
1

Transformadores de Medida
Raidel Coa

Ingeniero de Aplicaciones – Megger

República Dominicana, 13-15 de Agosto de 2019



2

 Introducción
 Transformador de Corriente
 Transformador de Tensión

• Inductivo “MVT”
• Capacitivo “CVT” 

 Pruebas de Campo (IEEE Std C57.13.1)
 MRCT
 Datos de Placa

Contenido



3

Introducción
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Introducción
 Transformadores de Medida - Normas

 Estados Unidos
• IEEE STD C57.13 - “IEEE Standard Requirements for Instrument Transformers” 
• IEEE STD C57.13.1 - “IEEE Guide for Field Testing of Relaying Current Transformers” 
• ANSI C93.2 - “Coupling Capacitor Voltage Transformers”

 Canada
• CAN3-C13-M83 - “Instrument Transformers” 
• CAN3-C13.1-M79 - “Capacitive Voltage Transformers” 

 Europa
• IEC 60044-1 – “Instrument Transformers, part 1: Current Transformers”  
• IEC 60044-2 – “Instrument Transformers, part 2: Inductive Voltage Transformers”  
• IEC 60044-3 – “Instrument Transformers, part 3: Combined Transformers”
• IEC 60044-4 – “Instrument Transformers, part 4: Measurement of Partial Discharges”  
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Introducción
 Transformadores de Medida - Normas

 Europa (continuación)
• IEC 60044-5 – “Instrument Transformers, part 5: Capacitor Voltage Transformers”  
• IEC 60044-6 – “Instrument Transformers, part 6: Requirements for Protective Current

Transformers for Transient Performance”  
• IEC 60044-7 – “Instrument Transformers, part 7: Electronic Voltage Transformers”
• IEC 60044-8 – “Instrument Transformers, part 8: Electronic Current Transformers”

A partir de septiembre de 2007, con la publicación de “IEC 61869-1 General 
Requirements for Instrument Transformers”, se inició la reestructuración de 
las normas IEC, para los transformadores de medida……… 
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Introducción
 Transformadores de Medida - Normas

 Resumen IEC 61869
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Introducción
 Transformador de Medida - Estructura

 Características principales
• A) Función de medición 
• B) Función de aislamiento 

(interno y externo)
 Componentes comunes

• 1) Conectores primarios 
• 2) Bridas y sellos 
• 3) Tanque
• 4) Caja de terminales

 Partes auxiliares
• a) Llenado y monitoreo
• b) Dispositivo de expansión 
• c) Estructura soporte

Función de Aislamiento

Función de 
Medición

Barra AT

Salida del 
secundario

Alta Tensión

Baja Tensión

Tierra

TM
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Introducción
 Transformador de Corriente

Función de 
Aislamiento

Función de 
Medición

Función de 
Aislamiento

Función de 
Medición

Función de 
Aislamiento

Función de 
Medición

CT
Barra Primaria “Tanque Vivo”

CT
Hair Pin

CT
Eye-Bolt
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Introducción
 Transformador de Voltaje Magnético

Función de 
Aislamiento

Función de 
Medición

Devanados

Núcleo

Función de 
Medición

Función de 
Aislamiento

Función de 
Aislamiento

Devanados

Devanados

Núcleo

Tanque

Función de 
Aislamiento

Función de 
Medición

Devanados

Núcleo

Devanados

MVT
1 Devanado de AT

MVT - Cascada
2 Devanados de AT en Serie 

MVT - Cascada “Tanque Vivo”
2 Devanados de AT en Serie 
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Introducción
 Transformador de Voltaje Capacitivo

Función de 
Aislamiento

Función de 
Medición

Capacitor 
Divisor de 

Voltaje

Función de 
Medición

Función de 
Aislamiento

Capacitor 
Divisor de 

Voltaje

Función de 
Medición

Función de 
Aislamiento Capacitores

CVT 
Integrado CVT 

Unidad EM Separada

CVT 
Configuración Abierto
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Introducción
 Transformador de Medida Combinado

Función de 
Aislamiento

CT

MVT

Función de 
Aislamiento

CT

MVT

Combinado 
Aislamiento Papel-Aceite “Tanque Muerto”

Combinado 
Aislamiento Papel-Aceite, Núcleo Abierto (MVT)
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Transformador de Corriente
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Transformador de Corriente

 IEC 60044-1: Transformador de medida en el cual 
la intensidad secundaria es, en las condiciones 
normales de empleo, prácticamente proporcional a 
la intensidad primaria y desfasada con relación a 
ésta un ángulo próximo a cero, para un sentido 
apropiado de las conexiones. 

