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1 Introducción
Esta documentación técnica incluye descripciones detalladas para montar, co-
nectar, poner en servicio y controlar el producto de forma segura y correcta.

Al mismo tiempo, también incluye las indicaciones de seguridad así como indi-
caciones generales acerca del producto.

Esta documentación técnica está exclusivamente dirigida a personal especializa-
do 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 edicio-
nes de esta documentación técnica en esta dirección.

1.2 Integridad
Esta documentación técnica solo se considera completa junto con la documen-
tación obligatoria correspondiente.

Los siguientes documentos se consideran documentación obligatoria:
– declaración de conformidad
– lista de empaque
– protocolo de ensayo rutinario
– esquemas de conexiones
– dibujos acotados
– confirmación de pedido

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

1.4 Convenciones de representación

1.4.1 Advertencias
Las señales de advertencia de la presente documentación técnica se represen-
tan según sigue.

1.4.1.1 Señales de advertencia relativas a apartados
Las señales de advertencia relativas a apartados hacen referencia a todo un ca-
pítulo o apartado, subapartados o varios párrafos dentro de esta documenta-
ción técnica. Las señales de advertencia relativas a apartados aparecen siguien-
do el siguiente modelo:

mailto:sales@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
https://portal.reinhausen.com
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 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 concreta
dentro del apartado. Estas señales de advertencia se aplican para pequeñas uni-
dades de información igual que las señales de advertencia relativas a apartados.
Las señales de advertencia empotradas aparecen siguiendo el siguiente mode-
lo:

 ¡PELIGRO!  Instrucción para el manejo para evitar una situación peligrosa.

1.4.1.3 Palabras indicativas y pictogramas
Se utilizan las siguientes palabras indicativas:

Palabra indicati-
va

Significado

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

ADVERTENCIA Indica una situación de peligro que en caso de no evitarse puede conlle-
var la muerte o lesiones graves.

ATENCIÓN Indica una situación de peligro que puede provocar lesiones en caso de
no evitarse.

AVISO Se refiere a medidas para evitar daños materiales.

Tabla 1: Palabras indicativas en señales de advertencia

Los peligros se advierten con los siguientes pictogramas:

Pictograma Significado

Advertencia sobre un punto de peligro

Advertencia sobre tensión eléctrica peligrosa

Advertencia sobre sustancias inflamables
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Pictograma Significado

Advertencia sobre peligro de vuelco

Advertencia de peligro de aplastamiento

Tabla 2: Pictogramas en señales de advertencia

1.4.2 Informaciones
Las informaciones sirven para facilitar y comprender mejor procesos concretos.
En esta documentación técnica estas informaciones se estructuran según el si-
guiente 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 trabajo
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 trabajo
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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2 Seguridad
– Lea la documentación técnica para familiarizarse con el producto.
– Esta documentación técnica forma parte del producto.
– Lea y preste atención a las instrucciones de seguridad de este capítulo.
– Lea y preste atención a las indicaciones de advertencia de esta documenta-

ción 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 producto es un cambiador de tomas sin tensión que se utiliza para el ajuste
de tensión de transformadores de aceite. El producto está previsto exclusiva-
mente para el uso en instalaciones y dispositivos de ingeniería eléctrica según
IEC 61936-1. Siempre que se realice un uso adecuado y se cumplan los requisi-
tos y las condiciones citados en esta documentación técnica, así como las ad-
vertencias de esta documentación técnica y las colocadas en el producto se evi-
tarán peligros para las personas, los bienes materiales y el medio ambiente. Es-
to 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 pe-

dido.
– Los números de serie de los cambiadores de tomas sin tensión y de los acce-

sorios de los cambiadores de tomas sin tensión (accionamiento, árbol de ac-
cionamiento, reenvío angular, relé de protección, etc.) deben coincidir si el
cambiador de tomas sin tensión y los accesorios del cambiador de tomas sin
tensión se suministran como un juego para un pedido.

– Encontrará la norma válida para el producto, incluido el año de edición, en la
placa de características.

– Accione el producto únicamente según esta documentación técnica, las con-
diciones de suministro acordadas y los datos técnicos.

– Asegúrese de que todos los trabajos necesarios los realice únicamente perso-
nal cualificado.

– Utilice los dispositivos y las herramientas especiales suministrados exclusiva-
mente para el objetivo previsto y de acuerdo con las determinaciones de esta
documentación técnica.

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 componentes 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 vida.
– Para la respectiva actividad utilice el equipo de protección personal, p. ej. un

casco, calzado de protección laboral, etc.
– Nunca utilice equipos de protección personal defectuosos.
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– 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 accidentes.
– 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 respec-

tivo país.

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 asegurarse de

que funcionan correctamente.
– Cumpla los trabajos de inspección y mantenimiento y los intervalos de man-

tenimiento descritos en esta documentación técnica.

Protección contra explosión
Los gases, vapores y polvos fácilmente inflamables o explosivos pueden provo-
car explosiones e incendios graves. Por este motivo, existe peligro para la salud
y la vida.
– No monte, haga funcionar ni someta a mantenimiento el producto en zonas

con peligro de explosión.

Identificaciones de seguridad
Los rótulos de advertencia y los rótulos de seguridad son identificaciones de se-
guridad del producto. Estos rótulos son componentes importantes del concep-
to de seguridad.
– 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 disponi-

bles.

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

gar de instalación.

Materiales adicionales y medios de producción
Los materiales adicionales y medios de producción no autorizados por el fabri-
cante pueden provocar daños personales, daños materiales y fallos de funciona-
miento en el producto.
– Utilice únicamente líquidos aislantes autorizados por el fabricante.
– Utilice exclusivamente mangueras, tubos y dispositivos de bombeo conducti-

vos y puestos a tierra homologados para líquidos inflamables.
– Utilice únicamente los lubricantes y materiales adicionales autorizados por el

fabricante.
– Póngase en contacto con el fabricante.

Modificaciones y transformaciones
Las modificaciones no permitidas o inadecuadas del producto pueden conllevar
daños personales, daños materiales así como fallos de funcionamiento.
– Modifique el producto únicamente previa consulta con Maschinenfabrik

Reinhausen GmbH.



9DEETAP® SPTM 10293389/00 ES . Seguridad

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

Reinhausen GmbH.
– Póngase en contacto con Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.

2.3 Cualificación del personal
La persona responsable del montaje, la puesta en servicio, el manejo, el mante-
nimiento y la inspección debe garantizar que el personal posea la cualificación
suficiente.

Personal electricista
Debido a su formación técnica, el personal electricista posee los conocimientos
y la experiencia necesarios y conoce las normas y disposiciones pertinentes.
Además, el personal electricista dispone de las siguientes capacidades:
– El personal electricista detecta por sí mismo posibles peligros y está capacita-

do para evitarlos.
– El personal electricista puede ejecutar trabajos en instalaciones eléctricas.
– El personal electricista se ha formado especialmente para el entorno de tra-

bajo en el que trabaja.
– El personal electricista debe cumplir las disposiciones de las normales legales

vigentes sobre la prevención de accidentes.

Personas con formación en electrotecnia
Una persona con formación en electrotecnia recibe instrucciones y formación
por parte de un técnico electricista sobre las tareas que se le han encomendado
y los posibles peligros en caso de comportamiento indebido así como sobre los
dispositivos de protección y las medidas de protección. La persona con forma-
ción en electrotecnia trabaja exclusivamente bajo la dirección y supervisión de
un técnico electricista.

Operario
El operario utiliza y maneja el producto en el marco de esta documentación téc-
nica. El explotador se encarga de instruirle y formarle sobre las tareas especiales
y los posibles peligros derivados de las mismas en caso de comportamiento in-
debido.

Servicio de asistencia técnica
Se recomienda encarecidamente encargar los trabajos de mantenimiento, repa-
ración y reequipamiento a nuestro servicio de asistencia técnica. De este modo
se garantiza una ejecución técnicamente adecuada de todos los trabajos. Si el
mantenimiento no es realizado por nuestro servicio de asistencia técnica se de-
be garantizar que el personal encargado de ello haya sido formado y autorizado
por Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.

Personal autorizado
El personal autorizado recibe formación e instrucción para mantenimientos es-
peciales por parte de Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.

