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PRESENTACION

Las propuestas de normas de trabajo que se presentan en este docu-
mento fueron elaboradas por el experto regional de acuerdo con el programa
establecido durante la séptima reunidén del Comité Reglonal de Normas Eléc-

- tricas del 1stmo Centroamericano, celebrada en la ciudad de Panamf, en

septiembre de 1971, que incluye con prioridad la elaboracién de normas
para la seleccifn de equipo de subestaciones en redes de subtransmisibn y
transmisidén de energia eléctrica, en particular en lo que se refiere a
transformadores de potencia, transformadores de medicidn y equipos de
proteccidn,

Con el objeto de facilitar el estudio del tems, se considerd conve-
niente dividirlo en las siguientes propuestas de normas:

CRNE~17: Transformadores de potencia

CRNE-18: Transformadores de corriente (medicibn y proteccidn)

CRNE-19: Transformadores de potencial (medicidn)

CRNE~20: Fusibles de potencia

CRNE-21: Pararrayos

CRNE~22: Disyuntores de potencia

Antes de elaborar las propuestas aqui presentadas, se efectud un
estudio para determinay las caracteristicas principales de los equipos
aludidos que se utilizan en el Istmo Centroamericano y la procedencia y
aplicacidn de los mismos en las subestaciones el&ctricas de las diferen-
tes empresas.

Teniendo en cuenta dicho estudio y considerando la fuerte influen-
eia tecnolégica de los pafises que exportan estos equipos al Istmo Centro-
americano, las norwas de trabajo que aqui se presentan se basaron funda~
m;ntalmente en las recomendaciones de la Comisidn Electrotécnica Interna-
cional de Ginebra, Suiza, afiliada a la Organizacifn Internacional de
Normalizacin (IEC/I1S0), y a las normas del “American National Standards
Institute, Inec." (ANSI), de los Estadns Unidos de Norteamérica.

/En estas
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En estas propuestas de normas se pretende bésicamente establecer

las cq_racteristicas principales que definen un equipo o material, y en
‘algunos casos conflictivos se proponen los valores establecidos por ambas
organizaciones normativas, despufs de determinar 1las equivalencias

| correspondientes. -

L

Se ha limitado en lo posible la gran variedad de ‘equipos sinilares
para una misma ap_iicaciﬁn, sin perder_de vista la importancia de mantener
1a calidad y no restringir el suministro de los equipos y materialss,
’factores determinantes pare el desarrollo de los sistemas eléctricos.

/PROYECTO
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PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-17

Transformadores de potencia
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Esta norma se aplicard a transformadores monofdsicos o triffsicos
sumerglidos en aceite o secos, de dos devanados, con una capacidad de
501 kVA o mayor, para operar en sistemas hasta de 138 000 voltics de

9 | 60 hertz, y con las sigulentes condieiones de servicio.
Y I. Cbndiclones de servicio

a) Normales

Las especificaciones dadas en los siguientes articulos se basan en
las sigulentes condiciones:

1) Aleitud: No mayor de 1 000 metros sobre el nivel del mar;

fi) Temperatura del medio refriperante. FPara transformadores enfria-
dos por agua la temperatura méxima de la misma a la entrada serd
de 25°C. Para transformadores enfriados por ajire la temperatura
ambiente seri de: :

Grados centigrados

Mézima : 40
Promedio en cualquier dia 30
Promedio en el aflo 20
Minima en el afio - 10

iii) Forma de la onda de voltaje de la fuente. Aproximadamente
senoidal;

iv) Simerria de las temsiones eléctricas poliffisicas. Para trans-
formadores poliffisicos los voltajes aplicados serdn aproximada-

mente simétricos,

bh) Otros

Para condiciones de servicio diferestes a las normales, se aplicarfin
recomendaciones adicionales a los aumentos de temperatura y niveles de
| aislamiento, hasta clertos 1limites, en las variaciones de las condiciones
de servicio.

1) 10°C sobre las temperaturas establecidas en la seccidén l-a-ii)
anterior, para transformadores enfriados por aire;

2) Pera transformadores gnfriadoa por agus, la temperatura mAxima
de entrada serf de 25 C. .

/Cuando los
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.Cuando los transformadores se instalan a alturas mayores de 1 000 m.s.n.m.
se aplicarin las correcciones de teméeraturé y niveles de aislamiento que se
indican en las secciones 5-~b y 6-~b, respectivamente,

Cuando éxistan condiciones de servicio que ameriten disefo o instala-
cibn especiales, se deberS notificar a los fabricantes. Algunos ejemplos A
de estas condiciones son: _

Bumos o vapores dafiinos, polvo excesivo o abrasivo, mezclas explosivas

de polvos o gases, vapor, ambiente saiino, humedad excesiva, etc.

2. Valores nominales

a) Cepacidades

Las capacidades nominales serfn los kVA Q'MVA que el transformador
puede entregar bajo condiciones de carga continua, sin exceder los limites
de aumento de temperatura que se establecen en la seccifn 5 mis adelante,
operando con valores nominales de voitaje aplicadeo y frecuencia, y bajo las
condiciones normales de servicio.

Aunque la capacidad nominal estd felacionada con el voltaje nominal,
el transformador eastari gapacitado pare entregar Su corriente nominal
secundaria a4 un voliaje aplicado, 5 por ciento mayor que el nominal, sim 7

exceder los lfmites de aumento de temperaturxa de la seceidn 5 citada.

/Cuadro 1



Cuadro 1

CAPACIDADES NOMINALES

CCE/SC.S5/CRNE/VIII/S

Pédg., ¢

i VA nomirales
e Trans formadores monofésicos Transformadogres trifisicos
OA FA 04 ' FA
.833 958 750 862
1 250 1 437 1 000 1 150
1 667 1 917 1 500 1 725
2 500 3125 2 000 2 300
3 33 4 167 2 500 3 125
5 000 6 250 3 75 4 687
6 667 8 333 5 000 6 250
8 333 10 417 7 500 9 375
la. etapa 2a., etapa 10 000 12 500
10 000 13 333 16 667 la. etapa 2a. etapa
15 000 20 000 25 000
20 000 26 667 33 333
25 000 33 333 41 667
30 000 40 000 50 000
€
&
/b) Relacibn
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b) Relacién entre voltajes y capacidades nominales

Los kVA y voltajes nominales para transformadores monofésicos y tri-

fisicos autoenfriados (0A) sexédn los de los cuadros 2 y 3, respectivamente,

Cuadro 2

CAPACIDADES Y VOLTAJES NOMINALES PARA TRANSFORMADORES.MDNOFASICOS

Alto voltaje
nominal del

Bajo voltaje nominal del transformador
(voltios)

trans formado 7970413800 Y 14400/24%40 Yb/ 19920734500 ¥
(voltios) L kVA nominales
34 400 "833-3 333
43 800 833-8 333
67 000 833-8 333
115 000 2 500-8 333 2 500-8 333
2 500-8 333 2 500-8 333

138 000

Nota: kVA nominales separados por un guidn indican que se incluyen los
valores intermedios del cuadro 1.

a/ Voltajes para conexifn delta,

b/ A determinaxse posteriormente,

Cuadro 3

CAPACIDADES Y VOLTAJES NOMINALES PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS

Alto wvoltaje Bajo voltaje nominal del transformador

nominal del (voltios)
transformador 13800 ¥/7970 24940 /14460084 34500, 1219920
iyoitios) ' kVA nominales
34 400 1 000-30 000
43 800 1 500-30 000
67 000 1 50030 000
115 000 5 000-30 000 5 000~-30 000
138 000 5 000-30 000

5 000-30 000

Nota: KVA nominales gg@parados por un guibn indicen que se incluyen los
valores intermedios del cuadro 1. ‘
a/ A detemminarse posteriormente.

/3. Dezivaciones
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3. Derivaciones

Los transformadores de potencia serfin suplidos sin derivaciones, a menos
que se soliciten especificamente, Cuando éstas se requieran, deberd

aclararse si son para cambiarse bajo ecarga o sin potenclal aplicado,

a) Derivaciones de operacifn sin potencial aplicado

§i se especifican derivaciones para operacidn sin potencial pero no
se establece el rango ni los pasos de las derivaciones, se asumiri que el
+ .
transformador dispondrd de valores normales de - 5 por ciento para el

rango vy de 2.5 por ciento por paso,

b) DerivaciSu principal

A menos que se especifique otra cosa la derivacidén principal corres-
ponderd a la derivacién de la posicidén media si el nimero de derivacio-
nes es impar, o a aquélla de las dos derivaciones medias que esté asociada
con el mayor almero de vueltas en el devanado con derivaciones, si su

nimero es par.

Cuadro 4

DERIVACIONES NORMALES PARA TRANSFORMADORES DE
POTENCIA MONOFASICOS EN ACEITE

Voltaje nominal del

devanado de alta Derivaciones en alto voltaje

tensidn (voltios) (voltios)
34 400 36 200/35 300733 500/32 400
42 80O 46 200745 000/42 600/41 400
&7 000 ’ 70 600/68 800/65 200/63 400
115 000 120 750/117 875/112 125/109 250
138 000 144 900/141 450/134 550/131 100
Nota: Los voltajes son para conexibén delta, excepto cuando se {ndique

otra cosa,

/Cuadro 5
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Cuadro 5

DERIVACIONES NORMALES PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRIFASICOS

EN ACEITE ‘ | b

Voltaje nominal . |
del devanado de Derivaciones en alto voltaje
alta tensidn " {voltios)

(voltios)

34 400 S 36 200/35 300/33 500/32 600

43 800 46 200/45 000/42 600/41 400

67 000 - 70 600/68 800/65 200/63 400

115 ¢00 120 750/117 875/112 125/109 250

138 000 144 900/141 450/134 550/131 100

Nota: 1Los voltajes son para conexidn delta, excepto cuando se indifgue otra
cosa,

4. Clasificacién segin el método de enfriamiento

Se adoptard como norma la siguiente clapiffcacidp que concuerda csencial-
mente con la recomendacidén IEC/1SO.

El medio refrigerante y el tipo de su circulacidn se identificarén
con letras, como se indica a continuacidn:

Tipo de refrigerante Simbolo

Aceite mineral 0

_Askarel L

Gas G

Agua W

Aire ‘ A

Aislante s6lido s 3
Tipo de circulacidn

Natural o A : : ' ' v
Forzada T ' F

7 Cada método de enfriamiento se identificard con cuatro letras ordena-
das segin se indica enseguida, y se utilizarf una diagonal en el caso de

presentarse varias alternativas,

- [fia. letra
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la. letra 2a. letra

Ja. letra 4a _letra

Indica el medio refrigerante en
contacto con los devanados

”

Clase de Clase de
refrigerante circulacifn

Indica el medio refrigerante en
contacto con el sistema de enfria-
miento exterior

Clase de Clase de
refrigerante circulacidn

Se propone como alternativa el uso de la clasificacidn norteameri-

cana para la identificacifn de las clases de énfriamiento que se describe

a continuvacién:

Trans formadores tipo seco enfriados con aire

a) Tipo seco, autoenfriado (AA)

b) Tipo szco, con aire forzado (AFA)
¢) Tipo seco, auteenfriado/con aire forzado (AA/FA)

Transformadores sumergidos en aceite, enfriados por aire

a) Sumergido en aceite, autoenfriade (0A)

b) Sumergido en aceite, autoenfriado/aire forzado (0A/FA)

¢) Sumergido en aceite, autoenfriado/aire forzadofaire forzado

(OA/FA/FA)

s

Transformadores sumerpgidos en aceite enfriados con aire/y enfriados

con acelite forzado

a) Sumergido en aceite, autoenfriado/aire forzado/aceite forzado

(OA/FA/FOA)

b) Sumergido en aceite, autoenfriado/aire forzado-aceite forzado/
aire forzado-aceite forzado (OA/FOA/FOA)

Transformadores sumergidos en aceite enfriados con agua

a) Sumergido en aceite, enfriado con agua (OW)

b) Sumergido en aceite, enfriado con agua/autoenfriado (OW/A)
Tranformadores sumergidos en acgeite enfriados con aceite forzado

a) Sumergido en aceite, acejite forzado con afige forzado (FOA)

b) Sumergido en aceite, aceite forzado con agua forzada (FOW)

/5. Limites
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5. Limites de_aumento de temperatura

Los aumentos de temperatura de los devanados, nficleos y aceite de trang-
formadores disefiados para operar en las condiciones de servicios sefala-
dos en la seccién 1 anterior para temperatﬁras del medio refrigerante
dentro de los limites sefialados en la misma seccidn, no excederén de los
valores que se indican en los cuadros 6 y 7.

Para transformadores de mltiples devanados, el aumento de tempera-
tura del aceite en la parte superior del tanque se referiri a lass combi-
naciones de carga de miximas pérdidas totales.

Cuadro 6

LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURA PARA
TRANSFOBRMADORES SECOS

Parte Tipo de en- Clase de Aumento de temperatura
friamiento aislante (grados centigrados)
Devanados Aire natural A (105°C) ' 60
o forzado E (12006) 75
B (130°C) 80
F (155°C) 100
u (180°c) 125
NGcleo y otras partes
a) Adyacente a leos ) 2) Los wmismos valores
devanados que para los deva-
. nados
b) Yo adyacentes b) Un valor que no afec
a los devanados te adversamente a las

vartes aislantes que
pueden estar en con-

tacto con los devanados

4 Cuadro 7

1

-
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Cuadro 7

LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURA PARA TRANSFORMADORES
SUMERGIDOS EN ACEITE

Tipo de en Circulacién de Aumento de temperatura

' Paree friamiente = aceite (grados centigrados)
Davanados Aire natural Ratural 65
(aislamiento , Aire forzado Natural 65
clase A)

Agua (con en

friadores

internos) Natural 65
Aire forzado Forzado ' 65
Agua (con en

friadores

externos) Forzado 65

Aceite en la parte

superior ' 60, cuando el transfor-
mador esté equipado con
tanque sellado o tanque
conservador

55, cuando el transforma
dor no esté& equipado con
tangque sellado o tanque
conservador

Nficleo y otras
partes La temperatura en ningln
’ caso alcanzari un valor
que pueda afectar al
nticleo o partes adyacen-
tes.

/a) Redueciones
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a) Reducciones en los aumentos de temperatura para transformadores enfria—
dos_por aire disefiados para altas temperaturas del mismo

51 el transformador es:é disefado para servicio donde la tempera-
tura del medio refrigerante exceda uno de los valores méximos estableci-
dos en la seccién 1 2) por no mis de IOOC. los aumentos de temperatura
petmiaibléﬁnpara los devanados, niicleos y aceite serfn reducidos en los
cuadros 6 y 7 en las siguientes cantidades::

S°C 81 el exceso de temperatura es menor o 1gual a 5°C;

10 C si el exceso de temperatura es mayor que 5%¢ y menor o igual a
10°c.

b) Reduccién en los aumentos de temperatura para transformadores dise-
flados para alturas mayores de 1 000 m.s.n.m.

Para transformadores enfriados por aire, diseflados para operar a
altitudes mayores de mil metros y probados a altitudes menores de mil
metros, los limites de temperatura dado§ en los cuadros 6 y 7 serén
reduecidos por las siguientes cantidades por cada 500 metros de exceso
sobre mil metros: ‘ -

2 por ciento para transformadores sumergidos en aceite, autoenfria-
dos por aire natural;

‘2.5 por ciento para trans formadores tipo seco y en;riados por aire
natural;

3 por ciento para tranformadorés sumergidos en aceite y enfriados
por aire forzado;

. 3 por ciento para transformadores tipo seco y enfriados por aire
forzado. ‘

6. Niveles de a{slamiento

a8) Para transformadores sumergidos en aceite

El nivel de aislamiento de un transformador éumergido en aceite se
especificard por el voltaje de prueba al impulso (NBI) y el voltaje de
prueba a baja frecuencia, ¢omo se indica en los cuadros B y 9.

/Cuadro 8

L
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Cuadro 8

NIVELES DE AISLAMIENTO DE DEWNADOSS/

Alto voltaje Nivel bdsico

Aislamiento ‘ Voltaje de prueba
i el MUY iy NG
{voltios)b/ {kV cresta)

34 400 34.5 200 70
43 800 46.0 250 95
67 000 69.0 350 140
115 000 115.0 550=450 230-185

138 000 ) 138.0 650-550 275-230 °

&/ Referencia ANSI.

b/ Los voltajes estln expresados para conexifn delta, a menos que se
especifique otra cosa. ;

¢/ Los valores de NBI son para onda de 1.5 x 40 microsegundos.