 Definición
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Transformador de Corriente
 Principio de Funcionamiento y Circuito Equivalente

H: Intensidad de campo magnético
Φ: Flujo magnético
N1: Número de espiras del devanado primario
N2: Número de espiras del devanado secundario
IP: Corriente primaria
VE: Voltaje de rama magnetizante
IST: Corriente secundaria teórica
IE: Corriente de magnetización
ZE: Impedancia de rama magnetizante
RS: Resistencia del devanado secundario
IS: Corriente secundaria
VS: Voltaje secundario
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 Aplicaciónes de TC’s

 Medición

 Protección 

Transformador de Corriente
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Transformador de Corriente
 Medición - Clase de Exactitud (IEEE Std C57.13) 

TCFTCF: Factor de Corrección del Transformador (FP: 0,6 - 1)
RCF: Relación entre el valor relación real, con respecto
a la placa del TC
β: Angulo de fase para Transformador de Corriente (minutos) 

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Corriente

RCF: Relación entre la relación real con respecto a la
placa del TC
β: Angulo de fase para TC (minutos) 

 Medición - Clase de Exactitud (IEEE Std C57.13)

Fuente: IEEE Std C57.13



18

Transformador de Corriente
 Medición – “Rating Factor” (IEEE Std C57.13)

Fuente: IEEE Std C57.13

 Representa la cantidad por la cual la corriente de carga primaria puede ser incrementada, 
sobre su valor nominal de placa, sin exceder el incremento de temperatura permitido y 
manteniendo la clase de precisión especificada.

=
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Transformador de Corriente
 Medición – “Rating Factor” (IEEE Std C57.13)

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Corriente
 Medición - “Alta Exactitud” (IEEE Std C57.13.6) 

Ɛ = 0.6% Ɛ = 0.3%

Ɛ = 0.3% Ɛ = 0.15%

Ɛ = 0.15%

Ɛ = 0.15%

10% 100% Rating Factor

“Estándar 0.3” 
INominal

“Alta Exactitud 0.15” 
INominal

“Exactitud 0.15S” 
INominal

“Alta Exactitud
Rango Extendido 0.15”  

INominal

10% 100% Rating Factor

10% 100% Rating Factor

10% 100% Rating Factor

5%

5%

5%

1%
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Transformador de Corriente
 Medición - Burden para Is = 5 A (IEEE Std C57.13) 

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Corriente
 Medición - Clase de Exactitud (IEC 60044-1)

Fuente: IEC 60044-1

VA

ZB Nom (%)

FP=0,8

25 1000
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Transformador de Corriente

* Para las clases 3 y 5 no se especifican límites de 
desplazamiento de fase

 Medición - Clase de Exactitud (IEC 60044-1) 

Fuente: IEC 60044-1

FP=0,8

50 1000 ZB Nom (%)
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Transformador de Corriente
 Medición – Factor de Seguridad “FS”

 “Relación de la corriente límite nominal primaria del instrumento, respecto a la 
corriente primaria nominal” (IEC 60044-1). Para proteger los contadores y aparatos 
de daños causados por corrientes altas, se especifica un factor “FS” de 5 ó 10. 
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Transformador de Corriente
 Protección – Clase de Exactitud (IEEE Std C57.13) 

 Clase C: Cubre los TC’s en los cuales el flujo de dispersión en el núcleo, no tiene un efecto significativo en la 
relación de transformación, dentro de los límites de corriente y carga. La relación puede ser calculada

 Clase T: Cubre los TC’s en los cuales el flujo de dispersión en el núcleo, tiene un efecto significativo en la relación 
de transformación, dentro de los límites de corriente y carga. Se considera un efecto significativo un 1% de 
diferencia entre la relación de transformación real y la calculada. 

