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GENERALIDADES.

Los equipos utilizados en los sistemas de distribucion, permiten la operatividad y la prevencién de dafos
a las redes del sistema, evitar accidentes al personal involucrado con la operacion y mantenimiento de
las lineas, mantener un alto grado de confiabilidad del servicio eléctrico a través de la prevencion de las
interrupciones del suministro cuando sea posible y de la minimizacién de sus efectos cuando ellas
ocurren.

Entre algunos de los equipos utilizados en el sistema de distribucién se tienen:

1- Cuchillas.

2- Fusibles.

3- Recerradores.

4- Seccionadores.

5- Pararrayos

6- Medidores.

7- Transformadores de distribucién

Las cuchillas son los elementos que sirven para seccionar o abrir alimentadores primarios de distribucién
en forma local (en el lugar) 6 remota (via SCADA), su operacion es con 6 sin carga y su accionamiento
de conectar y desconectar es por pértiga, por medio de mandos manuales 6 motorizados, abriendo o
cerrando las cuchillas una por una o en grupo segun el tipo de la misma; su montaje en poste puede ser
horizontal o vertical.

Los fusibles, son dispositivos de proteccién que interrumpen el paso de la corriente eléctrica fundiéndose
cuando el amperaje es superior a su valor nominal, protegen transformadores de distribucion y servicios
interiores de media tensién contra sobrecorriente y corriente de cortocircuito, van colocados dentro del
tubo protector de cortacircuitos. En nuestras redes los tipos de fusibles mas utilizados son los tipo T
(lentos) y K (rapidos), su aplicacién depende del tipo de equipo a proteger.

Los recerradores, son equipos que sirven para reconectar alimentadores primarios de distribucién.

Los recerradores o reconectadores son dispositivos autocontrolados para interrumpir y cerrar
automaticamente circuitos de corriente alterna con una secuencia determinada de aperturas y cierres
seguidos de una operacion final de cierre 6 apertura definitiva.

Los siguientes requisitos son basicos para asegurar la efectiva operacion de un reconectador:

a) La capacidad normal de interrupcion del reconectador debera ser igual o0 mayor que la maxima
corriente de falla.
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b) La capacidad normal de corriente constante del reconectador debera ser igual o mayor que la
maxima corriente de carga.

c) El minimo valor de disparo seleccionado debera permitir al reconectador ser sensible al
cortocircuito que se presente en la zona que se desea proteger.

Los seccionadores, son elementos que no estan disefiados para interrumpir corrientes de cortocircuito ya
que su funcién es la de abrir circuitos en forma automética después de cortar y responder a un numero
predeterminado de impulsos de corriente de igual o mayor valor que una magnitud previamente
predeterminada, abren cuando el alimentador primario de distribucion queda desernegizado, detectando
la ausencia de voltaje con lo que la desconexion de cargas se puede hacer en forma manual 6
automatica.

En cierto modo el seccionador permite aislar sectores del sistema de distribucion llevando un conteo de
las operaciones y ausencias de voltaje del dispositivo de respaldo.

Es importante hacer notar que debido a que no interrumpen corrientes de cortocircuito, no tienen una
curva caracteristica de tiempo-corriente por lo que no intervienen en la coordinacion de protecciones,
pudiéndose instalar entre dos dispositivos de proteccién. Basta con garantizar que el dispositivo de
respaldo realice por lo menos un conteo adicional al programado en el seccionador para asegurar su
correcta aplicacion.

Por lo general el registro de las faltas de tension se efectia cuando la corriente a través del seccionador
cae bajo de un valor de alrededor del 40 % de la corriente minima con que se activa al seccionador.

CORTACIRCUITOS.
Los tipos mas usados de cortacircuitos son los siguientes: a) Abierto y b) Cerrado o de caja de expulsion.

Para los sistemas de distribucion no se recomienda el uso de los cortacircuitos de enlace abierto y para
los cortacircuitos cerrados o de caja de expulsién no se recomienda su uso en sistemas con voltajes
mayores de 5 kV.

Los cortacircuitos tienen valores nominales de voltaje que van desde los 5.2 kV hasta los 38 kV. Ademas
de la corriente continua, el voltaje maximo y la corriente de interrupcién deberdn tenerse en cuenta sus
caracteristicas de frecuencia, nivel de aislamiento al impulso (BIL), interrupcién de corriente de carga y
corriente de tiempo corto. A continuacion se muestran los valores mas usados para cortacircuitos:
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PARARRAYOS

El dispositivo usado para limitar los sobrevoltajes sera el pararrayos, capaz de realizar las siguientes
funciones:

1- Soportar el voltaje continuo a la frecuencia para la cual ha sido disefiado a operar.

2- Descargar cualquier energia transitoria del sistema en la forma de corriente, a la vez que prevenga
que el voltaje a través del equipo sea excesivo.

3- Operar en el mismo ambiente que el equipo protegido.

Los pararrayos se aplican a los sistemas de distribuciéon para limitar los altos voltajes transitorios a
valores seguros. La mayoria se aplican a los alimentadores de distribucién y un porcentaje bajo se aplica
en subestaciones. Al limitar los sobrevoltajes transitorios en los sistemas de distribucion, los pararrayos
realizan la funcion de proteger a los equipos contra fallas y minimizar las interrupciones.

En sistemas de distribucion se usardn pararrayos fabricados con varistores de oxidos metalicos, que a
diferencia de los de silicio - carburo presenta una muy baja corriente de fuga.

De acuerdo con el voltaje nominal, las caracteristicas de proteccion y la durabilidad en el alivio de la
presion o en el soporte de las fallas, los pararrayos pueden ser de tres clases:

1- De distribucién: son los mas usados, con voltajes nominales de 1 hasta 36 kV, el voltaje de descarga
mas alto con respecto a las otras clases de pararrayos y no tienen requisitos para el alivio de
presion.

2- Intermedio: con voltajes nominales desde 3 hasta 120 kV, tienen mejores caracteristicas de
proteccidn que los pararrayos de distribucién

3- Estacion: tienen el voltaje de descarga mas bajo por lo que dan el mayor grado de proteccion, tienen
voltajes nominales desde 3 hasta 684 kV y deberan tener capacidad de alivio de presion.

VOLTAJES ANORMALES DEL SISTEMA.

Cualquiera de las causas siguientes, o una combinacién de ellas, puede producir voltajes anormales en
el sistema.

1) Descargas eléctricas (rayos).

2) Contacto con circuitos de alto voltaje.
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3) Pérdida de conexion del neutro a tierra. (Debida, por ejemplo, a la operacién selectiva de dispositivos
de interrupcién, en tal forma que dejen esa parte del sistema en que el pararrayos esta localizado,
energizada por una fuente de alimentacion sin el neutro a tierra).

4) Regulacion de equipos o lineas, sobre velocidades de los generadores, operaciones de recierre de
interruptores, apertura de una o dos fases de interruptores trifasicos, etc.

5) Fallas en el sistema.

SELECCION DE PARARRAYOS.

Se hara con base en el tipo y en el voltaje maximo entre fases del sistema en el que se instalard,
considerando las siguientes relaciones fundamentales:

1- Las caracteristicas de proteccién al impulso del pararrayos en relacién al nivel basico de aislamiento
(BIL) de los equipos que se protegen.

2- El voltaje nominal del pararrayos en relacién a la maxima tension eléctrica que puede ocurrir entre
fase y tierra del sistema bajo cualquier condicién de operacién en el lugar de instalacion del
pararrayos.

El nivel de proteccion al impulso que puede ser obtenido con un tipo determinado de pararrayos es, en
general, proporcional al voltaje nominal del mismo. Por lo tanto, para obtener el maximo margen de
proteccién bajo condiciones de impulso, el pararrayos debe tener el minimo voltaje nominal que le
permitan los valores de voltaje que pueden ocurrir entre fase y tierra del sistema, en el lugar en que éste
serd instalado.

Durante la descarga del pararrayos, el equipo protegido queda sujeto a un voltaje equivalente al
producto de la corriente de descarga por la resistencia del pararrayos. Para obtener una proteccion
adecuada, el pararrayos debe permitir el paso de altas corrientes de descarga y al mismo tiempo
mantener al minimo la caida de voltaje residual (IxR).

LOCALIZACION Y CONEXION DE PARARRAYOS.

Una longitud excesiva del conductor de puesta a tierra, y demasiada separacion entre el pararrayos y el
equipo protegido puede reducir la efectividad del pararrayos, ya que el voltaje producido en los cables se
sumara al voltaje de descarga del pararrayos, lo que provocara un esfuerzo adicional en el aislamiento
del equipo, que puede llegar a anular completamente las caracteristicas de proteccién del pararrayos.
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Se asume un voltaje de 1600 voltios/pie para los referidos cables, aunque no es raro que se produzcan
voltajes hasta de 5 kV. Por lo tanto, se recomienda el uso de conductores de puesta a tierra de corta
longitud y que los pararrayos estén instalados lo mas cerca posible del equipo que protegen.

El pararrayos y el equipo protegido deberan tener una conexion comuin a tierra, es decir que el alambre
de puesta a tierra del pararrayos debera unirse al alambre de puesta a tierra del equipo en un punto
comun cerca de ambos dispositivos, para eliminar esfuerzos de voltaje adicionales que puedan
producirse por la caida de voltaje a través de la impedancia de tierra.

