los estándares CEM [►Apartado 6.4.1.1, Página 46].
▪ Tenga en cuenta las dimensiones del capítulo Datos técnicos [►Apartado

11, Página 107].

6.3.1.1 Fijación del termómetro de aguja Compact Standard
Para la fijación del termómetro de aguja puede utilizar los siguientes torni-
llos:
▪ tornillos hexagonales o tornillos cilíndricos M8.
▪ Utilice la longitud de tornillo según la situación de montaje.
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Para fijar el termómetro de aguja en el transformador, proceda como se indi-
ca a continuación:
1. Realice dos taladros en el soporte adecuado en la parte exterior del trans-

formador, en la placa de montaje de un armario de conexiones o en otra
construcción adecuada con una distancia de 140 mm (5,51") y un diáme-
tro de 9 mm (0,35").

Figura 12: Taladros
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2. Fije el termómetro de aguja con una placa amortiguadora de vibraciones
en el transformador.

Figura 13: Fijación del termómetro de aguja con placa amortiguadora de vibraciones

6.3.1.2 Fijación del termómetro de aguja Compact RM
Para la fijación del termómetro de aguja puede utilizar los siguientes torni-
llos:
▪ Tornillos hexagonales o tornillos cilíndricos M12 (alternativamente tam-

bién 7/16-14 UNC).
▪ Utilice la longitud de tornillo según la situación de montaje.
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Para fijar el termómetro de aguja en el transformador, proceda como se indi-
ca a continuación:
1. Realice 2 taladros en el soporte adecuado en la parte exterior del trans-

formador, en la placa de montaje de un armario de conexiones o en otra
construcción adecuada a una distancia de 184 mm (7,24") y un diámetro
de 12,5 mm (0,49").

Figura 14: Taladros

2. Fije el termómetro de aguja con una placa de fijación en el transformador.

Figura 15: Fijación del termómetro de aguja con placa de fijación
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6.3.2 Fijación del tubo capilar
Si debe fijar el tubo capilar, tenga en cuenta las siguientes indicaciones:

AVISO
¡Daños en el aparato!
¡Un radio de flexión del tubo capilar muy estrecho puede provocar una
merma de funcionamiento del aparato!
► Asegúrese de que se cumple el radio de flexión mínimo de 50 mm

(1,97“).

▪ Fije el tubo capilar en el transformador de modo que este no pueda da-
ñarse durante el transporte o durante el funcionamiento a causa, por
ejemplo, de golpes, roce, presión, vibraciones o aplastamiento.

Proceda como se indica a continuación:
1. Tienda el tubo capilar en el transformador y fíjelo con sujetacables.
2. Enrolle el tubo capilar que sobra con un diámetro de enrollado mínimo de

80 mm (3,15“).

6.3.3 Introducción de la sonda térmica
1. Llene la vaina para termómetro del transformador con 2/3 de aceite o

pasta térmica.

Figura 16: Llenado de la vaina para termómetro
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2. Desenrosque el racor grande de la sonda térmica del racor pequeño.

Figura 17: Desmontaje del racor grande

3. Introduzca y fije el racor grande en la vaina para termómetro del transfor-
mador junto con la junta (la junta no se incluye en el volumen de entrega).

Figura 18: Fijación del racor grande
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4. Introduzca la sonda térmica en el racor grande y gírela junto con el tubo
capilar en la posición deseada. Apriete del racor pequeño de la sonda del
termómetro.

Figura 19: Introducción y fijación de la sonda térmica

Al utilizar la variante offshore de la sonda térmica (n.º 6 VA),
observe los anchos de llave y las indicaciones de pares que
difieren de la variante estándar [►Apartado 12.3, Página 118].
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6.3.4 Introducción de la sonda térmica n.º 7 RM
► Introduzca la sonda térmica seca o untada con un poco de pasta con-

ductiva en el casquillo del termómetro, alinéela y fíjela mediante el ra-
cor.

Figura 20: Introducción y fijación de la sonda térmica



6 Montaje y puesta en marcha

44 5831400/02 ES

6.3.5 Fijación de la protección por pasos (opcional)
Si lo desea, puede equipar el tubo capilar para la sonda n.º 6 VA y n.º 7
[►Apartado 12.3, Página 118] con una protección por pasos.

Figura 21: Protección por pasos

1 protección por pasos 2 tornillo de fijación

3 racor grande 4 tubo capilar

1. Coloque la protección por pasos  en el racor grande  de la sonda tér-
mica.

2. Tienda el tubo capilar  dentro de la protección por pasos .

3. Apriete el tornillo de fijación  de la protección por pasos en la superficie
plana del racor grande .
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6.4 Conexión eléctrica
 PELIGRO

¡Choque eléctrico!
Peligro de muerte a causa de tensión eléctrica durante el
montaje/desmontaje del aparato.

► Desconecte el transformador en el lado de alta tensión y baja tensión.
► Proteja el transformador contra reconexión.
► Determine la ausencia de tensión.
► Ponga a tierra de forma visible todos los bornes del transformador (con-

ductores de puesta a tierra, aisladores de puesta a tierra) y póngalos en
cortocircuito.

► Cubra o proteja piezas colindantes que se hallan bajo tensión.

 ADVERTENCIA
¡Choque eléctrico!
Los radios de flexión demasiado pequeños pueden dañar el
aislamiento de cables o hilos.

► Observe los radios de flexión para los cables y sus hilos según las indi-
caciones del fabricante.

 ADVERTENCIA
¡Peligro de incendio!
Existe peligro de incendio si el material del conductor no es
adecuado para los bornes. Esto puede provocar quemaduras
graves y daños materiales.

► Utilice exclusivamente conductores de cobre.

 ATENCIÓN

¡Peligro de quemaduras!
¡Peligro de lesiones físicas a causa del calor!

► Indicador de la temperatura del devanado: el potenciómetro y las super-
ficies cercanas pueden calentarse mucho debido a la corriente TC. No
toque el área.
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AVISO
¡Daños en el aparato!
Una descarga electrostática puede provocar daños en el aparato.
► Tome precauciones para evitar la descarga electrostática de las superfi-

cies de trabajo y del personal.

6.4.1 Preparación
Observe las siguientes indicaciones para la conexión eléctrica.

6.4.1.1 Compatibilidad electromagnética
El aparato se ha diseñado conforme a los estándares CEM pertinentes. Con
el fin de que se mantengan los estándares CEM, deben tenerse en cuenta
los puntos siguientes.

6.4.1.1.1 Requisito sobre el cableado en el lugar de montaje
Al seleccionar el lugar de montaje tenga en cuenta las siguientes indicacio-
nes:
▪ La protección contra sobretensiones de la instalación debe estar activa.
▪ La puesta a tierra de la instalación debe cumplir las normas de la técnica.
▪ Las partes de la instalación deben estar conectadas mediante una cone-

xión equipotencial.

6.4.1.1.2 Requisito sobre el cableado del lugar de servicio
Al cablear el lugar de servicio tenga en cuenta las siguientes indicaciones:
▪ Las líneas con interferencias (p. ej. líneas de alimentación) y las líneas

susceptibles de sufrir interferencias (p. ej. líneas de señal) no deben intro-
ducirse en el mismo canal para cables.

▪ Mantenga una distancia superior a 100 mm (3,94“) entre las líneas con in-
terferencias y las líneas susceptibles de sufrir interferencias.

▪ En ningún caso conecte el aparato a una tubería colectora de cuatro hi-
los.

▪ Para la transmisión de señales utilice cables apantallados.
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6.4.1.2 Protección por fusible de circuitos de corriente de red
Solo debe conectar el aparato a circuitos de corriente que dispongan de un
dispositivo de protección contra sobreintensidades externo y un dispositivo
seccionador para todos los polos para, en caso necesario, poder desconec-
tar completamente de la tensión la instalación.

Los medios adecuados pueden ser dispositivos seccionadores según
IEC 60947-1 e IEC 60947-3 (p. ej. interruptores de potencia). Al seleccionar
el tipo de seccionador tenga en cuenta las propiedades de los correspon-
dientes circuitos de corriente (tensión, corrientes máximas). Tenga en cuen-
ta además lo siguiente:
▪ El dispositivo seccionador debe ser fácilmente accesible para el usuario.
▪ El dispositivo seccionador debe estar identificado para el aparato a aislar

y los circuitos de corriente a aislar.
▪ El dispositivo seccionador no puede ser un componente de la línea de

red.
▪ El dispositivo seccionador no puede interrumpir el conductor protector

principal.

Interruptores automáticos
Debe proteger los circuitos de corriente de red para los contactos de conmu-
tación con un interruptor automático de 6 A de la característica de disparo
C.

Sección del conductor
Utilice para todos los circuitos de corriente de red una sección del conductor
según el interruptor automático que ha seleccionado.
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6.4.1.3 Recomendación de cables
Al cablear el aparato tenga en cuenta la siguiente recomendación del fabri-
cante:
▪ Para el indicador de temperatura del devanado (MT-ST160W…), los ca-

bles de conexión utilizados deben poseer debido al autocalentamiento del
aparato una resistencia a la temperatura que se halle 40 K sobre la tem-
peratura de servicio. Ejemplo: con una temperatura ambiente de +80 °C,
la resistencia a la temperatura debe ser de como mínimo +120 °C.