2.4 Equipo de protección personal
Durante el trabajo es necesario utilizar un equipo de protección personal para
reducir los riesgos para la salud.
– Durante el trabajo es preciso utilizar siempre el equipo de protección necesa-

rio para el trabajo en cuestión.
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– Nunca utilice equipos de protección defectuosos.
– Tenga en cuenta las indicaciones sobre el equipo de protección personal co-

locadas en el área de trabajo.

Ropa de protección de tra-
bajo

Ropa de trabajo ajustada, con poca resistencia a la rotura,
con mangas ajustadas y sin partes salientes. Sirve principal-
mente para evitar quedarse enganchado en las piezas móvi-
les de la máquina.

Calzado de seguridad Para proteger de la caída de piezas pesadas y no resbalarse
en superficies resbaladizas.

Gafas de protección Para proteger los ojos de piezas que puedan salir disparadas
o de salpicaduras de líquido.

Visor Para proteger el rostro de piezas que puedan salir disparadas
o de salpicaduras de líquido, así como de otras sustancias pe-
ligrosas.

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 eléctricos.

Tabla 3: Equipo de protección personal
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3 Descripción del producto

3.1 Volumen de entrega
En caso necesario, el producto viene embalado de manera que está protegido
contra la humedad y se suministra de la siguiente manera:
– cambiador de tomas sin tensión con/sin escudo protector (según el pedido)
– accionamiento a mano o accionamiento a motor (según el pedido)
– árbol de accionamiento con elementos de acoplamiento y reenvío angular

(según el pedido)
– documentación técnica
– placa de características

Tenga en cuenta las siguientes indicaciones:
– compruebe la integridad de la remesa, basándose en los documentos de ex-

pedición
– los componentes deben almacenarse en un lugar seco hasta su montaje
– el producto debe conservarse empaquetado en su protección hermética (si

está disponible) y solo se debe extraer poco antes de su montaje

Encontrará más información en el capítulo "Embalaje, transporte y almacena-
miento" [►Apartado 4, Página 15].

3.2 Cambiadores de tomas sin tensión

3.2.1 Descripción de la función
Los cambiadores de tomas sin tensión se utilizan para el ajuste de tensión de
transformadores de aceite. Al contrario que en los cambiadores de tomas bajo
carga, el ajuste de la toma deseada debe producirse con el transformador des-
conectado en el lado de sobretensión y subtensión.

El paso del cambiador de tomas sin tensión de una posición de servicio a otra se
lleva a cabo girando un árbol de mando. La activación del cambiador de tomas
sin tensión se lleva a cabo a través de un accionamiento a motor o un acciona-
miento a mano.

3.2.2 Diseño/versiones
El cambiador de tomas sin tensión se suministra en los siguientes modelos:
– cambiador de tomas sin tensión lineal
– cambiador de tomas sin tensión lineal doble
– cambiador de tomas sin tensión de puente simple
– cambiador de tomas sin tensión de puente doble
– cambiador de tomas sin tensión serie-paralelo
– cambiador de tomas sin tensión estrella-triángulo
– cambiador de tomas sin tensión inversor (cambiador de tomas sin tensión

buck-and-boost)
– cambiador de tomas sin tensión para aplicaciones especiales

Según el modelo de los contactos son posibles corrientes nominales de paso
máximas de 180 A, 200 A, 330 A, 400 A, 420 A y 600 A.
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El diseño y la denominación de los componentes más importantes del cambia-
dor de tomas sin tensión se pueden consultar en los dibujos suministrados.

Figura 1: DEETAP® SPTM 025 con contactos colocados frontalmente

1 barra de soporte 2 barra móvil

3 engranaje reductor 4 contactos móviles

5 contactos fijos
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Figura 2: DEETAP® SPTM 025 con contactos colocados lateralmente

1 contactos fijos 2 contactos móviles

3 engranaje reductor 4 barra móvil

5 barra de soporte
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3.3 Árboles de accionamiento y reenvíos
angulares

Árboles de accionamiento internos
Los árboles de accionamiento internos son la conexión mecánica entre las dis-
tintas columnas del cambiador de tomas sin tensión, así como entre el reenvío
angular/accionamiento situado en el exterior y la columna del cambiador de to-
mas sin tensión más cercana.

El desplazamiento axial máximo permitido del árbol de accionamiento interno
es de 8° sin articulación cardán y 45° con articulación cardán.

Entre el reenvío angular/accionamiento y la columna del cambiador de tomas
sin tensión más cercana se suministra opcionalmente un acoplamiento enchu-
fable cónico, que facilita la conexión entre el árbol de accionamiento situado en
el interior y el reenvío angular/accionamiento situado en el exterior. Este facilita
un desplazamiento axial de 8° entre los árboles de ambos lados, así como el
desmontaje del reenvío angular/accionamiento sin soltar la conexión al árbol de
accionamiento interno.

Árboles de accionamiento externos
Los árboles de accionamiento externos son la conexión mecánica entre los re-
envíos angulares, así como entre el reenvío angular y el accionamiento.

El desplazamiento axial máximo permitido del árbol de accionamiento es de 45°
con articulación cardán.

Modelo de los árboles de accionamiento
Los árboles de accionamiento están diseñados como tubo cuadrado. Se aco-
plan en ambos extremos mediante dos casquillos de acoplamiento y un ele-
mento de acoplamiento respectivamente al extremo del árbol impulsor o impul-
sado del aparato a conectar.

Los tubos cuadrados se suministran en una longitud extra y deben cortarse a la
medida adecuada para el montaje en el transformador.

Las chapas protectoras están disponibles opcionalmente al utilizar el acciona-
miento a mano.

Reenvío angular
El cambio de dirección de vertical a horizontal se lleva a cabo a través de un re-
envío angular colocado en la parte exterior del transformador. Según la disposi-
ción de las columnas del cambiador de tomas sin tensión en el transformador y
la posición del accionamiento pueden ser necesarios uno o varios reenvíos an-
gulares.
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4 Embalaje, transporte y
almacenamiento

4.1 Adecuación y diseño

AVISO ¡Daños materiales a causa de un apilado incorrecto de las cajas!
Un apilado incorrecto de las cajas puede provocar daños en el material emba-
lado.
► Apile una encima de otra como máximo 2 cajas de madera del mismo tama-

ño.
►No apile cajas de madera a partir de una altura de 1,5 m.
►No apile unas encimas de otras las cajas de cartón.

Este producto está embalado en una caja de cartón o una caja de madera resis-
tente. Esto garantiza que el material embalado esté bien fijado en la posición de
transporte prevista para evitar modificaciones de la posición no permitidas y
que ninguno de sus componentes entre en contacto con la superficie de carga
del medio de transporte o con el suelo.

En caso necesario, un embalaje hermético envuelve completamente el material
embalado con una lámina de plástico. El material embalado está protegido fren-
te a la humedad mediante agentes secantes. La lámina de plástico se ha solda-
do tras la colocación del agente secante.

4.2 Señalizaciones
El embalaje cuenta con una signatura con advertencias para el transporte segu-
ro y el almacenamiento adecuado. Para el envío de mercancías no peligrosas se
aplican los siguientes símbolos gráficos. Estos símbolos deben tenerse en cuen-
ta de forma imprescindible.

Proteger de la humedad Arriba Frágil

Tabla 4: Símbolos gráficos válidos para el envío
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4.3 Transporte, recepción y tratamiento de los
envíos

 ADVERTENCIA ¡Peligro de muerte y de lesiones graves!
Peligro de muerte y peligro de lesiones graves por carga que se vuelca o se
cae.
► Transporte la caja/caja de cartón siempre cerrada.
►Durante el transporte, no retire el material de fijación utilizado en la caja.
► La selección de los topes de sujeción de carga y el anclaje de la misma que-

da estrictamente reservado a personal instruido y autorizado.
►No se coloque bajo la carga en suspensión.
►Utilice medios de transporte y dispositivos de elevación con una capacidad

portante suficiente según las indicaciones de peso del albarán de entrega.

Además de las solicitaciones de oscilación, durante el transporte debe contarse
también con que pueden existir solicitaciones de choque. Con el fin de excluir
posibles daños, debe evitarse la caída, la inclinación, el vuelco y el rebote.

En caso de que la caja vuelque, se caiga de una determinada altura (p. ej. porque
se rompa uno de los topes) o caiga sin frenarse, debe contarse con que se daña-
rá en cualquier caso independientemente del peso.