PROTECCION DE LINEAS AEREAS.

Para minimizar los flameos entre lineas y el nimero de interrupciones momentaneas entre éstas, las
lineas aéreas deberan protegerse usando cables de guarda o instalando pararrayos a distancias
indicadas en la fase superior Unicamente o en las tres fases. Se recomienda instalar pararrayos en las
tres fases, especialmente para niveles de BIL de al menos 300 kV y a distancias de cada 400 metros.

PROTECCION DE LINEAS SUBTERRANEAS.

La principal consideracién en la proteccion de lineas subterrdneas es proteger al equipo de los
sobrevoltaje transitorios iniciados en las lineas aéreas, especialmente los debidos a descargas
eléctricas. Se recomiendan cinco maneras de lograr este fin:

1-  Colocar un pararrayos en el poste en el que se produce la transicion de linea aérea a subterrdnea
para limitar la magnitud del sobrevoltaje que entra a la linea subterranea. Usando los pararrayos
adecuados, este método dara margenes de proteccidén apropiados para sistemas de voltajes de 15
kV y menores.

2- Colocar pararrayos en los extremos abiertos de la linea, ya que el voltaje en estos extremos puede
alcanzar dos veces el nivel de proteccion del pararrayos colocado en el punto de transicién para
sobrevoltaje en la linea aérea. El voltaje en el extremo abierto se comparard con el BIL o la
resistencia a la onda recortada del equipo para determinar si la proteccién es adecuada. Para
sistemas de 25 kV con 125 kV de BIL y usando pararrayos de 18 kV, y para sistemas de 35 kV con
125 0 150 kV de BIL y usando pararrayos de 27 kV se requerira pararrayos en los extremos abiertos
del cable ademas de la proteccién en los puntos de transicion.

3- Colocar un pararrayos adicional a cualquier lado del pararrayos ubicado en el poste del punto de
transiciéon y alejado un vano sobre la linea aérea para que drene la mayoria de la corriente de
descarga a tierra y haciendo que el pararrayos en el punto de transicién actie sélo si el voltaje de
descarga en ese punto es lo suficientemente alto para que opere.
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4- Colocar pararrayos en los puntos de discontinuidad del cable (donde se conectan transformadores al
cable, ademas del pararrayos conectado en el punto de transicion.

La seleccién de pararrayos para lineas subterraneas se hace de manera semejante a la selecciéon de
pararrayos para lineas aéreas, teniendo en cuenta que en este caso los margenes de proteccion son
menores y mas criticos. Por lo tanto, si los pararrayos clase distribucion no son adecuados para esta
aplicacion, deberan seleccionarse pararrayos especiales para poste o de clase intermedia.

13.- PROTECCION DE EQUIPOS.

Los recerradores, seccionalizadores, interruptores y conmutadores también requieren proteccion contra
sobrevoltajes. En general, para una proteccion completa contra descargas eléctricas se recomienda
instalar pararrayos en el lado de la fuente y en el lado de la carga de cada fase de cada equipo. Si sélo
se va a usar un pararrayos por fase del recerrador, deberd instalarse en el lado de la fuente.

Se recomienda que se usen pararrayos para todas las instalaciones de capacitor sin importar su tamafo.

Para la mayoria de tamanos de bancos de capacitores montados en poste, se usaran pararrayos clase
distribucion; para bancos grandes de capacitores en subestaciones se usaran pararrayos clase estacion.
Para minimizar la quema innecesaria de fusibles en los bancos de capacitores, se colocaran pararrayos
en el lado de la fuente de los fusibles y conmutadores de capacitor.

OTRAS NORMAS

Los requerimientos de disefio y de funcionamiento de los equipos basados en otras normas reconocidas
internacionalmente, seran aceptables Unicamente si los requerimientos de tales normas son equivalentes
0 exceden las especificaciones establecidas en el presente documento.

EL SALVADOR C.A. 2004
146




MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-410

En vigencia desde:

CORTACIRCUITOS DE DISTRIBUCION Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

1. CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.

Altura maxima sobre el nivel del mar.
Los cortacircuitos de distribucion cubiertos bajo estas especificaciones deberan ser disefiados para
operar a alturas maximas sobre el nivel del mar de 1000m (3300 pies).

Condiciones diversas.
Estaran disefiados para operar en regiones con un nivel isoceraunico de 125 dias al afio (de tormentas
con rayos).

Estaran disefiados para operar en regiones con velocidades de viento maximas de 100Km/h.

Deberan ser disefiados para operar en ambientes de clima tropical, con valores promedio de humedad
relativa durante cualquier periodo de 24 horas del 79%, precipitaciones de 2000 mm/afio y radiacién
solar de 654 W/m2.

Deberan disefiarse para operar bajo condiciones sismicas equivalentes a 0.5g (5000 mm/seg2) de
aceleracion horizontal y 0.4g (4000 mm/seg2) de aceleracion vertical.

2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CORTACIRCUITOS.

Corriente continua nominal y limites de elevacidn de temperatura.

La corriente continua nominal de los cortacircuitos deberd ser determinada de acuerdo a las pruebas de
disefio de limites de elevacion de temperatura a corriente nominal. Los cortacircuitos de distribucién,
llevando su corriente nominal, no deberan exceder los valores de elevacibn de temperatura
especificados en la tabla No. 1.
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TABLA No. 1

LIMITES DE ELEVACION DE TEMPERATURA

PARA LOS CORTACIRCUITOS DE DISTRIBUCION

ELEVACION DE TEMPERATURA PERMISIBLE' (°C)

TODAS LAS PARTES CONDUCTORAS,
EXCEPTO EL ELEMENTO CONDUCTIVO

TODAS LAS PARTES HECHAS DE O EN
CONTACTO CON MATERIALES AISLANTES,

DEL FUSIBLE EXCEPTO EL FUSIBLE
CORTACIRCUITO
DE
TIPO DE CONTACTOS
DISTRIBUCION? CLASE DE LIMITES DE
AISLAMIENTO TEMPERATURA
Plata-Plata Cobre-Cobre
CON FUSIBLE 40 (80) 30 (70) Fibra
CON CUCHILLA 40 (80) 35 (75) 90°C 30 (70)

1: TEMPERATURA TOTAL (DE ELEVACION MAS AMBIENTAL) MOSTRADA ENTRE PARENTESIS.

2 :NO INCLUYE CORTAC. DE ACEITE NI DE FUSIBLE ABIERTO.

ANSI C37.40-1981 TABLA 2
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Voltajes maximos nominales.

Los voltajes mostrados en la tabla No. 2 deberan ser soportados por los cortacircuitos, bajo las
condiciones especificadas en ANSI/IEEE C37.42.

TABLA No. 2

VOLTAJES DE PRUEBA DE AISLAMIENTO

VOLTAJES DE PRUEBA
DE TERMINAL A TIERRA ENTRE TERMINALES
VOLTAJE
NOMINAL Prueba en Prueba en Prueba en
MAXIMO DEL Seco Huamedo Plrueb? de Seco Plrueb? de
CORTACIRCUITO | A Frec. Normal | A Frec. Normal mpu'so A Frec. Normal mpu'so
(kV rms) : (BIL), 1.2x50us . (BIL), 1.2x50pus
1 minuto (kV 10 Seg. (kV Cresta) 1 minuto (kV Cresta)
rms) (kV rms) (kV rms)
5.2 21 20 60 21 60
7.8 27 24 75 27 75
15.0 35 30 95 35 95
27.0 42 36 125 42 125
38.0 70 60 150 70 150

ANSI C37.42-1981 TABLA 2
Capacidades interruptivas.

Los cortacircuitos de distribucién probados de acuerdo a ANSI/IEEE C37.41-1981, bajo las siguientes
condiciones, con un fusible de cualquier tipo recomendado por el fabricante, deberan interrumpir todas
las corrientes que causen la fusion del fusible para las corrientes de cortocircuito disponibles que puedan
llegar hasta la corriente interruptiva nominal del cortacircuito y con cualquier grado de asimetria.
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TABLA No. 3
CAPACIDADES INTERRUPTIVAS DE LOS CORTACIRCUITOS
CAPACIDAD INTERRUPTIVA
SIMETRICA (ASIMETRICA)
VOLTAJE MAXIMO NOMINAL | GOR=NTE (kAmps. RMS) RELAC
DEL CORTA CIRCUITO A ALOS VOLTAJES INDICADOS R
KV (RMS)
(Amps.) 2.6 kv 5.2kV 7.8kV
CORTACIRCUITOS CERRADOS
25 16
(3) (2
0 6.3 4
(8) (5)
4 25
(5) (3)
5.2 6.3 4
(60KV BIL) 100 ®) (5) °
11.2 8
(14) (10)
1.2 8
14 10
200 (14) (10)
16 125
(20) (15)
CORTACIRCUITOS ABIERTOS
3.55
(5) 8
7.4
100 (10) 8
13.2
0 12
28
7.8 8
(75kV BIL) )
8.6
(12) 8
200 13.2
S 12
15.0
(22.5) 12
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TABLA No. 3
(CONTINUACION)
CAPACIDAD INTERRUPTIVA
SIMETRICA (ASIMETRICA)
VOLTAJE MAXIMO NOMINAL | CORRIENTE (kAmps. rms)
DEL CORTA CIRCUITO CONTINUA A LOS VOLTAJES RELAC
kV (RMS) NOMINAL INDICADOS XR
(Amps.)
15 kV 27KV 38 KV
CORTACIRCUITOS ABIERTOS
238
@) 8
5.6
100 A 8
10.6
s 12
28
15 8
(95KV BIL) “)
7.1
8
10
- [
6 12
132
P 12
25
(3.5) 8
27 4
(125kV BIL) 100 (6) 12
8
12 12
13
38 2.0) 15
(150kV BIL) 100 s
H 15

ANSI C37.42-1981 TABLA 1
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Limites de voltaje de radio interferencia.

