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➤ O design com aterramento em aço do
tanque "morto" é livre de potencial

➤ Pode operar em dois modos: ressonante série e
paralelo

➤ Faixa de sintonização estendida disponível
via múltiplos taps de saída de tensão.

Os sistemas de teste de AC ressonantes são usados 
onde a carga é amplamente capacitiva com perdas 
de potencia muito baixas, como cabos de potencia, 
disjuntores isolados a gás, enrolamentos de gerador 
e testes a seco em cadeias de isoladores.

Sistema de Teste AC Resonante – Tipo Tanque
Até 150 kV
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Além de nossos elevados padrões de qualidade, 
realizamos testes finais de pré-embarque em nossas 
instalações, onde seu representante pode estar presente. 
Os testes e o treinamento ao operador estão disponíveis 
neste momento ou mais tarde, quando o sistema de 
teste estiver no local. Supervisão de configuração no 
local, comissionamento e treinamento final do operador 
estão disponíveis como opções. Os sistemas de teste da 
Phenix Technologies são projetados e construídos para 
fornecer anos de serviço confiável. O rigoroso teste de 
fábrica antes do envio garante que as unidades 
funcionem adequadamente. Nossos testes padrão 
incluem:

• Teste de controle e funcionalidade

• Teste de Relação e polaridade (se equipado
com transformador de excitação)

• Medição de Resistência

• Teste de impedância de curto-circuito (se
equipado com transformador de excitação)

• Teste sem Carga

• Teste em Carga

• Calibração rastreável do medidor

• Teste de sobretensão a110% por 2 minutos
• Teste de Flashover
• Teste de descargas parciais

*Teste de funcionamento a quente e testes de carga total estão 
disponíveis para a maioria dos sistemas; por favor, verifique com seu 
representante de vendas Phenix para mais detalhes.

Um circuito ressonante consiste em capacitância (carga) e 
indutância (conjunto de teste). Ressonância é definida como a 
condição que ocorre quando a reatância indutiva é igual à 
reatância capacitiva. A ressonância é alcançada quando a 
energia absorvida em qualquer instante é exatamente igual 
àquela liberada por outro elemento reativo no sistema. 
Quando o sistema atinge um estado de ressonância, ele não 
requer mais poder reativo porque é autossustentável. Apenas 
as perdas reais que consistem principalmente em perdas de 
enrolamento I ^ 2 * R e perdas no núcleo do reator têm que ser 
fornecidas pelo enrolamento de excitação.
Quando um circuito R-L-C é excitado em sua frequência, ele 
pode ser caracterizado pela relação entre o fluxo de potência 
reativa no circuito e a entrada de potência real necessária para 
sustentar a ressonância estável (tensão constante). Essa relação 
é conhecida como o fator de qualidade, ou simplesmente "Q", 
do circuito. Da teoria da ressonância geral, o fator de qualidade 
é diretamente proporcional à energia máxima armazenada nos 
elementos reativos do circuito dividido pela energia total 
perdida por ciclo de tensão alternada. Em um circuito de teste 
de alta tensão, o “Q” pode ser visto diretamente como a 
relação de potência reativa de saída [KVAR] pela potência real 
de entrada [kW]. Portanto, em um circuito de teste ressonante 
de alta tensão, onde Q = 100, a potência de entrada exigida 
pelo conjunto de teste é de apenas aprox. 1/100 (ou 1%) da 
potência reativa exigida pelo objeto de teste. Essa enorme 
redução na potência de entrada é a razão pela qual os sistemas 
de teste ressonante são usados quase que exclusivamente ao 
realizar testes de tensão CA em objetos de teste com grandes 
capacitâncias.