▪ Para el indicador de temperatura del aceite (MT-ST160SK…), los cables
de conexión utilizados deben poseer debido al autocalentamiento del
aparato una resistencia a la temperatura que se halle 25 K sobre la tem-
peratura de servicio. Ejemplo: con una temperatura ambiente de +80 °C,
la resistencia a la temperatura debe ser de como mínimo +105 °C.

▪ Los cables utilizados deben ser ignífugos según IEC 60332-1-2 o según
UL 2556 VW-1.

▪ Si en el aparato se conectan tanto una baja tensión como una tensión mí-
nima, asegúrese de que en el área de conexión y en el cable los circuitos
de corriente para tensión mínima y baja tensión estén separados entre sí
con aislamiento doble.

▪ En aparatos con conexión de conector solo pueden conectarse circuitos
de corriente con tensión mínima o solo circuitos de corriente con tensión
baja mediante el conector del aparato.

Cables para conexión Bornes Sección admisible

Conductor de tierra ≥ todo el resto de cables

Microinterruptor con indicador de la
temperatura del aceite sin interfaz
MT-ST160SK

12, 11, 14;
22, 21, 24;
32, 31, 34;
42, 41, 44

1,5...2,5 mm²/16...12 AWG

Microinterruptor con indicador de la
temperatura del aceite con interfaz
MT-ST160SK/TT
MT-ST160SK/TTM

12, 11, 14;
22, 21, 24;
32, 31, 34;
42, 41, 44

0,2...4 mm²/24...12 AWG

Microinterruptor con todos los indica-
dores de temperatura del devanado
MT-ST160W
MT-ST160WR

12, 11, 14;
22, 21, 24;
32, 31, 34;
42, 41, 44

0,2...4 mm²/24...12 AWG
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Cables para conexión Bornes Sección admisible

Transformador de corriente de 2 A
con indicador de temperatura del de-
vanado1)

3, 6 0,2...4 mm²/24...12 AWG

Equipo de medición con indicador de
la temperatura del devanado1):
Ajuste de gradiente mediante
- voltímetro (MT-ST160W…)
- ohmímetro (MT-ST160WR…)

4, 5 0,14...1,5 mm²/26...16 AWG

Salida analógica1) (tipos TT, TTM) (+), (-) 0,2...1,5 mm²/24...16 AWG

Alimentación de tensión1) (tipo TTM) 24 V, 0 V 0,2...1,5 mm²/24...16 AWG

Modbus RTU1) (tipo TTM)
A = conexión "+"
B = conexión "-"
COM = Common ground

A, COM, B 0,2...1,5 mm²/24...16 AWG

Tabla 6: Recomendación para cables de conexión (conexiones estándar)

1) Según la variante de equipamiento (opcional)

Todos los cables de conexión indicados arriba deben poder cargarse con
una tensión nominal de como mínimo 300 V. Pueden utilizarse cables rígi-
dos o flexibles.

Modbus RTU
Recomendamos un cable de par trenzado apantallado. Para utilizar de for-
ma óptima el número de cables y los prensacables, puede resultar útil guiar
el Modbus y la alimentación de 24 V en el mismo cable.

Coloque el blindaje en el Master Modbus (p. ej. en el gabinete de control) y
guíelo sin interrupciones hasta el aparato. Para el soporte de apantallamien-
to en el aparato, recomendamos un prensacables CEM.

Salida analógica
Recomendamos un cable apantallado.

Coloque el blindaje en el gabinete de control y guíelo sin interrupciones has-
ta el aparato. Para el soporte de apantallamiento en el aparato, recomenda-
mos un prensacables CEM.
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6.4.2 Retirada del anillo de cierre de bayoneta
Antes de conectar, ajustar o comprobar el termómetro de aguja, debe retirar
el anillo de cierre de bayoneta.
► Gire el anillo de cierre de bayoneta hasta el tope en sentido antihorario.

Figura 22: Retirada del anillo de cierre de bayoneta

► Eleve el anillo de cierre de bayoneta junto con la ventanilla y la junta de
goma y colóquelos de forma segura sobre una superficie de trabajo limpia
y lisa.
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6.4.3 Apertura de la cubierta protectora
Cada uno de los conductores de conexión del aparato está conectado se-
gún el esquema representado en la parte interior de la cubierta protectora.
► Abra la placa de cubierta.

Figura 23: Apertura de la placa de cubierta
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Figura 24: Placa de cubierta abierta

1 conexiones para microinterrupto-
res

2 solo indicador de temperatura del
devanado: conexiones para el
transformador de corriente y el vol-
tímetro (tipo W) u ohmímetro (tipo
WR)

3 conexiones opcionales para ali-
mentación, salida analógica de
4...20 mA y Modbus

4 PE
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6.4.4 Prensacables y piezas de acoplamiento
► ¡AVISO!  En caso de no utilizar los prensacables ni las piezas de acopla-

miento, ciérrelos con juntas adecuadas y tornillos de cierre metálicos
para garantizar el grado de protección IP55 y la protección contra
llamas del aparato.

Los tornillos de cierre de metal están disponibles como accesorio:
▪ tornillo de cierre de latón: n.º de material MS960750
▪ tornillo de cierre de acero inoxidable: n.º de material 781711

Para el montaje véase Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT
[►Apartado 6.4.8, Página 78].

Asignación de los prensacables

Figura 25: Asignación de los prensacables

Aislador pa-
sante

Asignación Observación

1 2 x contactos de transferencia y PE

2 2 x contactos de transferencia

3 Entrada (y salida) para Modbus y
tensión de alimentación

Prensacables doble CEM

4 Entrada señal de transformador de
corriente y salida analógica de
4...20 mA

Prensacables doble CEM

Tabla 7: Cableado de ejemplo (asignación máxima)
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6.4.4.1 Prensacables estándar
1. Retire el tornillo de cierre en la pieza de acoplamiento.

Figura 26: Retirada del tornillo de cierre

2. Desenrosque el prensacables suministrado y retire la pantalla protectora
de polvo.

Figura 27: Retirada de la pantalla protectora de polvo
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3. Haga pasar el cable de conexión en una longitud suficiente a través del
prensacables y la pieza de acoplamiento y apriete el prensacables (véase
Dimensiones del prensacables)

Figura 28: Prensacables

Para ello vea también
2 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT [► 78]

6.4.4.2 Prensacables WADI (acero inoxidable o latón)
1. Retire el tornillo de cierre en la pieza de transición.

Figura 29: Retirada del tornillo de cierre
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2. Desenrosque el prensacables suministrado y retire la pantalla protectora
de polvo.

Figura 30: Retirada de la pantalla protectora de polvo

3. Guíe el cable de conexión con una longitud suficiente a través del prensa-
cables y la pieza de acoplamiento y apriete el prensacables.

Figura 31: Prensacables

Para ello vea también
2 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT [► 78]
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6.4.4.3 Prensacables offshore (acero inoxidable)
1. Retire el tornillo de cierre en la pieza de transición.

Figura 32: Retirada del tornillo de cierre

2. Desenrosque el prensacables suministrado y retire la pantalla protectora
de polvo.

Figura 33: Retirada de la pantalla protectora de polvo
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3. Guíe el cable de conexión con una longitud suficiente a través del prensa-
cables y la pieza de acoplamiento y apriete el prensacables.

Figura 34: Prensacables

Para ello vea también
2 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT [► 78]

6.4.4.4 Prensacables doble CEM (accesorio)
Para el cableado de Modbus utilice cables apantallados y coloque el blinda-
je en ambos lados (el mismo potencial de apantallamiento para todos los
participantes).

Recomendamos prensacables CEM disponibles en el comercio como pren-
sacables simple CEM.

Según la versión del aparato y la selección de los cables de conexión resul-
ta útil el uso de un prensacables doble CEM. Puede adquirirlos como acce-
sorio a Maschinenfabrik Reinhausen GmbH:
▪ Prensacables doble CEM: n.º de material 10173481

Encontrará el dibujo técnico para este prensacables doble CEM en el anexo.

El prensacables doble CEM es adecuado para cables con diá-
metro exterior de 8,7 mm +/- 10%.
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Antes de introducirlos en el prensacables, prepare los cables:
1. Pele el cable a una longitud de como mínimo 15 mm.
2. Proteja el trenzado en el extremo inferior con cinta aislante.

Figura 35: Pelado y aislamiento de cables

Ahora puede colocarse el prensacables, para ello:
1. gire ligeramente el cable e introdúzcalo a través de los orificios en el

prensacables.

Figura 36: Introducción del cable

2. Introdúzcalo hasta que la envoltura del cable toque los resortes en el
prensacables.
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3. Marque esta posición encima de la envoltura del cable.

Figura 37: Marcado del cable

4. Retraiga el cable a partir de la marca 10 mm.

Figura 38: Retracción del cable

5. Fije el prensacables en la caja del aparato (ancho de llave 30).
6. Apriete el tornillo de presión del prensacables (ancho de llave 30) con

aprox. 15 Nm.