Antes de la aceptación (confirmación de recepción), el destinatario debe contro-
lar lo siguiente en cada envío suministrado:
– que esté completo conforme al albarán y
– si presenta daños externos de cualquier tipo

Los controles se deben realizar tras descargar la caja, cuando se pueda acceder
a la misma o al contenedor de transporte desde todos los lados.

Daños visibles Si al recibir el envío usted detecta daños de transporte externos visibles, proce-
da como se indica a continuación:
– Anote inmediatamente los daños de transporte detectados en los documen-

tos de transporte y solicite al transportista que los firme.
– En caso de daños graves, pérdida total y costes por daños elevados informe

inmediatamente al fabricante y a la aseguradora responsable.
– Una vez detectado el daño, procure no modificar su estado y guarde el mate-

rial 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 in-
cidencia. Esto es indispensable para reclamar la indemnización por daños y
perjuicios.

– Fotografíe los daños del embalaje y el producto embalado. Asimismo, foto-
grafíe los indicios de corrosión en el producto causados por la penetración de
humedad (lluvia, nieve, agua condensada).

– ¡AVISO!  Daños en el material embalado a causa de un embalaje hermético
dañado. Compruebe inmediatamente el embalaje hermético si el producto se
suministra dentro de un embalaje hermético. Si el embalaje hermético está
dañado, no utilice ni ponga en funcionamiento bajo ningún concepto el ma-
terial embalado.

– Especifique los componentes dañados.
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Daños ocultos En caso de daños no aparentes, es decir, daños que solo pueden apreciarse una
vez recibida y desembalada la entrega (daños ocultos), proceda como se indica
a continuación:
– Contacte al posible causante del daño de inmediato telefónicamente y por

escrito haciendo hincapié en su responsabilidad y elabore un registro de los
daños.

– Tenga en cuenta los plazos válidos para ello en el correspondiente país. A
continuación, informe de ello en el plazo estipulado.

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 seguro,
un caso de daños de este tipo con perspectivas de prosperar solo podrá resol-
verse si se ha detallado expresamente en las condiciones de seguro.

4.4 Almacenaje de envíos
Al seleccionar y preparar el lugar de almacenamiento asegúrese de lo siguiente:
– Nunca almacene el producto al aire libre.
– El material almacenado debe estar protegido contra la humedad (inundación,

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

– Coloque las cajas para protegerlas frente a la humedad del suelo y para una
mejor ventilación sobre tablones y 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 medi-
das adecuadas.

Proteja la lámina de embalaje contra la radiación solar directa para evitar que los
rayos UV la deterioren y, consecuentemente, pierda la hermeticidad.

Si el montaje del producto se realiza en un plazo superior a 6 meses tras el su-
ministro, se deberán tomar las medidas pertinentes en el momento adecuado.
En este caso, se considera lo siguiente:
– Regeneración a cargo de un especialista del agente secante y restitución de

la empaquetadura.
– Desembalaje del producto embalado y almacenaje en un recinto adecuado

(bien ventilado, a ser posible libre de polvo y con una humedad inferior al 50
%).

4.5 Desembalaje de los envíos y control de que
no presentan daños de transporte
– ¡AVISO!  Daños en el material embalado a causa de un embalaje hermético

defectuoso. Transporte la caja embalada hasta el lugar donde se realizará el
montaje del producto embalado. Abra el embalaje hermético (si está disponi-
ble) justo antes de proceder al montaje.

–  ¡ADVERTENCIA!  Lesiones graves y daños en el material embalado a cau-
sa del vuelco del material embalado. Asegure el producto embalado en una
caja en posición vertical para evitar que vuelque.

– Desembale el material embalado y compruebe su estado.
– Compruebe la integridad del producto embalado basándose en los documen-

tos de expedición.
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5 Montaje
 ADVERTENCIA ¡Peligro de aplastamiento!

Durante una conmutación se mueven componentes en el cambiador de to-
mas sin tensión a los que en parte puede accederse libremente. La interven-
ción en el cambiador de tomas sin tensión durante una conmutación puede
provocar heridas graves.
►Durante una conmutación debe mantenerse como mínimo 1 m de distancia

de seguridad.
►Durante la conmutación no debe intervenirse en el cambiador de tomas sin

tensión.
► Al trabajar en el cambiador de tomas sin tensión, no lo conecte.

5.1 Montaje del cambiador de tomas sin tensión
en el transformador

Prever dispositivos de sujeción en el transformador
Antes de montar las columnas del cambiador de tomas sin tensión en el trans-
formador debe prever dispositivos de sujeción en el transformador en los que
se fijan las columnas. Cada columna se fija tanto mediante el engranaje reduc-
tor como mediante las barras de soporte en los dispositivos de sujeción. Los
dispositivos de sujeción deben posicionarse de modo que las columnas del
cambiador de tomas sin tensión puedan fijarse exactamente en posición vertical
en los mismos.

Figura 3: Dispositivos de sujeción, cambiador de tomas sin tensión con contactos colocados

frontalmente
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Figura 4: Dispositivos de sujeción, cambiador de tomas sin tensión con contactos colocados
lateralmente

Los dispositivos de sujeción para el engranaje reductor deben ser de metal y no
deben sobresalir por encima del engranaje reductor en dirección a los contactos
de conmutación para garantizar una distancia de aislamiento suficientemente
grande.

Figura 5: Dispositivo de sujeción en el engranaje reductor, cambiador de tomas sin tensión

con contactos colocados frontalmente
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Figura 6: Dispositivo de sujeción en el engranaje reductor, cambiador de tomas sin tensión
con contactos colocados lateralmente

Los dispositivos de sujeción para las barras de soporte pueden ser de metal o de
un material aislante. Los dispositivos de sujeción metálicos no deben tener bor-
des afilados y sus esquinas deben ser redondeadas para evitar campos eléctri-
cos peligrosos. En los dispositivos de sujeción metálicos observe además la lon-
gitud máxima admisible en dirección a los contactos de conmutación para ga-
rantizar una distancia de aislamiento suficientemente grande.

Figura 7: Dispositivo de sujeción en la barra de soporte, cambiador de tomas sin tensión con
contactos colocados frontalmente
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Figura 8: Dispositivo de sujeción en la barra de soporte, cambiador de tomas sin tensión con
contactos colocados lateralmente

Fijación de columnas del cambiador de tomas sin tensión en
dispositivos de sujeción
Las columnas del cambiador de tomas sin tensión están numeradas del 1 a n.
Así, la columna 1 siempre es la columna que debe fijarse junto a la salida del
transformador. En el estado de entrega, la barra móvil siempre está completa-
mente insertada en la columna del cambiador de tomas sin tensión para evitar
daños durante el transporte. El material de fijación no está incluido en el volu-
men de entrega.
1.  ¡ATENCIÓN!  Una columna colocada de forma inestable se podría volcar

provocando así lesiones o daños materiales. Coloque la columna del cambia-
dor de tomas sin tensión sobre una superficie plana y asegúrela para impedir
que vuelque.

2. ¡AVISO!  Daños en la columna del cambiador de tomas sin tensión debido a
una elevación inadecuada. Eleve la columna del cambiador de tomas sin ten-
sión en el engranaje reductor o en las dos barras de soporte y colóquela con
cuidado en la posición deseada. Al hacerlo, asegúrese de no se dañen los
contactos de conmutación ni los anillos pantalla.

3. ¡AVISO!  Daños en la columna del cambiador de tomas sin tensión debido a
un montaje inadecuado. Asegúrese de que la barra móvil durante el montaje
de las columnas del cambiador de tomas sin tensión siempre esté completa-
mente insertada en la columna del cambiador de tomas sin tensión. En el
modelo de columna del cambiador de tomas sin tensión con contactos colo-
cados frontalmente, fije el engranaje reductor con como mínimo 2 tornillos a
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cada lado en uno o los dos lados. En el modelo con contactos colocados late-
ralmente, para la fijación del engranaje reductor en uno de los lados del en-
granaje reductor hay 2 pernos roscados.

Figura 9: Fijación del engranaje reductor, cambiador de tomas sin tensión con contactos co-
locados frontalmente

Figura 10: Fijación del engranaje reductor, cambiador de tomas sin tensión con contactos co-
locados lateralmente
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4. Fije las barras de soporte mediante los taladros pasantes en los dispositivos
de sujeción. Apriete los tornillos o pernos solo un poco para que la columna
siga teniendo espacio para moverse a medida que el material se contrae du-
rante el secado.