A Phenix Technologies fornece sistemas de teste 
ressonante AC e sistemas de teste dielétrico AC há mais 
de 40 anos. Como líder mundial em aplicações de teste 
de alta tensão, alta corrente e alta potência, 
conquistamos a reputação de produzir sistemas de 
teste de alta qualidade e exceder as expectativas de 
nossos clientes. A Phenix Technologies está em 
conformidade com a ISO 9001: 2008, o que garante 
que os altos padrões de qualidade sejam atendidos em 
cada etapa do processo de projeto e fabricação para 
oferecer aos nossos clientes um produto superior com 
anos de serviço. Nossos sistemas de teste funcionam em 
conformidade com a norma IEC 60060-1, IEEE 4 e 
outros padrões nacionais e internacionais de teste 
reconhecidos na indústria. 
A Phenix Technologies produz várias configurações de 
sistemas de teste ressonante AC, com tensão variável e 
indutância variável e oferece opções para 
possibilidades adicionais de teste. 
Os sistemas de teste de ressonante AC medem o 
desempenho dielétrico de equipamentos elétricos e 
materiais isolantes em todos os níveis de tensão, 
além disso, esses sistemas de teste são ideais para 
serem combinados com equipamentos de medição de 
descarga parcial e tangente delta (fator de potência). 
Os sistemas de teste ressonante AC da Phenix são 
construídos para operação interna ou externa em 
clima bom mas, opcionalmente, podem ser projetados 
para operar em condições externas adversas.

Sistema de Teste Ressonante AC Conceito de Circuito Ressonante e Fator Q

Modo Ressonante Série ou ParaleloConstrução de qualidade garante 
confiabilidade

A escolha em operar no modo Paralelo ou Série depende do 
objeto de teste e das medições a serem realizadas. Um modo 
de ressonante série é mais adequado para requisitos de 
descarga parcial sensíveis que incluem alguns cabos, 
transformadores HV, buchas e disjuntores isolados a gás. Os 
harmônicos da fonte são melhor eliminados do que no modo 
paralelo.
O modo de ressonante paralelo fornece uma tensão de saída 
mais estável para os objetos de teste, como enrolamentos de 
grandes geradores ou outros que possuam perdas de corona. 
No modo paralelo, a taxa de subida é estável 
independentemente do grau de sintonia ou Q do circuito. O 
modo paralelo também permite que o conjunto de teste seja 
energizado até a tensão máxima sem carga. Isso é usado para 
calibrar a instrumentação e verificar a descarga parcial do 
equipamento de teste.



3	 +1.301.746.8118

Os sistemas de testes ressonantes têm várias vantagens 
importantes em relação aos conjuntos de testes 
dielétricos AC convencionais, incluindo:

• Requisitos de energia de entrada reduzidos que
economizam custos na instalação e no serviço
• Como o circuito utiliza um circuito sintonizado
na frequência do sistema, uma onda senoidal
pura, sem harmônicos ou distorção, aparece em
toda a amostra de teste
• Nenhum acompanhamento da potencia é
necessário como resultado de falha de teste
• Quando são necessárias medições de descarga
parcial, os requisitos de kVA de entrada
reduzidos resultam em sistemas de filtros de linha
proporcionalmente mais baratos
• O equipamento de teste é reduzido em
tamanho e peso em relação aos conjuntos de
teste dielétricos AC convencionais

• Pode ser elétricamente conectado em modo ressonante
paralelo ou em série
• Pode ser construído com vários taps de tensão de saída
para ampliar o alcance de sintonia
• Pode ter a bucha instalada em configuração vertical ou
angular, dependendo da aplicação

A Phenix Technologies projeta inúmeros recursos de 
segurança para proteger pessoal e equipamentos 
contra possíveis prejuízos, perdas ou danos. Para 
proteger contra descargas ou curtos-circuitos, nossas 
unidades possuem um circuito eletrônico de 
sobrecarga ajustável. O circuito tem um tempo de 
resposta inferior a 30 milissegundos. 
Os sistemas de teste possuem disjuntor de entrada e 
proteção contra sobrecarga de backup. 
Recursos adicionais de segurança estão incluídos em 
nosso software de controle automatizado. 
Todos os conjuntos de testes incluem os seguintes 
recursos de proteção padrão:

• Disjuntor de potência principal
• Chave de parada de emergência com trava
• Bloqueio de início zero
• Proteção contra sobrecarga de ação lenta e
rápida
• Controles de sobretensão e sobrecorrente
• Dispositivos externos de intertravamento de
segurança
• Conexões do circuito de aviso externo
• Circuito de sobrecarga ajustável de 10% a
110% da corrente nominal; inclui indicador
com reset

Todos os sistemas de teste ressonantes contêm 5 
componentes principais: reator de alta tensão, regulador 
de potência, transformador de enrolamento de 
excitação, divisor de alta tensão, controles.