Cuadro 9

NIVELES DE AISLAMIERTO DE nzulmanoséf

Tensidn méxima Nivel bésico Tensidén de prueba

del sistema o al impulso b/ a baja frecuencia
del equipo (kV cresta) (kV)
(kV)
36.0 170 ' 70
52.0 250 95
72.5¢ 325 140

a/ Referencia 1EC/1S0.
b/ Los valores de NBI son para onda de 1.2 x 50 microsegundos.
¢/ Para tensiones mayores de 72.5 se aplicarfin los valores del cuadro 8.

/b) Factores
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b) Factores de correccifn por altitud para los niveles de aislamientos
externos .

El efecto de la disminucifn de la densidad del aire a mayores

o>

altitudes es reducir el voltaje de arquec para una distdncia determinada.
La rigidez dielédctrica de aparatos que dependen total o parcialmente del
aire para su aislamiento decrece cuando 12 altura aumenta, La rigidez
dielécetrica a 1 000 m.8.n.m. 0 menos para una determinada clase de ais-
lamiento serd multiplicada por el correspondiente factor de correccidn
por altitud, para obtener la rigidez dieléctrica a la altura requerida.

PACTORES DE CORRECCION POR ALTTTUD PARA LA RIGIDEZ
DIELECTRICA, PARA ALTURAS MAYORES DE
1 000 m.s8.0.Mm,

Altitud Factores de
Metros Pies correccidn
1 000 3 300 | " 1.00
1 200 . 4 000 0.98
1 500 ‘ | 5000 0.95
1800 & 000 0.92
2 100 7 000 0.89
2 400 8 000 | 0.86
2 700 9 000 0.83
3 000 10 000 0.80
3 600 12 000 0.75
4 200 A 14 000 . 0.70 .
& 500 | 15 000 i 0.67 . *

/7. Yoltaje de
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7. Voltaje de corto circuito o de impedancia

Los voltajes de corto circuito a las capacidades nominales de auto-

o
enfriado medidas en las conexiones de voltaje nominal serin, para trans-

formadores de dos devanados sumergidos en aceite, las sefialadas en el

cuadro 10,
Cuadro 10
RELACION DEL VOLTAJE DE IMPEDANCIA CON EL NOMINAL
Voltaje de impedanciaéf
Alto voltaje nominal {porciento)
(voltios) Bajo voltaje
2 400 voltios y mayores
2 400-22 900/ - 5.5
3% 400 6.0
43 800 : 6.5
67 000 7.0
115 000 _ 7.5
138 000 8.0

a/ Referido al voltaje nominal del devanado al que se aplica el voltaje
de prueba,
b/ Se incluyen todos los voltajes intermedios de los cuadros 2 y 3.

&

/8. ldentificacibn
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ﬁ. Identificacidn de devanados v o3reas dé terminales

a) Devanados . -

En general, los devanados de un transformador se distinguirfn uno
de otro como sigue: ' |
1) En los transformadores de dos devanados, el de alta tensién se
designa con la leiva H y el de baja tensibn con la letra X.
2) Transformadores con dos o.mas devanados, tendrin designados sus
devanados con las letras H, X, Y y Z.
El orden de esta designacidén se determinari de la siguieute manera:
.a) El.devaua&o de mayor voltaje seri desigvado con la letra Hy
los otros, seglin el orden decreciente de voltaje, por las letras X, Y y 2.
b) S1 dos o wfs devanados tiemen el mismo voltaje y diferentes
capacidades, se asignarfn las letras en el orden sucesivo segiin el orden
'decreeiente de capacidades.
¢) 5S4 dos o méis ﬁevanados tienen 1a misma tensidn eléctrica y la
misma gapacidad, su designscidn se harid arbitrariamente.

b} Terminales

Los terminales externas se distinguirén entre si, matcaﬁdo cada
uoa con la letra correspondiente al devanado, seguida por un subiadice
mmérico (8, By, Hy; X,, Xy, X33 ¥, ¥,, Y5, etel).

Una terminal de neutro en un transformador trifisico se darcari con
la letra correspondiente al devanado, seguida del subindice "d"; ejemplo
ﬂ x » etc,

Una terminal de neutro que Sea comin & dos o més devanados de trans-
formadores monofdsicos o trifisicos, seri marcada con la combinacién de-
las letras correspondientes a2 los devanados, seguidas cada una de ellas por
el subfindice "o",

$i un transformador tiene un devanado con dos terminales, una de
ellas conectada a tierra, el subindice 2 1a identificard.

/9. Polaridad,
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9. Polaridad, desplazamjento angular y diapgrama vectorial

a) Polaridad

Todos los transformadores de potencia monoffsicos serfin de polaridad
substractiva.

'b) Desplazamiento angular de los devanados

El desplazamiento angular entre los vectores de alto y bajo voltaje
de un transformador triffsico conectado £ £\ serd de 0°.

El desplazamiento angular entre los vectores de alta y bejo voltaje
de un transformador triffisico con devanados comectados Y-/\ o /\ ~Y
serd de 300, con el vector de baja tensidn eléetrica atrasado con respecto

al de alta tensibn, como se muestra en las figuras del literal siguiente:

¢) Diagrama vectorial

HJ_ 11.

H; 1 'x* x3
H2 Xq
:’\ g /
e H3 \X5
Wy xih
X, &2
\ .
H, Hs 3

/a) Designacibn
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d) Designacidén para conexlones de devanados v desplazamiento angular

Se propone nermalizar el uso de la designacién recomendada por la
Comisidn Electrotécnica Internacional para la indicacién de las comexiones

[

de los devanados de transformadores y los desplazamientos angulares entre
ellos, como se describe a continuacidn.

i) Cone§i§g'de devapados. Las conexiones de los devanados de un
tvans formador triffisico o de los devanados de igual ﬁoltéje de transforma-
dores monofideicos que formen un banco trifésico se indicarén por las letras
Y, D o Z para los devanados de alta tensisn eléctrica, segin estén conec-

tados en estrella, delta o zig-zag y "y, 4 o 2" para los devanados inter-
medios y de baja tensibn eleétrica. Si el neutro de una estrella o sig-
zag se sacara del tanque, se indicari agrepando 1la letra N a la corres-
pondiente de identificacién del devanado, ejemplo: YN o ZN y yn o zn.

i1} Desplazamiento angular de los devanados. Se expresard por el
“fndice horario” o sea la hora en un veloj cuya aguja minutero apunta

hacia el 12 y corresponde al vector voltaje entre el neutro (real o ima-
ginario) y fase de alto voltaje y cuya aguja horaria corresponde al vector
voltaje entre el neutro (real o imaginario) y el voltaje terminal corres-
pondiente de baja o intermedia tensidn eléctrica.

_ El vector correspondiente a la tensidn eléctrica entre neutro (real
o imaginario) y la terminal de linea del devanado de alto voltaje (rensibn
virtual del sistema) es tomado siempre como origen (apuntando hacia las 12).

Las conexiones de los devanados y sus respectivos desplazamientos

angulares de transformadores de mGltiples devanados se 1ndiéar§n sucesiva-
mente en orden-decreciente a sys voltajes nominales.

Ejemplo: Transformador con tres juegos de devanados para 138 000 V &
(delta), 67 000 V (estrella) y 13 800 V (estrella) la anotacifn seri:
D, yl, yl donde el subindice 1 indica que el vector voltafe (neutrOfllnea)' ¥

apunta hacia el 1 en la cardtula del reloj, o sea muestraz un atraso de

30° entre los vectores intermedios y de baja con respecto al de alta.

111) JIndices horarioc de algunas conexiones de devanados de trams-
formadores trifisicos |

[Figura 1
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10. Tolerancias

Se entenderi por tolerancia la diferencia permitida entre un valer nominal

y el que seflale la prueba de comprobacidn del mismo.

s

Cuadro 11
TOLERANCIAS NORMALES

Concepto Tolerancia
Pérdidas .
Totales - + 1/10 de las pérdidas totales
Parciales + 1/7 para cada pérdida parcial,
siempre que la tolerancia
para las pérdidas totales no
exceda de su limite
Relacibn de transformacidn en El valor mds bajo de los siguientes:
vacio en la derivacién prin- + 1/200 de la relacibn declarada o
cipal a/ ' 1/10 del voltaje de corto circui

to en porciento a corriente nominal
Voltaje de corto eircuito

Para la derivacién principal
(a corriente nominal)

Para transformadores de dos + 1/10 del valor declarado para esa
devanados derivacidn

Para transformadores de mil- 1/10 del valor declarado para un
tiples devanados : especificado par de devenados

1/7 del valor declarado para otro
par de devanados

"

I+

1/7 del valor declarado para cada
derivacién dentro del rango de

& + 5 por c¢iento de la derivacibn
principal

Para otras derivaciones

"

Para otras derivaciones la tolerancia
serd fijada de mutuoc acuerdo entre
comprador y fabricante

Corriente en vacio + 3/10 del valor declarado para esta
corriente

a/ Las tolerancias a otras derivaciones se fijarfin entre el comprador y el
fabricante.

/11, Placa de
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11, Placa de datos

Cada transformador estari provisto de una placa de material a prueba de
agua, fijada en un lugar visible, conteniendo en forma indeleble la
siguiente informaecibu:

a) Clase de transformador (ejemplo: transformador, avtotransfor-
mador, etc.) '

b) Nimero y aiic de la norma

¢} Nombre del fabricante

d) Nimero de serie del fabricante
e) Afio de fabrieacifn

f) N{mero de fases

Agﬂ Capacidad nominallf
h) Frecuencia pominal Gonhertz

i) Volgajesnomihalés (inecluyendo voltajes en las detivacioneaal
j) Corrientes nominales

k) Diagrama vectorial y diagrama de conexiones

1) Voltaje de corto cirecuito a corriente nominal

m) Tipo de enfriamiento

n) Niveles de aislamiento {(cuando el aislamiento reducido sea uti-
lizado, &ste se especificari)

ﬁ) Clase de aislamiento {temperatura)
o) Liquido aialante

p)' Cantidad del 1liquido aislante (en litros) y su peso en kilogra-
mos, indicando adem&s el gasto (litros/minuto) para los trans-
formadores enfriados por circulacidn forzada de aceite.

q) Pesos aproximados en kilogramos de:
NGcleo y bobinas
Tangque y accesorios
Aceite o liquido aislante
Feso total -

r) Gasto de agua (I{troslminuto) para los transformadores enfriados
por agua ‘ ' :

1/ Cuando el transforwador tenga varias capacidades, &stas se indicarénm.
2/ Los voltajes nominales de un transformador serdn designados en la misma
forma que para los transformadores de distribucidén (Norma de trabajo

CRNE-T). ‘ ‘ " ' '

/PROYECTO

ta
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PROYECIO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-18

Transformadores de corriente
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1. Definicién

Un transformador de corriente es aquél disefiado para preporcicnar a los
aparatos de medicién y/o proteccién, en condicicnes normales de uso, una
corriente secundaria sustancialmente proporcional a la corriente primaria
y desfasada, respecto a &sta, un &ngulo cercano a cero, pars un sentido

apropiado de crnexiones,

2. Condiciocnes de servicio

A menos que se especifique otra cnsa, los transformadores de corriente
podrén operar en sus valores nominales bajo las siguientes condiciones de
sexrvicio: ‘ '

a) Temperatura del aire ambiente
GCrados ecentigrados -

Mixima 40
Promedio del dta ' 30
Minima para transformadores tipo interior -5
Minima para transformadores tipo intemperie -10
Mixima para transformadores encerrados en gabinetes 55

b)  Aledeud

No mayor de 1 000 metros sobre el nivel del mar,

¢) Otras condiciones

Cuando existan condiciones poco usuales deberid notificarse a los
fabricantes,

Estas condiciones son, entre otras:

i) Humos o vapores dafiinos, polvo excesivo o abrasive, mezclas explo-

sivas de polvos o gases, vapor, ambiente salino, humedad excesiva, etc,;
11) Vibraciones anormales, choques o golpeteos;
111) Temperaturas excesivamente altas o bajas;
iv) Limitaciones de espacic y ventilacidn restringidis;

/v) Condiciones
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v) Condiciones desacostumbradas de transporte y almacenamiento;
vi) Condiciones desacostumbradas de ciclo de operacién, dificultades
de mantenimiento, forma de onda deficlente, etc., y

vii) Alturas mayores de 1 000 metros sobre el nivel del mar,

d) Sistemas de tierra

Los sistemas de tierra son los sigulentes:
1) Sistema de neutro aisladn;
i{) Sistema de neutro aterrizado resonante, y
111) Sistema de neutro aterrizado
- Reutro efectivamente aterrizado

« Neutro conectado a tierra en forma no efectiva

3. Clasificacidén y valores nominales

.

a) Clssificaciém

Los transformadores de corriente se clasificarén segiin su aplicacién
ent a) transformadores de corriente para medicibn, y b) transformadores de
corriente para proteccidn.

b) Valores nominales

1) Corrientes nominales primarias (Ip). Los valores de corrientes
primarias serdn:
1. Para transformadores de relaciém simple: 10, 15, 20, 25, 30,
40, 50, 60, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 750, 800, 1000,
1200, 1500, 2000, 2500, 3000 y 4000 amperios.

2. Para transformadores con doble relacita

Doble relacién con devanados Doble relacidn con derivaciones
~.primsrios serie-paralelo en el devanado secundario
25x50:5 25/50:5
50x100:5 ‘ 50/100:5
100x200:5 ' i ' 100/200:5
200x400:5 ' 200/400:5

/ (Continda)

1
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(Conelustdn)
Doble relaciém con devanados Doble relacidn con derivaciones
primarios serie-paralelo ' en el devanado secundario
400x800:5 300/600:5
o 600x1200:5 400/800:5
1000x2000:5 . ’ 600/1200:5
2000x4000:5 1000/2000:5
1500/3000:5
2000/4000:5

3. Para transformadores tipo boquilla con derivaciones secunda-
rias, las combinaciones normales de corriente primaria a corriente secunda-
ria de 5 amperios serfin las siguientes: '

1) 600-500-450-400-300-250-200-150-100-50 amperios
i1) 1200-1000-900-800-600-500-400-3G0-200-100 amperios
11i) 2000-1600-1500-1200-1100-800-500-400-300 emperios
1v) 3000-2000-1500 amperios |
v) 4000-3000-2000 amperios

1) Corrientes nowminales secundariss (Is). La corriente nominal

secundaria serd de 5 amperios; sin embargo, podri utilizarse 1 amperio

siempre que as{ se indique.

1#1) Corriente nominal térmica continud. La corriente nominal tér-
mica continua serd la corriente méxima que pueda fluir continﬁaﬁepte en el
devanado primario del transformador, y que tenga su carga::ominél de ﬁrecif
sién conectada en el secundario, sth que el aumento de temperatura exceda
los valores especificados en el inciso vii). Los valores para estas corrien-
tes serdn: 1,0, 1.2, 1.33, 1.5 y 2.0 veces la corriente nominal primaria,
" Log valores 1.2, 1.33, 1.5 y 2.0 se designan como "factores de rango ampliado”.

iv) Corriente nominal térmica de corto circuito (It)' Este valor se
establecerd por acuerdo entre fabricante y consumidor, y estaré expresado

en valor eficaz.

/v) Corriente
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v) Corriente nominal dinfmica de corte circuito (Id). El valor de
eresta de la corriente nominal dindmica de corto circuito (Id) serd de

2.5 veces el valor eficaz de la corrientemominal térmica de corto circuito,

vi) Cargas nominales de precisifn. Las cargas nominales normales se
indican a continuaci6n:

Cuadro 1

CARGAS NOMINALES DE PRECISION PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTEE!