Los limites de voltaje de radio interferencia para cualquier tipo de cortacircuito, nuevo y limpio deberan

ser los mostrados en la Tabla No. 4.

TABLA No. 4
LIMITES DE VOLTAJE DE RADIO INTERFERENCIA
VOLTAJE NOMINAL LIMITE DEL VOLTAJE DE
MAXIMO DEL CORTACIRCUITO VOLTAZJIE\I?E:)RUEBA RADIO-INTERFERENCIA
(kV rms) (nV a 1 Mhz)

5.2 5.77 250

7.8 8.32 250

15.0 9.41 250

27.0 15.66 250

38.0 22 250

ANSI C37.42-1981 TABLA 3

3. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Funcionamiento.

Los cortacircuitos de expulsion deberan expulsar el arco del tubo contenedor del elemento fusible,
logrdndose asi la extincién de éste. Lo anterior se logrard mediante la descomposicion parcial de la
superficie interna del tubo portafusible debido al calor generado por el arco. Dicha descomposicion
generara un gas que des-ioniza la trayectoria del arco. La presién que se desarrolle dentro del tubo
debera ayudar a mantener las condiciones de circuito abierto una vez el arco sea liberado, forzando las

particulas ionizadas hacia afuera del lado abierto del portafusible.

El cortacircuito debera estar provisto con un mecanismo de indicacion de que el circuito se ha

interrumpido (dropout).

La candela portafusible del cortacircuito debera tener doble salida de gases, liquidos o particulas sélidas

durante la interrupcion del circuito.
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Dimensiones de los terminales.

Las dimensiones de los terminales para los cortacircuitos de distribucién seran las especificadas en la
tabla No. 5.

TABLA No.5

DIMENSIONES DE LOS TERMINALES

RANGOS DE CALIBRES DE
CORRIENTE CONTINUA CONDUCTORES DE COBRE
NOMINAL DEL CORTACIRCUITO A ACOMODAR
(Amps) (MINIMO — MAXIMO)
(mm)
CORTACIRCUITOS DEL TIPO CERRADO
50 3.25 - 8.03
100 411 - 11.35
200 7.34 - 1461
CORTACIRCUITOS DEL TIPO ABIERTO
100 411 - 11.35
200 6.53 - 14.61

ANSI C37.42-1981 TABLA 4
4. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

a) Aislador:

El aislador o los aisladores deberan fabricarse de porcelana procesada en himedo de buen grado
comercial, con distancias de fuga de 231.14 mm y 325.12 mm para los cortacircuitos de 7.8/15kV y

15/27kV respectivamente.

La superficie entera del aislador, con excepcidn de la superficie alrededor de la pieza de sujecion para el
montaje, deberd ser lisa y libre de imperfecciones. El aislador seré de porcelana color gris cielo.

b) Partes metalicas:

La pieza acanalada superior entre el portafusible y el aislador, asi como el resorte que mantiene la
presion de contacto del portafusible deberan fabricarse de acero inoxidable térmicamente tratado,
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incluyendo los ganchos para accionamiento bajo carga con Load buster, los cuales (cuando sean
requeridos) deberan servir de guia al portafusible cuando éste no sea maniobrado.

Las demas piezas metalicas, incluyendo la bisagra del portafusible deberan ser de bronce.

C) Portafusible:

Los portafusibles deberan ser fabricados de fibra de vidrio de alta resistencia y grado comercial, con un
recubrimiento contra la radiacion ultravioleta. Tendra en sus extremos piezas de bronce, con anillos por

medio de los cuales se operara mediante pértiga.

Este deberd aceptar todos los fusibles y todos los tapones sélidos desechables y no desechables
estandarizados tipo NEMA.

d) Contactos eléctricos:

Los contactos terminales seran hechos de bronce con bafo de plata y deberan estar protegidos por una
capa de grasa silicon. Todos los demds contactos del cortacircuito seran cobre a cobre, de modo tal que
la corriente que atraviese el cortacircuito pase exclusivamente por piezas de cobre.

5. DIMENSIONES SUGERIDAS.

Las dimensiones sugeridas para los cortacircuitos de distribucién son las mostradas en la figura 1 y tabla
6.
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TABLA No. 6

DIMENSIONES SUGERIDAS PARA CORTACIRCUITOS DE DISTRIBUCION

BIL DIMENSIONES Pulgadas (mm)
(kV)
A B C D E F
95, 110 159/16 395 413/16 118 97/8 251 33/8 86 17/8 48 19 11/16 500
125 16 34 425 7% 197 1114 286 5% 146 1% 44 24 12622
150 16 % 425 7% 197 11 V4 286 5% 146 1% 44 24 > 622

Figura No. 1
Cortacircuito de distribucion
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6. ACABADO.

Las piezas metdlicas de montaje de los cortacircuitos deberan ser galvanizadas. El galvanizado debera
efectuarse de acuerdo a las especificaciones de la norma ANSI/ASTM A153 — 82 o mediante cualquier
otro método de galvanizado que cumpla con los requerimientos de esta norma en cuanto a adhesion,
pureza y espesor aplicable a la clase de material.

7. MONTAJE.

El cortacircuito debera suplirse con un soporte para montaje en la parte media del aislador, de
dimensiones compatibles con los herrajes de montaje estandarizados EEI/NEMA tipo “B” de 940 Lbs
para cortacircuitos. La linea central que va a través de los extremos superior e inferior del aislador del
portafusible debera estar a un angulo de desviacién de entre 15°y 20° con respecto a la vertical.

8. TRANSPORTE.

Deberan de proveerse completamente armados, sin el elemento fusible y en cajas de cartén de alta
resistencia de modo que no se dafie la porcelana ni el mecanismo. Ademés cada caja contendra
informacion con las caracteristicas técnicas del equipo en forma resumida.

9. MARCADO.
Cada cortacircuito debera ser marcado en forma indeleble con la siguiente informacion :
Nombre o marca del fabricante.
Tipo o numero de identificacién propio del fabricante.
Voltaje nominal (maximo de disefio).
Corriente nominal continua.
Corriente interruptiva.
Nivel basico de aislamiento.
10. CERTIFICADOS DE ENSAYOS ELECTRICOS.
El fabricante debera suministrar certificado de ensayos y pruebas de laboratorio rutinarias y de muestreo.

11. ESPECIFICACION.

ANSI C37.40, ANSI C37.41, ANSI C37.42
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Estas constan de tres juegos de aisladores donde va montada una cuchilla por fase. El proceso de
apertura y cierre es realizado con una cuchilla que tiene la capacidad de movimientos rotatorios a través
de una articulacién en uno de sus extremos. Son equipadas con dispositivos para proteger los contactos
de arcos eléctricos que pueden producir dafo en el material asi como de otras causas como es la
corriente baja de interrupcion o cortocircuitos en buses, lineas, y corriente de excitacién de
transformadores.

Pueden ser operados manualmente cuando el sistema estid desenergizado 6 por motores a través de
una via remota.

Son utilizadas para desconectar y seccionalizar lineas y equipos o como by-pass de estos Ultimos en
subestaciones o ramales.

Las cuchillas de operacién en grupo fabricadas con cobre son ideales para ser instaladas en areas
costeras o de muy alta contaminacion debido a que materiales como el aluminio podria generar
resultados insatisfactorios.

a) CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.

Con respecto a las condiciones ambientales de disefio, las cuchillas de accionamiento en grupo deben
de cumplir
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TABLA No. 1
CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO EN CUCHILLAS
DE ACCIONAMIENTO EN GRUPO.

INSTALACION INTERIOR / EXTERIOR
Condiciones ambientales
Temperatura ambiente maxima 55 °C
Temperatura ambiente minima 5°C
Temperatura promedio diaria 30 °C
Altitud <1500 m
Velocidad maxima del viento 130 km/h

Nivel isoceraunico:

Tormentas con rayos 125 dias/afo

Condiciones sismicas:
Aceleracion telurica

Horizontal 0.5 g (5000 mm./seg?)

Vertical 0.4 g (4000 mm./seg?)

Valor promedio de la humedad relativa
Media durante cualquier periodo de 24 horas

80 %

Precipitacion 2000 mm./afio

b) CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Las cuchillas de accionamiento en grupo son dispositivos mecanicos de interrupcion capaces de
conducir durante un tiempo especificado, e interrumpir corrientes en condiciones anormales.
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Las caracteristicas eléctricas minimas para las cuchillas de accionamiento en grupo se encuentran

detalladas en la tabla No. 2.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA LAS CUCHILLAS

TABLA No. 2

DE ACCIONAMIENTO EN GRUPO.