 Clase X: Definida por el usuario para una condición específica (VK - IK - RCT) 

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Corriente
 Protección – Tensión Terminal (IEEE Std C57.13) 

Ejemplo TC: C400 (2000/5 A)

-10 %

0 %
400 V 

VS

ϵ0

Fuente: IEEE Std C57.13

 “Voltaje secundario que el TC entregará cuando 
está conectado a un burden standard, a 20 veces 
las corriente secundaria nominal, sin exceder el 
10% de la relación error (IEEE Std C37.110-2007)”. 
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Transformador de Corriente
 Protección – Operación: Normal y Saturación (IEEE Std C57.13)

TC: C400 2000/5 (multitap)
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Transformador de Corriente
 Protección – Burden para Is = 5 A (IEEE Std C57.13)

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Corriente
 Protección – Clase de Exactitud (IEC 60044-1)

Fuente: IEC 60044-1
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Transformador de Corriente
 Protección – Factor Límite de Exactitud “ALF”

-10 %

0 %
20 IP 

IP

ϵ0

Ejemplo TC: 10P20 (2000/5)

 “Relación de la corriente límite nominal primaria de precisión, respecto a la 
corriente primaria nominal” (IEC 60044-1). Los núcleos de protección deben poder 
reproducir las corrientes de falla, sin saturarse. Normalmente se utiliza ALF 10 ó 20.
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Transformador de Tensión
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Transformador de Tensión

 IEC 60044-2: Transformador de medida 
en el cual el voltaje secundario es, en las 
condiciones normales de empleo, 
sustancialmente proporcional al voltaje 
primario y desfasado con relación a ésta 
un ángulo próximo a cero, para un 
sentido apropiado de las conexiones. 

 Definición “MVT”
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Transformador de Tensión

TCFTCF: Factor de Corrección del Transformador
RCF: Relación entre el valor relación real, con respecto
a la placa del TC
Ɣ: Angulo de fase para Transformador de Voltaje (minutos) 

 Medición - Clase de Exactitud (IEEE Std C57.13) 

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Tensión
 Medición - Clase de Exactitud (IEEE Std C57.13)

RCF: Relación entre la relación real con respecto a la
placa del TC
Ɣ: Angulo de fase para TC (minutos) 

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Tensión
 Medición – Burden (IEEE Std C57.13) 

Fuente: IEEE Std C57.13
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Transformador de Tensión
 Medición “MVT” - Clase de Exactitud (IEC 60044-2)

El error de voltaje y el desplazamiento de fase a la frecuencia nominal, no debería 
exceder los valores indicados en la tabla, para cualquier voltaje entre 80 y 120 % 
del voltaje nominal. 

ZB Nom (%)

VA

FP=1

FP=0,8

25 100

10

0

Fuente: IEC 60044-2
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Transformador de Tensión
 Protección “MVT” - Clase de Exactitud (IEC 60044-2) 

ZB Nom (%)

FP=0,8

2xƐ
2xφ

25 100

5

0

2

FP=0,8

Ɛ 
φ

VNom (%)

100

Fv x 100

Fuente: IEC 60044-2
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Transformador de Tensión

 IEC 60044-5: Transformador de 
voltaje que comprende un divisor 
capacitivo y una unidad magnética, 
diseñado e interconectada de tal 
manera que el voltaje secundario 
es, sustancialmente proporcional al 
voltaje primario y desfasado con 
relación a éste un ángulo próximo a 
cero, para un sentido apropiado de 
las conexiones. 

 Definición “CVT” Ayuda a compensar el cambio de fase, debido al divisor capacitivo 
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Transformador de Tensión
 Medición “CVT” - Clase de Exactitud (IEC 60044-5) 

El error de voltaje y el desplazamiento de fase a la frecuencia nominal, no debería exceder los valores
indicados en la tabla, con burdens entre 0 y 100 % del valor nominal, para el rango I ó con burdens
entre 25 y 100 % del valor nominal, para el rango II. Los valores mostrados en la tabla, aplican para
Tensiones de 80, 100 y 120 % del voltaje nominal. 

Fuente: IEC 60044-5
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Transformador de Tensión
 Protección (CVT) - Clase de Exactitud, según IEC 

El error de voltaje y el desplazamiento de fase a la frecuencia nominal, no debería exceder 
los valores indicados en la tabla, con burdens entre 0 y 100 % del valor nominal, para el 
rango I ó con burdens entre 25 y 100 % del valor nominal, para el rango II. 