Ejemplo para un cable (adecuado para indicador de la temperatura del de-
vanado hasta 50 °C de temperatura ambiente y para indicador de la tempe-
ratura del aceite hasta 65 °C de temperatura ambiente):
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Unitronic Robust C (TP) 3 x 2 x 0,5 de la empresa Lapp
▪ Apantallado, 3 x par trenzado (TP); 0,5 mm2

– Utilizar 1 TP para 24 V CC
– Utilizar 1 TP para Modbus A y B
– Utilizar 1 TP para Modbus_Common_GND

▪ Diámetro exterior de 8,7 mm

Para ello vea también
2 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT [► 78]

6.4.4.5 Pieza de acoplamiento 14NPT de 1/2"
1. Retire el tapón de cierre.

Figura 39: Retirada del tapón de cierre

2. Atornille correctamente y con firmeza el conducto para cables o el tubo
para cables con rosca exterior 14NPT de 1/2" en la pieza de transición.
Haga pasar los cables en una longitud suficiente.

Para ello vea también
2 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT [► 78]
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6.4.4.6 Pieza de acoplamiento 14NPT de 3/4"
1. Retire el tapón de cierre.

Figura 40: Retirada del tapón de cierre

2. Sujete la pieza de transición con una llave de tuercas.

Figura 41: Sujeción de la pieza de transición

3. Atornille correctamente y con firmeza el conducto para cables o el tubo
para cables con rosca exterior 14NPT de 3/4" en la pieza de transición.
Haga pasar los cables en una longitud suficiente.

Para ello vea también
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2 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT [► 78]

6.4.5 Conexión del conductor de tierra

 PELIGRO
Choque eléctrico
Peligro de muerte debido a la falta de una conexión de con-
ductores de tierra.

► Establezca la conexión de conductores de tierra siempre antes de la co-
nexión de circuitos de corriente potencialmente peligrosos.

6.4.5.1 Conexión del conductor de tierra para indicador de la
temperatura del aceite sin conector y sin interfaz
Este apartado solo es válido para la versión estándar sencilla MT-ST160SK
sin la opción RM y sin interfaz (no para el tipo TT o el tipo TTM).

Para conectar el termómetro de aguja con el conductor de tierra, proceda
como se indica a continuación:
► dote el conductor de tierra (PE) de un terminal de horquilla o puntera y

fíjelo en el tornillo para conductor de tierra del termómetro de aguja.

Figura 42: Conexión del conductor de tierra al termómetro de aguja
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6.4.5.2 Conexión del conductor de tierra para otras versiones del
aparato sin conector
Este apartado es válido para todos los indicadores de la temperatura del
aceite con interfaz (tipo TT y tipo TTM) y sin conexión de conector (sin la op-
ción RM).

Y este apartado es válido para todos los indicadores de la temperatura del
devanado sin conexión de conector (sin la opción RM) independientemente
de si posee o no interfaz.

Para conectar el termómetro de aguja con el conductor de tierra, proceda
como se indica a continuación:
► dote el conductor de tierra (PE) de un terminal de horquilla o puntera y

fíjelo con el tornillo para conductor de tierra del termómetro de aguja.

Figura 43: Conexión del conductor de tierra

6.4.5.3 Conexión del conductor de tierra para aparatos con conector
(Compact RM)
Este apartado es válido para todos los aparatos con la opción RM: MT-
ST160SK/…/RM y MT-ST160W(R)/…/RM.

La conexión PE debe realizarse resistente a la corrosión.
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En la versión del termómetro de aguja con conector, la conexión de conduc-
tores de tierra debe realizarse según sigue:
► conecte el termómetro de aguja mediante el cable de conductor de tie-

rra a través del perno de conexión PE colocado en la caja con el punto
de conexión a tierra del transformador. Compruebe el contacto eléctrico
de la conexión de conductores de tierra.

Figura 44: Conexión del conductor de tierra al termómetro de aguja
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6.4.6 Conexión de interfaces (opcional)

AVISO
¡Daños en el aparato!
Una tensión de prueba incorrecta en los bornes para la salida analógica de
4…20 mA (tipos TT, TTM), así como en los bornes para Modbus y alimen-
tación (tipo TTM) puede provocar daños en el aparato.
► Ejecute el ensayo de aislamiento (bornes contra tierra) con un máximo

de 500 V CC.

En caso de que el número de prensacables no sea suficiente,
pueden utilizarse prensacables múltiples para, por ejemplo,
guiar al aparato mediante un atornillado simultáneamente la lí-
nea de alimentación, así como un cable entrante y uno salien-
te para Modbus. Los prensacables doble CEM [►Apartado
6.4.4.4, Página 58] pueden pedirse como accesorio (nº de ma-
terial 10173481).

Unas condiciones de espacio estrechas en el aparato pueden
dificultar la conexión. Conecte las líneas de datos delante de
los microinterruptores. Introduzca las líneas para los microin-
terruptores a través del prensaestopas izquierdo.

Preparación
1. Pele los cables a la longitud adecuada.
2. Retire el aislamiento de los hilos a una longitud de aprox. 8 mm.
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3. Para los cables flexibles utilice punteras (con cuello máx. 0,75 mm²).

Figura 45: Preparación de los cables para interfaces

Para los bornes push-in utilizados necesita una herramienta
de accionamiento, en caso de que deban volver a soltarse hi-
los.
Para conectar los hilos no es absolutamente necesaria una
herramienta de accionamiento. Si se utilizan hilos con una rigi-
dez al pandeo suficiente, es posible una inserción directa sin
herramienta de accionamiento.

6.4.6.1 Conexión de una salida analógica pasiva de 4…20 mA (tipo TT)
El termómetro de aguja está equipado con una salida analógica pasiva, que
emite el valor de temperatura como señal eléctrica de 4…20 mA.

Conexión de una salida analógica pasiva según el esquema de
conexiones
1. Presione el accionador blanco con la herramienta de accionamiento (an-

chura 2,5 mm).
2. Conecte los hilos en los bornes "4…20 mA (+/–)". Para ello, introduzca

los hilos hasta el tope en el orificio.
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3. Suelte el accionador blanco.

Figura 46: Conexión de la salida analógica

4. Conecte un equipo de evaluación con entrada propulsora (18...30 V CC)
o, dado el caso, una fuente de alimentación adicional (24 V CC).

6.4.6.2 Conexión de una salida analógica activa de 4…20 mA (tipo TTM)
El termómetro de aguja está equipado con una salida analógica activa, que
emite el valor de temperatura como una señal eléctrica de 4…20 mA.

Conexión de la alimentación de tensión de 24 V CC según el esquema
de conexiones
1. Presione el accionador blanco con la herramienta de accionamiento (an-

chura 2,5 mm).
2. Conecte los hilos en los bornes "24 V CC (+/-)". Para ello, introduzca los

hilos hasta el tope en el orificio.
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3. Suelte el accionador.

Figura 47: Conexión de la tensión de alimentación

Conexión de una salida analógica de 4...20 mA según el esquema de
conexiones
1. Conecte del mismo modo los hilos para la salida analógica en los bornes

"4…20 mA (+/–)" introduciendo los hilos hasta el tope en el orificio.

Figura 48: Conexión de la salida analógica

2. Conecte un equipo de evaluación sin entrada propulsora.
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6.4.6.3 Conexión de Modbus RTU (tipo TTM)
El termómetro de aguja está equipado con una interfaz Modbus-RTU
(RS-485), que transmite digitalmente el valor de temperatura. La interfaz es-
tá diseñada en semidúplex.

Conexión de la alimentación de tensión de 24 V CC según el esquema
de conexiones
1. Presione el accionador blanco con la herramienta de accionamiento (an-

chura 2,5 mm).
2. Conecte los hilos en los bornes "24 V CC (+/-)". Para ello, introduzca los

hilos hasta el tope en el orificio.
3. Suelte el accionador.

Figura 49: Conexión de la tensión de alimentación
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Conexión de Modbus RTU según el esquema de conexiones
► Conecte del mismo modo los hilos para Modbus RTU en los bornes "A",

"COM" y "B" introduciendo los hilos hasta el tope en el orificio.

Figura 50: Conexión de Modbus

Mediante la segunda regleta de bornes, la placa ofrece la po-
sibilidad de insertar en bucle la conexión RS-485 para el si-
guiente participante (Daisy Chain).
Si el aparato es el único o el último participante de bus, inser-
te en la segunda regleta de bornes entre "A" y "B" una resis-
tencia terminal (120 ohmios, 0,5 W).

6.4.7 Conexión de microinterruptores

 ADVERTENCIA
Choque eléctrico
Los microinterruptores solo deben conectarse a circuitos de
corriente con baja tensión o bien solo a circuitos de corriente
con tensión media. No se permiten tensiones mezcladas.
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 ADVERTENCIA
Choque eléctrico
En caso de que se suelte un hilo de un borne, debe evitarse
que se junten la tensión peligrosa al contacto y la tensión ba-
ja.

► Equipe los mazos de hilos con tensión peligrosa al contacto con un su-
jetacables.

► Equipe también los mazos de hilos con tensión baja con un sujetaca-
bles.

6.4.7.1 Conexión de microinterruptores con indicador de la temperatura
del aceite sin conector y sin interfaz
Este apartado solo es válido para la versión estándar sencilla MT-ST160SK
sin la opción RM y sin interfaz (no para el tipo TT o el tipo TTM).