Caracter{sticas a 60 Hz y 5 ampe~

Caracterfsticas rios de corriente secundaria

Designacién Resistencia Inductancia

(ohmios) (milthenrios) Impedancia VA l;z‘i‘;ﬁ ;}:
B-0.1 0.09 0.116 0.1 2.5 0.9
B-0.2 0.18 0.232 0.2 5.0 0.9
B-0,5 0.45 0,580 0.5 12,5 0.9
B-1.0 0.5 2.3 1.0 25.0 0.5
B-2.0 . 1,0 4.6 2,0 50,0 0.5
B-4,0 2.0 9,2 4,0 100.0 0.5
B-8.0 4.0 18.4 . 8.0 200.0 0.5

a/ Referencia ANSI C57,13-1968.

Se aceptarén como alternativa los siguientes valores recomendados por
la IEC para cargas de precisién:

2.5 - 5.0 - 10 - 15 y 30 VA

El factor de potencia serd de 0.8 atrasado, excepto para cargas menores de
5 VA, para las que se usari un factor de potencia de 1,0,

vii) Limites de aumento de temperatura. El aumento de temperatura de
un transformador de corriente cuando por su devanado primario pase upa ’
corriente igual a la corriente nominal térmica continua, ¥ su secundario ali-
mente una carga igual a la carga nominal de preeisién pefo con factor de poten-
cia unitario, no exceders de los valores siguientes:

/Cuadro 2
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Cuadro 2

\ -
LIMITES DE SOBREELEVACION DE TEMPERATURA DE LOS DEVANADOSsj

Maximo zumento de temperatura

Clase dg aiqlamiento (erados centfgrados)

Todas las clases, devanados $umer-
gidos en aceite 60

Todas les clases, devanados sumer~
gidos en compuesto bitumineso 30

Devanados no sumergideos en aceite
ni en compuestos bituminosos, con
material aislante

Y (90 45
A (1059) ’ 60
E (1209) 75
B (130°) 85
F (1559 110
H (160%) 135

af Refatencta-imcf§50.

Los limites de sumento de temperatura para transformadores construidos

bajo las normas ANSI, y probados a sus valores nominales serdn los sfguientes:

JCuadro 3
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Cuadro 3

LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURAEI

-

{Grados_centigrados)

30%C_ambiente 55°C,_smbiente
Aumento de Aumento de
Tipo de transformador : umg:;t.;::a temperatura fe umee:;t;udrea temperatura
P del punto P del punto

del devanado del devanado

mas caliente més caliente

Sumergido en acelte,de

55°C de aumento 55 . 65 30 40
Seco, de 55°C de aumento 55 65 30 40
Seco, de 80°C de aumento 80 110 55 85

g]' Referencia ANSI,

Los valores anteriores sa basan en las condiciones de servicio; baje
condiciones anormales de gervicio se hardn las sigulentes correcciones:

a) Para temperaturas ambientes mayores a las del inciso 2., la can-
tidad permisible de aumento de temperatura se reduciré en una cantidad igual
al exceso; .

b) Para alturas de servicio mayores del 000 m.s.n.m.y sl el transfor-
mador ha sido probado a una altitud menor de 1 000 m.s.n.m., los limites de

aumento de temperatura se corregirém, por cada 100 metros de exceso sobre

1 000 m.s.n.m., en las siguientes cantidades: -~ -
Porciento
Transformadores sumergidos en aceite 0.4
Transformadores tipo seco 0.5 ¢

¢) Cuando el transformador esté equipado con un tanque conservador,
tenga gas inerte scbre el aceite o esté sellade herméticamente, la scbre- *

elevacifn de temperatura del aceite en su parte superior no deberd exceder
de 55°C.

fd) Cuando
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d) Cuando el transformador no disponga de ninguna de las condiciones
anteriormente anotadas, la sobreelevacitn de temperatura del asceite en su
parte superior no deberg exceder de 50°C.

e) El aumento de temperatura de las partes metdlicas en contacto con
los devanados o préximas a ellos, no deberin exceder de los valores permisi-

bles para éstos.

viii) Niveles nominales de aislamiento, Los niveles nominales de aisla-

miento serdn los dados en los cuadros & y 5.

Cuadro &

NIVELES DE AIsLaMizNTo®

Voltaje de prueba Voltaje de prueba con

Clase de Voltaje de prueba onda cortada
aislamiento ° baj; :Izz::ncia, al impulso (NB1) &/ Tiempo minimo
&V) (k¥ cresta) kV cresta de arqueo
: {microsegundos)
15L 3% 95 110 1.8
15H 34 110 130 2,0
24,98/ - . - -
34.5 70 200 230 3.0
46 95 250 290 3.0
69 140 350 400 3.0
115 230 550 630 3.0
138 275 650 750 3.0
230 460 1 050 1210 3.0
af Referencia ANSI.
a onda de prueba al impulso sers de 1.2 x microsegundos,
b/ L da d ba al impul 4 de 1.2 = 50 mi d
[~ alores a determinarse posteriormente,
¢/ Val d i P

/Cuadro 5
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Cuadro 5
NIVELES DE ATSLAMIENTOY
Voltaje maximo Voltaje de prueba a baja Voitaje de prueb Y
del sistema frecuencia, 1 minuto al impulso (NBI)=
(kV) kv) ‘ (kV cresta)
17.5 | .38 95
36.0 70 170
52.0 95 : 250
72.5 140 325

a/ Referencia IEC = Publicacién 185,
b/ La onda de prueba al impulso sexd de 1,2 x 50 nicrosegundos.

ix) Factores de correccifn por altitud para los niveles de aislemientos
externcs. El efecto de la disminucién de la densidad del aire a meyores alti-

tudes es reducir el voltaje de arqueo para una distancia determinada, La

rigidez dieléctrica de aparatos que dependen total o parcialmente del aire
para éu aislamiento decrece cuando la sltura aumenta, La rigidez dieléctrica
a 1000m.s.0.m. o menos para una determinada clase de aislamiento serd multipli-
cada por el correspondiente factor de correccifn por altitud, para obtener

la rigidez dieléctrica a la altura requerida.

/FACTORES
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FACTORES DE CORRECCION POR ALTITUD PARA LA RIGIDEZ
NIELECTRICA, PARA ALTURAS MAYORES DE 1000m.s.n.m.

Altitud Factores de
Metros Pies correccidn {
1 000 3 300 1.00
1 200 4 000 0,98
1 500 5 000 0.95
1 800 6 000 0.92
2 100 7 000 0.89
2 400 8 000 0.86
2 700 9 000 0.83
3 000 10 000 0.80
3 600 12 000 0.75
4 200 14 000 0.70
4 500 15 oo 0.67

x) Frecuencia nominal. La frecuencia nominal de los transformadores

de corriente serid de 60 hertz.

xi) Clases de precizifn para transformadores de corriente de medicibn.

Se adoptardn las clases de precisi6n que se indican enseguida:

1. Referencia ANSI. La clase de precisién para servicio de medi-~

ci6n se designarid por el méximo error permitido, expresado en porciento, que
el transformador de corriente puede introducir en la medicién, cuando el fac-
tor de potencia de la carga 2 medir tiere un valor de 0.6 atrasado a 1.0, y
el transformador opera con una carga nominal de precisién determinada, conec-
tada a su secundario y a una corriente primaria igual a la corriente nominal,
o a la correspondiente corriente nominal térmica continua, Con corriente
primaria igual al 10 por ciento de la corriente nominal, el error permitido

serd el doble del aceptado para esta dltima,

/El errox
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El error en porciento que el transformador introduce en la medicitn
se e¢xpresa:

%2 £ = 100 (1-FCR) + 0.029 B ten. S

Donde: ,

£ : Error en la medicién

_— - Bolecifn real
FCR: Factor de correccidn de relacifn = Relacifn de la placa
2 3 Error de fase entre los vectores de corriente primaris y

secundaria
& : Angulo c¢uyo cosend es el factor de potencia de la carga a
medir

Las clases de precisi6n son: 0.3, 0.6 y 1.2,

Dentro del rango de factores de potencia de la carga para los que se
garantiza la precisifn de los transformadores, el de 0,6 atrasado es el que
mayor influencia tiene sobre el error de medicién (&) seg6n la f6érmula
anterior,

Los paralelogramas de las figﬁraa 1, 2 y 3 seflalan los lf{mites de los
erxores de fngulo de fase y de los factores de correccifén en la relacidn,
para las diferentes precisiones, con factor de potencia de la carga de 0,6
atrasado, con corrientes primarias de 10 por cienfo y 100 por ciento de la
corriente npominal y con cargé ¥ frecuencia nominal,

2. Referencia IEC, La clase de precisién se designarid como el
méximo porcentaje de error de relaciém permisible en el transformador de

corriente pars medicibn, operando a su corriente primaria y frecuencia
noninales,

Las clases de precisién son:
0.1 -02-05-1-3-5 | : o

Para las clases de 0,1 a 1, el errﬁr de relacifn y el fngulo de fase
a frecuencia nominal no excedersn de los valores sefialados en el cuadro 6,
cuando el transformador cpere con una carga de precisiﬁn'entre el 25 por
ciento y 100 por ciento de su valor nonminal.

[Figura 1
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Para las clases. 3 y 5, el error de la relacifn a frecuencia nominal

no excederd de los valores indicados en el cuadro 7, cuando la carga de

2y

precisién sea de 50 por ciento al 100 por ciento de su valor nominal.

La carga de precisifn para fines de pruebas tendrd un factor de poten-

cia de 0.8 atrasado, excepto cuando sea inferior a 5 VA, en tal caso se

usaré un factor de potencia de 1.0,

Cuadro 6

LIMITES DE ERROR DE RELACION Y ANGULO DE FASE

» Porcentaje de error de rela-
Clage de cifn para los siguientes por
precisién cientos de corriente nominal

Error de &ngulo de fase, en
wminutos, para los siguiens
tes porcientos de corriente

10 20 o 120 15 TR 120
0.1 0.25  0.20 0.1 0.1 10 8 s 5
0,2 0.50 0.35 0.2 0.2 20 15 16 . 10
,0;5 1,00 0,75 0,5 0.5 60 45 30 30
1,0 2.00 1.50 1.0 1.0 120 %0 60 60
Cuadxo 7
LIMITES DE ERROR DE RELACION
Porcentaje de error de relaci6n para los
. Clase de sigulentes porcientos de corriente
precisién nominal
5C por ciento Ipn, 120 por ciento Ipn.
* 3 3 3
5 5 5

/xii) Clases de
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xii) Clases de precisidn para transformadores de corriente para pro-
tecciBn, Se adoptarén las clases de precisifn que se indican en los

acSpites siguientes:

1. Referencia ANSI. La clase de precisifn para proteccién se
designaré por lasiletras C o T seguida por un némero, como sigue:

a) La letra C indica que la relacifn de transformacién puede
ger calculada por métodos algebraiéos y la letra T que puede determinarse
por pruebas,

b} El nfimero sefiala el voltaje nominal secundario, y serd el
voltaje que el traneformador aplica a su carga nominal de precisién, (véase
de nuevo el cuadro 1) cuando por su secundario circula una corriente 20 veces
superior a su corriente nominal, sin que el error de relacién exceda del
10 por ciento. Este lfmite del 10 por cicnto en 21 error de relaciSn s¢ mane
tendrd para: cualquier corriente que sea de la 20 veces mayor a la corriente
ncminai;'y para cualquier carga de precisiém menor que la nominal.

Bisicamente la clasificacién C cubre a los transformadores de corriente
tipo boquilla, con devanados uniformemente distribuidos, o cualquier otro tipo
de transformador en el que el flujo de dispersiém en el nficleo del transfor-
‘mador tenga unefecto deapreciable en la relacién, dentro de los itmites de
carga de precisifn y corriente sefialados anteriormente, La clasificacién T
cowprende a aquellos transformadores en los que el flujo de dispersién sf
tiene efecto apreciable en la relacién, dentro de las mismas condiciones de
carga de precisiém y corriente anbtadas anteriormente,

Los voltajes secundarios nominales son: 10, 20, 50, 100, 200, 400 y
800 voltios, que se basan en una corriente secundaria de 5 amperios y las
cargas de precisién del cuadro 1,

Z. Referencis YEC
a) Definiciones

1) Error compuesto (Ec). Bajo condiciones de régimen'
estable, el error compuesto es el valor eficaz de la diferencia entre el
valor instanténeo de la corriente primaria y el‘valor insténtaneo de la
corriente secundaria real multiplicado por la relacién de transformacidn,
/Los signos

-
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Los signos de estas corrientes estarfin de acuerdo con las marcas
de polaridad convencionales.
El error compuesto se expresa generalmente como un porcentaje del

valor eficaz de la corriente primaria de acuerdo con la siguiente expre-

gi6n matemfitica: fw—

T
_ 100 1 L2
Ec T Ip \! T J' (Kn is 'ip) de
O
Donde:

K
n

Ip

Relaci6n de transformacidn nominal

Valor eficaz de la corriente primaria

Valor instantédneo de la corriente primaria

[™S
[}

Valor instentfneo de la corriente secundaria

-
B

T. = Duracifn de un ciclo

Los métodos para la medicifén de este error se describen en la Publi-
cacién 185 de la 1EC, apéndice A,-1966.

ii) Sobrecorriente nominal primaria de precisifn, Ez el

miximo valor de la corriente primaria hasta 2l cual se cumplen los requeri-

mientos de precisidn para el error compuesto.

iii1) 1Indice de sobrecorriente o factor dé 1imite de pre-

cisib6n., Es la relacién entre la sobrecorricnte nominal primaria de preci-

si6n a la corriente nominal primaria,

iv) Indice de saturacién o clase de precisién para trans-

formadores de corriente para proteccién. Es el mfximo error compuesto admi-
sible, expresado en porciento, de la sobrecorriente nominal de precisiém,

seguido de la letra P (proteccién).

b) Valores nominales, Los valoreg nominales de indices de

sobrecorriente son: 5-10-15-20-30, y los iIndices de saturacién o clases de

precisién para transformadores de corriente para proteccifn son: 5P y 10P,

/¢) Limites
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¢) Limites de error. A frecuencia nominal y con una carga
nominal de precisi&n'coneetada, los errores de corriente y de #fngulo de

fase, as{ como el error compuesto, no excederin de los siguientes valores:

Cuadro 8 7

LIMITES DE ERRORES DE CORRIENTE, ARNGULO DE FASE Y ERROR COMFUESTO

Error de corriente/ Error de &ngulo de fase Error compuesto

sobre corriente
Clage de corriente nominal a corriente nomipal pominel primaria
precieidn primaria primaria
{porciento) (minutos) de precisién
\ (porctiento)
P 1 + 60 5
10p + 3 - 10

Para propdsitos de pruebas, c¢uando se determinan los errores de corriente
y de &ngulo de fase, la carga nominal de precisidén tendré un factor de potena'
cia de 0.8 atrasado, excepto cuando ésta sea menor de 5 VA (véase la seccibn
3, b, vi), en cuyo caso se usar8 un factor de potencia de 1.0,

Para determinar el error compuesto, la carga mominal de precisién
tendrd un factor de potencia entxe 0.8 atrasado y 1.0, )

4., Rlaca de datos

Cada transformador estard provisto de una placa de material a prueba de agua,
fijada en un lugar visible, e indicaré en forma indeleble la siguiente
informacidn:

a) Nombre del fabricante o marca de fibrica;

b) Tipo (designacitn del fabricante)}

c) - Nmero de serie:

d) Corrientes nominﬂles primaria y secundaria;

e) Frecuencia nominal (60 hertz);

/£) Cargs (8)

-
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g)
h)
i)
hY
k)
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Carga(s) nominal(es) de precisifn con su(s) correspondiente(s)
clase(s)‘de precisidén{es); .

Voltaje niximo del sistema;

Nivel de aislamiento;

Factor de corriente nominal térmica continua;

Clase de aislamiento, y
En los transformadores que tengan dos devanados secundarios, se

indicar8 el uso de cada uno de ellos y sus terminales

correspondientes,

/PROYECTO
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1. Definicidn

Un transformador de potencial o voltaje es aquel en el que el voltaje
secundario, en condiclones normales de uso, es substancialmente propor-
cional al voltaje primario y difiere en fase de &ste, por un dngulo
aproximadamente igual a cero, para un sentido apropiado de conexiones.