Fuente: IEC 60044-5
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1 
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Evaluar condiciones de seguridad

 Proteger personal y equipos cercanos a la unidad bajo prueba
 Seguir políticas de seguridad locales e instrucciones de operación de los 

diferentes equipos
 Revisar sistema de puesta a tierra
 Aplicar 5 reglas de oro
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Pruebas estándar en TC’s

 Resistencia de aislamiento
 Resistencia de devanados
 Desmagnetización
 Excitación / Saturación
 Relación de transformación y ángulo de fase
 Polaridad
 Carga
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Resistencia de aislamiento

 Los valores deben ser comparados con equipos similares
 Lecturas por debajo de valores conocidos ó de referencia deben ser investigados
 El valor mínimo aceptado es de 1 MΩ
 Una de las causas comunes de bajo aislamiento, es la presencia de humedad
 Si el valor obtenido es bajo, IEEE recomienda que el equipo sea secado y probado 

nuevamente
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Resistencia de devanados

 Mide la resistencia DC del devanado secundario del TC, a través de sus bornes 
terminales

 Se aplica una corriente de prueba al devanado secundario y se mide la caída de 
tensión en el mismo. Una vez estabilizada la corriente, se calcula la resistencia, 
aplicando ley de Ohm

 Este ensayo causa una magnetización residual del núcleo, lo que puede afectar los 
resultados de otros ensayos. IEEE Std C37.110, recomienda que el TC se 
desmagnetice luego de ésta prueba  
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Desmagnetización

 Se usa para eliminar el efecto de la magnetización residual
 Se logra con un incremento pausado de la tensión efectiva (RMS) del devanado 

secundario, llevando el TC a la zona de saturación y luego lentamente se lleva la 
tensión hasta cero 
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Excitación / Saturación

 Se aplica una tensión (regulada) en el devanado secundario del TC y se registra la 
corriente, para cada valor de tensión seleccionado

 Las lecturas en la región cercana a la rodilla (codo) de la curva de excitación, son de 
especial importancia al graficarse
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Excitación / Saturación (tomas multiples, clase C) 
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Relación de transformación y ángulo de fase

 Se aplica un valor de tensión (conveniente) y se mide la tensión en el devanado 
primario

 La relación de transformación es aproximadamente igual a la relación de la tensión 
del secundario, con respecto a la tensión medida en el primario
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Polaridad

 Las marcas de polaridad asignan la dirección instantánea relativa de intensidad de la 
corriente

 En el mismo instante de tiempo en que la corriente primaria ingresa al devanado 
primario (marcado), la corriente del secundario respectiva sale del terminal 
secundario marcado

 El ensayo valida que la dirección de flujo de corriente del secundario, es correcto 
para una dirección definida del flujo de corriente del primario  
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Pruebas de Campo IEEE Std C57.13.1
 Carga - Burden

 Verifica que el TC mantendrá su precisión designada, bajo un conjunto especificado 
de condiciones de carga

 Asegura que el TC es capaz de operar los aparatos enlazados, dentro de sus 
características de operación

 Se expresa como:
• VA y factor de potencia a un valor especificado de corriente
• Impedancia total con respecto a sus componentes, tanto resistivo como reactivo 
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MRCT
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MRCT
 Panel Frontal y lateral
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MRCT
 Características
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MRCT
 Secuencia de pruebas recomendada
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MRCT
 Pantalla inicial
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MRCT
 Configuración
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MRCT
 Datos de placa
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MRCT
 Datos de placa
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MRCT
 Pruebas simultáneas (TC)
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MRCT
 Pruebas simultáneas (TC)
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MRCT
 Desmagnetización (TC)
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MRCT
 Desmagnetización (TC)
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MRCT
 Manual (TC)
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MRCT
 Manual (TC)
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MRCT
 Autodiagnóstico (TC)
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MRCT
 Autodiagnóstico (TC)
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MRCT
 Relación de transformación (TC)
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MRCT
 Relación (TC)



70

MRCT
 Saturación (TC)
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MRCT
 Saturación (TC)
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MRCT
 Resistencia de devanados (TC)
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MRCT
 Resistencia de devanados (TC)
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MRCT
 Resistencia de aislamiento (TC)
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MRCT
 Resistencia de aislamiento (TC)
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MRCT
 Carga
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MRCT
 Carga
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MRCT
 Relación de transformación (MVT)
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MRCT
 Relación de transformación (MVT)
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MRCT
 Resistencia de devanados (MVT)
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MRCT
 Resistencia de devanados (MVT)
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MRCT
 Relación de transformación (CVT)
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MRCT
 Relación de transformación (CVT)
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Datos de Placa
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Datos de Placa
 Transformador de corriente
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Datos de Placa
 Transformador de tension magnético (MVT)
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Datos de Placa
 Transformador de tension capacitivo (CVT)
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