VOLTAJE DEL SISTEMA CORRIENTE oL PESO
NOMINAL | MAXIMA CONTINUA |MOMENTANEA| (kV.) A'(’If‘o)x-
(kV.) (kV.) (A) (A. x 1000) 9
600 20
166.2
7.6 8.25 1200 61 95
178.4
1600 70
600 40
183.9
13.2 15.5 1200 61 110
196.1
1600 70
600 40
230.2
23 25.8 1200 61 150
242.2
1600 70
600 40
331
345 38 1200 61 200
343.2
1600 70
600 40
429
46 48.3 1200 61 250
439.9
1600 70

c) MUESTREO, INSPECCION Y PRUEBAS.

Las pruebas se realizan con especificaciones industriales eléctricas y mecénicas.
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Pruebas de rutinas

Las pruebas de rutina incluyen las siguientes:

4 Pruebas de operacion.
4 Medida de la resistencia de los circuitos principales.
4 Prueba de un minuto de soporte de la potencia, la frecuencia y el voltaje.

Los tipos de pruebas pueden clasificarse como sigue:

& Pruebas mecanicas.

© Pruebas térmicas.

& Pruebas dieléctricas.

4 Pruebas de cortocircuito.

<4 Pruebas mecanicas.

Estas son pruebas de tipo por duracion mecéanica que comprenden la apertura y el cierre repetidos de la
cuchilla. Esta se abre y se cierra varias veces (500) sin ninguna corriente en las partes portadores de
corriente. Algunas operaciones (50) se hacen energizando el relevador y las restantes, cerrando el
circuito de disparo por otros medios.

No se permite hacer ajuste alguno durante las pruebas. Después de la prueba no debe aparecer
deformacion alguna ni desgaste de las partes.

4 Pruebas térmicas.
Estas se efectian haciendo pasar una corriente alterna de frecuencia normal, por las partes portadores
de corriente de la cuchilla. La temperatura se mide por medio de termdmetros o termopares con

indicadores de temperatura, o bien, por métodos de resistencia.

La elevacién de la temperatura, para la corriente nominal, no debe exceder de 40°C con corrientes
menores a 800 A, corriente normal, y de 50°C para valores normales de la corriente de 800 A y mayores.

< Pruebas dieléctricas.

Estas se efectlan para probar los aisladores de la cuchilla y pueden clasificarse como sigue:
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v" Prueba de potencia y de frecuencia.

Se efectian en un disyuntor nuevo y limpio, variando el voltaje de prueba con el voltaje nominal de la
cuchilla. El voltaje de prueba, que tiene una frecuencia comprendida entre 15-100 Hz., se aplica como
sigue:

Entre los polos, con la cuchilla cerrada.
Entre los polos y tierra, con la cuchilla abierta
Entre las terminales, con la cuchilla abierta.

2eoe

El voltaje se aumenta en forma gradual y al valor de prueba se mantiene durante 1 minuto.
v" Prueba de impulso.

En esta prueba se le aplica al disyuntor el voltaje de impulso, con la forma y magnitud especificadas.
Para circuitos que se usaran a la intemperie, se hacen pruebas secas y himedas.

4 Pruebas de cortocircuito.

La prueba de cortocircuito de divide en las siguientes partes considerando capacidad, ciclo y corriente
como variables:

> Prueba de capacidad.

> Pruebas de capacidad interruptiva.

> Pruebas de ciclo de servicio.

> Pruebas de corriente en tiempo corto.
2. ACABADO.

En la superficie de cada cuchilla tripolar de accionamiento en grupo debe estar libre de irregularidades,
astilladuras, grietas u otras imperfecciones que puedan afectar el funcionamiento de la misma, los
materiales utilizados deberan cumplir las normas de fabricacién de cada una de las piezas elaboradas.
Ademas debera contener cada grupo de cuchillas un manual de instruccién para su armado.

3. MARCADO.

Las cuchillas de accionamiento en grupo deberan estar identificadas por su fabricante con su nombre
comercial, nimero de catalogo, clase ANSI, afio de fabricacién, voltajes y corrientes nominales y
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maximos, de tal forma que permita la identificacién de sus propiedades a través de catalogos u otra
literatura. Las marcas deben ser legibles y durables y no dafar la integridad fisica de la cuchilla.

4. EMBALAJE.

Las cuchillas de accionamiento en grupo deben ser transportadas con seguridad uno sobre otro en
cantidades adecuadas para despacho y manejo, evitando el dafio del producto. Deben ser preparados
dentro de cajas de madera, arreglados de forma tal que no se deterioren. Cada lote debe ser claramente

marcado con su namero y el nombre o marca del fabricante.

5. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C37.32, ANSI C37.34, NEMA SG7, IEEE 271, IEC publicacion 56-1
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

La cuchilla tipo bypass consistira de dos cuchillas de desconexién (operadas mediante pértiga) montadas
en una pieza acanalada de acero galvanizado en caliente, con la cuchilla bypass conectada a través de
las terminales superiores de cada cuchilla de desconexién.

Deberan estar disefiadas para montaje en crucero pero provistas de un herraje que separe la cuchilla
tipo bypass de los cruceros y que también desplace la cuchilla 60° con respecto al plano paralelo a la
cara del poste, de modo que la operacién con pértiga no sea un problema.

La apertura de las cuchillas debera ser de 0°a 90°, pero podra modificarse retirando facilmente la pieza
de parada a 90°, obteniéndose un rango de apertura maxima de hasta 180°.

Los aisladores deberan ser tipo columna, y se fabricaran de porcelana procesada en hiumedo de buen
grado comercial, y seran lo suficientemente fuertes como para soportar las fuerzas magnéticas
producidas por los valores de corriente momentanea nominales de los interruptores.

La cuchilla conductora y las terminales de conexion, asi como cualquier otra parte conductora debera ser
hecha de cobre duro.

Todas las superficies de contacto deberan ser de plata a cobre en el caso de que la cuchilla sea de 400
6 600 Amperios continuos, y de plata a plata cuando éstas sean de 900 Amperios.

Los componentes de la cuchilla seran disefados y fabricados segun las especificaciones descritas en la
norma ANSI C37.32

Después de la fabricacion, todos los accesorios de acero seran galvanizados en caliente de acuerdo a la
norma ANSI/ ASTM A153.

Las arandelas seran fabricadas de material que cumpla con los requerimientos de la norma ANSI
B18.21.1

Los datos de placa minimos que serdn incluidos en la cuchilla son los siguientes:

Nombre del fabricante y/o marca de identificacién.
Tipo de cuchilla y nimero de serie.

Rango de voltaje nominal.

Rango maximo de voltaje.

Rango continuo de corriente.

Rango momentaneo de corriente.

Rango de impulso de voltaje.

Nooaswh
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En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de las caracteristicas del sistema en que deberan operar las
cuchillas:

TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS.

NIVEL DE VOLTAJE DEL SISTEMA
CARACTERISTICA
23 KV 13.2 KV
VOLTAJE NOMINAL 23 KV rms 13.2 KV rms
VOLTAJE MAXIMO 25.8 KV rms 15.0 KV rms
TIPO DE ATERRIZAMIENTO SOLIDAMENTE ATERRIZADO | SOLIDAMENTE ATERRIZADO
FRECUENCIA NOMINAL 60 HZ 60 HZ
FASES/HILOS % %
MAX. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
TRIFASICA 25 KA rms 15 KA rms
DURACION NOMINAL DE FALLA 1 SEG. 1 SEG
RELACION ENTRE REACTANCIAS DE SEC.
CERO Y SEC. POSITIVA DEL SISTEMA 3 XorX 3 XolXs
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Las caracteristicas eléctricas de las cuchillas tipo by-pass seran las mostradas en la Tabla No. 2.

TABLA No. 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CUCHILLAS DE BYPASS.

VOLTAJE VOLTAJES NO DISRUPTIVOS
— CORRIENTE | CORRIENTE
e DraENG | - MIVEL BASICO 80 Hz kV. rms MOMENTANEA | NOMINAL
wvy | PE A oNTO | HumeDO | sEco (kA) (A)
(kV.) (10seg) | (1 MINUTO)
15.5 110 45 50
40 400/600 /
2538 125 60 70 900
2. ACABADO.

En la superficie de cada cuchilla de bypass debe estar libre de irregularidades, astilladuras, grietas u
otras imperfecciones que puedan afectar el funcionamiento de la misma, los materiales utilizados
deberan cumplir las normas de fabricacién de cada una de las piezas elaboradas. Ademdas deberd
contener cada grupo de cuchillas un manual de instruccion para su armado.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones establecidas deben ser como las mostradas a continuacién:
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Figura No. 1
Dimensiones de la cuchilla de bypass para regulador de voltaje.
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Figura No. 2
Forma de la cuchilla de bypass para regulador de voltaje.

EL SALVADOR C.A. 2004
167



1IGI

1§

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Figura No. 3
Dimensiones de la cuchilla de bypass para reconectadores.