Para conectar los microinterruptores, proceda según se indica a continua-
ción:
► conecte los hilos trenzados a la regleta de bornes según el esquema de

conexiones.

Figura 51: Conexión de microinterruptores

1 esquema de conexiones 2 regleta de bornes
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6.4.7.2 Conexión de microinterruptores en otras versiones del aparato
sin conector
Este apartado es válido para todos los indicadores de la temperatura del
aceite con interfaz (tipo TT y tipo TTM) y sin conexión de conector (sin la op-
ción RM).

Y este apartado es válido para todos los indicadores de la temperatura del
devanado sin conexión de conector (sin la opción RM) independientemente
de si posee o no interfaz.

Unas condiciones de espacio estrechas en el aparato pueden
dificultar la conexión. Conecte los cables de datos delante de
los microinterruptores. Introduzca las líneas para los microin-
terruptores a través del prensaestopas izquierdo.

Antes de conectar los microinterruptores prepare los cables:
1. Pele los cables a la longitud adecuada.
2. Retire el aislamiento de los hilos a una longitud de aprox. 10-12 mm.
3. En caso necesario, utilice punteras (máx. 2,5 mm²)

Para los bornes push-in utilizados necesita una herramienta
de accionamiento, en caso de que deban volver a soltarse hi-
los.
Para conectar los hilos no es absolutamente necesaria una
herramienta de accionamiento. Si se utilizan hilos con una rigi-
dez al pandeo suficiente, es posible una inserción directa sin
herramienta de accionamiento.

Conecte los hilos trenzados a la regleta de bornes según el esquema de co-
nexiones, para ello:
1. introduzca la herramienta de accionamiento (anchura 2,5 mm) en el orifi-

cio detrás de la respectiva conexión.
2. Introduzca el cable hasta el tope en el orificio delantero.
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3. Retire la herramienta de accionamiento.

Figura 52: Conexión de la placa de microinterruptores

1 esquema de conexiones 2 regleta de bornes

6.4.7.3 Conexión de microinterruptores mediante conector M (Compact
RM)

En aparatos con conexión de conectores solo deben realizar-
se circuitos de corriente con mínima tensión o bien solo circui-
tos de corriente con tensión baja a través del conector del
aparato.
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Para conectar el conector M, proceda según se indica a continuación:
1. ¡AVISO!  ¡Daños en cables y líneas! Al montar el conector de enchufe M

en el conector M el cable puede torcerse. En caso de torsión, pueden pro-
ducirse roturas de línea. Inserte el conector de enchufe en el conector pa-
ra aparato, sujete el cable y gire solo el cierre roscado en sentido horario
hasta el tope. Al hacerlo, procure que el cable no gire también.

Figura 53: Conexión de conectores M

2. ¡AVISO!  ¡Interrupción de la conexión de conectores! En caso de un ten-
dido y fijación insuficientes del cable de conexión, el conector de enchufe
puede desprenderse del conector para la caja. Fije el cable de conexión
de forma suficiente y garantice la descarga de tracción de la conexión de
enchufe.
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3. Conecte los hilos en el extremo libre de la línea de conexión según el es-
quema de conexiones suministrado en el armario de conexiones.

Figura 54: Asignación de conexiones con visión del conector M montado

1 contorno de codificación

A negro B rojo

C azul D naranja

E amarillo F marrón

G rojo/negro H azul/negro

I naranja/negro J amarillo/negro

K marrón/negro L negro/rojo

M - N -

6.4.7.4 Conexión de microinterruptores mediante conector ANSI
(Compact RM)

En aparatos con conexión de conectores solo deben realizar-
se circuitos de corriente con mínima tensión o bien solo circui-
tos de corriente con tensión baja atravez del conector del apa-
rato.

Para conectar los microinterruptores, proceda según se indica a continua-
ción:
1. ¡AVISO!  ¡Daños en cables y líneas! Al montar el conector de enchufe

ANSI en el conector ANSI el cable puede torcerse. En caso de torsión,
pueden producirse roturas de línea. Inserte el conector de enchufe en el
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conector para aparato, sujete el cable y gire solo el cierre roscado en sen-
tido horario hasta el tope. Al hacerlo, procure que el cable no gire tam-
bién.

Figura 55: Conexión de conectores ANSI

2. ¡AVISO!  ¡Interrupción de la conexión de conectores! En caso de un ten-
dido y fijación insuficientes del cable de conexión, el conector de enchufe
puede desprenderse del conector para la caja. Fije el cable de conexión
de forma suficiente y garantice la descarga de tracción de la conexión de
enchufe.
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3. Conecte los hilos en el extremo libre de la línea de conexión según el es-
quema de conexiones suministrado en el armario de conexiones.

Figura 56: Asignación de conexiones con visión del conector ANSI montado

1 negro 2 rojo

3 azul 4 naranja

5 amarillo 6 marrón

7 rojo/negro 8 azul/negro

9 naranja/negro

6.4.8 Cierre de prensacables/piezas de acoplamiento NPT

AVISO
¡Daños en el aparato!
Los tornillos de cierre suministrados deben proteger el aparato durante el
transporte frente a humedad y similares. Si no utiliza tornillos de cierre o si
son incorrectos, no podrá garantizarse el grado de protección IP55 ni la
protección contra llamas.
Los tornillos de cierre metálicos están disponibles como accesorio.
► Cierre los prensacables/piezas de transición NPT que no necesite con

tornillos de cierre y juntas adecuados para garantizar el grado de pro-
tección IP55 y la protección contra llamas.

► Atornille el tornillo de cierre en la conexión que no se utiliza.
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6.5 Comprobación de microinterruptores
AVISO
¡Daños en el aparato!
Si desplaza los microinterruptores a las puntas indicadoras, estos pueden
doblarse o romperse.
► Desplace los microinterruptores solo a los puentes de sujeción de las

puntas indicadoras.

AVISO
¡Daños en el aparato!
Si gira la aguja en sentido antihorario, el aparato puede dañarse.
► Gire la aguja únicamente en sentido horario.

6.5.1 Microinterruptor a la derecha de la aguja
Si el microinterruptor se halla a la derecha de la aguja, proceda como se in-
dica a continuación:
1. ¡AVISO!  ¡Daños en el aparato! Si la aguja retrocede a la posición de par-

tida, los microinterruptores pueden resultar dañados. Gire hacia delante
manualmente la aguja en los microinterruptores en el sentido horario sin
soltarla. Al hacerlo compruebe su funcionamiento y, dado el caso, conec-
te para ello un probador de continuidad en la regleta de bornes.

Figura 57: Desplazamiento hacia delante de la aguja en el microinterruptor
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2. Vuelva a guiar despacio la aguja a su posición de partida.

Figura 58: Guiado hacia atrás de microinterruptores

ð Un resorte de retorno devuelve la aguja a su posición de partida exacta.
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6.5.2 Microinterruptor a la izquierda de la aguja
Si el microinterruptor se halla a la izquierda de la aguja, proceda como se in-
dica a continuación:
1. Desplace hacia delante en sentido horario, consecutivamente uno por

uno el microinterruptor con la aguja y compruebe el funcionamiento. Para
ello, dado el caso, conecte un probador de continuidad en la regleta de
bornes.

Figura 59: Desplazamiento hacia delante del microinterruptor en la aguja

2. Vuelva a ajustar el microinterruptor a su valor original.
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6.6 Ajuste de gradientes de temperatura (temperatura de
devanado)
Dado que el sensor de temperatura no está situado directamente en el de-
vanado, sino en una funda para termómetro, hay que tener en cuenta el sal-
to de temperatura entre el devanado y el líquido aislante. El salto de tempe-
ratura con carga nominal se denomina gradiente de temperatura. Este lo in-
dica el fabricante del transformador. El salto de temperatura se muestra en
el termómetro mediante una resistencia de calefacción, que se alimenta con
la corriente secundaria del transformador de medición del transformador.

En termómetros para visualizar la temperatura del devanado,
es necesario el ajuste del gradiente de temperatura. Lleve a
cabo este ajuste antes de poner en servicio el transformador y
antes de conectar el transformador de corriente.

El termómetro de aguja está ajustado de fábrica según sigue:

Parámetro Ajuste

Corriente secundaria del transformador de
medición nominal

2 A

Gradiente de temperatura 17 K

Corriente de calentamiento nominal para
MT-ST160W

0,95 A

Resistencia de calefacción nominal para
MT-ST160WR

4,5 Ω

Tabla 8: Ajustes de fábrica

Si el gradiente de temperatura del transformador difiere de este ajuste de fá-
brica, deberá adaptar el gradiente de temperatura del termómetro. En fun-
ción de la variante del aparato, para ello hay dos procesos distintos:
▪ MT-ST160W(/RM): ajuste del gradiente mediante corriente de calenta-

miento
– Necesita una fuente de corriente constante y un voltímetro.

▪ MT-ST160WR(/RM): ajuste del gradiente mediante valor de resistencia
– Necesita un ohmímetro y para una segunda adaptación (opcional) an-

tes de la puesta en servicio un baño de calibración y una fuente de ali-
mentación.
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6.6.1 Ajuste de gradiente mediante corriente de calentamiento (W)
En las variantes de aparato MT-ST160W y MT-ST160W/RM ajuste el gra-
diente de temperatura adaptando la corriente de calentamiento.