Figura 11: Fijación de la barra de soporte, cambiador de tomas sin tensión con contactos co-
locados frontalmente

Figura 12: Fijación de la barra de soporte, cambiador de tomas sin tensión con contactos co-

locados lateralmente
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5.2 Conexión del cambiador de tomas sin tensión
en el devanado de regulación

AVISO ¡Daños en el cambiador de tomas sin tensión a causa de una cone-
xión inadecuada de los conductores de conexión con devanados
de regulación en el cambiador de tomas sin tensión!
Los conductores de conexión con devanados de regulación tendidos de forma
incorrecta pueden ejercer tensiones mecánicas sobre los terminales y, de este
modo, provocar modificaciones de posición de los terminales y afectar a la se-
guridad de conexión.
►Guíe y asegure los conductores de conexión con devanados de regulación

de forma que durante el secado y todas las condiciones de servicio, condi-
ciones de prueba y condiciones de fallo (p. ej. cortocircuito), la fuerza ejerci-
da en el cambiador de tomas sin tensión sea mínima.

►Guíe los conductores de conexión con devanados de regulación a una dis-
tancia suficiente respecto a piezas metálicas en el cambiador de tomas sin
tensión para evitar descargas eléctricas.

► Ejecute los extremos de las conexiones como bucle elástico.
► Cumpla los pares de torsión indicados.

El cambiador de tomas sin tensión está equipado para la conexión de los con-
ductores de conexión con devanados de regulación con contactos roscados,
contactos crimpados/contactos soldados o con contactos con cola de cone-
xión.

Contactos roscados
1. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión a causa de una cone-

xión inadecuada de los conductores de conexión con devanados de regula-
ción en el cambiador de tomas sin tensión. No elimine las conexiones equi-
potenciales (si están disponibles) entre los anillos pantalla y los contactos.

2. Al atornillar las tuercas  y la calota de apantallamiento  sujete imprescin-
diblemente las tuercas  con una herramienta adecuada para evitar daños
en la barra de soporte.

3. Fije los conductores de conexión con devanados de regulación con termina-
les (no incluidos en el volumen de entrega) según el esquema de conexiones
suministrado en los contactos. Los tornillos de fijación y las calotas de apan-
tallamiento están incluidos en el volumen de entrega. Los puentes para la co-
nexión en paralelo de terminales no están incluidos en el volumen de entre-
ga.

4. Asegure todos los atornillados mediante las medidas adecuadas para evitar
que se suelten y desplacen.
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5. Fije las calotas de apantallamiento.

Figura 13: Contacto roscado

1 tuerca 2 arandelas

3 tuerca 4 calota de apantallamiento

J Par de torsión de la tuerca Par de torsión de la tuerca  y de

la calota de apantallamiento 

M10 15 Nm 25 Nm

M14 15 Nm 45 Nm

M16 15 Nm 60 Nm

Tabla 5: pares de torsión
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Contactos crimpados/contactos soldados
1. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión a causa de una cone-

xión inadecuada de los conductores de conexión con devanados de regula-
ción en el cambiador de tomas sin tensión. Saque los contactos, según se
describe a continuación, del cambiador de tomas sin tensión antes de fijar los
conductores de conexión con devanados de regulación en los contactos.

2. Presione el contacto en dirección a la barra de soporte , retire el pasador
de seguridad  y extraiga el contacto con la tapa y el resorte .

Figura 14: Extracción del contacto

3. Elimine las conexiones equipotenciales (si están disponibles) entre los anillos
pantalla y los contactos.

Figura 15: Eliminación de la conexión equipotencial
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4. Fije el conductor de conexión con devanados de regulación y la conexión
equipotencial teniendo en cuenta la siguiente tabla en el contacto.

Figura 16: Fije el conductor de conexión con devanados de regulación y la conexión equipo-
tencial en el contacto.

Tipo de contacto X S Sección de cable recomendada

SAL180 14 11 50 mm2

SAL330 18 13,5 70 mm2

SAL420 20 15,5 95 mm2
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5. Fije el contacto en el cambiador de tomas sin tensión.

Figura 17: Fijación del contacto en el cambiador de tomas sin tensión

6. Fije la conexión equipotencial en el cambiador de tomas sin tensión.

Figura 18: Fije la conexión equipotencial en el cambiador de tomas sin tensión.
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Contactos con cola de conexión
Los contactos están posicionados de fábrica de modo que las colas de conexión
miran alternativamente en la dirección opuesta para garantizar una distancia de
aislamiento suficiente. Puede dejar los contactos para conectar los conductores
de conexión con devanados de regulación en el cambiador de tomas sin tensión
o extraerlos del cambiador de tomas sin tensión. El procedimiento para extraer
y fijar los contactos se corresponde con el procedimiento en los contactos crim-
pados/contactos soldados. En caso de que extraiga los contactos para conectar
los conductores de conexión con devanados de regulación, debe volver a fijar
imprescindiblemente los contactos de modo que las colas de conexión miren al-
ternativamente en la dirección opuesta para garantizar una distancia de aisla-
miento suficiente.
1. Fije los conductores de conexión con devanados de regulación con termina-

les y tornillos (no incluidos en el volumen de entrega) según el esquema de
conexiones suministrado junto con las conexiones equipotenciales (si están
disponibles) teniendo en cuenta la siguiente tabla en los contactos. Los
puentes para la conexión en paralelo de terminales no están incluidos en el
volumen de entrega.

2. Asegure todos los atornillados mediante las medidas adecuadas para evitar
que se suelten y desplacen.

Figura 19: Conexión de conductores de conexión con devanados de regulación
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Figura 20: Contacto con cola de conexión

Tipo de contacto B T

B30 13 4,5

B40 15 4,5

B60 13 10

5.3 Alineación del sistema de contacto
En el estado de entrega, todas las columnas del cambiador de tomas sin tensión
se hallan en la misma posición de servicio. Durante la conexión de las columnas
del cambiador de tomas sin tensión en el devanado de regulación, los contactos
móviles puede que se hayan desplazado de modo que tenga que comprobar la
posición de los contactos móviles y, en caso necesario, corregirla.

Según el modelo del cambiador de tomas sin tensión, los contactos móviles de-
ben hallarse justo en el centro entre 2 contactos fijos o justo en el contacto fijo.

Figura 21: Contactos móviles entre 2 contactos fijos, series de modelos MTV, MTVS, MTVP,
MTVD, MTVG, MTVC

Figura 22: Contactos móviles en contacto fijo, serie de modelos MRV
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Proceda de la siguiente manera para alinear los contactos móviles:
1.  ¡ADVERTENCIA!  ¡Un transformador que se halla bajo tensión puede pro-

vocar la muerte o heridas graves durante la alineación de los contactos! Ase-
gúrese de que el transformador está desconectado en el lado de alta tensión
y baja tensión antes de que se alinee el sistema de contactos.

2. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión. Humedezca con acei-
te aislante mineral para transformadores todos los contactos en las columnas
del cambiador de tomas sin tensión del cambiador de tomas sin tensión an-
tes del accionamiento.

3. Desplace los contactos móviles del grupo de contactos más cercano al en-
granaje reductor a la posición media girando el árbol del engranaje reductor.
Para girar el árbol en el engranaje reductor utilice un tubo cuadrado (25 mm
de ancho nominal) y una llave de boca. En caso de 5 o 6 posiciones de servi-
cio, la posición media es la posición de servicio 3. En caso de 7 posiciones de
servicio, la posición media es la posición de servicio 4.

4. Coloque y alinee también en la posición media los contactos móviles en todo
el resto de columnas del cambiador de tomas sin tensión.

5. Tras alinear los contactos móviles compruebe en todas las columnas del
cambiador de tomas sin tensión si todos los árboles en los engranajes reduc-
tores están alineados según sigue.

Figura 23: Árboles numerados en los engranajes reductores

5.4 Montaje de los árboles de accionamiento
internos
La conexión mecánica entre las distintas columnas del cambiador de tomas sin
tensión, así como entre el reenvío angular/accionamiento situado en el exterior
y la columna del cambiador de tomas sin tensión más cercana se realiza me-
diante árboles de accionamiento (tubos cuadrados) que se suministran en una
longitud extra.

Desplazamiento axial admisible sin articulaciones cardán
Se permiten ligeros desplazamientos axiales de los árboles de accionamiento
siempre y cuando no superen un ángulo de como máx. 8°.