No.
TITULO: ET4-430
En vigencia desde:
CUCHILLAS DE BYPASS Septiembre de 2003
Sustituye a la emitida el:
TABLA No. 3
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CUCHILLAS
DE BYPASS PARA REGULADOR DE VOLTAJE.
RANGOS DIMENSIONES (Plg.)

PESO
max| BiL CORRIENTE| CORRIENTE APROXIMADO
kVv.)|(kv.) NOMINAL |MOMENTANEA| A| B |C| E F G H | J (Lbs.)

' : (A.) (kA.)
155 | 110 600 40/30 1.63|22.25(15| 10 | 24 | 27 | 155 (14.75| 4 95
25.8 | 150 600 40/30 1.63|25.25( 18| 14 |26.5|29.5|19.5|18.75| 4 124
38 | 200 600 40/30 1.75|31.25/24 | 18 | 33 | 36 [23.63|22.88| 5 173
&
{11447 DIA.
:ﬁDLES
"
Dia, X 1"
SLOTS
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Figura No. 4
Forma de la cuchilla de bypass para reconectadores.
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TABLA No. 4
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CUCHILLAS
DE BYPASS PARA RECONECTADORES.

RANGOS DIMENSIONES (Plg.) bESO CAEIEE';GEFBR&U(T)WA
voLTAE | CAPACIDAD [ o A(lla_ﬁ(s).;('
Max (kv | PEL I:K?IBLE wol B lel o |mfo] e SIMETRICA |ASIMETRICA
s 100 110 |16.38| 15 | 385 | 10 | 37 | 39.5 [13.13]12.13| 100 7.4 10.0
' 200 110 |16.38| 15 | 385 | 10 | 37 | 39.5 [13.13]12.13| 100 7.4 10.0
o5 5 100 150 | 19.38| 18 | 445 | 14 | 43 | 455 [17.13]16.13| 135 7.4 10.0
200 150 |19.38| 18 | 445 | 14 | 43 | 455 [17.13]16.13| 135 7.4 10.0
4. MARCADO.

Las cuchillas de bypass deberan estar identificadas por su fabricante con su nombre comercial, nimero
de catalogo, clase ANSI, afo de fabricacién, voltajes y corrientes nominales y maximos, de tal forma que
permita la identificacidon de sus propiedades a través de catalogos u otra literatura. Las marcas deben ser
legibles y durables y no dafar la integridad fisica de la cuchilla.

5. EMBALAJE.

Las cuchillas de bypass deben ser transportadas con seguridad uno sobre otro en cantidades adecuadas
para despacho y manejo, evitando el dafo del producto. Deben ser preparados dentro de cajas de
madera, arreglados de forma tal que no se deterioren. Cada lote debe ser claramente marcado con su
nuamero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI B18.21.1, ANSI C37.30, ANSI C37.32, ANSI C37.34, ANSI / ASTM A153, NEMA SG7, IEEE 271,
IEC publicacion 56-1
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Las cuchillas monopolares deberan presentar conductividad uniforme mediante el uso de barras de
cobre duro, las cuales formaran contactos estacionarios conjuntamente con las terminales de contacto.

Los contactos tanto de bisagra como de cierre seran tipo linea de alta presién, en los cuales la presion
es tal que el estrés en el material de cualquiera de las superficies de contacto, esta cercano al limite
elastico del material de modo que la conduccion este en funcién de la presidn y no del area.

Entre las cuchillas de apertura y las bisagras estacionarias deberan existir arandelas de plata de modo
que estas actien como rodamientos que aseguren un movimiento optimo de la cuchilla, después de una
larga exposicion a sus superficies contaminadas.

Las Cuchillas deberan tener un seguro para prevenir la apertura bajo altas corrientes momentaneas.
La apertura de las cuchillas debera ser de 0° a 90°, pero podra modificarse retirando facilmente la pieza
de parada a 90°, obteniéndose un rango de apertura maxima de hasta 180°.

Las piezas de sujecién de las cuchillas monopolares deberan ser facilmente adaptables a una estructura
de doble crucero.

La cuchilla conductora y las terminales de conexion, asi como cualquier otra parte conductora debera ser
hecha de cobre duro.

Los conectores mecanicos para las terminales de las cuchillas en caso de sean provistos con la cuchilla
deberan ser de bronce estafado tipo grapa de canal paralelo y de 2 pernos de acero galvanizado en
caliente. Estos aceptaran un rango desde cobre sélido # 6 hasta 500 MCM.

Todas las superficies de contacto deberan ser de plata a cobre en el caso de que la cuchilla sea de 400
6 600 Amperios continuos, y de plata a plata cuando éstas sean de 900 Amperios.

Los aisladores deberan ser gris cielo, tipo columna, y se fabricaran de porcelana procesada en humedo
de buen grado comercial, seran lo suficientemente fuertes como para soportar las fuerzas magnéticas
producidas por los valores de corriente momentanea nominales de los interruptores.
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TABLA No. 1

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS.

NIVEL DE VOLTAJE DEL SISTEMA

CARACTERISTICA
23 KV 13.2 KV
VOLTAJE NOMINAL 23 KV rms 13.2 KV rms
VOLTAJE MAXIMO 25.8 KV rms 15.0 KV rms

TIPO DE ATERRIZAMIENTO

SOLIDAMENTE ATERRIZADO

SOLIDAMENTE ATERRIZADO

FRECUENCIA NOMINAL 60 HZz 60 HZ
FASES/HILOS ¥ %4
MAX. CORRIE'}I'LI?F%ESE%RTOCIRCUITO 25 KA rms 15 KA rms
DURACION NOMINAL DE FALLA 1 SEG. 1 SEG
O N e TS DE s o o o o
TABLA No. 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LAS CUCHILLAS MONOPOLARES.

VOLTALE VOLTAJES NO DISRUPTIVOS
CORRIENTE CORRIENTE
D'I‘E"Anfé“é'go NIVEL BASICO 60 Hz kV. rms MOMENTANEA | NOMINAL
(kV) PE A:BS,',:A(L"\',')ENTO HUMEDO SECO (kA) (A)
(10 seg.) (1 MINUTO)
15.5 110 45 50
10 400/ 600 /
25.8 125 60 70 900
EL SALVADOR C.A. 2004

172




MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-440

En vigencia desde:

CUCHILLAS MONOPOLARES Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

2. ACABADO.

La superficie entera de los aisladores a excepcién de la superficie alrededor de la pieza de sujecién para
el montaje debera ser lisa y libre de burbujas, agujeros e imperfecciones.

Todas las superficies de contacto deberan estar libres de irregularidades, astilladuras, grietas u otras
imperfecciones que puedan afectar el funcionamiento de la misma, deberan estar limpias y tendrén
apariencia pulimentada.

Los materiales utilizados deberdn cumplir las normas de fabricacion de cada una de las piezas
elaboradas. Ademas debera contener un manual de instruccién para su armado.

Las piezas metdlicas de acero deberan ser galvanizadas en caliente

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones establecidas deben ser como las mostradas a continuacion:

EL SALVADOR C.A. 2004
173




SIG

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

TITULO:

CUCHILLAS MONOPOLARES

No.
ET4-440

En vigencia desde:
Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

4

T

|

3 3/4" A5 314"

+— E

aat—— ]

3 3/14" A 9 314"

13/16"

T

ol

GANCHO PARA*
DISPOSITIVO DE
APERTURA CON

21"

CARGA

T p TERMINAL ESTANADO
PARA CONECTORES

— Qo

—1 4 13/4"

o 9/16"

\

13/4" 5/8"

.

0

T
31/16"
i

?
4 3/8"

T

4

17"

T 14 3me

o

\— AGUJERO CHINO PARA
PERNO DE 3/8" O DE 1/2"

Figura

No. 1

Dimensiones de la cuchilla Monopolar

EL SALVADOR C.A.

174

2004



SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-440

En vigencia desde:

CUCHILLAS MONOPOLARES Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

TABLA No. 3
DIMENSIONES SUGERIDASPARA LAS CUCHILLAS MONOPOLARES
MAX (kV.) B Cc D E H P T
15.5 121/2 14 24.1/4 5 8 10 9 1/4
25.8 14 7/8 18 28 1/2 6 10 12 % 1 1%
4. MARCADO.

Las cuchillas monopolares deberan marcarse con nombre o identificacion del fabricante, clase ANSI, afio
de fabricacion, nivel basico de aislamiento, voltajes y corrientes nominales y maximos, carga mecanica
nominal de los terminales; de tal forma que permita la identificacién de sus propiedades a través de
catalogos u ofra literatura. Las marcas deben ser legibles y durables y no dafiar la integridad fisica de la
cuchilla.

5. EMBALAJE.

Las cuchillas monopolares deberan colocarse dentro de cajas de madera, de forma segura para evitar su
deterioro durante el transporte. Los depésitos que contengan las cuchillas monopolares deben ser
transportados uno sobre otro en cantidades adecuadas para despacho y manejo, evitando el dafio del
producto. Cada lote debe ser claramente marcado con su ndmero y el nombre o marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C37.30, ANSI C37.32, ANSI C37.34, ANSI/ ASTM A153, NEMA SG7
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1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los medidores deben ser construidos sustancialmente de buen material para obtener estabilidad,
eficiencia, exactitud, seguridad para largos periodos de tiempo y operar sobre amplios rangos de
operacién con minimo de mantenimiento.