La corriente de calentamiento debe medirla indirectamente mediante la caí-
da de tensión en la resistencia 0,1 Ω interna. Mediante la relación I = U/R se
obtiene con R = 0,1 Ω que la corriente de calentamiento IH corresponde a la
tensión V medida dividida entre el valor de resistencia 0,1 Ω. La corriente de
calentamiento puede adaptarla ajustando el potenciómetro P.

I IW H

P

R0,1Ω

V

6

5 4

3

IH=V/0,1

Figura 60: Circuito

IW Corriente secundaria del transfor-
mador de medición

IH Corriente de calentamiento

P Potenciómetro V Medición de tensión
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Curva de ajuste para la corriente de calentamiento
La corriente de calentamiento que debe ajustarse resulta, en función del
gradiente de temperatura gr requerido, de la siguiente curva de ajuste:

Figura 61: Curva de ajuste

gr Gradiente de temperatura IH Corriente de calentamiento

Ejemplo:

Temperatura leída: 30 °C
Gradiente de temperatura requerido: 20 K
Temperatura de visualización requerida: 30 °C + 20 K
= 50 °C
Corriente secundaria del transformador de medición
nominal: 2,0 A
Corriente de calentamiento de la curva de ajuste:
1,05 A
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Ajuste de gradientes de temperatura
ü Asegúrese de que la temperatura en la sonda térmica permanece cons-

tante durante el ajuste.
ü Abra la placa de cubierta.
1. Anote la temperatura mostrada actualmente (p. ej. 30 °C).
2. Conecte una fuente de corriente constante en los bornes 3 y 6.

Figura 62: Conexión de la fuente de corriente

3. Ajuste en la fuente de corriente la corriente secundaria del transformador
de medición nominal Iw (p. ej. 2 A).

Determinación de la corriente de calentamiento
ü El valor del gradiente de temperatura lo indica el fabricante del transfor-

mador (p. ej. gr = 20 K).
1. Lea a partir de la curva de ajuste el valor correspondiente para la corrien-

te de calentamiento (valor consigna, en el ejemplo 1,05 A).
2. Determine la tensión en los bornes 4 y 5 mediante un medidor de tensión

de alto ohmiaje.
ð Valor numérico de la corriente de calentamiento: IH=V/0,1.
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3. Siga ajustando con el tornillo de ajuste del potenciómetro hasta que el va-
lor numérico de la tensión medida se corresponda con el valor consigna
de la corriente de calentamiento (en el ejemplo 1,05 A). Girando el tornillo
de ajuste hacia la derecha aumenta la corriente de calentamiento y girán-
dolo hacia la izquierda disminuye.

Figura 63: Ajuste del potenciómetro

4. Compruebe el aumento de temperatura requerido: en el ejemplo debe au-
mentarse la temperatura del sensor de temperatura (30 °C) al gradiente
de temperatura de 20 K y con ello llevar a una indicación de 50 °C. Tenga
en cuenta el tiempo de calentamiento y de refrigeración de aprox. 15 mi-
nutos.
ð En caso de que después de aprox. 30 minutos no se haya alcanzado

el valor consigna de temperatura, vuelva a reajustar el gradiente de
temperatura en el potenciómetro.

5. Tras ajustar el gradiente de temperatura, retire la fuente de corriente y el
medidor de tensión.
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6.6.2 Ajuste de gradiente mediante valor de resistencia (WR)
En las variantes de aparato MT-ST160WR y MT-ST160WR/RM ajuste el
gradiente de temperatura adaptando el valor de resistencia.

Puede medir la resistencia del circuito de calefacción directamente en los
bornes  y  con un ohmímetro. Puede adaptar esta resistencia ajustando
el potenciómetro P.

I IW H

P

6

3

5 4

Figura 64: Circuito

IW Corriente secundaria del transfor-
mador de medición

IH Corriente de calentamiento

P Potenciómetro

La precisión de ajuste del valor de resistencia depende de la
calidad y de la desviación de medición del equipo de medición
con el que se mide el valor de resistencia.
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Curva de ajuste
El valor de resistencia que debe ajustarse depende de la corriente secunda-
ria del transformador de medición nominal y del gradiente de temperatura
del transformador y se obtiene a partir de las siguientes curvas de ajuste:

Figura 65: Curva de ajuste de resistencia

gr Gradiente de temperatura R Resistencia del circuito de calefac-
ción

IW Corriente secundaria del transfor-
mador de medición nominal

Ejemplo:

Corriente secundaria del transformador de medición
nominal: 1,9 A
Gradiente requerido: 26 K
Valor de resistencia a partir de la curva de ajuste:
6,2 Ω

ü Abra la placa de cubierta.
1. Determine el valor de resistencia requerido a partir de la curva de ajuste

(en el ejemplo 6,2 Ω).
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2. Retire el puente de los bornes 4 y 5.

Figura 66: Desmontaje del puente

3. Conecte un ohmímetro a los bornes 3 y 6.

Figura 67: Conexión TC
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4. Ajuste el valor de resistencia requerido con el tornillo de ajuste del poten-
ciómetro. Al girar el tornillo de ajuste hacia la derecha aumenta el valor de
resistencia y al girarlo hacia la izquierda disminuye.

Figura 68: Tornillo de ajuste del potenciómetro

5. Retire el equipo de medición.
6. Vuelva a insertar el puente en los bornes 4 y 5 y apriete los tornillos pri-

sioneros.

Puesto que en este método de ajuste no está trabajando con
una corriente de calefacción real, recomendamos un segundo
ajuste antes de la puesta en servicio.

Ajuste del gradiente de temperatura antes de la puesta en servicio:

Ejemplo:

Temperatura mostrada sin fuente de alimentación:
40 °C
Corriente secundaria del transformador de medición
nominal: 1,9 A
Gradiente requerido: 26 K
Indicación de la temperatura tras el ajuste del gra-
diente: 40 °C + 26 K = 66 °C
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ü El termómetro está montado en el transformador.
1. Anote la temperatura actual en el termómetro (p. ej. 40 °C).
2. Si no puede garantizarse una temperatura constante, recomendamos reti-

rar la sonda térmica de la funda del termómetro e insertarla en un baño
de calibración para termómetros. Ajuste el baño de calibración p. ej. a
una temperatura de 40 °C.

3. Conecte una fuente de alimentación a los bornes 3 y 6 del termómetro.
Ajuste la corriente secundaria del transformador de medición nominal
(p. ej. 1,9 A) a la fuente de alimentación indicada por el fabricante del
transformador.

4. Espere a que la indicación de temperatura deje de modificarse (aprox. 15
minutos).

5. Compare la indicación de temperatura con el valor calculado previamente
(en el ejemplo 40 °C + 26 K = 66 °C).

6. Si no se alcanza el valor de temperatura requerido en el indicador del ter-
mómetro, reajústela mediante el tornillo de ajuste del potenciómetro (con-
sidere el tiempo de calentamiento y el tiempo de refrigeración de aprox.
15 minutos).

7. Si la temperatura mostrada se mantiene constante en el valor requerido
durante un periodo de 30 minutos, el ajuste habrá finalizado.

8. Vuelva a montar la sonda térmica en la funda del termómetro.
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6.7 Conexión del transformador de corriente (temperatura del
devanado)

 ADVERTENCIA
¡Choque eléctrico!
Durante el funcionamiento de un transformador de corriente
con circuito de corriente secundario abierto pueden producirse
tensiones elevadas peligrosas. Esto puede provocar la muer-
te, lesiones y daños materiales.

► Asegúrese de que en el circuito de corriente secundaria TC no haya
tensiones eléctricas peligrosas.

► Nunca accione los transformadores de corriente con el circuito de co-
rriente secundario abierto, por este motivo el transformador de corriente
debe cortocircuitarse.

► Ponga a tierra el transformador de corriente por un lado.
► Observe las indicaciones de las instrucciones de servicio del transfor-

mador de corriente.

AVISO
¡Daños en el aparato debidos a sobrecarga!
Con una corriente secundaria del transformador de medición nominal no
igual a 2 A, debe utilizar adicionalmente un balasto universal (p. ej.
MESSKO® MultiBallast-TX).
► Conecte el balasto universal según las instrucciones de servicio corres-

pondientes.
► Con una sobrecarga de hasta 3 A de corriente de entrada máxima, el

aparato no debe accionarse más de 0,5 horas (según IEC 354).

► Abra la placa de cubierta.

Antes de la conexión prepare los cables:
1. Pele los cables a la longitud adecuada.
2. Retire el aislamiento de los hilos a una longitud de aprox. 10 mm.
3. Para los cables flexibles utilice punteras (máximo 2,5 mm²)

Conecte los hilos trenzados a la regleta de bornes, para ello:
1. Presione el accionador blanco con la herramienta de accionamiento (an-

chura 2,5 mm).
2. Introduzca el cable hasta el tope en el orificio delantero.
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3. Suelte el accionador.
4. Conecte los hilos trenzados para el transformador de corriente (TC) a los

bornes 3 y 6.