Vantagens Componentes do Sistema

Reator de Alta Tensão

Sistema de Teste Ressonante Tipo TANQUE

Características de Segurança e Design

Fechado em um tanque de aço robusto, o reator com 
núcleo variável, isolado por óleo, é ajustado até que sua 
reatância indutiva seja igual à reatância capacitiva do 
corpo de prova. Os enrolamentos de cobre são da 
construção do tipo de camada. As bobinas são 
montadas na parte fixa do núcleo para envolver as duas 
lacunas variáveis. O núcleo vertical usa um redutor de 
engrenagem e um arranjo de fuso de esferas com 
suportes verticais pesados para criar uma estrutura 
rígida com poucas partes móveis. Este design resulta em 
uma redução considerável no tamanho e peso.

• O núcleo e as bobinas do reator estão contidos em um
tanque cheio de óleo
• O sistema de acionamento motorizado é usado para
variar o entreferro
• Projetado para minimizar a capacitância entre elementos
• Construído para suportar forças severas de flashover
severo
• proteção contra excesso de temperatura
• A vibração mecânica mínima reduz o ruído audível
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Reator tipo Tanque HV  <150 kV
(Os tamanhos e pesos mostrados são aproximados para projetos padrão e podem variar com pedidos personalizados)

	
		 	 	 	 Peso

	 kV	 kVA	 	 Frequencia	 Inches	 Inches	 Inches	 lbs
Hz (mm) (mm) (mm) (kg)

22	 288	 ½ Hr ON / 4 Hr OFF	 50	 38 (970)	 41 (1053)	 41 (1053)	 2500 (1134)

27/19.8/16	 900	  5 Min ON / 30 Min OFF	 60	 88 (2235)	 55 (1385)	 72 (1820)	 6900 (3130)

35	 310	 5 Min ON / 15 Min OFF	 50	 36 (927)	 36 (927)	 52 (1310)	 1700 (771)

35	 400	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 36 (927)	 64 (1625)	 69 (1753)	 5200 (2359)

36	 300	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 36 (927)	 52 (1310)	 56 (1422)	 6300 (2858)

40	 1000	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 82 (2083)	 52 (1310)	 81 (2057)	 7800 (3538)

40	 1250	 Continuous	 50	 98 (2489)	 73 (1854)	 106 (2692)	 11200 (5080)

45	 500	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 37 (940)	 48 (1220)	 48 (1220)	 2850 (1293)

50	 125	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 36 (927)	 36 (927)	 77 (1956)	 2500 (1134)

50/40/25	 500	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 49 (1250)	 40 (1016)	 54 (1360)	 2750 (1247)

50/30	 600	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 86 (2184)	 62 (1575)	 64 (1625)	 7400 (3357)

50	 1000	 5 Min ON / 15 Min OFF	 50	 47 (1200)	 82 (2083)	 72 (1820)	 5860 (2658)

50/25	 1250	 5 Min ON / 15 Min OFF	 50	 90 (2286)	 65 (1651)	 82 (2083)	 10000 (4536)

60	 600	 Continuous	 60	 82 (2083)	 68 (1727)	 82 (2083)	 8200 (3720)

60/30	 900	 30 Min ON / 60 Min OFF	 50	 83 (2120)	 60 (1524)	 80 (2030)	 11000 (4990)

60/30	 1000	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 70 (1780)	 53 (1346)	 94 (2388)	 8000 (3629)

60/40/20	 1200	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 118 (2997)	 64 (1625)	 90 (2286)	 14200 (6441)

60/45	 2100	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 128 (3251)	 86 (2184)	 118 (2997)	 17000 (7711)

60	 3800	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 86 (2184)	 67 (1701)	 97 (2464)	 15400 (6985

70	 1400	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 83 (2120)	 75 (1905)	 80 (2032)	 9600 (4355)