El montaje de los medidores en condiciones de operacion normal deberd ser externo a la instalacion y
debera soportar la lluvia como se describe en la norma UL 50.

Las clases de medidores pueden ser:
a) Clase 20

b) Clase 100

c) Clase 200

El voltaje de operacién debera ser en los rangos de 120, 240 y 480 Voltios con una frecuencia de
operacién de 60 Hz.

Existen dos clasificaciones de medidores:

a) Medidores electromecanicos (Clase 100).
b) Electrénicos (Clase 20 y 200).

Las caracteristicas basicas que debera de contener cada medidor segln su clase se describen a
continuacion:
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TABLA No. 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES CLASE 100.
VALOR O CARACTERISTICA
|COM PONENTE CARACTERISTICA GARANTIZADA
|l. GENERAL

1.- Normas bajo las cuales se ha fabricado

ABNT /IEC / ANSI C12.10

2.- Tipo de conexion

Base A / Simétrica

3.- Clase de exactitud garantizada

+/- 2%

Il. BLOQUE TERMINAL

1.- Material del bloque terminal

Material resistente al arco
eléctrico

2.- Material de los terminales

Laton estanado

3.- Material de los tornillos

Latén estafado

4.- Cantidad de tornillos por fase

2

5.- Temperatura a la que es resistente

Conforme a norma ASTM D1525

VALOR O CARACTERISTICA
COMPONENTE CARACTERISTICA GARANTIZADA
Ill. TAPADERA DEL MEDIDOR
1.- Material de la tapadera Vidrio
2.- Tipo de empaque Depende del fabricante
IV. REGISTRADOR
1.- Tipo de registrador ciclémetro
2.- Material de los engranes / tambores Laton / Poliacetal
3.- Nimero de digitos 5
o . s . Conforme norma C12.1 item
4.- Variacién garantizada por la friccion del integrador 47210
V. CARCASA
1.- Material de la carcasa Aluminio
2.- Pintura de la carcasa -
VIi. ROTOR
1.- Material del disco Aluminio
2.- Tipo de suspension Repulsion magnética
3.- Peso del disco Depende del fabricante
VIl. ESTATOR
1.- Material de la bobina de corriente Depende del fabricante
2.- Material de la bobina de potencial Depende del fabricante
3.- Tipo de esmalte utilizado en bobina de corriente Depende del fabricante
4.- Tipo de esmalte utilizado en la bobina de potencial Depende del fabricante
5.- Nivel de aislamiento garantizado segun norma 2,0 kV RMS
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VIil. CORRIENTE DE ARRANQUE

1.- Corriente de arranque garantizada 0,5% IN
2.- Exactitud al valor de corriente de arranque -
IX. RANGOS DE REGULACION
1.- Rango de regulacién para carga alta (SFL) +7,0
2.- Rango de regulacion para carga baja (SLL) +7,0
3.- Rango de regulacién para factor de potencia (SPF) +6,0
X. CURVA DE EXACTITUD
1.- Exactitud promedio en el rango de 0.0 a 0.1 Amperios -
2.- Exactitud promedio en el rango de 0.1 a 0.5 Amperios +2,0
3.- Exactitud promedio en el rango de 0.5 a 1.0 Amperios +2,0
4.- Exactitud promedio en el rango de 1.0 a 1.5 Amperios +2,0
5.- Exactitud promedio en el rango de 1.5 a 15.0 Amperios +2,0
XI. PERDIDAS
1.- Pérdidas garantizadas en circuitos de potencial: va 5.4
2.- Pérdidas garantizadas en circuitos de potencial: Watts 4.8
3.- Pérdidas garantizadas en circuitos de corriente: VA 0.2
4.- Pérdidas garantizadas en circuitos de corriente: Watts 0.1
EL SALVADOR C.A. 2004

178




SIGE

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-450
En vigencia desde:
MEDIDORES Septiembre de 2003
Sustituye a la emitida el:
TABLA No. 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES
DE ESTADO SOLIDO CLASE 20 FORMA 5.

ESPECIFICACION VALOR O CONDICION REQUERIDA

I. GENERAL

Descripcion Medidores de estado s6lido multifuncion

Precision 0.2

Forma 5 (45) A

Tipo de uso Base A

Autorango de voltaje

120 a 480 Voltios

Autoconfigurable

En sistemas delta ¢ estrella de tres hilos

Bateria de respaldo

Minimo 10 afios de vida util

Frecuencia

60 Hz.

Il. FUNCIONES DE MEMORIA

Tamano de memoria masiva

Minimo 128 kBytes

Canales de memoria

Al menos 9 canales

Registros por fase

Deseables registros de voltaje y corriente por fase

Funciones de Power Quality

Deseables funciones de Power Quality

lil. TIEMPO DE USO

Registros independientes

Al menos cuatro registros independientes

IV. DEMANDA

Calculo de la demanda

Aritmética

Tipos de demanda disponibles

kVA, KW, kVAR

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS REQUERIDAS

kWH por tiempo de uso y totales

Demanda en kW, kVA y kVAR, por tiempo de uso (TOU) y totales

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso adelanto o total.

Valores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantaneos de corriente por fase

kW, kVA y kVAR instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexién, angulos de fase, etc)
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TABLA No. 3
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES
DE ESTADO SOLIDO CLASE 20 FORMA 9.

ESPECIFICACION

VALOR O CONDICION REQUERIDA

. GENERAL
Descripcion Medidores de estado s6lido multifuncion
Precision 0.2
Forma 9 A
Tipo de uso Base A

Autorango de voltaje

120 a 480 Voltios

[Autoconfigurable

En sistemas delta ¢ estrella de cuatro hilos

Bateria de respaldo

Minimo 10 afios de vida util

Frecuencia

60 Hz.

Il. FUNCIONES DE MEMORIA

Tamafo de memoria masiva |Minimo 128 kBytes

Canales de memoria

Al menos 9 canales

Registros por fase

Deseables registros de voltaje y corriente por fase

Funciones de Power Quality |Deseables funciones de Power Quality

lll. TIEMPO DE USO

Registros independientes

Al menos cuatro registros independientes

IV. DEMANDA

Calculo de la demanda

Aritmética

Tipos de demanda
disponibles

KVA, kW, Kva.

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS REQUERIDAS

KWH por tiempo de uso y totales

Demanda en kW, kVA y kVAR, por tiempo de uso (TOU) y totales

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso adelanto o total.

Valores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantaneos de corriente por fase

kW, kVA y kVAR instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexion, angulos de fase, etc)
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TABLA No. 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES

DE ESTADO SOLIDO CLASE 200 FORMA 12.

ESPECIFICACION

VALOR O CONDICION REQUERIDA

|l. GENERAL

Descripcion Medidores de estado sélido autocontenidos
Precision 0.5 6 Mejor

Forma 128

Tipo de uso Tipo socket

IAutorango de voltaje

120 a 480 Voltios

[Autoconfigurable

Sistema trifilar estrella (tipo Network)

Frecuencia 60 Hz.
Disefio modular A fin de poder implementar posteriormente memoria masiva y tiempo de uso
Il. MEMORIA

Deseable que sea capaz de guardar perfiles de voltaje y corrientes

por fase, ademas de los valores de energia activa, reactiva y aparente

que son variables necesarias.

lll. TIEMPO DE USO

Al menos 4 tarifas independientes, ademas de poder determinar

via software la potencia por tarifa y/o total (maxima)

IV. DEMANDA
Calculo de la demanda Aritmética
Tipos de demanda disponibles [kVA, kW, kVAR

V. FUNCIONES DE REGISTRO EN PANTALLA BASICAS

kWH

Demanda en kW, kVA y kVAR

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso, adelanto o total

Valores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantdneos de corriente por fase

kW, kVA y kVAR instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexion, angulos de fase, etc)

VI. BASE SOCKET

terminales una sola posicion (sin bypass) del tipo ringless NEMA 3R.

Caja rectangular para medidor del tipo comercial para 200 amperios, con hub de 2", de 5
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TABLA No. 5
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MEDIDORES
DE ESTADO SOLIDO CLASE 200 FORMA 16.
ESPECIFICACION VALOR O CONDICION REQUERIDA

. GENERAL

Descripcion Medidores de estado soélido autocontenidos

Precision 0.5 6 Mejor

Forma 16 S

Tipo de uso Tipo socket

Autorango de voltaje 120 a 480 Voltios

Autoconfigurable En sistemas Delta 6 Estrella de cuatro hilos

Frecuencia 60 Hz.