2. Condiclones de servicio

. A menos que se especifique otra cose, log transformadores de potencial
gserdn Eapaces de operar en sus valores nominales bajo las siguientes
condiciones de servicio:

a) Temperatura del aire ambiente:

Grados

o centiprados
Mxima | | 40
Promedis del dia 30
Minima para transformadores tipo interior -5
Mtﬁima para transformadores tipo intemperie ‘ -10
MAxima para transformadores emcerrados en gabinete 55

b) Altitud

NHo mayor de 1 000 metros sobre el nivel del mar,

¢) Otras condiciones

Donde existan condiciones poco usuales de servicio, deberin noti-
ficarse a los fabricantes,

Estas condiciones son, entre otras:

1) Humos o vapores dafiinos, polvo excesivo o abrasivo, mezclas
explosivas de polvos o gases, vapor, ambiente salino, humedad excesiva, etc.;

2) Vibraciones anormales, choqués o golpeteos;

3) Temperaturas exceslvamente altas o bajas;

4) Limitaciones de espacio y ventilacidn vestringida;

/5) Condlcliones
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5) Condiciones desacostumbradas de transporte y almacenamiento;
6) Condiciones desacostumbradas de ciclo de operacidn, dificulta~
des de mantenimiento, forma de onda deficiente, etc.

d) Sistemas de tierra

-

Los sistemas de tiexra son los sigulentes:
1) Sistema de neutro aislado
2) Sistema de neutro aterrizado resonante
3) Sistema de neutro aterrizado
= Neutro efectivamente aterrizado
= Neutro conectado a tierra en forxma no efectiva.

3. Valores nominpales

a) Voltajes nominales primarios

En los cuadres 1 y 2 se indican los woltajes nominales primarios
de los transformadores de potencial normales, asi como los niveles de
aislamiento respectivos, las relaciones de transformacién y los sistemas
a log que se deberin coneetaxr. (Grupos 1, 2 y 3.)

El grupo 1 comprende los transformadores diseflados para servicio de
fase a fase para el priwer voltaje, y de fase a tierral! o de fase a neutro
para el segundo voltaje indicado/ /3.

El grupo 2 incluye transformadores disefiados para servicio de fase
a fase para el primer voltaje, pero que también puede operar de fase a
neutro o de fase a tierrail para el segundo voltaje indicado/ \/3.

|
El grupo 3 se refiere a transformadores disefiados para operar Gmica-

mente de fase a tierrall y teniendo dos devanados secundarios para dar el @

mismo voltaje secundario de fase a2 meutro o de fase a fase,

1/ Los transformadores de potencial conectados de lfnea a tierra en un
sistema no aterrizado no deben operar con el secundarfo en delta
cerrada por las excesivas corrientes circulantes que pueden
presentarse.

J/Cuadro 1
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Cuadro 1

CLASES DE AISLAMIENTO, NIVELES DE AISLAMIENTO, VOLTAJES PRIMARIOS Y
RELACIONES DE TRANSFORMACLION PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

St Voltaje nominal
Elase de - NBI primario Relacidn de

aiglamiento (XV ‘cresta). entre fases transformacidn
(kV) {voltios)
Grupo 1
15 L 95 ' 7200/12470 ¥ 60:'1
15 L 95 8400714560 ¥ 70:1
15 B ' 110 7200/12470 Y 60:1
15H - 110 8400/14560 ¥ 70:1
Grupo 2
15 L 95 14400/14400 ¥ 120:1
15 B 110 146400/14400 ¥ 120:1
34,5 200 34500/34500 ¥ 300:1"
46 250 46000/46000 Y 400:1
69 350 69000/69000 Y 600:1
115 550 115000/115000 Y 1000:1
138 650 138000/138000 Y 1200:1
Cuadro 2

VOLTAJES PRIMARIOS Y RELACIONES DE TRANSFORMACION PARA
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL -

” Voltaje nominal primario, S Relacidn de
: entre fases, .
(Voltios) transfomacidn

14400 para 25000 Yo , 120 y 200:1
20125 para 34500 Yo o 175 y 300:1
27600 para 46000 Yo 240 y 400:1
40250 para 69000 Yo 350 y 600:1
69000 para 115000 Yo 600 y 1000:1
80500 para 138000 Yo 700 y 1200:1

138000 para 230000 Yo 1200 y 2000:1
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b) Voltajes nominales secundarios

Se considerarin como normales las siguientes tensiones eléctricas
nominales secundarias:

120 voltios para sistemas de distribucién

115 voltios para sistemas de 34500 voltios o mayores

230 voltios para circuitos secundarios largos

c) (Cargas nominales de precisidn

En el cuadro 3 se especlfican las cargas nominales de precision
normales,asi como los valores preferidos de carga'de precisién recomenda-
dos por la Comisidn Electrotécnica Internacional (IEC/IS0) que podxian
utilizarse alternativamente, Las cargas nominales de precisidén sefialadas
en el cuadro 3 estén basadas en dos voltajes secundarlos (120 y 69.3 vol-
tios). Los voltampérios de esas cargas nominales de precisidn conectados
a transformadores de potencial de voltajes secundarios distintos se
encontrarin utilizando la ecuacidn:

v

=7

Las cargas nominales de precisiém recomendadas por la IEC, con un
factor de potencia de 0,8 atrasado, son las siguientes, y se preferiran
las subrayadas:

i0, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 y 500 VA,

d) Valores nominales de factores de voltaje nominal

El factor de voltaje nominal es un multiplicador que se aplica al
voltaje nominal primario para determinar el miximo voltaje en el que un
transformador de potencial cumple con los requerimientos térmicos y de
precisidn para un tiempo determinado.

Los factq:es de voltaje normales para diversos sistemas de tierra
se gefialan en el cuadro 4. En &1 se indican también las duraciones per-
migibles para esos voltajes miximos de operacidnm.

JCuadro 3
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Cuadro 3

CARGAS NOMINALES DE PRECISION PARA TRANSFORMADORES DE POTENGIAEEI

Carxacteristicas con base en 120 V

Caracteristicas con base en 69.3 V.

De:i;§93 nominales Resistencia  Inductancia ' .Impedangia = Resistencia Inductancia Iméedancia
nacid VA F.P. {ohmios) (henrics) (ohmios) (ohmios) (benrios) ;(ﬂhmips)
W 12.5 0.10 115.2 3.042 1152 38.4 1,014 384
X 25 0,70 403.2 1.092 376 134.4 0.364 192
¥ 75 0.85 163.2 0.268 192 54.4 0.08%4 64
X 200 0.85 61.2 0.101 72 20.4 0.0336 24
2z 400 0.85 30.6 0.0504 36 10.2 0.0168 12

a/ Referencla ANSI,

S/ITIASANID/S *0S/ 30D

65 *3pd
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Cuadro 4

FACTORES DE VOLTAJE

Factor de vol- Tiempo Método de conexidn del devanado primario
£a3e nominal nominal y condiciones del sistema de tierra
1.2 Continuo Entre fases de cualquier red
Entre fase de la estrella deun transforma-
dor y tierra de cualquier red
-2 Continuc Entre linea y tierra en yp sistema con
- 1. 30 segundos neutro efectivamente aterrizado
1.2 Continuo Entre linea y tierra en un sistema con
1.9 30 segundos  neutro conectado a tierra en forma no
efectiva
1.2 Continuo Entre linea y tierra en un sistema de
1.9 neutro aislado, sin disparo automitico

por falla a tierra, o en un sistema de
tierra resonante sin disparo automitico

por falla a tierra

e) Limites de aumento de temperatura

Los limites de aumento de temperatura para transformadores de poten-

cial serén los indicados en el cuadro 5, para condiciones de cperacién a

frecuencia y carga nominal méxima, con un factor de potencla atrasado entre

0.8 y la unidad, Los voltajes a aplicarse serén los recomendados por la
IEC en su Publicacién No. 186, "Voltage Trans formers”. -

/Cuadro 5
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Cuadro 5

LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURA DE LOS DEVAHADOSEI

Méximo aumento
Clase de aislamiento ' de temperatura
(grados centigrados)

Todas las clases, devanados sumergidos en aceite 60

Todas las clases, devanados sumergidos en com-
puesto bituminoso 50

Devanados no sumergidos en aceite, ni en com=-
puesto bituminoso, con material aislante:

Y (90°¢C) 45
A (05°¢) - : 60
E  (120°C) : 75
B (130°C) 85
F (155°C) 110
B (180°C) 135

a/ Referencia IEC/ISO.

Los limites de aumento de temperatura para transformadores fabricados
bajo normas ANSI y probados a sus valores nominales, serdn los sigulentes:

Cuadro 6

LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURAS/

(Grados centigrados)

30°C embiente 55°C ambiente
' Aumento de . Aummento de
Tipo de transformador t2:;2222u:§ temperatura Eﬁ::::;:u:: tempetatura
del punto " - - del punte

del - devgnado del devanado

mis caliente mids caliente

‘Sumergido en aceite de 55°C '
de aumento . : 55 65 30 &0

Seco de 55°C de aumento 55 65 30 40
Seco de 80°C de aumento . 80 110 55 ' 85

a/ Referencia ANSI,
{los valores




CCE/fSC,5/CRNE/VIII/5
Pag. 62

Los valores anteriores estén basados en las condiciones de servicio
que se especifican en la seccibén 2. Bajo condiciones anormales de servie
cio, se hardn las siguientes correcciones:

a) Para temperaturas ambiente mayores a las normalizadas, la canti-
dad permisible de aumento se reduciri enm una cantidad igual al exceso;

‘ b) Para altﬁras de servicio mayores de 1 000 m.s.n.m. y si el trans-
formador ha sido probado 8 una altura menor de 1 000 m.s.n.m., los limites
de aumento de temperatura se corregirfn, por cada 100 metros de exceso sobre

tos 1 000 m.s.n.m., como sigue:

Poxrcilento
Transformadores sumergidos en aceite 0.4
Transformadores tipo seco 0.5

c¢) Cuando el transformador esté equipado con un tangue conservador,
tenga gas Inerte scobre el aceite o esté sellado, el aumento de temperatura
del aceite en su parte supericr no deberd exceder de 55°¢ para una tempe-
ratura amblente de 30°C.

d) Cuando el transformador no cuente con las caracteristicas citadas
en el inciso anterior, el aumento de temperatura del aceite en su parte supe-
rior no deberd exceder de 50°C para una temperatura ambiente de 10°¢,

e) E1 sumento de temperatura de las partes met&licas en contacto con
los devanados o cercanos a ellos, no deberd exceder de los valores permisi-

bles para é&stos.

£) Niveles nominales de aislamiento

Los niveles de aislamiento serfin los que se sefialan en los cuadros
7y 8.
Factores de correccidén por altitud para los niveles de aislamiento

de_aislamiento externo. El efecto de la disminucidn de la densidad del aire
a mayores altitudes es reduc¢ir el voltaje dé arqueo para una distancia deter-~
minada. La rigfdez dieléctrica de aparatos que dependen total o parcial-
mente del aire para su aislamiento decrece cuando la altura aumenta. La -
rigidez dieléetrica a 1 000 m.s.n.m. o menos para una determinada clase de
aislamiento, serd multiplicada por el correspondiente factor de correccién
por altitud, para obtener la rigidez dfeléctrica a la altura requerida.
/Cuadro 7
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Cuadro 7
NIVELES DE AISLAMIENTOS

Voltaje de prueba Tensidén eléctrica de

» Voltaje de prueba prueba con onda coxntoda
Clase de a4 baja frecuencia, :;n;:p::s: §¥:I;0 Tiewpo min:i:o
aislamiento 1 minuto y ' de arquec
microsegundos) KY cresta
(kv) (k¥) (KV cresta) (micro-
' segundos )
15 L _ 34 g5 110 1.8
15 H 34 110 130 2.0
24.&1 - - - - -
34.5 70 200 ‘ 230 3.0
46 95 250 - 290 3.0
69 140 350 400 3.0
115 230 550 630 3.0
138 _ 275 650 750 3.0
230 460 1050 1210 3.0
&/ Referencia ANSI,
b/ Valores a determinarse posteriormente.
Cuadro 8
NIVELES DE AISLAMIENTO 2/
Voltaje de pruebs a Nivel b&sico al impulso
Yg:;?i:;:iﬁ;mo baja frecuencias, (NBI)-
‘ka) .1 minuto (onda de 1.2 a 50
, (kv) microsegundos)
N ' (kV _cresta)
0.6 3 ' -
7.2 22 60
17.5 a8 95
36.0 70 170
52.0 25 250
72.5 140 325

a/ Referencia IEC/ISO.
FACTIORES
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FACTORES DE CORRECCION POR ALTITUD PARA LA RIGIDEZ DIELECTRICA,
PARA ALTURAS MAYORES DE 1 000 m.s.n.m.

Altitud : Factores de
Metros Plas correccidn
1 000 3 300 1.0
1200 & 000 0,98
1 500 5 000 0.95
1 800 6 000 ' 0.92
2 100 7 000 0.89
2 400 8 000 0.86
2 700 9 000 0.83
3 000 10 000 0.80
3600 12 000 0,75
& 200 14 000 0.70
4 500 15 000 0.67

. B) Clases de precisiin para transformadores de potencial pava medicidn

Se adoptarin las clases de precisidn que se indican en los acépites

siguientes:
i) Referencia ANSI. La clase de precisién se designarid por el

miximo error permitido, expresado en porcientos, que el transformador puede
introducir en la medicién, cuando el factor de potencla de la carga a medir
est? camprendido entre 0.6 atrasado y 1.0, con cargas de precisidén conecta-
das al transformador entre cero y los valores normalizados (véase el cuadro 3)
cuando opere a un voltaje de 90 a 110 porciento de su voltaje nominal,

El error en porciento que el transformador introduce en la medicién

se obtiene por la siguiente ecuacidn:

/%€ =
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% £ = 100 (1-FCR) - 0.029 ~y tan. 5
Dondes

£ = Error en la medicidn
Relacién real
Relacién de placa

FCR = Factor de correccidn de relaciém =
Y = Error de fase entre los vectores de voltajes primario y
secundario, en minutos
& = Angulo cuyo coseno es el factor de potencia de la carga por medir
Las clases de precisidn normales serdn: 0.3, 0.6 y 1.2.
Los limites de &ngulo de fase y del factor de correccifn en la relacidn
de transformacién, para un factor de potencia de 0.6, se indicaﬁ en la

figura 1.

/Figura 1
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11) Referencia IEC, La clase de precisidn se designari como el méximo
porceritaje de error de relacifin permisible en el transformador de'potencial
para medicidn, operando a su voltaje y frecuencia nominales.

Las clases de precisibn para trangsformadores de potencial monofdsicos
para medicién son:

0.1 - 0.2-0.5-1.0vy 3.0 .

Los errores de voltaje y de &ngulo de fase de un transformador de
potencial monofisico para medicién a su frecuencia nominal, no excederfn
les valores del cuadro 9, cuando el transformador opere a un voltaje entre
80 y 120 por ciento de su voltaje nominal y con una carga entre el 25 y
100 por ciento de su carga nominal de precisién de factor de potencla de
0.8 atrasado.

Cuadro 9 ‘

LIMITES DE ERRORES DE VOLTAJE Y DE FASE

..~ Error de relacldn

Clese de precisién . -.:.de voltaje Error de fase

(porciento) (minutos)
0.1 0.1 5
0.2 0.2 10
0.5 0.5 90
1.0 1.0 40
3.0 3.0 .

/4. Placa de
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4, Placa de datos

Cada transformador estaré provisto de una placa de materlal a prueba de

agua, fijada en un lugar visible e indicarf en forme indeleble la

«
et

siguiente informacidm:

.a)

b)
c)
d)
e)

Nombre del fabricante o alguna marca por el que pueds ser
ficilmente identificado ‘ -
Nimero de serie .

Voltajes nominales primario y secundario

Frecuencia nominal (60 hertz)

Carga nominal de precisidn y su correspondiente precisidn.

Cuando se tengan-dos devanados secundarios separados, se marcarin

las cargas, precisiones y tensiones eléctricas de cada uno de ellos.
Voltaje miximo del sistema |
Nivel nominal de aislamiento

Factor de voltaje nominal y su correspondiente tiempo

Clase de aislamiento

En transformadores con més de un devanado secundario, se indi-

cari el uso de cada uno de ellos y sus tenminales correspondientes.