Figura 69: Conexión del transformador de corriente

6.8 Configuración de Modbus (tipo TTM)
Puede modificar los ajustes de la configuración Modbus, si los ajustes de fá-
brica para su aplicación no son adecuados. Para ello, necesita una herra-
mienta de configuración (p. ej. la ASE2000 disponible en el mercado).
1. Conecte el aparato individualmente en el bus RS485.
2. En caso necesario, modifique la dirección Modbus.
3. En caso necesario, adapte la paridad y los baudios.
ð Cinco segundos después de introducir los nuevos valores, estos se acep-

tan automáticamente.

Para más información (p. ej. contenidos del registro) consulte el capítulo Da-
tos técnicos Modbus RTU [►Apartado 11.4, Página 112].
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Ajuste de los baudios Modbus
La velocidad de transmisión (baudios) de la interfaz Modbus puede ajustar-
se según sigue: 4800, 9600, 19 200, 38 400, 57 600, 115 200 baudios.

Baudios Modbus

Estado de entrega (ajuste de fábrica) 19 200 Bd

Valor máximo 115 200 Bd

Valor mínimo 4800 Bd

Ajuste de la dirección Modbus
Los siguientes valores están disponibles como dirección Modbus:

Dirección Modbus

Estado de entrega (ajuste de fábrica)
indicador de la temperatura del aceite
MT-ST160SK/…
MT-ST160SK/…/RM

21

Estado de entrega (ajuste de fábrica)
indicador de la temperatura del devanado
MT-ST160W(R)/…
MT-ST160W(R)/…/RM

22

Valor máximo 247

Valor mínimo 1

La asignación doble de direcciones de red provoca funciona-
miento incorrectos.

Paridad
Para la transmisión de datos, la paridad se ha determinado según sigue:

Paridad

Estado de entrega (ajuste de fábrica) par

Opcional impar/ninguna

Asegúrese de que en su sistema SCADA se llevan a cabo los mismos ajus-
tes Modbus.

Para ello vea también:
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Modbus RTU [►Apartado 11.4, Página 112]

6.9 Cierre de la cubierta protectora
► Cierre la cubierta protectora.

Figura 70: Cierre de la cubierta protectora

6.10 Colocación del anillo de cierre de bayoneta
ü Asegúrese de que las manecillas de arrastre estén colocadas a la dere-

cha de la aguja.

Figura 71: Posición de las manecillas de arrastre
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► Vuelva a colocar el anillo de cierre de bayoneta y la ventanilla en el ter-
mómetro de aguja, apriételos bien y gírelos 30...40° en sentido horario
para que todo el perímetro de la ventanilla quede bien incrustado en la
junta de goma.

Figura 72: Colocación del anillo de cierre de bayoneta

ð El termómetro de aguja está listo para funcionar.
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7.1 Restablecimiento de las manecillas de arrastre
Las manecillas de arrastre son arrastradas por la aguja a medida que suben
los valores de medición de temperatura y marcan su valor máximo. Puede
restablecer las manecillas de arrastre del siguiente modo:
► Retroceda las manecillas de arrastre mediante el retroceso de manecillas

de arrastre hasta la posición del indicador del termómetro.
ð Las manecillas de arrastre y el indicador están superpuestos.

Figura 73: Restablecimiento de las manecillas de arrastre
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Mantenimiento
El aparato no requiere mantenimiento.

Inspección
Según las condiciones de uso del aparato y las disposiciones nacionales en
el respectivo país de uso, los fabricantes de transformadores pueden fijar
distintos intervalos de inspección.
► Observe los intervalos de inspección definidos en la publicación CIGRE

n.º 445 "Guide for Transformer Maintenance" o los intervalos de inspec-
ción que fije el fabricante del transformador.

Durante controles visuales ocasionales en el transformador puede compro-
bar y limpiar el aparato según sigue:
1. Limpie la caja del equipo con un paño seco.
2. Asegúrese de que la ventilación no presente suciedad ni depósitos.
3. Compruebe el estado exterior del aparato en cuanto a daños.

En caso de preguntas o anomalías, póngase en contacto con el servicio de
asistencia técnica:

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
MR Service & Complaint
Falkensteinstrasse 8
93059 Regensburg
Alemania

email: service@reinhausen.com

mailto:service@reinhausen.com
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Este capítulo describe la solución de averías de funcionamiento.

En caso de que no se halle ninguna solución para un fallo, le rogamos se
ponga en contacto con el fabricante:

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
MR Service & Complaint
Falkensteinstrasse 8 
93059 Regensburg
Alemania

email: service@reinhausen.com

email: complaint@reinhausen.com

Le rogamos tenga a mano los siguientes datos:
▪ n.º de serie
▪ versión del software

Catálogo de preguntas para la preparación
1. ¿Se han tenido problemas en el pasado con este aparato?
2. Referente a esto, ¿se puso ya en contacto con Maschinenfabrik Reinhau-

sen GmbH? En caso afirmativo, ¿con quién?
3. ¿Cuándo se produjo el fallo por primera vez? ¿Existe una correlación con

eventos como tormentas eléctricas, pruebas de sobretensión por rayo en
el centro de transformación, desconexión del transformador o reconexión
del transformador tras un cortocircuito o fallo a tierra, etc.?

4. ¿Permanece el fallo de forma permanente o se ha producido esporádica-
mente? ¿Está relacionado con otros eventos/estados, p. ej. temperaturas
ambiente extremas?

5. ¿Fallo al transmitir la señal analógica de 4…20 mA o durante la transmi-
sión Modbus?
– ¿Utiliza cables apantallados?
– ¿Utiliza un cable de par trenzado?
– ¿Se ha instalado el blindaje del cable en ambos lados?
– ¿Cuál es la longitud de línea?
– ¿Qué estación remota utiliza como receptor?
– Señal analógica de 4…20 mA: ¿Qué alcance tiene la carga?

mailto:service@reinhausen.com
mailto:complaint@reinhausen.com
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– Modbus: ¿Hay otros participantes en el Modbus?
– Tipo TTM: comunique el valor del registro de estado.

Comprobación de la plausibilidad de los valores de medición
Si el aparato funciona pero no informa de valores plausibles, compruebe,
documente y compare lo siguiente:
▪ valor de medición mediante salida analógica de 4…20 mA
▪ valor de medición mediante interfaz Modbus RTU
▪ valor de medición de la aguja en la escala
▪ valor de medición físico real (medido o estimado).

Cálculo de la corriente nominal de la salida analógica de 4…20 mA
► Inominal = 4 mA + 16 mA * [(valor de medición actual escala - escalamín)/(es-

calamáx - escalamín)]

Ejemplo de cálculo para el indicador de la temperatura del aceite:
▪ escala de -20…+140 °C; la aguja indica 60 °C

=> Inominal
= 4 mA + 16 mA * [(60 °C - -20 °C)/(140 °C - -20 °C)]
= 4 mA + 16 mA * 0,5
= 12 mA

9.1 Fallos generales (tipo TT)
Utiliza un aparato con salida analógica pasiva de 4…20 mA.

Expresión/Detalle Causa Solución

Ninguna función
(4…20 mA)

Falta la alimentación ▪ Comprobar el cableado
▪ Comprobar la alimentación

(18…30 V CC)
▪ Comprobar la estación re-

mota de 4…20 mA (insertar
en bucle el multímetro)

Tabla 9: Fallos generales
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9.2 Fallos generales (tipo TTM)
Utiliza un aparato con Modbus y salida analógica activa de 4…20 mA.

Expresión/Detalle Causa Solución

Ninguna función
(4…20 mA)

Falta la alimentación ▪ Comprobar el cableado
▪ Comprobar la alimentación

(18…30 V CC)
▪ Comprobar la estación re-

mota de 4…20 mA (insertar
en bucle el multímetro)

▪ Comprobar la estación re-
mota Modbus (alimenta-
ción, configuración)

Ninguna función
(Modbus)

Tabla 10: Fallos generales

9.3 Fallos en la salida analógica de 4…20 mA (tipo TT y tipo
TTM)
Expresión/Detalle Causa Solución

La corriente de bu-
cle es de aprox.
3 mA

▪ El aparato señaliza los fa-
llos detectados

▪ Con 3 mA: el autodiagnósti-
co ha detectado un fallo,
que no permite ninguna de-
claración fiable referente a
la magnitud de medición.