Disefio modular A fin de poder implementar posteriormente memoria masiva y tiempo de uso

Il. MEMORIA

Deseable que sea capaz de guardar perfiles de voltaje y corrientes

por fase, ademas de los valores de energia activa, reactiva y aparente.

lll. TIEMPO DE USO

Al menos 4 tarifas independientes, ademas de poder determinar

via software la potencia por tarifa y/o total (maxima)

IV. DEMANDA
Calculo de la demanda Aritmética
Tipos de demanda disponibles kVA, kW, kVAR

V. FUNCIONES DE REGISTRO E

N PANTALLA BASICAS

kWH

Demanda en kW, kVA y kVAR

Factor de potencia promedio e instantaneo, en atraso, adelanto o total

Valores instantaneos de voltaje por fase

Valores instantaneos de corriente por fase

kW, kVA y kVAR instantaneos

Funciones de diagnostico del circuito medido (tipo de conexién, angulos de fase, etc)

VL. BASE SOCKET

terminales una sola posicion (sin bypass) del tipo ringless NEMA 3R.

Caja rectangular para medidor del tipo comercial para 200 amperios, con hub de 22", de 7

EL SALVADOR C.A.

182

2004




SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-450

En vigencia desde:

MEDIDORES Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

2. ACABADO.

Cada medidor debe tener un simbolo permanente 6 una marca de identificacién del fabricante en un
lugar que no afecte la integridad 6 utilizacion del producto.

3. DIMENSIONES.

Las dimensiones deberan ser como las establecidas en la norma ANSI C12.10 para los equipos
electromecanicos y la norma ANSI C12.1, C12.13, C12.16 para los electrénicos.

4. MARCADO.

Los medidores deberan estar identificados por su fabricante con su nombre comercial, nUmero de
catalogo, clase ANSI, afo de fabricacion, voltajes y corrientes nominales y maximos, de tal forma que
permita la identificacidon de sus propiedades a través de catalogos u otra literatura. Las marcas deben ser
legibles y durables y no dafar la integridad fisica del medidor.

5. EMBALAJE.
Los medidores deben ser transportados con seguridad uno sobre otro en cantidades adecuadas para
despacho y manejo, evitando el dafio del producto. Deben ser preparados dentro de cajas de cartén u

otro material resistente, arreglados de forma tal que se deterioren. Cada lote debe ser claramente
marcado con su namero y el nombre 6 marca del fabricante.

6. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSI C12.1, ANSI C12.10, ANSI C12.13, ANSI C12.16, ASTM D1525, ABNT / IEC, UL 50
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1. CONDICIONES AMBIENTALES DE SERVICIO.

Los pararrayos de distribucién cubiertos bajo estas especificaciones deberan operar a alturas maximas
sobre el nivel del mar de 1,800m (6,000 pies).

Estaran disefiados para regiones con un nivel isoceraunico de 125 dias al afio (de tormentas con rayos)
y para resistir una velocidad de viento méaxima de 100Km/h.

Podran operar en ambientes de clima tropical, con valores promedio de humedad relativa durante
cualquier periodo de 24 horas del 79%, temperaturas ambiente desde —30° hasta 40°C, precipitaciones
de 2000 mm/ano y radiacion solar de 654 W/m2.

Deberan disefiarse para operar bajo condiciones sismicas equivalentes a 0.5g (5000 mm/seg2) de
aceleracién horizontal y 0.4g (4000 mm/seg2) de aceleracién vertical.

2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS GENERALES.

Voltajes nominales de los pararrayos.
Los voltajes nominales de ciclo de trabajo estandar para los pararrayos de distribucion y su
correspondiente voltaje maximo de operacién continua (MCOV) se muestran en la tabla 1.

TABLA No. 1
VOLTAJES NOMINALES PARA
PARARRAYOS DE DISTRIBUCION

VOLTAJE DE CICLO
DE TRABAJO (II(V\I,C&\;)
(kV rms)
3 2.55
6 5.10
9 7.65
10 8.40
12 10.20
15 12.70
18 15.30
21 17.00
24 19.50
27 22.00
30 24.40

ANSV/IEEE C62.11-1987 TABLA 1
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Las caracteristicas eléctricas generales que diferencian a los pararrayos de distribucién de los
intermedios y de subestacién se resumen en la siguiente tabla.

TABLA No. 2
REQUERIMIENTOS ESTANDAR
PARA PARARRAYOS DE DISTRIBUCION

CARACTERISTICAS VALORES NOMINALES
Voltajes nominales 1—30kV
Caracteristicas protectivas 350U
aproximadas (a 10 kA)* PP
Requerimientos de alta 65 KA N.D.
corriente de descarga, y
" 100 kA H.D.
de corta duracion
. . 5kA N.D.
Ciclo de trabajo 10 KA H.D.
Baja corriente, larga Duracion 75A ND.
! g 250 A H.D.

Alivio de presién

Alta corriente NO REQUERIDO
Baja corriente

*En p.u. del valor nominal del pararrayo.
N.D. Servicio Normal (Normal Duty)
H.D. Servicio Pesado (Heavy Duty)

3. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Los pararrayos deberan ser de alta no linealidad y de bajas pérdidas a voltaje nominal debido a su muy
baja corriente de fuga.

El terminal de tierra debera proveer una identificacion visual desde el suelo si el pararrayos se ha dafado
internamente.

El unico aislamiento entre la fase primaria y tierra deberd ser la valvula interna. No tendran ningun
entrehierro externo adicional (Gapless).

El elemento valvular entrara instantaneamente en conduccién a un nivel preciso de voltaje, y dejara de
conducir cuando dicho nivel de voltaje caiga.
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Los pararrayos de distribucion se suministraran con los terminales de conexién tipo perno con sus
respectivas tuercas y arandelas para conexién a la linea y a tierra. Estas podran alojar en forma segura
conductores de cobre o de aluminio con calibres desde #6 AWG sélido, hasta #2 AWG cableado de 4.1
hasta 7.2 mm de diametro.

4. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El aislador del pararrayo se fabricard de porcelana procesada en himedo de buen grado comercial, o de
material polimérico 100% silicona, de excelente resistencia a la traccién, alta hidrofobicidad y resistencia
a la radiacion solar ultravioleta. Ambos materiales serdn lo suficientemente fuertes para soportar los
esfuerzos magnéticos transitorios que se den durante el ciclo de trabajo del pararrayos.

Elementos valvulares hechos de materiales 6xido-metalicos de resistencia altamente no lineal, de
preferencia 6xido de zinc.

5. DIMENSIONES SUGERIDAS Y LIBRAMIENTOS MINIMOS RECOMENDADOS.

Las dimensiones sugeridas para los pararrayos de distribucién deberan estar acordes a las de las figuras
1y 2 ytablas 3y 4, respectivamente.
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TABLA No. 3
DIMENSIONES SUGERIDAS PARA PARARRAYOS
(AISLADOR DE PORCELANA)

xg‘,\'nm;if DIMENSIONES (cm)

(kV rms) A B
3 23.3 13.2
6 29.6 13.2
9 37.5 14.8
10 37.5 14.8
12 43.8 16.4
15 43.8 16.4
18 53.3 17.9
21 53.3 17.9
24 61.1 19.5
27 61.1 19.5
30 70.6 211
36 70.6 211

1 : Medido desde el eje axial del pararrayo
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e 387" +2.34"

Figura No. 1

Dimensiones sugeridas para pararrayos

(aislador de porcelana).
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TABLA No. 4
DIMENSIONES SUGERIDAS PARA PARARRAYOS
(AISLADOR POLIMERICO)

VOLTAJE NOMINAL DIMENSIONES (cm)
(kV rms)
A B
3 15.24 23.41
6 15.24 23.41
9 15.24 23.41
10 15.24 23.41
12 25.65 33.57
15 25.65 33.57
18 25.65 33.57
21 36.07 44.20
24 36.07 44.20
27 36.07 44.20
30 36.07 44.20

1 : Medido desde el eje axial del pararrayo.
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——— 42" ———

Figura No. 2
Dimensiones sugeridas para pararrayos
(aislador polimérico).

6. ACABADO.

La superficie entera del aislador del pararrayos debera ser lisa y libre de imperfecciones. El aislador
sera de porcelana color gris cielo. Las partes metéalicas expuestas, con excepcion de las de un tamarfo
menor o igual a 6 mm deberan ser galvanizadas en caliente bajo la norma ASTM A153-82.
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7. MONTAJE.

Cuando el material aislante de los pararrayos sea porcelana, la pieza de montaje de éste, sera metdlica;
si el material es polimérico, dicha pieza sera de poliéster reforzado con fibra de vidrio u otro material
sintético que proporcione las mismas caracteristicas de alto esfuerzo mecanico y alta resistencia a la
traccion.

8. MARCADO.

El tipo y el numero de identificacién deberan dar a conocer el disefio y la construccién del pararrayos
completo. Cualquier cambio en las caracteristicas de operacion, disefio o construccidbn que pueda
afectar la aplicaciéon o el desempefo del pararrayos debera de acompafarse con un cambio en la
identificacion. La siguiente informacién minima debera ser firmemente adherida o colocada como parte
integral de cada pararrayos:

Clasificacion del pararrayos.

Nombre o marca del fabricante.

Tipo o numero de identificacién propio del fabricante (catalogo).

Voltaje de Ciclo de Trabajo.

Maximo Voltaje Continuo de Operacion (MCOV).

Ano de fabricacion.

Voltaje nominal.

BIL.

Tecnologia (6xido de zinc).

R R R

12. CERTIFICADOS DE ENSAYOS ELECTRICOS.
El fabricante debera suministrar certificado de ensayos y pruebas de laboratorio rutinarias y de muestreo.
13. NORMAS DE REFERENCIA.