Tipo de sexvicio: interior o intemperie,

/PROYECTO
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PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-20

Fusibles de potencia
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Esta norma se aplicari a los fusibles de potencia limitadores de corriente
y a los de expulsifn o similares, diseflados para interiores ¢ intemperie y
que operen en sistemas de corriente slternma de 60 hertz y tensiones eléc-

tricas mayores de 600 voltios,
1. FUSIBLES LIMITADORES DE CORRIENTE

1, Condiciones de servicic

Los fusibles se disefiarén para ser utilizados bajo las siguientes condicio-
nes de servicio:

a) fTempavatura del ei¥e sobiente

Grados centfgrados

Méxima 40

Promedio del dfa 30

Minima en interiores -5

Mi{nima exterior -10

Mixima dentro de gabinetes ‘ 55
b) Altitud

No mayor de 1 000 metros sobre el nivel del mar.

¢) Condiciones del aire ambiente

El aire ambiente deberi estar 1o menos contaminado posible de polvo,

humo, gases corrosivos ¢ inflmmables, vapores, sal, humedad, etc,

d) Otras condiciones
81 los fusibles fueran usados bajo condiciones diferentes s las men-

cionadas en pArrafos anteriores, se i{nformari y consultari al fabricante.

12, Definiciones
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2. Definiciones

a) Tiempo de fusifn o tiempo de preerqueo

El tiempo de fusién o de prearqueo es el tiempo transcurrido entre el
inicio de una corriente lo suficientemente grande para causar fusifn en el

elemento fusible y el instante en que comienza el arco,

b) Tiempo de argueo

Es el lapso transcurrido entre el instante que se inicia el arco y el
momento de su extincién final,

c} Tiempo de operacifn o tiempo total de despeie

La suma del ticmpo de fusién y el tiempo de arquec ez el tiempo de ope-
racifn o tiempo total de despeje.

d) Voltaje de suicheo o corte

El voltaje de suicheo ¢ corte es el méximo valor de voltaje pico que

aparece a través de las terminales de un fusible cuando éste opera.

/3. Partes
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4. Especificaciones

a) Lista de caracterfsticas y valores nominales

7 i) valores pominales de la base. Estos valores comprenden: 1 (el
voltaje nominal; 2)-1& cérriente noninal, y 3) el nivel nominal de aisla-
miento (voltajes de pruebe a baja frecuencia en hiimedo y en seco y al
imﬁulso). .

11) Valores nominales de 1la unidad fusible. Eétos valores incluyen:
1) el voltaje nominal; 2) la corriente nominalj 3) la capacidad interruptiva
nominal; 4) la frecuencia nowinal, y 5) la corriente minima de ruptura

nominal,’

iii1) Caracterfsticas del fusible !basé y unidad fusible). Limites

de aumento de temperatura,

iv) Caracterfsticas de la unidad fusible, Las caracterfsticas sen
las siguientes: 1) clase; 2) voltaie de suicheo ("switching voltages");
3) tiempo de fusibm - corriente, y 4) tiempo de operaciém - corriente.

b) Voltajes nominales de la baﬁe v unidad fugible

Las tensiones eiéctricae nominales y méximas de disefio de las bases y
unidades fusibles se podrén seleccionar del cuadro 1.

J/Cuadro 1
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Cuadro 1

VOLTAJES NOMIRALES Y MAXIMOS, ENTRE FASES, DE DISERNO
DE FUSIBLES DE POTENCIA

serie 1%/ _Serie i/
Voltaje nominal .
Voltaje nominal Voltaje nominal
del(;é;tema oiximo del disefio niximo del disefio vos::j;uzzzizal
. del fusible del fusible s
(xv) _ (kv)
13.2¢/ 15,0/ ©13.8
13,2 17.5 15.5 14,6
24,9
34,5 36.0 38.0
34,5 40,5 38,0 34,5
46,0 52,0 48,3 46.0
69.0 72.5 72.5 69.0
115.0 ' 121.0 115.0
138.0 145.0 138.0

af Referencia IEC/ISO,
b/ Referencia ANSI (C37.46-1962).
¢/ Voltaje utilizado para fusibles tipo interior,

¢) Corrientes nominales de bases

Las corrientes nominales de las bases se podrin seleccionar de los
siguientes valores:

10 A%, 25 A%, 63 A*, 100 A*, 200 A, 300 A y 400% amperios

Los valores subrayados corresponden a valores normalizados 'por ASA, y

los valores con asterisco, a los recomendados por 1EC,

d) Niveles nominales de aislamiento de la base

Los valores de niveles de aislamiento s¢ podrén seleccionar de los
cuadros 2 y 3, en el caso de equipos de fabricacién americapa, y del cuadro 4,
para los equipos de fabricacibn europea,

/Los valores
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Los valores de los cuadros 2 se obtuvieron bajo las condiciones de
259C de temperatura, 760 mm de mercurio de presibn atmosférica y una hume-
dad de 15 g de agua/ms, los valores del cuadro 4, bajo las condiciones de
20°C.de temperatura, 760 mm de mercurio de presifn atmosférica y una Lume-
dad de 11 g de agualma.

Las prueBas se efectuarén conforme a las pr&cticas recomendadas por
ASA en su Norma C37.41-1962, o la que se publique en fecha més reciente,
para los fusibles fabricados bajo normas americanas (ASA o ANSI y:NEMA) Yy
de acuerdo con las recomendaciones de la Publicacién 282-1 (1968) de 1EC,
o la que se publique en fecha més reciente.

Cuadro 2

NIVELES DE AISLAMIENTO PARA FUSIBLES DE POTENCIA LIMITADORES
DE CORRIENTE TIPO INTEMPERIE a/

Voltaje de prueba al impulso Voltaje de prueba a baja fre-

en seco (polaridad positiva 1 minu:gggsiﬁ; 10 seguncos
Voltaje nominal y negzgi::i;o::d:ngzsl.s x en seco en himedo
méximo de diseflo P cresﬁa) (kV) ()
del fusible - Entre .
Entrae Entre Entre
(kV) Entre termi tierra terni tierra tlerza
la base minales ?asta minales minales
15.5 121 110 55 50 45
38.0 220 200 105 95 80
48.3 275 250 132 120 100
72,5 385 350 193 175 145
121.,0 605 550 308 280 230
145,0 715 650 368 335 275 -

al Referencia ANSI.

JCuadro 3
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Cuadro 3

NIVELES DE AISLAMIENTO PARA FUSIBLES DE POTENCIA LIMITADORES
DE CORRIENTE TIFO INTERIOR af

Voltaje de prueba al impulso Voltaje de prueba a baja fre-

ia
en seco (polaridad positiva £uenc
Voltaje nominal y negativa), onda de 1.5 x tﬂ?ﬁ;:;? 12ns:§::§gs
miximo de disefio 40 microsegundos (V) (V)
del fusible (kV _cresta) Fotre
(kV) Entre termi Entre termi Entre Entre
- tierra - tierra tierra
nales de nales
la base y ter- de la Y teL y tex
minales b minales minales
ase
15.0 105 95 40 36 26
15.5 121 ‘110 55 50 30

a/ Referencia ANSI,

/Cuadro &
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Cuadro 4

NIVELES DE AISLAMIENTO PARA FUSIBLES DE POTENCIA
LIMITADORES DE CORRIENTE a/

Voltaje de prueba a frecuencis
comercial, en h€medo y en sec¢
durante 1 minuto

Voltaje de prueba al impulso
en seco (polaridad positiva

Voltaje nominal y negativa) b/ (kv
méximo de diseflo (XV cresta) Entre
OIS e temg i DR e
nales de ter base ¥y ter
la base y ter as minales
minales

17.5 110 95 60 - 45

36.0 195 170 100 75

40,5 220 185 113 85

52,0 290 250 145 105

72.5 375 325 190 1490

a/ Referencia IEC/ISO. ‘
b/ Onda de impulso de 1,2 x 50 microsegundos,

e) Corrientes nominales de la unidad fusible

Las corrientes nominales de la unidad fusible serén: 0.5, 1, 2, 3, 5,
7, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250 y 300 amperios,

f) -Corrientes interruptivas nominales de la unidad fusible

Las corrientes interruptivas simétricas y esimétricas para los dife-

rentes voltajes nominales serfin las siguientes:

/Cuadro 5



Cuadro 5

CORRIENTES INTERRUPTIVAS NOMINALES

Volégje nominal del sistema y méiximo de disaﬂd del equipo

13,2/15.5 24,9/ 34,5/38 46,0/48.3 69.0/72,5 115,0/121.0 138,0/145,0
Corrientes interruptivas nominales (kilcamperios)
Simé~ Asimé Simé- Asimé Simé- Asimé  Simé- Asimé Simpé- Asimé Simé~ Asimé- Simé- Asimé
trica trica trica trica grica trica trica trica grica trica trica trica trica trica
| 1.25 2.0 1.25 2.0
2.5 4,0 2,50 4.0 2,50 4,0
3.15 5.0
4,0 6.3 : 4.00 6.3 4,00 6,3
5.0 8.0 5.0 8,0 5.0 8.0 5,00 8,0
6.3 10,0 6,3 10,0 6.30 10,0 6.3 10,0 6.30 10,0
8.0 12,5 8.0 12,5 8.0 12.5
10.0 16,0 N 10.0 16,0 10,00 16,0 10,0 16,0
12.5 20,0 12,5  20.0 12,50 20,0 12,5 20,0
16,0 25,0
20,0 31,5 20,0  31.5 20,00 31,5
25.0 40,0 25,0 40,0
31,5 50,0
40,0 63.0 40,0 63,0

63.0 100,0
-80,0 125.0

vg *3ga

S/IIIA/ANID/S™0S/ 330
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g) Frecuencia nominal de la unidad fusible

La frecuencia nominal del fusible serd de 60 hertz.

h} Corrientes interruptivas minimas y clase de la unidad fusible

Las corrientes interyuptivas minimas serfn ewspecififcadas por’el

£abricante,

i) Limites de aumento de temperatura del fusible

El fusible y la base estarfn capacitados para conducir continuamente

la corriente nominal, sin exceder los limites de temperatura siguientes:

\

Cuadro 6

LIMITES DE AUMENTIO DE TEMPERATURA Y YEMPERATURAS PARA COMPONENTES
Y MATERIALES DE FUSIBLES DE POTENCIA

Valorées maximos

Componente o material rados cent{gradag

Temperatura Aumentos de
temperatura

Contactos de cobre en aire

Sin platear 75 35
Plateados 105 65
Terminalesg ' 90 50

Material aislante o partes metflicas en contacto
con materiales aislantes de las siguientes clases

A (105%) 105 65

E (120°C) 120 80

B (130°C) 130 90

F (155°C) 155 115

B (180°¢) 180 140

C (més de IBOOC) Limitada por las tempe-
raturas de las partes
cerca__n_as

‘Nota: La temperatura que alcancen las partes metflicas actuando como resories
seri tal que la elasticidad del wetal no cambiari.

/3) Voltaje
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j) Voltaje de suicheo o de corte de 1la unidad fusible

Los valores de voltaje de suicheo miximos serin los siguientes:

VOLTAJE DE SUICHEO

Voltaje nominal méximo Voltaje maximo de
de disefio suicheo
(kV) (kv)
15.0 47
15,5 49
17.5%/ 55
36.02/ 112
38.0 119
40,58 126
48.3 150
52,08/ 162
72,5 226

3/ Tensiones nominales recomendadas por la IEC.

/k) Caracterfsticas
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k) Caracteristicas tiempo-corriente de la unidad fusible

i) Tiempo de fusidn-corriente. El fabricante proporcionarf estas curvas
caracter{sticas referidas a ejes coordinados de escalas logaritmicas, con la

corriente como abscisa y el tiempo como ordenada.

Las dimensiones de la escala logaritmica (base 10) podrén ser: 2.8 cm
0 5.6 cm u 11,2 cm; se recomienda usar de preferencia 2,8 cm 0 5.6 em. Las
relaciones entre las dimensiones de las escalas de las abscisas o de las
ordenadas podrén ser de 2;1 o de 1:1, _

Las caracterf{sticas tiempo de fusifn~corriente serfn ‘tales que:

1) }os eléﬁentos fusibles de corrientes nominales de 100 amperios o
menores, se fundan a 300 segundos con una corriente eficaz de 200 a 240 por
ciento de su corriente continua nominal,

2) Los elementos fusibles de corrientes nominales superiores a
100 amperios, se fundan a 600 segundos con una corriente eficaz de 220 a
264 por ciento de su corfieﬁte nominal, .

3) Para fusibles de otras caracteriaticas,llos fabricantes propor-
cionarén informacién suficiente. |

4) Para cualquier tiempo de fusifn, la méxima corriente eficaz a
régimen estable no podri exceder de la minima en mfis de 20 por ciento,

Cuando las unidades fusibles cumplan con los requisitos anteriores, se
identificarén con la letra E seguida del valor de su corriente nominal.

11) Caracteristicas tiempo de operacidén-corriente, Los fabricantes pre-

sentarin estas caracteristicas en un sistema de ejes coordinados de escalas

similares a las descritas para las curvas tiempo de fusién-corriente.

5. Placa de datos

Cada fusible estar8 provisto de una placa de material a prueba de agua, fijada
en un lugar visible, e indicard en forma indeleble la siguiente informacién:

/a) En la
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2) En la base

Nombre del fabricante

Tipo o nGmero de identificacién propio del fabricante
Voltaje nominal (miximo de disefio) '
Corriente nominal.

Nivel bésico de aislamiento

Tipo de servicio: interior o intemperie

b) En la unidad fusible

Nombre del fabricante

Tipo ¢ ntmero de identificacion proplo del fabricante
Voltaje nominal (maximo de disefio)

Corriente nominal ¢
Corriente interruptiva nominal

Identificacién con la letra E si la unidad cumple con las carac-
terf{sticas especificadas en 1)

Tipo de servicio: interior o intemperie

6, Criterios de seleccién v montaije

a) Criterios de seleccidén

La
vicio, ¥

*

corriente nominal del fusible ser8 mayor que la corriente de ser=-
se seleccionard tomando en cuenta lo siguiente:

Posibles sobrecafgas en el circuito;

Fenfmenos transitorios debidos a la conexifn o desconexifn de trans-
formadores, motores o capacitores;

Coordinacién con otros aparatos de proteccidn;

Seleccifn del voltaje nominal del fusible.,

/El voltaje

Yy
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El voltaje nominal del fusible para un sistema trifisico con o sin
neutro aterrizado, seri igual al voltaje mfximo entre fases del sistema;
para un sistema monofisico, ser& cuando menos del 115 por ciento del méximo
voltaje moneflsico del circuito. |

b) Montaje

El montaje de los fusibles de potencia se harg de acuerde con las
instrucciones del fabricante, Cuando no se disponga de éstas y la distan-
cia entre polos no esté fijada en la estructura de montaje del fabricante,
se observarén los espaciamientos minimos de los cuadros 7 y 8. '

/Cuadro 7
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Cuadre 7

ESPACIAMIENTOS MINIMOS PARA FUSIBLES DE POTENCIA LIMITADORES
DE CORRIENTE, PARA INTEMPERIE

Voltajes nominales Claro mfnimo entre fases
Maximo de disefio

Del sistema del fusible Pulgadas Centimetros
13.2 15,5 24 61.0
24,92/ - . - .
34.5 38.0 36 91,5
46,0 48,3 48 ) 122.0
69.0 72.5 T 60 ‘ 152.3

115.0 121.0 84 213,90
138.0 145,0 925 244 .0

a/ A determinarse posteriormente,

Cuadro 8

ESPACIAMIENTOS MINIMOS PARA FUSIBLES DE POTENCIA LIMITADORES
DE CORRIENTE, PARA INTERIORES

Voltsjes nominales Claro minimo_entre fases
Mézimo de disefio :
D
el sistema del fusible Pulgadas Cent{metros
13.2 15 7.5 19.0
24,92/ - ; ]
34.5 38 18.0 45.7

2/ A determinarse posteriormente,

/11, FUSIBLES
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II. FUSIBILES DE EXPULSION Y SIMILARES

Esta norma se aplicar§ a los fusibles de potencia de expulsibén y similares,
en los que el arco es extimguido por expulsién de los gases producidos porx
dicho arco, diseflado para uso interior o intemperie en sistemas de corrien-
te alterna de 60 hertz y tensiones eléctricas mayores de 600 voltios.