▪ Tipo TTM: para las posibles
causas/soluciones véase el
apartado Autodiagnóstico/
Punto de datos ESTADO
DEL APARATO
[►Apartado 9.5, Página
104]

La estación remota
no mide ninguna
corriente de bucle
de 4…20 mA

▪ La salida analógica de 4…
20 mA se desactivó me-
diante el Holding-Register 4

▪ Rotura de cable, punto de
embornaje abierto

▪ Cortocircuito
▪ Falta la alimentación
▪ Aparato defectuoso

▪ Activar la salida analógica
de 4…20 mA: fijar el Hol-
ding-Register 4 de 0 a 1

▪ Insertar en bucle y medir el
multímetro

▪ Comprobar el cableado
▪ Comprobar la alimentación

del aparato (18…30 V CC)
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Expresión/Detalle Causa Solución

La estación remota
mide una corriente
de bucle de 20 mA
demasiado baja

▪ Una parte de la corriente
fluye mediante una ruta pa-
ralela

▪ Carga muy alta
▪ Tensión de alimentación

demasiado baja
▪ Aparato defectuoso

▪ Insertar en bucle y medir el
multímetro

▪ Comprobar el cableado
▪ Comprobar la estación re-

mota (carga)

La estación remota
mide una corriente
de bucle de 4…
20 mA demasiado
alta

▪ Aparato defectuoso ▪ Insertar en bucle y medir el
multímetro

Tabla 11: Fallos en la salida analógica de 4…20 mA
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9.4 Fallos en la comunicación Modbus (tipo TTM)
Expresión/Detalle Causa Solución

No es posible nin-
guna comunica-
ción (permanente)

Falta la alimentación ▪ Comprobar el cableado
▪ Comprobar la alimentación

del aparato (18…30 V CC)

▪ Cables RS485 A, B no co-
nectados o interrumpidos

▪ Cortocircuito A, B
▪ Fallo a tierra A y/o B
▪ Conexiones RS485 inter-

cambiadas

Información: A = D0 = D+; B =
D1 = D-
▪ Comprobar el cableado
▪ En caso necesario, medi-

ción de tensión con multí-
metro (A contra B; A contra
Com, B contra Com)

▪ En caso necesario, cambiar
los bornes de A, B

▪ Dirección Modbus incorrec-
ta

▪ Dirección Modbus asignada
varias veces

▪ Baudios
▪ Paridad

Información: para los ajustes
de fábrica consulte el capítulo
Modbus RTU [►Apartado
11.4, Página 112]
▪ Comprobar los parámetros

(aparato y Master)
▪ En caso necesario, modifi-

car los parámetros, véase
el capítulo Configuración
Modbus RTU [►Apartado
11.4, Página 112]

▪ Aparato defectuoso -

No es posible nin-
guna comunica-
ción (esporádica)

▪ Dirección Modbus asignada
varias veces

▪ Comprobar los parámetros
(aparato y Master)

▪ En caso necesario, modifi-
car los parámetros, véase
el capítulo Configuración
Modbus RTU [►Apartado
11.4, Página 112]

▪ Aparato defectuoso -

Tabla 12: Fallo en la comunicación Modbus
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9.5 Autodiagnóstico/Punto de datos ESTADO DEL APARATO
(tipo TTM)
El aparato comprueba cíclicamente su propia funcionalidad (autodiagnósti-
co).

En el Input-Register Modbus 0 (tipo de datos: UINT16), el aparato comunica
un estado correspondiente mediante bits de estado. También pueden fijarse
simultáneamente varios bits.

El estado "0" significa que el aparato no ha detectado ningún fallo.

Todos los fallos son reversibles.

Valor del bit de esta-
do/Expresión/Detalle

Causa Solución

0: ningún fallo detecta-
do

- -

1 & 2: fallo interno ▪ Aparato defectuoso ▪ Consulte Fallo en la comuni-
cación Modbus

▪ Póngase en contacto con
Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH.
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Valor del bit de esta-
do/Expresión/Detalle

Causa Solución

4: aguja fuera del ran-
go de medición: el án-
gulo de la aguja es 20
grados angulares me-
nor que el ángulo míni-
mo (marca MÍN en la
escala) o 20 grados
angulares mayor que
el ángulo máximo
(marca MÁX)

▪ Aparato defectuoso
▪ Temperaturas del

aceite extremada-
mente bajas

▪ Temperatura del
aceite extremada-
mente alta

▪ Corriente TC extre-
madamente alta

▪ Gradiente extrema-
damente alto (con in-
dicador de la tempe-
ratura del devanado)

▪ Póngase en contacto con
Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH.

▪ ¿Realmente temperaturas del
aceite/corrientes TC/gradien-
tes extremadamente bajos o
altos? Compare la temperatu-
ra comunicada con la posi-
ción de la aguja

8: salida analógica 4…
20 mA
Diferencia entre la co-
rriente nominal y la leí-
da muy alta

▪ El bucle de corriente
está abierto (carga
infinita), porque no
quiere utilizar el bu-
cle de corriente

▪ Interrupción del bucle
de corriente de 4…
20 mA

▪ Carga muy alta (da-
do el caso, longitud
de cable y sección
de cable no conside-
radas)

▪ Tensión de alimenta-
ción demasiado baja

▪ Humedad en el apa-
rato

▪ Temperaturas am-
biente extremada-
mente elevadas y/o
corrientes TC (con
indicador de la tem-
peratura del devana-
do)

▪ Aparato defectuoso

▪ Si no utiliza la salida analógi-
ca de 4…20 mA, recomenda-
mos la desactivación median-
te Modbus. Alternativamente,
puede conectar una resisten-
cia (590 ohmios ±20 %/0,5 W)
como carga. En caso necesa-
rio, también puede utilizar un
puente de alambre.

▪ Comprobar el cableado: ¿bu-
cle abierto? ¿Rutas parale-
las? ¿Fugas de corriente?

▪ Cable de 4…20 mA: debe di-
señarse apantallado, a ser
posible soporte de apantalla-
miento en ambos lados; utili-
zar par trenzado; no guiarlo
junto a cables con interferen-
cias

▪ Comprobar la humedad/líne-
as de fuga en el interior del
aparato

Tabla 13: Códigos de estado
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Tenga en cuenta las disposiciones de eliminación nacionales en el país de
uso correspondiente.

10.1 Información sobre sustancias extremadamente
preocupantes (SVHC) según la disposición REACH
Este producto cumple las disposiciones del Reglamento europeo
1907/2006/CE del 18 de diciembre de 2006 relativo al registro, la evalua-
ción, la autorización y la restricción de las sustancias y preparados químicos
(REACH).

Los siguientes componentes del producto incluyen > 0,1 % [w/w] de la sus-
tancia extremadamente preocupante (SVHC) plomo (n.º CAS 7439-92-1):
▪ Aleación de aluminio
▪ Aleación de latón
▪ Piezas normalizadas de baja resistencia
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11.1 Condiciones ambientales
Condiciones ambientales admisibles

Lugar de uso interiores o al aire libre, resistente a am-
bientes tropicales

Temperatura de servicio1) -40…+80 °C

Temperatura de almacenamiento1) -50…+80 °C

Temperatura del aire ambiente1) -50…+80 °C

Humedad relativa sin condensación hasta el 80 %

Altura de instalación1) 2000 m sobre el nivel del mar

Grado de protección IP55 según IEC 60529

Clase de protección I

Categoría de sobretensión III

Grado de contaminación 2 (dentro del aparato)

1) Rangos ampliados bajo demanda.

11.2 Datos técnicos
Termómetro de aguja pa-
ra temperatura del aceite

Termómetro de aguja pa-
ra temperatura del deva-
nado

Rango de medición Com-
pact

-20…+140 °C 0…+160 °C

Rango de medición Com-
pact RM

0…+120 °C
0…+160 °C

0…+160 °C
0…+180 °C

Tolerancia ±3 °C según DIN EN 13190 clase 1 y DIN 16196

Materiales

Anillo frontal y caja chapa de acero, galvanizada, pintura RAL 7033 se-
gún DIN EN ISO 12944-9 clase de protección anti-
corrosión C4H

Ventanilla vidrio de seguridad laminado

Sonda térmica latón, pulido

Placa de fijación acero inoxidable
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Materiales

Tubo capilar capilares de cobre con revestimiento de protección

Offshore opcional según los requisitos de conformidad con
DIN EN ISO 12944-9 con clase de protección anti-
corrosión CX

Dimensiones y peso

Caja Compact Ø 173 mm [Ø 6,81"]; profundidad 98 mm [3,86"]

Caja Compact RM Ø 173 mm [Ø6,81"]; profundidad 71 mm [2,80"]

Peso aprox. 2,5 kg (con tubo capilar de 6 m)

Salida analógica pasiva de 4...20 mA (tipo TT)

Tensión de alimentación del
bucle de corriente pasivo

18…30 V CC no regulados, máx. 10 % de ondula-
ción residual, con protección contra polarización in-
versa

Señal de salida 4…20 mA; pasiva; conexión de 2 conductores
<3,6 mA: el aparato diagnostica fallos

Carga máx. 750 Ω con Ub= 24 V CC

Tensión nominal de aisla-
miento

500 V CC/1 min.; bornes contra tierra

Precisión de repetición ≤ ±0,1 % del valor final

Salida analógica activa de 4…20 mA (tipo TTM)

Tensión de alimentación 24 V CC no regulados, máx. 10 % de ondulación
residual, con protección contra polarización inversa

Señal de salida 4…20 mA; activa; conexión de 4 conductores
<3,6 mA: el aparato diagnostica fallos

Consumo de corriente máx. 40 mA

Carga máx. 750 Ω con Ub = 24 V CC

Tensión nominal de aisla-
miento

500 V CC/1 min.; bornes contra tierra

Precisión de repetición ≤ ±0,1 % del valor final
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Interfaz RS485 para Modbus RTU (tipo TTM)

Tensión de alimentación 24 V CC no regulados, máx. 10 % de ondulación
residual, con protección contra polarización inversa

Estándar EIA/TIA-485

Protocolo Modbus RTU

Cableado 2 conductores; semidúplex

Denominación de los bornes Polaridad: A = D+; B = D-; COM=Common-Ground
Tensión esperada entre A y B en el estado inactivo:
> +200 mV