Desplazamiento axial admisible con articulaciones cardán
Se permiten ligeros desplazamientos axiales de los árboles de accionamiento
siempre y cuando no superen un ángulo de como máx. 45°.
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Montaje de los árboles de accionamiento internos

A continuación, se describe el montaje de los árboles de accionamiento sin ar-
ticulación cardán. En el modelo con articulaciones cardán, las articulaciones
cardán ya vienen montadas de fábrica y los árboles de accionamiento se mon-
tan en las articulaciones cardán con casquillos de acoplamiento como se des-
cribe a continuación, pero sin el perno de latón.

1. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión y el transformador de-
bido a árboles mal alineados en los engranajes reductores. Asegúrese de que
los contactos móviles de todas las columnas del cambiador de tomas sin ten-
sión se hallen en la posición media y de que los árboles estén bien alineados
en los engranajes reductores.

2. Fije el acoplamiento enchufable cónico (si está disponible) según el dibujo del
transformador.

Figura 24: Acoplamiento enchufable cónico

3. Recorte los tubos cuadrados según los dibujos [►Apartado 11.1, Página 49].
Si la distancia entre 2 columnas del cambiador de tomas sin tensión o entre el
reenvío angular/accionamiento y la columna del cambiador de tomas sin ten-
sión más cercana es de entre 2 m y 3 m, debe utilizar 2 árboles de acciona-
miento para el acoplamiento. Si la distancia es de entre 3 m y 4 m, deben uti-
lizarse 2 árboles de accionamiento y un cojinete intermedio.
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4. Inserte el perno de latón en el orificio cuadrado en el árbol de accionamiento
del engranaje reductor.

Figura 25: Perno de latón

5. Una el perno de latón y el tubo cuadrado con casquillos de acoplamiento. El
tubo cuadrado debe hallarse hasta el tope en los casquillos de acoplamiento.
El perno de latón debe estar tan dentro de los casquillos de acoplamiento
que los lados planos del perno de latón queden completamente cubiertos
por los casquillos de acoplamiento. El juego axial debería ser de como máxi-
mo 10 mm.

Figura 26: Casquillos de acoplamiento

5.5 Montaje del escudo protector
Monte el escudo protector (si está disponible) según los dibujos [►Apartado
11.2, Página 56] en el cambiador de tomas sin tensión.
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5.6 Ejecución de la medición de la relación de
transformación
Antes de secar el transformador ejecute una medición de la relación de transfor-
mación.
1.  ¡ADVERTENCIA!  ¡Un transformador que se halla bajo tensión puede pro-

vocar la muerte o heridas graves! Asegúrese de que el transformador esté
desconectado en el lado de alta tensión y baja tensión.

2. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión a causa de una cone-
xión sin aceite. Humedezca con aceite aislante mineral para transformadores
todos los contactos del cambiador de tomas sin tensión antes de la medición
de la relación de transformación.

3. Conecte el cambiador de tomas sin tensión a la posición de servicio deseada.
4. Ejecute la medición de la relación de transformación en todas las posiciones

de servicio. Compruebe siempre la posición de servicio alcanzada. El cambia-
dor de tomas sin tensión nunca debe rebasar las posiciones finales (véase el
esquema de conexiones suministrado).

5. Conecte el cambiador de tomas sin tensión a la posición de servicio deseada
tras finalizar la medición de la relación de transformación.

5.7 Secado del cambiador de tomas sin tensión

AVISO ¡Daños en el accionamiento y en los reenvíos angulares!
El accionamiento y el reenvío angular se dañan en caso de secarse.
►Nunca seque el accionamiento ni el reenvío angular.

Como condición previa para los valores dieléctricos del cambiador de tomas sin
tensión garantizados por MR debe llevarse a cabo un secado mínimo según la
siguiente disposición (secado al vacío o secado con vapor de keroseno).

Secado al vacío
1. Seque previamente el cambiador de tomas sin tensión en circulación de aire

a como máximo 120 °C en el cambiador de tomas sin tensión durante 8 ho-
ras.

2. Seque el cambiador de tomas sin tensión a como máximo 120 °C en el cam-
biador de tomas sin tensión durante como mínimo 3 horas, presión residual
aprox. 10-3 bar.

Secado con vapor de keroseno
La temperatura del cambiador de tomas sin tensión no debe superar los 120 °C.

El tiempo de secado depende del tiempo de secado del transformador. Sin em-
bargo, este deberá durar al menos 8 horas.

Reapriete de las atornilladuras
1.  ¡ATENCIÓN!  Peligro de quemaduras y peligro de daños en el cambiador

de tomas sin tensión. Espere a que el cambiador de tomas sin tensión se en-
fríe a temperatura ambiente tras el secado.

2. Compruebe todas las atornilladuras según los dibujos [►Apartado 11.3, Pági-
na 58] y, en caso necesario, reapriételas.
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5.8 Ejecución de operaciones de prueba
1. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión a causa de una cone-

xión sin aceite. Humedezca con aceite aislante mineral para transformadores
todos los contactos del cambiador de tomas sin tensión y todos los engrana-
jes.

Figura 27: Puntos de lubricación

2. Realice operaciones de prueba por todo el margen de ajuste. Las dos posicio-
nes finales deben ser fácilmente accesibles sin demasiado esfuerzo. En cada
posición de servicio compruebe la alineación correcta y la conexión de los
contactos móviles.

3. Conecte el cambiador de tomas sin tensión en la posición media.
ð Las operaciones de prueba han finalizado.
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5.9 Llenado del transformador con aceite
1. Anote la posición de servicio del cambiador de tomas sin tensión para el

montaje del accionamiento. La posición de servicio del cambiador de tomas
sin tensión ya no puede detectarse tras el llenado del transformador.

2. Llene el transformador bajo vacío con nuevo aceite aislante para transforma-
dores. Los aceites aislantes para transformadores deben cumplir las prescrip-
ciones vigentes, especialmente en cuanto a la rigidez dieléctrica y al conteni-
do de agua (p. ej. IEC 60296).

5.10 Montaje del reenvío angular y del
accionamiento

Montaje del reenvío angular
Según la disposición de las columnas del cambiador de tomas sin tensión y de
los árboles de accionamiento deben montarse uno o varios reenvíos angulares
en el transformador. Los dispositivos de sujeción necesarios para ello no están
incluidos en el volumen de entrega. El modelo de los dispositivos de sujeción (ti-
po de material, tamaño, forma), así como su montaje son responsabilidad del
fabricante del transformador.
►Monte el reenvío angular según los dibujos [►Apartado 11.4, Página 61] en

el transformador.

Montaje del accionamiento
Para el montaje del accionamiento en el transformador, según el modelo del ac-
cionamiento es posible que se necesiten dispositivos de sujeción. Los dispositi-
vos de sujeción no están incluidos en el volumen de entrega. El modelo de los
dispositivos de sujeción (tipo de material, tamaño, forma), así como su montaje
son responsabilidad del fabricante del transformador.
►Monte el accionamiento según los dibujos [►Apartado 11.4, Página 61] en

el transformador.

Colocación de la placa de características
La placa de características está incluida en el volumen de entrega.
► Coloque preferiblemente la placa de características cerca del accionamiento

de forma que sea bien visible.

5.11 Montaje de árboles de accionamiento
externos
La conexión mecánica entre los reenvíos angulares, así como entre el reenvío
angular y el accionamiento se realiza mediante árboles de accionamiento (tubos
cuadrados) que se suministran en una longitud extra.

Desplazamiento axial admisible con articulaciones cardán
Se permiten ligeros desplazamientos axiales de los árboles de accionamiento
siempre y cuando no superen un ángulo de como máx. 45°.

Montaje de árboles de accionamiento entre los reenvíos angulares
1. Recorte los tubos cuadrados según el dibujo [►Apartado 11.5, Página 65].

Si la distancia entre 2 reenvíos angulares es de entre 2 m y 3 m, debe utilizar
2 árboles de accionamiento para el acoplamiento.