1. Condiciones de servicio

Las condiciones de serviclo serin las mismas que para los fusibles de

potencia limitadores de corrfiente.

2, Definiciones

Ademfs de las seilalados en 1a seccidén 2 de los fusibles limitadores de

corriente se tomarBn en cuenta los siguientes:

a) Distancia separadora o aislante

Es la distancia mis corta entre los contactos de la base del fusible
o partes conductoras conectadas a ellos, medida en el fusible, con la unidad
fusible en las siguientes posiciones: 1) En posicién deseconectada para
fusibles desconectadores; 11) En posicién de caida para fusibles de caida;
y 1ii) 8in la unidad fusible para los otros tipos de fusibles.

b) Fusible desconectador

Es un fusible en el que el portafusible puede ser operado como cuchilla

desconectadora, para proporcionar una distancia separadora.

¢) Fusible de caida

Es un fusible en el que el portafusiblec cae a una posicidn determinada
immedistamente después de haber operado, para proporciomar una distancia
separadora.

/3. Partes
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4. Especificaciones

a) Lista de caracteristicas y valores nominales

| 1) Valores nominales del fuaible de potencia. Estos valores
son: 1) el voltaje nominal; 2) 1la corriente nominal; 3) la capacidad

interruptiva nominal; y 4) la frecuencia nhminal.

{1) Los valores nominales de la base son: 1} el voltaje nominal;
2) la corriente m#xima nominal; y 3) el nivgl de aislamiento.

1i1) Los valores nominales del portafusible son: 1) el voltaje
nominal; 2) la corriente mixima; 3) la capacidad interruptiva nominal;

¥y 4) la frecuencia nominal.

iv) Los valores nominales de la unidad fusible son: 1) la

corriente nominal; y 2) el voltaje miximo.

v) Las caracteristicas del fusible son: 1) los li{mites de aumento

de la temperatura y 2) la clase.

vi) Las caracteristicas de la unidad fusible son: 1) el tiempo de
fusidn corriente y 2) el tiempo de operacién corriente. o

b) Voltales nominales para fusible, base, portafusible y unidad fasible

Los voltajes nominales serén seleccionados del cuadro siguiente.

/Cuadro ¢
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Cuadro 9
VOLTAJES MOMINALES, ENTRE FASES, (PARA FUSIBLE, BASE,
PORTAFUSIBLE Y UNIDAD FUSIBLE))
A
Serie 1 a/ Serie 11 b/
Voltaje nominal Voltaje mdximo de Voltaje maximo de .
del sistema disefio del fusible  disedto del fusible V°g;§32u::§izal
(kV) (kV) (kv)
13.2 o 15.0¢ | 13.8
13.2 - 17.5 15.5 14.4
24,99 - -
34.5 36.0 33.0 34.5
34.5 40.5 38.0
46.0 52,0 - 48.13 46.0
69,0 : 72.5 72.5 69,0
115.0 121.0 121.0 - 115,0
138.0 145.0 145.0 138.0

a/ Referemels IEC/ISO.

b/ Referencia ANSI (C.37.46 - 1962).

¢/ A determinarse posteriormente.

d/ Tensidén eléctrica utilizada para fusibles tipo interior.

/¢) Corriente
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¢) Corrientes nominales de la base

Los valores normales para las corrientes nominales de la base serdn:
10, 25, 50, 100, 200, 300 y 400 amperios.

d) Corriente nominal de 1a unidad fusible y portafusible

Se seleccionaré de la siguiente serie: 0.5, 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3, 4,
5,6, 3, 7, 8, 10, 12,5, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 160,
200, 250, 300, 315 y 400 amperios.

e) Frecuencia nominal

La frecuencia nominal seri de 60 hertz.

£) Wiveles nominales de aislamiento de la base

Los niveles nominales de aislemiento se indican en los cuadros 10 y 1l.

El cuadro 10 se basa en la prdectica europea y sus valores se obtuvieron
bajo las condiciones de 20°C de temperatura, 760 mm de mercurio y 11 glma de
agua.

El cuadro 11 se basa en la préctica de los Estados Unidos y Canadéd y los
valores se cbtuvieron bajo las siguientes condiciones: 25°C  de temperatura,
760 mm de mercurio de presibn y una humedad de 15 g/m3 de agua. ‘

g) Limites de aumento de temperatura

Los limites de aumento de temperatura serén los mismos quezse inciuye-
ron en el cuedro 6 pars fusibles limitadores de corriente,

h) Caracteristicas tiempo/corriente

Se aplican los indicados en el literal k) de la seccién 4, pégina 87.

/Cuadro 10



Cuadro 10

o
. 218
o]
NIVELES DE ALSLAMIENTO PARA FUSIBLES DE POTENCIA DE EXPULSION- :D
o
Voltaje Voltaje de prueba al impulso, polaridad Voltaje de prueba a baja frecuencia en hlmedo
nominal positiva y negativa b/ y en seco,durante 1 minuto
méaximo (kV pico)
de diseiio
 del A través de la dis- Entre tierra y A través de la dis- Entre tierra y
fusible tancla separadora terminales tancia separadora terminales
{(kV) de la base de la base
17.5 110 | 95 60 45
36 195 170 100 75
40.5 220 ' 180 115 95
52 290 250 145 105
72.5 375 325 190 140
Afslam. Aislam, Aislam, Aislam, Aislam, Ailslam, Alslam, Aislam.
Pleno  Reducido Pleno Reducido Pleno Reducido Pleno Reducido
123 630 520 550 450 310 250 230 185
145 750 630 - 650 550 370 310 275 230

a/ Referencia IEC/ IS0,
b/ Para ondas de 1.2 x 50 microsegundos.

11 oapenpy/



Cuadro 11

HIVEIES DE AISLAMIENTO PARA FUSIBLES DE POTENCIA DE ExPULSIONEI
_Qolfaje Voltaje de prueba al impulso, polaridad Voltajes de prueba a bala frecuencia
nominal . positiva y negativa 1 minuto en seco 10 segs. en
méximo {kV pico) (V) himedo (kV)
de disefio
del A través de la dis- A tierra y A través de la dis- A tierra y A tierra y
fusible tancia separadora entre polos tancia separadora entre polos entre polos
{kv) de la base de la base
Clagse 1
(15) (105) (95) (40) (36) (26)
15.5 121 ' 110 55 50 45
38 220 200 105 95 80
48.3 275 - : 250 132 120 100
72,5 385 350 193 _ 175 - 145
121 605 550 308 280 230
145 : 715 650 368 : 335 275
‘ , - Clase 2
15 95 95 ' 35 | 35 30
18 125 125 42 &2 36
27 125 125 42 42 36

Nota: Los valores entre paréntesis son para fusibies tipd interior cuando difieran de los valores pare tipo intemperie.
a/ Referencia ANSI, -

ede1d "¢/
66 *38d
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5. Placa da datos

La siguiente informaci6n ser& marcada en forma indeleble en un lugar visible
de la base, el portafusible y la unidad fusible.

a) En la base

Nombre del fabricante o marca de fébrica
Tibo (designacién del fabricante)

Clase

Voltaje nominal

Corriente mixima nominal

b) En el portafusible

Nombre del fabricante o marca de fabrica
Voltaje nominal

Corriente mixima nominal

Capacidad interruptiva nominal

Frecuencia nominal

e) En la unidad fusible

-

Nombre del fabricante o marca de fabrica
Tipo {(designacitn del fabricante)
Corriente nominal

Voltaje nominal

Se Indicari si el cortacircuito estd disefado para operar Unicamente

paré interiores.

6. Criterios
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6. Criterios de seleeciln vy wontaje

a) Criterfos de seleccién

1) Corr;énte nominal de la unidad fusible. La corriente nominal

del 1istdén fusible serd seleccionada considerando lc siguiente:
1. la corriente normal y sobrecargas posibles del étircuito,
incluyendo harmdnicas sostenidas, |
2. Fendmenos tramnsitorios en el circuito debido a la conexidén
o desconexidn de equipos tales como transformadores, motores
o capacitores. '
3. Coordinacién con otros aparatos de proteccidn.
4, Condiciones de enfriamiento que puedan afectar la tempera-
tura del listém fusible, como por ejemplo su uso en '
_ gabinetes.
11) Voltaje nominal de la base, E1l voltaje nominal de la base del

cortacircuito fusible no seri menor que el voltaje de servicio méximo entre
fases.
111) Clage del fusible

Clase 1. Son generalmente utilizados para la proteccidn de

grandes bancos de transformadores, transformadores de potencial y bancos de
capacitores para correccidn del factor de potencia en sistemas importantes,
Pueden ser usados en interiores, siempre que dispongan de algGn medio
para la reduccién de gases.
VCIase 2. Son generalmente utilizados para la protececidn de peque-
fios transformadores y pequeffos bancos de capacitores o para la seleccionali-

zacion de eircuitos intemperie de sistemas de distribucién de linea abierta.

b) Montafe

El montaje de estos fusibles se hard de acuerdo a las instrucciones
del fabricante, Cuando no se disponga de €stas y la distancia entre polos
no esté fijada en la estructura de montaje del fabricante, se observardn los

espaciamientos minimos del cuadro siguiente.

/Cuadro 12
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Cuadro 12

ESPACIAMIENTOS MINIMOS PARA FUSIBLES DE POTENCIA
TIPO EXPULSION, PARA INTEMFERIE

Voltaje nominal del sistema y nomi-

nal mbximo de diseflo del fusible Claro minimo entre fases
(kv) ‘

No::i:::m:el M&:;::;o fg: ig i:eﬁo Pulgadas Centimetros
13.2 15.5 36 91.5
26.9%/ . - -
34.5 38.0 60 152.3
46 48.3 72
69 72.5 - B4 - 213.0

115 121.0 120 305.0
138 145.0 144 366 .0

g/ Valores a determinarse posteriormente.

/PROYECTO
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PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRME-21 . .

Parerrveyds



»l



CCE/SC.5/CRNE/VIIL/S

INDICE

Condiciones de servicio
Definiciones
Identificacién y valores nominales

a)
b)

Identificacidn de paratraybs
Valores nominales

Clasificacién de pararrayos tipo vilvula

" a)

b)
c)
d)

e)
£)

g)

Prueba de rigiderx dieléctrica del aislamiento del
pararrayos

Prueba de voltaje de descarga a frecuencia comercial

Prueba de voltaje de descarga al impulso con onda
normal

Prueba de voltaje de descarga al impulso en frente
de onda

Prueba de voltaje residual

Prueba de capacidad para soportar corrientes de
descarga

Prueba de ciclo de servicio

Voltajes anormales del sistema

Clasificacidén de sistemas

Seleccidn de pararrayos

Pag. 105

Pdgina

107
107
111
111
111
112

112
114

115

115
118

© 118
120
- 121
121
121

/Esta norma



r



CCE/SC.S/CRNE/VIII/5
Pdg. 107

Esta nofma se aplicard 'a digpositivos de proteccidn de operacidn
repetitiva para limitar sobrevoltajes en circuitos de potencia denﬁd hertz,
desviando la corriente de descarga de impulso y, posteriormente, interrum-
piendo en forma automatica la corriente remanente., Se aplicard, enm parti-

cular a pararrayos de. tipo valvula, .

1. Copdiciones de servicio

Los pararrayos que cubren estas normas serdn capaces de operar satisfacto-
riamente bajo las siguientes condicfones de servicio:

a) Temperatura smbiente no mayor de 40°C;

b) Altura sobre el nivel del mar no mayor de 1 000 metros;

¢) Frecuencia del sistema no menor de 58 hertz ni maybr de 62 hertz;

d) Voltaje aplicado entre las terminales de linea y tierra, a baja
frecuencia (60 Hz), no mayor que su volﬁaje nominal ..

los pararrayos sujetos a otras condiciones de servicio requerirdn
consideraciones especiales en su fabricacidn o aplicacion y deberan ser
discutidas con el fabricante.

_,2. Definiciones

A continuvacion se dan algunas definiciones de 1la terminolog{h'utilizada
en el campo de los pararrayos. Para otras definiciones se recomienda
consultar las publicaciones 99-1 y 99-2 de la International Eiectrotechb
' ni;al Commissicn (IEC).

Pararrayos. Dispositivo diseflado para proteger aparatos eléctricos
de altes voltajes transitorios y limitar la duracidn y, frecuentemente, la
amplitud de la corriente yemanente.

Pararrayos tipo_vdlvula, Pararrayos que tiene uno o varios entre-
hierros de arqueo en gserie con uno o varias resistencias de caracterfsticas

voltaje~corriente no lineales.

Pararrayos tipo expulsidn. Pararrayos que contiene una cimara de
arqueo en la que la corriente remanente es confinada y puesta en contacte
con un gas o algin material extinguidor de arco,de tal manera que limita

el voltaje de la 1{nea e interrumpe la corriente remanente.

/Aliviadlor
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Aliviador de presidn, Es un dispositivo para aliviar la presidn
interna en un pararrayos y prevenir una explosidn que destruya a la
envolvente después de un pago prolongado de corriente remanente o arqueo
interno del mismo.. |

Voltaje nominal. Es el valor eficaz mdximo admisible de la tensidn
eléctrica a frecuencia industrial entre sus terminales, para el cual el
pararrayos estd diseflado para operar. Este voltaje puede aplicarse
cont{nuamente sin que cambien las caracter{sticas de operacidn del

pararrayos.

Descarga disruptiva, Es el fendmeno asociado con la falla de aisla-
miento bajo esfuerzo eléctrico que incluye una cafda sibita en la tensidn
eléctrica y un paso de corriente. El término es aplicable a descargas
disruptivas en dieléctricos sdliidos, ifquidos y gaseosos o a combinaciones
de éstos.

Frecuencia sominal. Es la frecuencia del gistema de potencla para el
cual el pararrayos estd disefiado,

Ferforacidn. Es una descarga distuptiva a través de um sdlids.

Flameo o contorneo. Es una descarga disruptiva sobre una superficie
sdlida.

Descarga., Es una descarga disruptiva entre los electrodos de 1los

entrehierros de un pararrayes.

Impulso. Es una onda unidireccional de voltaje o corriente que, sin
oscilacidn apreciable, crece rdpidamente a un valor mdximo y cae general-
mente a cerc con menor rapidez, y en ocasiones con pequefias ondas de pola-
ridad opuesta. ' ' |
' Los pardmetros que deficen un impulso de voltaje o corriente son:
1la polaridad, el valor pico, el tiempo de frente de onda y el tiempo de
medio valor pico en la cola de la onda.

Valor pico o cresta de un fmpulso. Es el valor miximo de voltaje o

corriente en un impuylso.

/Frente de -
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Frente de un impulsec. Es la parte de un impulso que ocurre antes
del pico, '

Cola de un impulso. Es la parte de ue impulso que occurre después del
plco,

Impulso de voltaje de onda plena, Es un impulso de voltaje que no es

interrumpido por arqueo, flameo o perforacion.

;ggulso dg voitaje de onda cortada. Es un impulso de voltaje f{nterrum-

pido en el frente, pico o cola por arqueo, flameo o perforacion, que causa
una cafda edbita en el voltaje.

Valor pico probable de un impulso _de voltaje de pnda cortada., Es’el

valor pico de un impulso de voltaje de onda plena del que el impulso de

voltaje cortado se deriva.

Origén virtu&llde un 1533136. Es el punto dé una grafica de voltaje

o de corriente en funcion del tiempo, determinado por la interseccidn entre
el eje del tiempo y una I{nea recta didbujada a través de dos puntos de refe~
rencia en el frente del impulso, ‘ |

Para impulsos de voltaje con tiempos de frente fpguales o menores a
30 microsegundos, los puntos de referencia seran el 30 y el 90.por clento
del valor pico; para los mayores a 30 microsegundos, el origen estd general-
mente bien definido; para impulsos de corriente, los puntos de referencia

geran el 10 y el 90 por ciento del valor pieco.