75/50/25	 750	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 96 (2438)	 73 (1854)	 83 (2120)	 11000 (4990)

75/50/35	 1500	 15 Min ON / 15 Min OFF	 60	 99 (2515)	 116 (2946)	 98 (2489)	 13750 (6237)

75/35	 2250	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50 108 (2743)	 86 (2184)	 93 (2362)	 16500 (7484)

75/50/25	 12160	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 132 (3353)	 118 (2997)	 138 (3505)	 47000 (21319)

90/60/30	 1250	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 103 (2616)	 89 (2261)	 105 (2667)	 1700 (771)

100/50/35	 500	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 102 (2600)	 54 (1360)	 76 (1930)	 7100 (3221)

100/75/50	 1000	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 102 (2600)	 78 (1981)	 82 (2083)	 11000 (4990)

100/50	 1000	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 96 (2438)	 73 (1854)	 82 (2083)	 10400 (4717)

100/50/25	 1500	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 111 (2819)	 74 (1880)	 93 (2362)	 15500 (7031)

100/80/55	 1500	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 50	 122 (3099)	 97 (2464)	 93 (2362)	 17500 (7938)

100/50	 10000	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 148 (3759)	 89 (2261)	 130 (3302)	 34700 (15740)

	 150/120/65/35	 750	 5 Min ON / 15 Min OFF	 60	 151 (3835)	 71 (1803)	 100 (2540)	 15300 (6940)

150/100/40	 2000	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 150 (3810)	 93 (2362)	 93 (2362)	 21500 (9752)

150/92/80/37	 3000	 1 Hr ON / 1 Hr OFF	 60	 157 (3988)	 85 (2159)	 110 (2794)	 25000 (11340)

Frequência
As unidades são tipicamente otimizadas para uma frequência 
de operação

• Unidade de 50 Hz pode ser operada a 60 Hz com uma
redução de 20% na faixa de sintonização

• Unidades de 60 Hz podem ser operadas a 50 Hz com uma
redução de tensão de saída de 20%
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O regulador fornece uma tensão de entrada ajustável para 
a excitatriz e controla a tensão de saída do reator de alta 
tensão de um valor próximo a zero até a tensão máxima. 
O regulador de potência é projetado e fabricado pela 
Phenix Technologies e consiste em transformadores 
automáticos variáveis de construção tipo toroidal ou de 
coluna, dependendo da potência nominal da unidade.

• Instalado em um gabinete de aço resistente com
recurso para movimentação por empilhadeira

• Resfriamento de ar forçado com filtros de ar
• Painéis removíveis para fácil manutenção e

manutenção
• Os controles do sistema podem estar contidos no

gabinete do regulador ou em um console separado

A seção de excitação consiste de um transformador 
monofásico de dois enrolamentos que fornece energia 
ao circuito ressonante. O excitador aumenta o nível de 
tensão de saída para o reator.

• Localizado eletricamente entre o regulador e o reator
de alta tensão
• Comutadores de alta tensão motorizados para seleção
de taps
• Gabinete robusto e cheio de óleo
• Construído com tela de isolamento de blindagem dupla
• Contém derivações de saída de baixa tensão que
facilitam a sintonização de altas cargas Q

Regulador de Potência

Transformador de Excitação
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• Chave pushbutton de desligamento de
emergência

• Indicador de potência
• Circuito de segurança com indicador para

uso com sistema de bloqueio de gaiola de
teste

• Bloqueio de partida zero, que exige que o
operador aumente a tensão do nível zero

• Botões de pressão de alta tensão com
indicador

• Controle motorizado da saída de tensão
de valor próximo a zero até tensão
máxima, com botões de pressão de
subida / descida e indicador de final de 
curso

• Interruptor de sintonia automática com
indicador

• Botões para alterar a reatância ao
sintonizar a ressonância no modo manual

• Detector de arco eletrônico e circuito de
sobrecarga com indicador e botão de reset

• Retorno automático do regulador
motorizado para a posição zero quando a
alta tensão é desligada ou quando ocorre
uma falha

• Proteção de sobretemperatura do reator
• Provisão para dispositivo de advertência

externo (máximo de 250 VA)
• Proteção contra sobrecarga primária com

chave de reset e indicador

• Indicador de posição de folga
• Interruptor de tap com indicador de

detecção de posição (opcional)

O painel de controle é articulado para facilitar o 
acesso aos relés e componentes eletrônicos internos.