2. Desbarbe las interfaces de los tubos cuadrados.
3. Engrase la articulación cardán en los reenvíos angulares y fije el manguito

protector con abrazadera para manguera.
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4. Al utilizar un tubo protector telescópico [►Apartado 11.6, Página 68]: des-
place el tubo exterior (diámetro 85 mm) sobre el tubo interior (diámetro
80 mm). Al hacerlo, el lado no ranurado del tubo interior debe señalar hacia
arriba. Desplace el tubo protector telescópico sobre el tubo cuadrado. A con-
tinuación, deslice las abrazaderas para manguera sobre el tubo protector te-
lescópico. En el árbol de accionamiento vertical, el tubo exterior (diámetro
85 mm) debe hallarse en la parte superior.

5. Fije el tubo cuadrado con casquillos de acoplamiento en las articulaciones
cardán del reenvío angular.

6. Al utilizar un tubo protector telescópico: fije el tubo exterior y el tubo interior
según el dibujo [►Apartado 11.6, Página 68] con abrazaderas para mangue-
ra en los reenvíos angulares.

Monte el árbol de accionamiento entre el reenvío angular y el
accionamiento.
1.  ¡ATENCIÓN!  Peligro de sufrir heridas a causa de un arranque no intencio-

nado del accionamiento a motor. Ajuste el accionamiento a motor (si está
disponible) al funcionamiento manual.

2. Recorte el tubo cuadrado según el dibujo [►Apartado 11.5, Página 65]. Si la
distancia entre el accionamiento y el reenvío angular más cercano es de entre
2 m y 3 m, debe utilizar 2 árboles de accionamiento para el acoplamiento.

3. Desbarbe las interfaces del tubo cuadrado.
4. Coloque el accionamiento según las instrucciones en la misma posición de

servicio que el cambiador de tomas sin tensión. El cambiador de tomas sin
tensión debe hallarse en la posición media.

5. Inserte el elemento de acoplamiento (articulación cardán o perno cuadrado)
en el árbol de accionamiento del accionamiento. ¡AVISO!  Un montaje no
adecuado de la articulación cardán puede provocar daños o funcionamientos
incorrectos. Asegúrese de que la articulación cardán que se dobla no dañe el
manguito protector durante el montaje. Asegúrese de que el ángulo de des-
viación α no sea superior a 45°. Asegúrese de que el ángulo de desviación α
en las dos articulaciones cardán sea igual.

Figura 28: Ángulo de desviación α

6. Fije el tubo cuadrado con casquillos de acoplamiento en el accionamiento y
el reenvío angular.
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7. Si utiliza una articulación cardán: taladre un orificio de 6 mm de diámetro en
la articulación cardán y el árbol de accionamiento del accionamiento en la zo-
na marcada con Z y fije la articulación cardán con el pasador suministrado.

Figura 29: Zona de taladro Z

8. Si se utiliza una articulación cardán: retire los casquillos de acoplamiento, en-
grase la articulación cardán y fije el manguito protector con abrazadera para
manguera.

9. Al utilizar un tubo protector telescópico [►Apartado 11.6, Página 68]: retire
los casquillos de acoplamiento y desplace el tubo exterior (diámetro 85 mm)
sobre el tubo interior (diámetro 80 mm). Al hacerlo, el lado no ranurado del
tubo interior debe señalar hacia arriba. Desplace el tubo protector telescópi-
co sobre el tubo cuadrado. A continuación, deslice las abrazaderas para man-
guera sobre el tubo protector telescópico. En el árbol de accionamiento verti-
cal, el tubo exterior (diámetro 85 mm) debe hallarse en la parte superior. Si se
utiliza un tubo protector telescópico no se permite ningún desplazamiento
axial.

10. Fije el tubo cuadrado con casquillos de acoplamiento en el reenvío angular y
el accionamiento.

11.Al utilizar un tubo protector telescópico: fije el tubo exterior y el tubo interior
según el dibujo [►Apartado 11.6, Página 68] con abrazaderas para mangue-
ra en el reenvío angular y el accionamiento.

No vuelva a desacoplar el cambiador de tomas sin tensión una vez se haya
acoplado correctamente con el accionamiento. De lo contrario, tendrá que re-
petir todos los trabajos de ajuste descritos en este capítulo.

5.12 Conexión eléctrica del accionamiento
Conecte eléctricamente el accionamiento según las instrucciones de servicio.
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6 Puesta en servicio

6.1 Puesta en servicio del cambiador de tomas
sin tensión por parte del fabricante del
transformador
Ejecute los trabajos y las comprobaciones de funcionamiento siguientes antes
de poner en servicio el transformador.

6.1.1 Puesta a tierra del accionamiento
Conecte el tornillo de puesta a tierra del accionamiento con la cuba del transfor-
mador.

6.1.2 Pruebas de funcionamiento
Compruebe el funcionamiento mecánico del accionamiento y del cambiador de
tomas sin tensión antes de conectar el transformador a la tensión.
1.  ¡ADVERTENCIA!  ¡Un transformador que se halla bajo tensión puede pro-

vocar la muerte o heridas graves! Asegúrese de que el transformador esté
desconectado en el lado de alta tensión y baja tensión.

2. Asegure el transformador contra conexión.
3. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión debido a la activación

del cambiador de tomas sin tensión sin líquido aislante. Asegúrese de que el
cambiador de tomas sin tensión esté completamente sumergido en el líquido
aislante.

4. Compruebe el correcto funcionamento del accionamiento según las instruc-
ciones de servicio correspondientes del accionamiento y según la documen-
tación suministrada.

5. ¡AVISO!  Un accionamiento mal acoplado conlleva daños en el cambiador de
tomas sin tensión. Desde la posición media, realice operaciones de prueba
por todo el margen de ajuste. Asegúrese de que en cada posición de servicio
la indicación de posición del accionamiento y del cambiador de tomas sin
tensión coincida.

6. En caso necesario, repita la medición de la relación de transformación [►A-
partado 5.6, Página 34].

Ensayos de aislamiento en el cableado del transformador
► Tenga en cuenta las indicaciones sobre los ensayos de aislamiento en el ca-

bleado del transformador según las correspondientes instrucciones de servi-
cio del accionamiento.

6.1.3 Ensayos de alta tensión en el transformador
Tenga en cuenta los puntos siguientes antes de ejecutar los ensayos de alta
tensión en el transformador:
– Preste atención a la ausencia de pintura en las conexiones a tierra en la caja

de protección del accionamiento a motor y la fijación de la caja de protección.
– Lleve a cabo un ensayo de alta tensión solo con las puertas del accionamien-

to a motor cerradas.
– Desemborne las conexiones externas a componentes electrónicos en el ac-

cionamiento a motor para evitar daños a causa de sobretensión.
– Para la conexión de la tensión de alimentación del accionamiento a motor

utilice solo las boquillas de paso en la base de la caja de protección previstas
para introducir cables.
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– Una todos los conductores de puesta a tierra en un punto central de cone-
xión (diseño de una tierra de referencia adecuada).

– Desemborne todos los componentes electrónicos antes del ensayo de alta
tensión. Desmonte todos los aparatos con una tensión soportable < 1000 V
antes de realizar un ensayo de aislamiento del cableado y desconecte el ac-
cionamiento a motor de la alimentación de tensión.

– Elimine todos los cables que no se necesitan para el ensayo de alta tensión,
ya que estos actúan como antenas.

– En la medida de lo posible, los cables de medición y de datos deberán tender-
se separados de los cables de energía eléctrica.

Póngase en contacto con el fabricante si todavía tiene dudas sobre posibles pe-
ligros.
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6.2 Transporte del transformador al lugar de
instalación
En caso de que tenga que desmontarse el accionamiento para el transporte del
transformador, proceda según sigue:
1. Asegúrese de que el accionamiento y el cambiador de tomas sin tensión se

hallan en la posición media.
2. Desmonte el accionamiento.
3. No accione el accionamiento con el cambiador de tomas sin tensión desaco-

plado ni tuerza el árbol receptor.
4. No accione el cambiador de tomas sin tensión desacoplado ni tuerza su árbol

de accionamiento.
5. Transporte el accionamiento en un embalaje adecuado hasta el lugar de ins-

talación.
6. Monte el accionamiento y el árbol de accionamiento en el lugar de instalación

en el transformador.

6.3 Puesta en servicio del transformador en el
lugar de instalación

6.3.1 Pruebas de funcionamiento
Compruebe el funcionamiento mecánico del accionamiento y del cambiador de
tomas sin tensión antes de conectar el transformador a la tensión.
1.  ¡ADVERTENCIA!  ¡Un transformador que se halla bajo tensión puede pro-

vocar la muerte o heridas graves! Asegúrese de que el transformador esté
desconectado en el lado de alta tensión y baja tensión.