Tiempo virgual de frente de un impulso (Tl)' Es el tiempo en micro-

segundos iguai a:

a) 1,67 veces el tiempo tomado por el voltaje paira incrementar de
30 a 90 por ciento de su valor pico, para impulsos de voltaje con tieumpos
de frente de onda iguales o menores a 30 microsegundos;

b) 1.05 veces el tiempo tomado por el voltaje para incrementar de
cero a2l 95 por ciento de su valor pico, para ifmpulsos de voltaje con tiempos
de frente de onda con duraciones mayores a 30 microsegundos, y

¢) 1.25 veces el tiempo tomado por 1la corriente para incrementar

del 10 al 90 por ciento de su valor pico, para impulsos de corriente.

/Pendiente



CCE/SC.5/CRRE/VIIL/S
Pdg. 110

Pendiente virtual de frente de un impulso. Es la relacién del valor
pico al tiempo virtual de frente de un impulso.

Tiempo virtual de medio valor en la cola de un impulso. (Tz). Es el
tiempo transcurrido entre ¢l origen virtual y el imstante en el que el voltaje

o la corriente ha disminuido a la mitad de su valor pico. Este tiempo se
expresa también en microsegundos.

" Designacidn de una onda de fmpulgo. Es la combinacidn de dos nimeros,
el primero representa el tiempo virtual del frente (Tl) y el segundo el

tiempo virtual de wedio valor de pico en la cola (TZ)’ ambos en microsegundos.
Se expresarad Tle .

-¥mpulso de voltaje de rayo normal (1.2x50). Es un impulso que tiene una

forma de onda de 1.2x50 wicrosegundos.

Impulso de voltaje de manfiobra. Es un impulso de voltaje con tiempo

virtual de frente superior a 30 wmicrosegundos.

Corriente de descarga. Es la corriente de impulao que fluye a través

del pararrayos después de un arqueo en log entrehierros en serie del mismo.

Corriente nominal de descarga. Es el valor pico de una corriente de
descarga en forma de onda de 8x20, utilizado para designar un pararrayos.

Corriente remanente. Es la corriente del sistema que fluye a través
del pararrayos después del paso de la corriente de descarga.

Voltaje residual o Je descarga.Es la tensidn eléctrica que aparece
entre los bornes de un pararrayos durante el paso de la corriente de
descarga.

Yoltale de descarga a frecuencia comercial. Esg el valor eficaz ninimo

de la onda senoidal de tensidn elcctrica de frecuencia industrial que pro-

voca descarga en el pararrayos cuando ge aplica a sus terminales.

o e d2 descarga al impulso. Es el mdximo valor de la tensidn
eléctrica obtenida antes de la descarga, cuando una onda de forma y pola-
ridad determinada es aplicada entre los bornes o terminales del pararrayos.

/V¥oltaje de
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Voltaje de descargs a) impulso en el frente de onda. Es el voltaje
de descarga sl impulso obtenido en el frente de onda donde el voltaje crece
linealmente con el tiempo. -

Voltaje de descarga al ulso con onda .normal (1.2x50 microsegundos).
Es el mds bajo valor pico probable de un impulso de voltaje de onda.normal,

que cuando se aplica a un pararrayos provoca descarga en cada aplicacidnm.

Ifempo de descarga, Es el lapso que transcurre entre el origen
virtual y el instante en el que el pararrayos inicia la descarga, expresado
en microsegundos.

Curva voltaje de descarga al impulso/tiempo. Es la curva que rela-

clona el voltaje de descarga al impulso com el tiempo de descarga.

3. Identificacidn y valores nominales

a) Identificacidn de parartayos

Los pararrayos se identificardn por la siguiente informacidn mfaima-
que aparecerd en su placa de datos:

Voltaje nominal

Frecuencia nominal (60 hertz)

"Corriente nominsl de descarga

Clase de corriente de descarga de larga duracién
Clase de dispositivo de alivio de presidn
Nombre del fabricante o marca de fabrica

Tipo

Ao de fabricacidn

b) Valores nominales
1) Voltajes nominales norwales. Ios valores de voltajes nominales

para pararrayos se seflalan en el cuadro 1.
if) Frecuencia nominal. La frecuencia nominal serd de 60 herta.

1i1) Corrientes nominales de descarga. Las corrientes nominales de
descarga seran de 10 000 y 5 000 amperios, conm una onda de 8x20 microsegundos.

/Cuadzro 1
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Cuadro 1
VOLTAJES NOMINALES DE PARARRAYOS TIPO VALVUIA#I

(k¥)

Voltaje nominal del
| pararrayos

9
12 : -
15
20
25
30
37
40
50
60
73
%0
96
108
120
144
168
180
192
240

a/ Referencia NEMA.

4. Clasificacidn de pararrayos tipo vidlvula

Los pararrayos se clasificardan por su corriente nominal de descarga y
deberdn satisfacer las pruebas del cuadro 2.

a) -Prueba de rigidez dieléctrica del aislsmiento del pararrayos

Comprueba si el aislamiento del para:rayos_esté sobre el nivel de aisla-
miento ninimo especificado.
Las secciones aislantes del pararrayos o una sola unidad deberdn soportar

A

los voltajes de prueba entre las terminales de 1fnea y tierra que se indican
en el cuadro 3. Para efectuar esta prueba, las partes internas gerdn remo-
vidas, lo mismo que cualquier entrehierro externo que esté en paralelo com

la seccidn aislante. /Cuadro 2
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Cuadro 2

CLASIFICACION DE PARARRAYOS Y PRUEBAS REQUERIDAS

Corriente nominal de degcarga
10 000 A 10 000 A

Voltaje y prueba 7 Servicio Servicio 3 000 A
liviano pesado Serie A
(estacidn) (estacidn) (intermedio)
Voltaje nomimal (kV) . | 3 o mds 3 o mas 3 a138
- Pruebas
De rigidez dieléctrica del aislamiento
del pararrayos 4,2 4,2 4.2
De voltaje de descarga a frecuencia o
comercial 4.3 4.3 . 4.3
De wvoltaje de descarga al impulso :
con onda mormal 4.4 4.4 4.4
De voltaje de descarga en frente de
de onda . 4.5 4.5 4.5
De voltaie residual 4,6 4,6 4.6
De la capacidad a soportar corrientes
de descarga 4.7 4.7 4.7
De ciclo de opetaciénﬁj ' 4,8 4.8 4.8

a/ Esta prueba se hard segin el procedimiento que se describe en la Publicacidn
99«1 (1970) de IEC o por el sefialado en la norma (ASA) C62.1-, segun corresponda.

J/Cuadro 2
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Cuadro 3 .
VOLTAJES DE PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA
PARARRAYOS TIPO ESTACION E INTERMEDIOS a/

_ NBI Voltaje de prueba a baja
Voltaje nominal Onda plena frecuencia (60 Hz)
del pararrayos . 1.2 x 50 (kV)

kv) microsegundos Seco, 1 Hipedg 10
(kV cresta) minuto segundos
9 95 - 35 30
12 110 50 . 45
15 , ' 110 50 45
20 : 150 70 60
25 150 70 60
3o 200 95 80
37 200 95 80
40 250 120 100
50 250 120 100
60 350 175 145
73 350 175 145
90 450 225 190
96 450 225 190
108 550 280 230
120 550 280 230
144 650 335 275
168 7150 . 385 315
180 825 465 385
192 900 465 385
240 ‘ 1 050 545 445

a/ Referencia ANSI,

b) Prucba de voltaje de descarpgs a frecuencia comercial

Comprueba si el voltaje de descarga a frecuencia comercial del para-
rrayos esta sobre el voltaje nominal del mismo por um determinado margen.
Para evitar dafio en log patarrajbs, la tensidn eléctrica de prueba
a frecuencia comercial no serd excesiva en relacidn con el voltaje nominal
del pararrayos, excepto cuando lo indiquen las recomendaciones del
fabricante,

/1) - Pararrayos
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i) Pararrayos tipo vdlvula. Los pararrayos tipo inﬁerior seran
prcbados unicamente en seco y los de tipo intemperie en seco y humedo.
El voltaje de prueba de descarga a baja frecuencia no sera menor de:
1.35 veces el voltaje nominal, para los tipo estacidn de voltaje nominal de
60 kV o mayores, ai ﬁe 1.5 veces el voltaije nominal para los demds, incluyendo

los tipo estacidn de menos de 60 kV,

31) Pararravos tipo expulsidn, E] voltaje de prueba de descarga a

baja frecuencia sera de 1.5 veces el voltaje nominal, probado en seco por

un minuto y en himedo por 10 segundos.

¢) ZPrueba de voltaje de descarga al impulso con_onda normal 51;2 x 50):

El generador de impulso se ajustard para que dé una onda de

1.2 x 50 microsegundos con un valor pico probable al correspondiente al
voltaje nominal de la muestra. (Véase la columna & del cuadro 4.) Con
este ajhste se aplicaran cinco impulsos positivos y cinco negativos,
.debiendo descargar el pararrayos en cada aplicacidn. Si en alguna de las
series de cinco impulsos el ﬁérarrayOs fallara una vez, se aplicardn
10 impulsos mds de la misma polaridad, debiendo descargar el pararrayos en
todos los impulsos.

_los valores caracterfsticos de esta prueba no se considerardn indispen-

sables para la identificacidn de un pararrayos.

d) Prueba de voltaje de descarga al impulso en frente de onda

Se adoptardn los valores siguientes

1) Voltaje de descargs al fmpulso en frente de onda, (Referencia IEC).
Usando un impulso de voltaje con pendiente enm el frente de la onda 1gual a

la correspondiente que se especifica en la columpa 2 del cuadro &, se
" aplicardn cinco impulsos negativos y cinco positivos y se determinari el
voltaje de descarga en cada prueba. En ninguna de las pruebas, dicho

voltaie excederd del valor correspondiente sefialado en el cuadro 4,

/Cuadro &
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i Cuadro 4
VOLTAIES DE DESCARGA AL IMPULSO™/
Pararrayos de 10 kA y 5 kA serdie A
Voltaje nominal Pendiente del Voltaje de descarga Voltaje de descarga
del pararrayos b/ frente de onda al impulso en al impulso con
(kV) (kV/microsegundo) frente de onda onda normal
(kY cresgta) (kV cresta)
(1) (2) (3) %)
9 75 38 32.5
12 100 50 43
15 125 62 54
21 175 88 76
24 200 : 100 : 87
30 250 125 108
36 300 150 130
39 ) 325 162 : 141
51 _ 425 212 ' 184
60 500 250 216
75 625 310 271G
96 790 : 371 324
108 870 418 363
120 940 463 400
126 980 ' 485 420
240 1 200 902 7182

 al Referencia IEC,
b/ Los voltajes nominales de los pararrayos que se incluyen en este cuadro son los
mis cercanos & los propuestos en el cuadro 1.

11) Voltaje de descarga al iggulso en el frente de onda. Referencia

ANSI. Se aplicardn a la muestra impulsos de polaridad positiva o negativa,

egcogiéndose el que dé mayores valores de descarga, El valor pico de la
onda serd lo suficientemente alto para que la descarga ocurra antes de
alcanzar el 90 por ciento de su valor,

Se aplicardn cuatro impulsos (de la polaridad escogida) y se obtendrdn
los respectivos oscilegramas. El voltaje'de prueba med{do desde el cero

virtual tendri las siguientes pendientes:

/Voltaje nominal
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Voltaje nominal Pendiente nominal

Menores de 3 kV l 10 kV por microsagutdo

De 3 8 144 kV 100 kV por microsegundo
por cada 12 kV de voltaje
nominal

Sobre 144 kV ‘ 1 200 kV potv microsegundo

Los voltajes miximos de descarga al fmpulso para diferentes voltajes
neminales de pararrayos se seflalan en las columnas 3 y 4 del cuadro 5.

Cuadro 5

VOLTAJES DE DESCARGA AL IHPULSO Eﬂ FRENTE DE OHDAEI

‘ ' . Voltaje de descarga al impulso
Toltaje nominal Pendiente del en frente de onda

lel pararrayos freate de onda Pararrayos tipo Pararrayos tipo
(kv)  (kV/microsegundo) = estacién intermedio
(kv pico) (kV pico)
(1) 2) : (€)) - {4
9 75 35 35
12 100 ’ 45 45
15 125 55 55
20 167 72 72
25 208 : 90 90
30 _ , 250 105 105
37 308 ' 125 125
40 333 130 130
50 417 155 155
60 . 500 - . - 190. 190
73 , 608 230 230
90 ' 750 283 253
96 800 . ‘ - 300 : 300
108 900 ‘ 33% 335
120 1 000 o ' 370 ' 370
144 1 200 437
166 1 200 503
180 : 1'200 - 535
192 : L .

240 | 1200 . . 3%

a/ Referencia NEMA,

/e) Prueba de
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e) Prueba de voltaje residual

las pruebas se hardn a muestras de voltajes nominales entre 1 y
12 kv,
 Se utilizard una onda de corriente de 8 x 20 microsegundos, limites
de 7 a 9 microsepundos para el frente y 18 a 22 microsegundos para el medio
valor de la cola. Se aplicardn tres impulsos de corriente con valores

ma Vo omaned — 2 x
plco de O ¥ 2 veces el valor nominal de la corriente de descarga del

s 3
pararrayos. El tiempo entre cada descarga serd lo suficientemente largo
para permitir a la muestra regresar aproximadaméﬁte ala tempe:aturar
ambiente,

' Con los valores obtenidos en las pruebas se dibujarda la curva de
mixima envolvente voltaje residusl/corriente de desearga. El voltaje resi~
dual correspondiente a la corriente nowinal on asa curva deberi ser mayor
que el miximo voltaje residual scfialado en el cuadro 6, para el pararrayos
~en cuestidn, ‘

£) Pruebs de capacidad para soportar corrientes de descarga

Comprueba la calidad del disefio eléctrico, mecdnico y térmico del
pararrayos. Consiste en pruebas de alta corriente, de duracidm corta, y de
baja corriente de larga duracién,

El voltaje de prueba serd de 3 a 9 kV y se hard en diferentes muestras
de cada tipc de pararrayos. Lla evaluacidn de su comportamiento se hard des-
pués de haber completado las dos pruebas, segin su estado f{sico y los
aacilogramas obtenidos,

1) Prucba de alta-corriente de corta duracidn. La corriente de

descarga serd una onda de (4 a 8) x (10 a 20) mlcrosegundos, con una

amplitud como la especificada a continuacidn; durante esta prueba se obten-

dran los oscilogramas de corriente y los voltajes de descarga,

Amperios de cresta

Pararrayos tipo g | ' afnimos
Intermedio valvular (5 000 A ~ Serie A) 65 GO0
Distribucidn valvular {5 000 A -~ Serie B) . 65 000
Estacién (10 Q00 A) 100 €00

JCuadro 6
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Cuadrxo 6
MAXIMOS VOLTAJES RESIDUALES
. IEC . - NEMA ,
Pararrayos de Voltaje no- Pararrayos tipo Pararr=yos tipc
Joltaje nominal 10y 5 kA minal d - estacion, vol . intermedio, vo}
lel pararrayos voltaje mina e!'bl taje residual taje residual
(kv) residual a/ para:;:gos- para 10 000 4 para 10 000 A
{kV pico) (kV pico) {kV pico)
9 ' 32,5 o 9 ' 26 32
12 43 12 35 40,5
15 34 15 44 51
21 76 20 60 70
24 87 25 71 84
30 108 30 87 ' 100
36 130 37 105 129
39 141 ~ 40 114 139
51 184 50 142 169
60 216 60 174 200
75 270 73 212 255
90 262 302
96 324 %6 280 - 328
108 363 . 108 316 375
120 400 120 350 416
126 420 ' ‘
144 408
168 _ 490
180 510
192 545
240 240 695

:/ Para corriente nominal de deacarga.
/ Voltajes nominales preferidos.

i1) Prueba de baja corriente y larga duracidn. Para los pararrayos

tipo estacidn e intermedio, se sometard a la muestra a una serie de operacio-
nes de descarga en las que se simulard una lines de transmisidn, al extremo
de la cual estard instalado el pararrayos. El nimero de operaciones y las

constantes de la linea serds las siguientes:
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v, 2 c, B, Mimero de Dp on tm.
W e e aw el T T W
3 - 72 459 0.0075 2.6V, . zo- © 240 160
72.5 - 150 450 0.0075 z.evg 20 240 160

" Dondef -

-VM = Voltaje mdximo eficaz entre fases del sistema

ZL = Impedancia de sobretensidon (o caracterfatica) efectiva de la 1fmea
de transmisidn

Cy = Capacitancia efectiva de la lfmea de transmisidn
Eﬁ = VYoltaje de carga de 12 1fnea de transmision, c.d.
D, '= longitud de la linea de transmisicn

VLG = Voltaje mdximo de 1{nea a tierra del sistema, en valor pico

lag pruebas se efectuarin en grupos de cinco operaciones, con interva«
los maximos de un minuto entre operaciones comsecutivas,y de uno a quince
minﬁtos entre grupos. |

~ La evaiuacidn de ias pruebas se hard con base en el dafio mecinico

observado en la muegtra y en las variaciones en nuevas pruebas de voltaje
de descarga o frecuencia comercial y de voltaje residual,que se practicardn
a la muestra después de que ésta se haya eniriado aproximadamente a la
temperatura ambiente, Estos dltimos voltajes de prueba no deberdn incremen-
tarse en mds de un:10 por ciento del valor obtenido antes de efectuar esta
prueba de corriente de baja intensidad y larga duracidn. Ademds,la muestra

deberi interrumpir la corriente remanente de la prueba de ciclo de servicio.

g) Prueba de ciclo de servicio

En esta prueba son simuladas las condiciones de servicio al aplicar
al pararrayos un ndmero determinado de impulsos, mientras la muestra estd
energizada por una fuente de energia de frecuencia, voltaje e impedancia
especi{ficas, Las caracterfsticas del circuito de prueba y su procedimiento
serin similares a las indicadas en la Norma € 62.1-1967 (ANSI) 1-7,5.1, o
a las recomendadas por la IEC en su Publicacidén 99-1 (1970), cliusula 64,

/la prueba
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1a prueba se hard en muestras nuevas que no hayan sido sometidas pre-
viamente a ninguna otra pruebs, excepto la de voltaje de descarga a frecuen-
cia camercially la &e'voltaje"régiduél, las cuales servirdn para evaluar,
por comparacion, los resultados de la prueba de ciclo de servicio.