A Phenix oferece dois tipos de pacotes de controle 
operacional para nossos sistemas de testes ressonantes:

Controle Série 800D 
A série 800D é um controle básico e  solução de 
medição e inclui o seguinte:

Instrumentação Série 800D

Voltímetro de saída, faixa única, digital, resposta de pico 
calibrada para pico de volts / √2, precisão ± 0,8% da
leitura ± 0,2% da faixa
Voltímetro de Excitação, faixa única, digital, precisão ± 
2% FS
Medidor de Corrente de Saída, faixa única, digital, 
leitura RMS, operador pode selecionar para ler excitação 
ou corrente de amostra, precisão ± 2% ± LSD (dígito 
menos significativo)
Medidor ressonancia, medidor zero central para indicar 
o ponto de ressonância

Montagem Sistema Skid 

Controles
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Instrumentação Série 800C 
Um sistema de medição de alta precisão é projetado para 
permitir a medição precisa de tensões e correntes. A 
informação medida é exibida no display da interface 
homem-máquina (IHM). Os valores exibidos na HMI são 
executados em função do controlador lógico programável 
(PLC). As seguintes medições de medição são exibidas:
Saída de Tensão é medida por meio de circuitos 
de resposta de pico e é exibida em seu valor de 
pico / 2. Precisão ± (0,8% da leitura + 0,2% da faixa 
para o dígito menos significativo (LSD)
Corrente de amostragem é medida por meio da 
conversão real do RMS. Precisão ± (0,8% da leitura + 0,2% 
da variação para o LSD)
Tensão de Excitação é medida por meio de 
circuitos de resposta de pico e é exibida em seu valor 
de pico / 2. Precisão ± 1% da escala 
Corrente de excitação é medida por meio da 
conversão real do RMS. Precisão ± (0,8% da leitura + 0,2% 
da variação para o LSD)
Ressonância é medida e exibida como um indicador 
de gráfico de barras do tipo nulo do centro zero
Duração e Tempo de espera: A temporização é 
exibida no formato de HORAS: MINUTOS: SEGUNDOS de 
0000: 00: 00 a 9999: 59: 59.
Medidor de memória de tensão de pico: O nível 
máximo de tensão de teste aplicado é retido e exibido.
Medidor de memória de tensão de falha: O nível 
de tensão de teste aplicado no momento da falha de uma 
amostra é mantido e exibido.

Aplicações para testes especiais podem ser 
solicitadas como opcionais dentro de nossos projetos. 

Consulte um dos Representantes de Vendas da 
Phenix Technologies para mais informações.

Controles da Série 800C

A série 800C representa o mais recente desenvolvimento 
assistidosem controles  por computador. 

Nossa configuração cria facilidade na configuração e 
simplicidade nos testes. 
O sistema de teste possui uma tela colorida sensível ao 
toque de classe industrial  e porta Ethernet para controle 
automatizado de seus testes através de um computador 
pessoal. 
Funções e medição incluídas no display da HMI:

• Voltímetro de saída com variação automática
• Medidor de corrente com variação automática
• Tensão de Excitação e Medidores de Corrente com Variação
Automática
• Os medidores incluem gráficos de barras que indicam a
percentagem da escala completa.