2. Asegure el transformador contra conexión.
3. ¡AVISO!  Daños en el cambiador de tomas sin tensión debido a la activación

del cambiador de tomas sin tensión sin líquido aislante. Asegúrese de que el
cambiador de tomas sin tensión esté completamente sumergido en el líquido
aislante.

4. Compruebe el correcto funcionamento del accionamiento según las instruc-
ciones de servicio correspondientes del accionamiento y según la documen-
tación suministrada.

5. ¡AVISO!  Un accionamiento mal acoplado conlleva daños en el cambiador de
tomas sin tensión. Desde la posición media, realice operaciones de prueba
por todo el margen de ajuste. Asegúrese de que en cada posición de servicio
la indicación de posición del accionamiento y del cambiador de tomas sin
tensión coincida.

6. En caso necesario, repita la medición de la relación de transformación [►A-
partado 5.6, Página 34].

Ensayos de aislamiento en el cableado del transformador
► Tenga en cuenta las indicaciones sobre los ensayos de aislamiento en el ca-

bleado del transformador según las correspondientes instrucciones de servi-
cio del accionamiento.
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6.3.2 Puesta en servicio del transformador
Proceda del siguiente modo para poner en servicio el transformador:
1.  ¡PELIGRO!  Asegúrese de que el transformador esté desconectado en el

lado de alta tensión y baja tensión. De lo contrario, durante la puesta en ser-
vicio del transformador existe peligro de muerte así como peligro de daños
materiales.

2. Si se utiliza un accionamiento a motor: conecte el accionamiento en el circui-
to de corriente de disparo del interruptor de potencia del transformador.

3.  ¡PELIGRO!  Asegúrese de que el cambiador de tomas sin tensión y el ac-
cionamiento se hallen en la misma posición de servicio. Compruebe la efica-
cia de todas las medidas de seguridad. De lo contrario, durante la puesta en
servicio del transformador existe peligro de muerte así como peligro de da-
ños materiales.

4. Ponga en servicio el transformador.
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7 Servicio
Si un cambiador de tomas sin tensión debe funcionar en otra posición después
de más de 1 año de funcionamiento en una posición, se requieren hasta 5 con-
mutaciones por contacto. Se recomienda comprobar la efectividad de esta
medida mediante una medición de la resistencia.

Ejecución de una conmutación
1.  ¡PELIGRO!  Desconecte el transformador en el lado de alta tensión y baja

tensión. De lo contrario, pueden sufrirse heridas graves y producirse daños
materiales.

2. Proteja el transformador contra reconexión.
3. Determine la ausencia de tensión.
4. Ponga a tierra de forma visible todos los bornes del transformador (conduc-

tores de puesta a tierra, aisladores de puesta a tierra) y póngalos en cortocir-
cuito.

5. Cubra o proteja piezas colindantes que se hallan bajo tensión.
6. Ejecute la conmutación.
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8 Solución de averías
 ADVERTENCIA ¡Peligro de explosión!

Los gases explosivos en el transformador pueden deflagrar o explotar y con
ello provocar la muerte o lesiones graves.
► Asegúrese de que en la cercanía del transformador no haya o se produzcan

fuentes de ignición como fuego abierto, superficies calientes o chispas (p.
ej. por carga estática).

►Desconecte la tensión de todos los circuitos auxiliares (p. ej. vigilancia de
conmutación) antes de retirar el accionamiento.

►No ponga en funcionamiento aparatos eléctricos (p. ej. formación de chis-
pas a causa de atornilladores de percusión).

►Utilice exclusivamente mangueras, tubos y dispositivos de bombeo conduc-
tivos y puestos a tierra homologados para líquidos inflamables.

AVISO ¡Daños en el cambiador de tomas sin tensión y el transformador!
¡Si reacciona un dispositivo de protección puede indicar que se han producido
daños en el cambiador de tomas sin tensión y en el transformador! ¡No está
permitido energizar el transformador sin realizar la comprobación!
► En caso de que reaccione un dispositivo de protección, compruebe el cam-

biador de tomas sin tensión y el transformador.
►No reanude el servicio hasta haberse asegurado de que no existen daños en

el cambiador de tomas sin tensión y en el transformador.

La siguiente tabla debería ayudarle a reconocer y dado el caso solucionar las
averías.

En caso de averías en el cambiador de tomas sin tensión y en el accionamiento
a motor que no puedan solucionarse fácilmente en el lugar de la instalación, así
como en caso de que un dispositivo de protección haya reaccionado, informe al
correspondiente representante de MR, al fabricante del transformador o directa-
mente a

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Servicio técnico
Ap. correos 12 03 60
93025 Regensburg
Alemania
Teléfono: +49 94140 90-0
Fax: +49 9 41 40 90-7001
email: service@reinhausen.com
Internet: www.reinhausen.com

Cuadro de error Medida

Reacción del dispositivo de vigilancia de conmutación Póngase en contacto con MR.

Activación de un dispositivo protector de motor en el acciona-
miento a motor

Póngase en contacto con MR.

El cambiador de tomas sin tensión no cambia la posición de to-
ma (resistencia al cambio, las teclas subir/bajar no funcionan)

Póngase en contacto con MR.

No se ha modificado la tensión en el transformador a pesar de
haber cambiado la posición en el accionamiento

Póngase en contacto con MR.

Indicación de posición distinta en el accionamiento y el cambia-
dor de tomas sin tensión

Póngase en contacto con MR.
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Cuadro de error Medida

Ruidos en el árbol de accionamiento o accionamiento a motor
durante el cambio de la posición de toma

Compruebe que el árbol de accionamiento esté bien montado
conforme a las instrucciones de servicio. Compruebe que las
abrazaderas para manguera y las chapas protectoras estén bien
situadas. Si los ruidos provienen del accionamiento a motor,
póngase en contacto con MR.

Advertencia o activación del relé de Buchholz en el transforma-
dor

Informe al fabricante del transformador.

Desviación del valor consigna al medir la resistencia de devana-
do del transformador

Póngase en contacto con el fabricante del transformador y, en
caso necesario, también con MR y comunique los valores de
medición.

Desviación del valor consigna en el análisis de gas en aceite
(aceite de transformadores)

Póngase en contacto con el fabricante del transformador y, en
caso necesario, también con MR y comunique los valores de
medición.

Desviación del valor consigna al realizar la medición de la rela-
ción de transformación

Póngase en contacto con el fabricante del transformador y, en
caso necesario, también con MR y comunique los valores de
medición.

Tabla 6: Solución de averías
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9 Mantenimiento
 PELIGRO ¡Choque eléctrico!

Un transformador que se halla bajo tensión puede provocar la muerte o heri-
das graves.
►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 (conduc-

tores de puesta a tierra, aisladores de puesta a tierra) y póngalos en corto-
circuito.

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

 PELIGRO ¡Choque eléctrico!
Los componentes del cambiador de tomas sin tensión que se hallan bajo ten-
sión pueden provocar la muerte o lesiones graves al ejecutar trabajos en el
cambiador de tomas sin tensión.
►Desconecte la tensión de todos los circuitos auxiliares, p. ej. dispositivo de

vigilancia de conmutación.
►Determine la ausencia de tensión.

 ADVERTENCIA ¡Peligro de explosión!
Los gases explosivos en el transformador, el sistema de conducción, el conser-
vador de aceite y en el orificio del deshumidificador de aire pueden deflagrar o
explotar y con ello provocar la muerte o lesiones graves.
► Asegúrese de que durante la puesta en servicio en la cercanía del transfor-

mador no haya o se produzcan fuentes de ignición como fuego abierto, su-
perficies calientes o chispas (p. ej. por carga estática).

►No ponga en funcionamiento aparatos eléctricos (p. ej. formación de chis-
pas a causa de atornilladores de percusión).

►Utilice exclusivamente mangueras, tubos y dispositivos de bombeo conduc-
tivos y puestos a tierra homologados para líquidos inflamables.

9.1 Inspección
La vigilancia del cambiador de tomas sin tensión y del accionamiento se limita a
controles visuales ocasionales. Estos controles se pueden combinar con los tra-
bajos de control habituales en el transformador.

Compruebe lo siguiente:

Intervalo Medida

anualmente Compruebe la junta de la puerta, las boquillas de paso y la purga de
aire de la caja de protección del accionamiento.

anualmente Compruebe el funcionamiento correcto de la calefacción eléctrica
incorporada en la caja de protección del accionamiento a motor.