La prueba consistira en aplicar 20 ondas de impulgo de corriente de
- 8 x 20 microsegundos con valor pico igual a la corriente nominal de des-
carga del-pgrarrayos-en'cuest16h, con intervalos de un minuto entre aplica-
ciones sucesivas, . °
' A continuacidn de esta prueba y despuds que la muestra ge haya enfriado
aproximadamente a la temperatura ambiente, se practicardn en ella nuevamente
las pruebas de ﬁoltaje de descarga a frecuencia comercial y de voltaje
residual. E1 diseflo se considerara adecuado si: 1) no hay dafio f£fsico
evidente, y 11) los voltajes de descarga a frecuencia comercilal y residual
no se incrementan en mds del 10 por ciento del valor obtenido antes de

esta prueBa de ciclo de servicio.

5. Veoltajes anormales del gtema

Se aplicard lo indicado en la Rorma CRNE-11 “"Criterios de disefio eléctrico
para redes de distribucicn de energfa eléctrica™

6. Clasificacidn de sistemas
Se aplicard lo indicado en la Norma CRNE-11.

7. Seleccifn de pararrayos

. La seleccidn de un pararrayos se hara con base en ¢l tipo y en el voltaje
maximo entre fases del sistema en el que se imstalard, (Véase el cuadro 7.)

JCuadyc 7
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Cuadro 7

VOLTAJES MAXIMOS DE SISTEMAS Y SUS CORRESPONDIENTES VOLTAJES
NOMINALES DE PARARRAY(S

xv)

Volcate nontaal ———gfoltale aduine entre faes

del pararrlayos M' ""“:J"—“",upo C

9 12.8 11.25 9

12 15 15 12
15 : 18 18 15
20 - 25 20
25 - 30 25
30 - 37 30
37 - 46 37
40 - 50 ' 40
50 - 60 50
60 - 73 60
73 . 90 73
90 ’ 121 110 90
96 128 121 97
108 145 136 109
120 161 150 121
144 192 180 145
168 224 200 169
180 242 225 . 180
192 255 245 ' 195

240 320 300 . 242

/PROYECTO
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PROYECTO DE NORMA DE TRABAJO CRNE-22

Disyuntores de potencia
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Esta norma se aplicard . a disyuntores para circuitos de corriente alterns
de tensiones eléctricas superiores a 600 voltios y 60Bz, disefiados para operar
bajo las siguientes condiciones de servicio,

1. Condiciones de servicio

a) Temperatura del aire ambiente

Grados centfpradog

Mixima : 40

Promedio del dfa - | 30

Mfnima para disvuntores tipo iuterior -5

Minima para disyuntores tipo futemperie -10
b) Altitud

o mayor de mil metros sobre el nivel del mar.

2. Valores nominales

a) Y¥oltajes nominzles .

Los disyuntores de potencia se especificardn con dos voltajes nominales:
1)} E1l voltaje nominal minimo, y
1{) E1 voltaje miximo del elstema pars el que el disyuntor estd disefado.

Se adoptardn dos grupos de voltajes nominales, segin se indica en el

cuadro 1.

/Cuadro 1
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Cuadro 1
VOLTAJES NOMINALES
Grupo léj Grupo ZEj
Voltajes (kV) : _Voitajes (kV)
Nominal del Mdxima del Nominal del = Magima del Mi{nima del
sistema ¢/ © equipo sistemar , equipo equipo
13.2 15,0/ -
(15) 17.5 13.2 13.5 -
- - 24, - -
(30) 36.0 . 34,5 38.0 23
(45) 52.0 - 46.0 48,3 40
69 72.5 69.0 72.5 66
- - 115.0 121.0 110
- - 138‘0 145-0 132
= . = 230.0 242.0 220
a/ Referencia IEC.
b/ Referencia ARSI,
¢/ Tensiones nominales no normalizadas por el CRNE,
d/ Para disyuntores de potencia tipo interior.

b) Corrientes vominales de operacidn contipua

Se considerardn normales las corrientes nominales siguientes:

Corrientes de operacién continua nominales
(amperiocs)

200
250
315
400
$00
6002/
630
800
1 200
1250
1 600
2 000

a/ Se preferird este valor al de 630 amperios,

/e)

Capacidades

)



CCE/SC.5/CRNE/VIII/S5
Pag. 129

¢) Capacidades nominales interruptivas y su coordinacidn con otros valores.

Las capacidades ndmlnales'iniérfuptivas y:las diferentes combinaciones
entre voltajes y corrientes normales de. operacidn continua se presentan

en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2

COORDINACION DE VALORES NoMINaLEs®

Capacidades
Yoltajes g;;i?iig:e 1nt:;§d€tivas " Corrientes nominiies de o§erac£6n continua
trifasicas imperios ;
Pel slotems  disello del g indericas 400 630 800 B/ 1250 1600 -2 500
syuntor (MVA)
15 17.5 150 400 630 800
250 400 630 800 1 250
350 630 800 1 250
500 630 800 1 250
750 630 800 1 250
: 1 600 : 1 250
30 36 350 Aoob, 630 800
500 400~ 630 8OO
750 400 800 1 250
1 000 630 800 1 250
1 500 1 250
2_500 1 250
500 630 B00O
43 52 1 000 630 800 1 250
1 500 : 1 250
150 €30 800
60 2.5 1 000 630 800
1 500 630 800 - 1 250
2 500 1 250

g/ Referencia IEC. .
b/ Valores alternos a2 630 A, aunque se preferird este dltimo.

/Cuadro 3



CCE/SC.5/CRNE/VIII/S

Pag. 130

COORDINACION DE VALORES NOMINALESY

Cuadro 3

Voltajes nominales

Capacidades ‘
Mixima de interruptivas Corriigzignng:i:?les de
Del sistema disefio del trifdsicas op erios)
' (kV) disyuntor simétricas e {amperios
&v) (MVA) 600 1 200 2 000
b/ 150 600 1 200
13.2 15 250 1 260 2 000
500 1 2060 2 000
750 1 200 2000
100 600
13.2 15.5 250 600 1 200
500 1 200
1 600 1 200
300 660 1 200
1 000 1 200
34,5 38.0 1 500 1 200
500 600
46 48.3 1 500 1 200
1 000 600
, 1 500 1 200
69 72.5 2 1 200

500

/ {(ContinGa)
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e Voltajes nominales Capacidades Corrientes nominsles de
' Mixima de interruptivas :
Del sistema disefio del trifasicas operzcion ;on;inua

. {kV) disyuntor simétricas £00 800 q%gggaos 1 600

(V) (MvA) '
1 500 600
2 500 600
115 121 3500 800 1 200
5 000 80C - 1 200 )
10 000 .- .- - 1.600
1 500 600
2 500 600 : :
138 145 3 500 800 1 200 -
5 000 800 1 200
7 500 1200 1600
10 000 1 600
3 500 800
' 3 000 80 1 200
230 245 7 500 1200 1600
10 000 1200 1600
15 000 1 600
20 000 - 1 600

a/ Valores que se usan en los Estados Unidos de Norteamérica.
FPara disyuntores de potencia tipo interior.

d) Tiempos ncminales de ig;errgﬁciéq_y tiempos de retraso

El tfempo de interrupcidn nominal es el tiempo miximo que transcurre

entre el instante en que se energiza la bobina de disparo y el instante en

que se interrumpe el circuvito,

En el cuadro 4 se indican les tiempos de interrupcitn nominales para

los diferentes tipos de disyuntores de potencla, y sus respectivos tiempos

de retraso,

e) Frecuencis nominal

La frecuencia nominal serd8 de 60 hertz,

/Cuadrd 4
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Cuadro 4

TIEMPOS NOMINALES DE INTERRUPCION Y TIEMPOS DE REIRASO

Voltaje nominal Tiempo nominal Tiempo de

m:gimo gel Tipo de disyuntor de potencia de interrupcidn yetraso
syuntor (ciclos) b/ (segundos)
(V) =
15.0 Interior, sumergido en aceite 8 -
15.0 a/ Interior, otros sistemas sin aceite 5 2
(24.9)" Interior, otros sistemas sin aceite - -
38 Intemperie, sumergido en aceite 5 2
48.3 Intemperie, sumergido en aceite 5 2
a8 Intemperle, otros sistemas sin aceite 3 2
72.5 Intemperie, otros sistemas sin aceite 3 2
121 Iotemperie, otros sistemas sin aceite 3 1
145 Intemperie, otros sistemas sin aceite 3 §
2462 Intemperie, otros sistemas sin aceite 3 1

a/ A determinarse posteriormente.
b/ Para frecuencia de 60 hertz.

£) Bivel de ais]lamiento

El nivel de aislamiepts de un disyuator de potencla es la combinacidn
de su voltaje mdximo nominal y sus correspondientes voltajes de prueba al
impulso y baja frecuencia.

Normalmente el nivel de aislamiento de un disyuntor se especificard
por el voltaje miximo nominal y su tensidn eléctrica de prueba al impulso,
valores que deberdn indicarse en la placa de datos.

Ea los cuadros 5 y 6 ge indican los valores normales de niveles de

alglamiento.
Factores de correccidn por altitud para los niveles de aiglamiento de

atslamientos externcs. -

El efecto de la éisminucién de la depsidad del sirve & mayores aliitades
es reducir el #oltaje de arqueo para una distancia determinada. La rigidez
dieléctrica de aparatos que dependen total o parcialmente del aire para su
aislamiento decrece cuando la altura aumenta. Lla rigidez dieléctrica a
1 000 mw.s.n.m. o menos para una determinada clase de aiglamiento serd
multinlicada por el correspondiente factor de cozreccidn por altitud, para

obtener la rigidez dieléctrica a la altura requerida. -
/Cuadro 5
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Cuadro 5

NIVELES DE AISLAMIENTOY

Voltaje de prueba a baja frecuencia

Voltaje méximo Voltaje de prueba Un minuto de duracidn
del sistema al impulso : Para pruebas de
(kv) (NB1) prototipo Pars pruez:;)de rutina
(kV cresta) . (kv)
17.5 95 45 | 38
36 .0 - 170 75 . 70
52.0 250 . 105 : 95

'72.5 _325 140 , 140

a2/ Referencia IEC,

Cuadro 6

NIVELES DE AISLAMIENTOY

' - ’ Voltaje de prueba al im- Voltaje de prueba
Voltaje nominal vgé;:iglmgzimo pulso, Onda de 1.5 x 40 a baja frecuencia.
del sistema disyuntor microsegundog, positiva Un minutg de
kv) V) o negative (MBI} Juracidn
(kV pico) (kV)
13.2 15.0 of 95 36
13.2 15.5 110 50
24.9 b/ : ‘
34.5 38.0 _ 200 80
46.0 48.3 250 105
69.0 72.5 350 160
115.0 121.0 550 260
138.0 145,0 650 310
230.0 242,0 900 425

a/ Referencia ANSI.
b/ A determinarse posteriormente.
¢/ Para disyuntcres tipe interior.

—

/PACTORES



CCE/SC.5/CRNE/VIII/5
Pég. 134

FACTORES DE CORRECCION POR ALTITUD PABA LA RIGIDEZ
DIELECTRICA, PARA ALTURAS MAYORES DE 1 000 m.s.n.m,

M

Altitud Factorxes de
Metros Ples , correceidon
1 000 . 3 300 1.0 *
1 200 4 000 0.98
1 500 5 000 0.95
1 800 6 000 g.%52
2 100 7 000 0.89
2 400 8 000 ’ 0.86
2 700 9 000 " 0.73
3 000 10 QOO 0.80
3 600 12 000 0.75
4 200 14 000 0.70
4 500 15 000 0.67

g) Aumentos de temperatura

El aumento de temperatura de éﬁalquiet parte de un disyuntor es la
diferencia emtre su temperatura y la temperatura smbiemte, En el cuadro 7
se presentan los valores de aumento de temperatura para distintas partes
de un disyuntor y las temperaturas miximas de esas partes, sobre una tem-
peratura ambiente mixima de 40°C.

h) Voltajes de control para los circuitos auxiliares de disyuntores de poten-
cia y sus variaciones permitidas

Los voltajes de control y sus variaciones permitidas serfin los que se

mencionan en el cuadro 8.

/Cuadro 7
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Cuadro 7
LIMITES DE AUMENTOS DE TEMPERATURA DE PARTES DE UN
L2 DISYUNTOR DE POTENCIA
(Grados cent{grados)
. - : C
} Temperatura Aumento maximo
Nﬁtura?gza Qe la parte o del 1l{quido mdxima de temperatura
Contactos de cobre en aire
Plateados- 105 65
Sin platear 715 35
Contactos de cobre en aceite
Plateados 90 50
Sin platear 75 _ 35
Terminales que se conecten a conductores
externog ‘ 85 ' 45
Partes metélicas que actden como resortesﬁl
Partes metilicas en contacto com aisla-
miento de las siguientes clages - S
Clase Y (90°C) ' 90 50
Clase A (105°C) 105 65
Clase B (130°C) en aire 130 90
Enamel
Base de aceite 100 60
Sintético, en sire 120 80
Sintético, en aceite 160 60
Cualquier parte de metal o de material
aislante en contacto con el aceite 100 60
Aceite 80 40
Agua para camaras de extincicn 70 30

a/ Lla temperatura que alcancen las partes metélicas actuando como resortes seri tal
que la elasticidad del metal no cambiaré.

/Cuadro 8
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Cuadro 8

VOLTAJES DE CONTROL Y SUS VARYTACTONES PERMITIDAS

' Fuente de alimentacidn

Voltaje nominal Mecanismo de clerre Mecanismo de cierre Rang? de vol- »
: Control taje de
(voltios) operado por sole- operado por energfa disparo
noide o motor almacenada a/ P
Corriente directa
248/ " - . 14- 30
48 - - - 28- 60
125 20~130 90-130 90-130 70-140
250 180-260 180-260 180-260 140-280
Corriente alterna
115 95-125 - 95-125 95-125
230 190-250 190-250 190-250 190-250
af Aire comprimido o mecanismo de resorte. o
b/ Se recomienda sdlo cusndo e! disyuntor esté localizado cerca de la baterfa y del

relevador y se utilicen conductores adecuados entre el acumulador y la bobima

de disparo.
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