Tensión nominal de aisla-
miento

500 V CC/1 min.; bornes contra tierra

11.3 Microinterruptores
Datos técnicos de los microinterrup-
tores

Número 1…6 microinterruptores ajustables

Distancia de conmutación mínima 6 % del rango de medición con disposi-
ción de interruptores estándar; <1 K con
posición estrecha

Histéresis de conmutación aprox. 5 K (con temperatura descenden-
te)

Protección por fusible interruptor automático 6 A, tipo C

Tensión nominal de aislamiento según
IEC 60076-22-1

2500 V CA/1 min.; bornes contra tierra
1000 V CA/1 min.; entre bornes abiertos

Tensión de resistencia de impulso tipo
rayo según IEC 60076-22-1

4000 V; bornes contra tierra
3000 V; entre contactos abiertos

Material de contacto estándar: aleación de plata
opcional: contactos dorados

Tipo de contacto contacto de transferencia, contacto nor-
malmente abierto
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Categoría de uso según IEC 60947‑5‑1

Categoría de uso
según
IEC 60947‑5‑1

Aplicación típica Dimensionado/
modo nominal

UN IN

CA-12
(50/60 Hz)

Control de carga óhmica y semiconductor
con aislamiento mediante optoacoplador

230 V 5 A

CA-15
(50/60 Hz)

Control de carga electromagnética con
tensión alterna

230 V 0,26 A

120 V 0,5 A

24 V 2 A

CC-12 Control de carga óhmica y semiconductor
con aislamiento mediante optoacoplador

220 V 0,2 A

120 V 0,4 A

30 V 5 A

CC-13 Control de electroimanes con tensión con-
tinua

220 V 0,11 A

120 V 0,21 A

24 V 1,04 A

Capacidad de ruptura según IEC 60076-22-1

Versión con microinterrup-
tor

UN Capacidad de ruptura según
IEC 60076-22-1

Interruptor estándar 230 V CA Capacidad de conmutación: 250 VA,
cos φ > 0,5

Capacidad de desconexión: 60 VA,
cos φ > 0,5

24…
220 V CC

Capacidad de conmutación: 130 W,
L/R < 40 ms

Capacidad de desconexión: 25 W, L/
R < 40 ms

Interruptor con contactos do-
rados1)

230 V CA Máx. 6,9 VA, cos φ = 0,9

24…
220 V CC

Máx. 6,6 W, L/R < 25 ms

1) La conexión de cargas más altas destruye la capa dorada.
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Disposición de los microinterruptores (ejemplos)

Según su pedido, las disposiciones de los microinterruptores
pueden diferir de las siguientes variantes.

<1 K mín. 6 %* mín. 6 %*

rojo azul verde amaril
lo

1 2 3 4

* del rango de
medición

Figura 74: Disposición de los interruptores 1+2

 + eng <1 K con versión estándar

<1 Kmín. 6 %* mín. 6 %*

rojo

1
azul

2
verde

3
amaril

lo

4

* del rango de
medición

Figura 75: Disposición de los interruptores 3+4

 + eng <1 K



11 Datos técnicos

112 5831400/02 ES

<1 Kmín. 12 %*

rojo

1
azul

2
verde

3
amaril

lo

4

<1 K * del rango de
medición

Figura 76: Disposición de los interruptores 1+2 y 3+4

 +  y  + eng <1 K

11.4 Modbus RTU

Ajustes de fábrica

Versión del aparato Dirección Modbus Baudios Paridad

MESSKO® COMPACT (RM)
indicador de la temperatura del
aceite
MT-ST160SK/…
MT-ST160SK/…/RM

21 19 200 EVEN

MESSKO® COMPACT (RM)
indicador de la temperatura del
devanado
MT-ST160W(R)/…
MT-ST160W(R)/…/RM

22 19 200 EVEN

Tabla 14: Ajustes de fábrica Modbus RTU

Input-Register
Código de función "04" para leer la información.
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Validez del valor de medición almacenado en las direcciones
de INPUT-Register 1...3:
a través de la dirección de DISC-Register 4 (booleano) se
puede ver si el valor de medición no es válido (0) o si es váli-
do (1). Recomendamos evaluar esta dirección de registro pa-
ralelamente a la consulta de valores de medición.
Estado del aparato:
la dirección de INPUT-Register 0 indica el estado del aparato
(0: el autodiagnóstico del aparato no detectó ningún fallo). Re-
comendamos consultar el estado del aparato de forma conti-
nua en paralelo con los valores de medición o cuando sea ne-
cesario (p. ej. localización de fallos, solución de fallos).
Para más información consulte Solución de fallos.

Dirección Tipo de
datos

Denominación

0 UINT16 Estado del aparato, véase en Códigos de estado
[►Apartado 9.5, Página 104]

1, 2 FLOAT32 Valor de medición (temperatura en °C) con cifras decima-
les;
temperatura del aceite o temperatura del devanado

3 SINT16 Valor de medición (temperatura en °C) como número ente-
ro;
temperatura del aceite o temperatura del devanado

4…16 - Reservado para otro uso

17 UINT16 Versión del firmware Major

18 UINT16 Versión del firmware Minor

19 UINT16 Versión del firmware Patch

Tabla 15: Input-Register

En parámetros FLOAT, el MSB (Most Significant Bit) está guardado en la di-
rección más baja y el LSB (Least Significant Bit) en la dirección más alta.

Configuración mediante Holding-Register

Cada dirección debe ser única en el sistema de BUS. ¡Por lo
tanto, si utiliza dos aparatos iguales (con la misma dirección
predeterminada), configúrelos con direcciones diferentes an-
tes de ponerlos en funcionamiento!
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Utilice el código de función "03" para leer la información y el código de fun-
ción "06/16" para escribir la información.

Dirección Tipo de
datos

Denominación Opción de ajuste

0 UINT16 Dirección Modbus 1…247
211) (indicador de la temperatu-
ra del aceite)
221) (indicador de la temperatu-
ra del devanado)

1 UINT16 Baudios Modbus 0: 4800
1: 9600
2: 19 2001)

3: 38 400
4: 57 600
5: 115 200

2 UINT16 Paridad Modbus 0: None
1: Even1)

2: Odd

3 - Reservado -

4 - Salida analógica de
4...20 mA

0: desactivado
1: activado1)2)

5…72 - Reservado -

73…793) STRING N.º de serie 7 cifras, 1 cifra por registro en
el formato ASCII

Tabla 16: Holding-Register

1) Estado de entrega/ajuste estándar
2) Se recomienda desactivar la salida analógica de 4...20 mA si no se nece-
sita. De este modo, se evita el fallo aparente "Salida de 4...20 mA defectuo-
sa". Además, esto reduce la potencia disipada en el aparato y prolonga la vi-
da útil.
3) No puede ser sobrescrito por el usuario.
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Validez del valor de medición mediante DISC-Register
Utilice el código de función "02" para leer información de la dirección de
DISC-Register 4.

Dirección Tipo de
datos

Denominación

4 BOOL Validez del valor de medición (Input-Register 1…3):
0: no válido
1: válido
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12.1 Dimensiones del termómetro de aguja Compact

Figura 77: MESSKO® Compact
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12.2 Dimensiones del termómetro de aguja Compact RM

Figura 78: MESSKO® Compact RM
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12.3 Sonda térmica

Figura 79: Sonda térmica

1 Variante estándar (n.º 7) 2 Variante offshore (n.º 6 VA)

3 Para Compact RM (n.º 7 RM)
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12.4 Protección por pasos

Figura 80: Protección por pasos (solo en combinación con el sensor n.º 6 VA y el sensor n.º 7)
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12.5 Placa amortiguadora de vibraciones/placa de fijación

Figura 81: Dibujo acotado de la placa amortiguadora de vibraciones y la placa de fijación

1 Placa amortiguadora de vibracio-
nes (Compact Standard)

2 Placa de fijación (Compact RM)
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12.6 Dimensiones del prensacables
Prensacables estándar

M25x1,5 latón, niquelado

Área de bornes 9...20 mm

Figura 82: Prensacables estándar

1 soporte intermedio 2 anillo de presión

3 junta de estanqueidad universal,
NBR

4 anillo de presión

5 pantalla protectora de polvo 6 tornillo prisionero
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Prensacables WADI (estanco al agua; opcional)

Figura 83: Prensacables WADI; material: latón niquelado, área de bornes 13...20 mm

Prensacables offshore (opcional)

Figura 84: Prensacables offshore; material: acero inoxidable (V4A), área de bornes 9...17 mm
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Piezas de acoplamiento NPT (opcionales)

Figura 85: Piezas de acoplamiento NPT

NPT 1/2" NPT 3/4"
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Prensacables doble CEM (opcional)

Figura 86: Prensacables doble CEM
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CEM
Compatibilidad electromagnética

SCADA

TC

Temperatura de almacenamiento
Temperatura admisible para el almace-
namiento del aparato sin estar montado
o montado, siempre y cuando no esté
en funcionamiento.

Temperatura de servicio
Temperatura admisible en las inmedia-
ciones del aparato durante el funciona-
miento, teniendo en cuenta las influen-
cias ambientales, p. ej. debidas al me-
dio de producción y al lugar de montaje.

Temperatura del aire ambiente
Temperatura admisible del aire en el
entorno del medio de producción que
se halla en servicio, en el que está
montado el aparato.
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