Tabla 7: Plan de inspección
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9.2 Intervalos de mantenimiento

Cambiadores de tomas sin tensión en transformadores para uso en
red
No es necesario realizar un mantenimiento periódico de los cambiadores de to-
mas sin tensión instalados en transformadores para uso en red y en los que se
realizan pocos cambios de tomas durante el funcionamiento, puesto que la re-
gulación mecánica del transformador no provoca un desgaste significante de
los contactos.

Nueva puesta en servicio tras el mantenimiento
Proceda del siguiente modo para volver a poner en servicio el transformador
tras el mantenimiento:
1. Asegúrese de que el cambiador de tomas sin tensión y el accionamiento es-

tén bien centrados.
2.  ¡PELIGRO!  Peligro de muerte y peligro de daños materiales. Asegúrese

de que el cambiador de tomas sin tensión y el accionamiento se hallen en la
misma posición de servicio. Compruebe la eficacia de todas las medidas de
seguridad.

3. Ejecute una medición de la relación de transformación y llene el transforma-
dor de aceite.

4. Ponga en servicio el transformador.
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10 Datos técnicos
Número de fases 1/3

Corriente nominal de paso máx. Ir [A] 180/200/330/400/420/600

Posiciones de servicio 2…12 (hasta 23 en aplicaciones espe-
ciales)

Frecuencia nominal [Hz] 50/60

Tensión máxima para medios de producción Um
[kV]

72,5/100/123/145/170

Peso [kg] aprox. 40

Accionamiento Drive Electric (MDU)/Drive Manual
(070-1.xxx)

Temperatura del líquido aislante durante el funcio-
namiento

- 25 °C…+ 105 °C

Temperatura de transporte, temperatura de almace-
namiento

-25 °C…+ 40 °C

Temperatura de secado máx. 120 °C

Líquido aislante Aceites aislantes minerales según
IEC 60214, IEC 60296

Prueba de tipo según IEC 60214-1:2014 (siempre
que sea aplicable)
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11 Dibujos

11.1 Árboles de accionamiento internos
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A4

- PRESSBOARD SHIELD

- FIBER GLASS SCREWS

1

2
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M6 5 Nm13

T1: Thickness of the pressboard shield
    1,5 or 2 or 3 mm
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A
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A4

- GEAR UNIT

- FIXED CONTACTS

- MOVING CONTACTS

- SCREENING RINGS

- TIE RODS

2

4

5

1

3

1

2
1) Brass nut: 15 Nm

2) Brass nuts and screening caps:
    200 A --> M10 --> 25 Nm (Max)
    400 A --> M14 --> 45 Nm (Max)
    600 A --> M16 --> 60 Nm (Max)
    Torque values to be applied while
    nut 1 is blocked by the operator.

3

4
 

8x

M6 5 10 Nm10

2x

M8 6 25 Nm

4x

M8 1 Nm13

    

1

2

4

3

5

 

4x

M8 5 Nm17

PA66 movable contacts guide Bakelite movable contacts guide

5

M14 4 Nm

 

PA66 conical nuts
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A4

- GEAR UNIT

- FIXED CONTACTS

- MOVING CONTACTS

- SCREENING RINGS

- TIE RODS

2

4

5

1

3

1

2
2

3

4

5

1

2
1) Brass nut: 15 Nm

2) Brass nuts and screening caps:
    200 A --> M10 --> 25 Nm (Max)
    400 A --> M14 --> 45 Nm (Max)
    600 A --> M16 --> 60 Nm (Max)
    Torque values to be applied while
    nut 1 is blocked by the operator.

3

4
 

8x

M6 5 10 Nm10

2x

M8 6 25 Nm

4x

M8 1 Nm13

    

 

4x

M8 5 Nm17

PA66 movable contacts guide Bakelite movable contacts guide

5

M14 4 Nm

 

PA66 conical nuts
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A4

- TRANSFORMER COVER

- DRIVE

1

2

- TRANSFORMER COVER

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- BEVEL GEAR

1

2

3

4

5

  
L

  LO

  
LV

1

1

2

2

3

4
5
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A4

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- TRANSFORMER TANK BOTTOM

2

3

4

6

- TRANSFORMER COVER

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

1

2

3

4

1

4

2

3

3

2

4

6



MATERIAL NUMBER

SERIAL NUMBERDA
TE

DO
CU

M
EN

T 
NO

.

SHEET

CH
AN

GE
 N

O.

MOUNTING THE BEVEL GEAR AND DRIVE

- -- 1 1/
EXAMPLES WITH SHAFT EXIT FROM TRANSFORMER TANK WALL

-

-

-
-

N.
 C

RE
ST

AN
I

27
/0

3/
20

23
TU

S 
10

24
68

23
 0

00
 0

0 -
-

SC
AL

E
-

-

NA
M
E

DIMENSION
IN mm
EXCEPT AS
NOTEDST

AN
D.

DF
TR

.
CH

KD
.

M
AS

CH
IN

EN
FA

BR
IK

 R
EI

NH
AU

SE
N 

GM
BH

  
  

 C
OP

YR
IG

HT
 R

ES
ER

VE
D

TH
E 

RE
PR

OD
UC

TI
ON

, D
IS

TR
IB

UT
IO

N 
AN

D 
UT

IL
IZ

AT
IO

N 
OF

 T
HI

S 
DO

CU
M
EN

T 
AS

 W
EL

L 
AS

 T
HE

 C
OM

M
UN

IC
AT

IO
N 

OF
 IT

S 
CO

NT
EN

TS
 T

O 
OT

HE
RS

 W
IT

HO
UT

 E
XP

RE
SS

 A
UT

HO
RI

ZA
TI

ON
 IS

 
PR

OH
IB

IT
ED

. O
FF

EN
DE

RS
 W

IL
L 

BE
 H

EL
D 

LI
AB

LE
 F

OR
 T

HE
 P

AY
M
EN

T 
OF

 D
AM

AG
ES

. A
LL

 R
IG

HT
S 

RE
SE

RV
ED

 IN
 T

HE
 E

VE
NT

 O
F 

TH
E 

GR
AN

T 
OF

 A
 P

AT
EN

T,
 U

TI
LI
TY

 M
OD

EL
 O

R 
DE

SI
GN

.

A4

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- TRANSFORMER TANK BOTTOM

2

3

6

6

3

2
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A4

- TRANSFORMER COVER

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- BEVEL GEAR

1

3

4

5

- TRANSFORMER COVER

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- BEVEL GEAR

- EXTRA COUPLING BRACKETS

1

3

4

5

7

1

45

3

25
q

  LO. up to 2000 mm

  X

  X-20 mm

  (X-30 mm) / 2   (X-30 mm) / 2

25
q

  X

  LO. from 2001 to 3000 mm

1

4
7

5

3
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A4

- TRANSFORMER COVER

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

1

2

3

5

- TRANSFORMER COVER

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- EXTRA COUPLING BRACKETS

1
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7
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A4

- TRANSFORMER COVER

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- BEVEL GEAR

- FLANGE FOR PROTECTIVE TUBE Ø85

- FLANGE FOR PROTECTIVE TUBE Ø80

- PROTECTIVE TUBE Ø85

- PROTECTIVE TUBE Ø80

- SQUARE SHAFT

- HOSE CLIPS

- COUPLING BRACKETS

1

3

4

5

8

9

10

11

12

13

14

4x

M6 5 10 Nm

3x

M6 3 6 Nm

3x

M8 20-25 Nm13

13

  LO

1

45

3
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9

8
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O

81
O

12

13 11 13

13
10

14

14

9
8
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A4

- TRANSFORMER COVER

- DRIVE

- TRANSFORMER TANK WALL

- BEVEL GEAR

- PROTECTIVE TUBE Ø85

- PROTECTIVE TUBE Ø80

- SQUARE SHAFT

- HOSE CLIPS

- COUPLING BRACKETS

- FLANGE FOR PROTECTIVE TUBE Ø85

1

2

3

5

10

11

12

13

14

15

4x

M6 5 10 Nm

4x

M6 10

3x

M8 20-25 Nm13

13
  

LV

1

5

3
2

10

11

14

14

14

15

13

13

13

10

11

12

81O

15

10

These screws are not supplied

15
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