• Voltímetro de saída de memória de pico (registra a tensão
máxima aplicada ao corpo de prova)
• Voltímetro de saída de memória de falha (registra a tensão

na qual a amostra falhou)
• Indicador de ressonância (indicador de tipo nulo para ajuste

do circuito ressonante)
• Ajuste automático preciso e controle de tensão (também

pode ser controlado manualmente via tela sensível ao toque)
• Temporizador de espera (tempo decorrido enquanto no nível
de tensão de teste)
• Timer de Duração (tempo total de teste para Testes de
Sequência Automática de vários níveis)
• Tempo de Repetição Programável pelo Usuário e Nível de
Voltagem de Teste (Teste de Voltagem Automática)
• Teste Automático de Sequência Programável pelo Usuário
o Até dez perfis de teste podem ser armazenados na IHM

(número virtualmente ilimitado de perfis em um PC via Ethernet)
o Ponto de ajuste de sobretensão programável pelo usuário

(desliga a tensão imediatamente se o nível for atingido)
o Exibição de mensagem que indica o status do sistema e

informações de falha
• Controles do regulador e do reator (inversores motorizados)
• Seletores de Comutador e Reator (comutadores de alta

tensão motorizados opcionais)
o Indutância Variável (Drive de Diferencial) e Controle de

Velocidade do Regulador de Tensão

Também estão incluídos a calibração e modos de 
serviço. Todos os ajustes necessários para a recalibração 
anual são feitos simplesmente ajustando alguns 
números no software através da interface 
homem-máquina. O modo de serviço ajuda e 
simplifica a manutenção e ajuda no diagnóstico de 
componentes com falha nos casos raros que podem ser 
necessários.
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A Phenix Technologies projeta e constrói Sistemas de 
Teste de Ressonante AC para fornecer anos de 
serviço eficiente e confiável. Uma garantia de longo 
prazo está incluída em todos os sistemas. Os 
contratos periódicos de manutenção e calibração no 
local, ou as garantias estendidas, estão disponíveis 
como opções.
O Departamento de Assistência Técnica da Phenix 
Technologies está pronto para ajudar os nossos 
clientes, respondendo a perguntas ou desmontando 
técnicos, caso surjam problemas graves. Nossas 
instalações em todo o mundo fornecem locais que 
armazenam algumas partes críticas ou podem 
oferecer assistência na solução de problemas, se 
necessário. As peças de reposição comumente usadas 
estão disponíveis em nosso estoque de fábrica em 
Maryland (EUA), e podem ser enviadas para o 
mundo inteiro, entrega rápida, se necessário. 
Apoiamos os nossos produtos e o Departamento de 
Serviços está disponível para ajudar a obter o 
máximo valor do seu equipamento.

O software baseado em PC Phenix Technologies oferece 
recursos inovadores através de uma interface amigável. O 
operador insere parâmetros de teste específicos ou 
recupera teste anteriores para facilitar a duplicação de 
testes. Os resultados do teste podem ser exibidos, 
armazenados em um banco de dados ou impressos.

Resultado dos Testes
Os resultados do teste podem ser visualizados no formato 
de tabela ou gráfico e mostram dados em tempo real de 
tensões, corrente, passo, pausa e duração. As opções de 
geração de relatórios permitem uma impressão resumida 
ou detalhada dos dados.

Histórico dos Testes
O software coleta todos os resultados de testes salvos em 
um banco de dados para fácil recuperação e revisão. Busca, 
classificação e impressão de resultados de testes anteriores 
podem ser realizados.

Perfil dos Testes
Crie novos perfis de teste ou "receitas" selecionando um 
teste personalizado, um teste de ciclo ou um teste de 
etapas e, em seguida, escolhendo um valor de tap. Uma 
tela é aberta para inserir os critérios de teste desejados, e 
o perfil de teste é salvo e pode ser executado ou
descarregado. Recorde rapidamente os perfis anteriores
por tipo de teste, descrição ou valor de ID.

Software Cabos

Opções

Garantia e Serviços Pós Venda

A Phenix Technologies fornece cabos de 
interconexão a 6 m do reator de alta tensão para o 
transformador de excitação e do regulador de 
potência para o transformador de excitação. 
O cabo de alimentação e os cabos necessários para 
a amostra de teste são de responsabilidade do 
cliente.

• Mesa de controle
• Rodízios e / ou montagem deslizante para facilitar o
movimento de componentes maiores do sistema
• Filtros de linha para reduzir a interferência da rede
• Filtros de alta voltagem para medições sensíveis a DP
• Detectores de DP
• Pontes Tangente Delta
• Comprimentos de cabo estendidos
• Treinamento no local
• Serviço e Calibração no Local
• Calibragem ISO 17025
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