ANSV/IEEE C62.11, IEC 99-1, ASTM A153-82, CRNE-21.
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1. GENERALIDADES.

Estas especificaciones se refieren a transformadores de distribucién con enfriamiento natural en aceite
(clase OA), para servicio y montaje directo al poste. La frecuencia de operacion sera de 60 Hz.

Las capacidades normales en KVA seran las siguientes:

a) Monofasicos: 5, 10, 15, 25, 37.5, 50, 75, 100, 167, 250, 333 y 500
b) Trifasicos: 15, 30, 45, 75, 112.5, 150, 225, 300 y 500

De cada transformador deberan suministrarse las siguientes caracteristicas:
a) Pérdida de excitacién

b) Pérdidas totales a 85° C.

C) Corriente de excitacion.

d) Regulacion a factores de potencia de 0.8 y 1.0.
e) Eficiencia.

f) Impedancia.

Los transformadores tendran cambiadores de derivaciones de operacién interna, pero con la manija de
operacion sobre el nivel del aceite.

El o los terminales de los devanados del transformador que salgan del tanque estaran completamente
aislados y equipados con medios de conexién del tipo sin soldadura.

Las conexiones de bajo voltaje deberan salir por medio de aisladores terminales de paso a través de las
paredes del tanque.

El conductor neutro del secundario deberd ser conectado al tanque externamente. Cuando se conecte
independiente, en caso de formar un banco debera conectarse Unicamente el transformador de luz.

El aceite del transformador debera ser de alta calidad y larga vida; ademas, debera llevar un aditivo
inhibidor que mejore la resistencia a la oxidacién, a la formacion de emulsion y que evite el
asentamiento.
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La preservacion del aceite serd por medio de tanque sellado. El transformador llevarda una tapa de
registro en la cubierta del transformador para permitir la inspeccion interna y los cambios en las
conexiones internas.

2. CONDICIONES AMBIENTALES DE DISENO.
a) Altura Maxima Sobre el Nivel del Mar.

Los transformadores de distribucién cubiertos bajo estas normas deberdn ser disefiados para operar a
alturas maximas sobre el nivel del mar de 1000m (3300 pies).

b) Temperaturas Ambientales.

Cuando sean enfriados por aire, la temperatura del aire ambiente enfriante (temperatura ambiente), asi
como la promedio para cualquier periodo de 24 horas no deberda exceder los 40°C, y los 30°C,
respectivamente.

La temperatura minima del liquido en el nivel superior del transformador (en operacién) sera de -20°C.

¢) Condiciones Diversas.

Estaran disefiados para operar en regiones con un nivel isocerdunico de 125 dias al afio, velocidades de
viento maximas de 100Km/h, ambientes de clima tropical con valores promedio de humedad relativa del
80%, precipitaciones de 2000 mm/afno y radiacién solar de 654 W/m2, ademds estaran disefiados para
operar bajo condiciones sismicas equivalentes a 0.5g (5000 mm/seg2 ) de aceleracién horizontal y 0.4g
(4000 mm/seg2 ) de aceleracién vertical.
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3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO PRIMARIO.

En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de las caracteristicas del sistema en que deberan operar los
transformadores:

] TABLA No. 1
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL SALVADOR.
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
NIVEL DE VOLTAJE DEL SISTEMA
CARACTERISTICA
23 kV 13.2 kV 4.16 kV
VOLTAJE NOMINAL 23 kV rms 13.2kV rms 4,16 kV rms
VOLTAJE MAXIMO 25.8 kV rms 15.0 kV rms 5.0 kV rms
PUESTA A TIERRA DEL SOLIDAMENTE SOLIDAMENTE SOLIDAMENTE
NEUTRO ATERRIZADO ATERRIZADO ATERRIZADO
FRECUENCIA NOMINAL 60 HZ 60 HZ 60 HZ
NUMERO DE FASES/HILOS 3/4 3/4 3/4
CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO 25 KA rms 15 KA rms 15 KA rms
TRIFASICA MAXIMA
DURACION NOMINAL DE
FALLA 1 SEG. 1 SEG. 1 SEG.
RELACION ENTRE LAS
REACTANCIAS DE
SECUENCIA CERO Y 3 Xo/¥ 3 Xo/X4 3 Xo/X4
SECUENCIA POSITIVA DEL
SISTEMA

4. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Los terminales de los devanados de alta y baja tensién del transformador que salgan del tanque
estaran completamente aislados y equipados con medios de desconexién del tipo sin soldadura
(mecanicos), los cuales deberan estar estafiados. Los del lado primario seran apropiados para
acomodar conductor cobre solido #4, y los secundarios acomodaran como minimo el calibore AWG
1/0 y hasta 250 MCM. Los ultimos, ademas de ser adecuados para conductores de cobre y aluminio,
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estaran provistos de medios para mantener una presién de contacto adecuada sobre el conductor
para compensar los efectos de contraccion y dilatacion producidos por cambios de temperatura.

Los extremos del devanado primario deberan salir a través de la tapadera del tanque por medio de
los bushings. Para los transformadores de 2.4-4.16 GrdY kV y clase de aislamiento 5kV los
terminales podran salir lateralmente a través de las paredes del tanque.

Las conexiones del devanado secundario deberdn salir por medio de aisladores terminales de paso
a través de las paredes del tanque.

Los conductores de cobre del devanado primario deberan tener aislamiento de barniz.

La preservacion del aceite serda por medio de un tanque sellado. La presién bajo condiciones
nominales no debera exceder 2 atmdsferas (203 Kpa) de presion absoluta. Se debera proveer una
tapa de registro en la cubierta del transformador para permitir la inspeccién interna y los cambios en
las conexiones internas.

Para reducir al minimo el valor de la impedancia, el tipo de construccién bobina/nicleo para
transformadores de méas de 50KVA sera tipo concha (shell type), utilizando doble nucleo y una
bobina. La bobina estara enrollada con dos secciones secundarias de 120V y una seccién primaria,
en una configuracion baja-alta-baja, que se refiere a enrollar primero una seccion secundaria,
después la seccion primaria, y por ultimo otra seccién secundaria.

Todos los transformadores de estas especificaciones, deberan tener papel aislante adecuado para
aumentos de temperatura con carga maximos de 65°C.

Las bobinas del transformador deberan quedar bien fijadas al nicleo mediante ocho superficies de
sujecion, cuatro en la parte superior y cuatro en la inferior. El paso del nucleo por el centro de las
bobinas no constituira en si una forma efectiva de sujetar las bobinas.

El transformador debera ser hermético para evitar la entrada de humedad y otras materias
contaminantes. Las juntas usadas para obtener dicha hermeticidad deberan ser del tipo reusable y
de un material que tenga buena resistencia a asentarse. La cubierta debera estar disefiada para facil
desmontaje y montaje. La cubierta del tanque deberd estar aislada y conectada a la toma de tierra
del tanque.

Los terminales de alta y baja tension deberan ser adecuados para conductores de aluminio o de
cobre y deberan estar provistos para mantener una presién de contacto adecuada sobre el
conductor para compensar los efectos de contraccién u dilatacion producidos por cambios de
temperatura.
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a)

Las bobinas del transformador deberan tener un revestimiento de un compuesto acrilico, para
proporcionar maxima resistencia contra cortocircuitos. La capacidad de corto circuito de los
transformadores debera ser cuando menos la siguiente:

Transformadores de 10 a 25 KVA: 40 veces la corriente nominal.
Transformadores de 37.5 a 100 KVA: 35 veces la corriente nominal.
Transformadores mayores de 100 KVA: 25 veces la corriente nominal.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El aceite del transformador debera ser mineral, nuevo, NO PCB, de alta calidad, larga vida, y debera
cumplir con los requerimientos de ASTM TIPO Il D3487. Ademas deberd llevar un aditivo inhibidor
gue mejore la resistencia a la oxidacién, a la formacion de emulsion y que evite el asentamiento.

El ndcleo del transformador debera ser de acero de grano orientado y laminado en frio. El devanado
primario sera de cobre y el secundario de aluminio. El tanque del transformador estara hecho de
material resistente y recubierto con pintura anticorrosiva.

Los bushings primario y secundario estardn hechos de porcelana procesada en humedo de alto
grado comercial. Bushings secundarios de material diferente se aceptaran siempre y cuando el
fabricante demuestre que son de calidad superior a los de porcelana descritos.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Numero de Fases y Conexion.

Los transformadores de distribucion seran de tipo monofasico, devanado primario Gnico con cambiador
de derivacion incorporado y devanado secundario con toma central, para distribucion secundaria
monofasica trifilar 120/240V.

b)

Voltaje Nominal de los Devanados.

Devanado Primario.

El voltaje del devanado primario estard determinado por el voltaje nominal del sistema en el que operara
el transformador.

Devanado Secundario.
El voltaje secundario sera de 120/240V, monofasico 3 hilos.

c)

Caracteristicas Eléctricas de los Bushings.
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Los transformadores estaran equipados con bushings con niveles de aislamiento mayores a los de las
terminales de los embobinados a los cuales estan conectados. Los bushings tendran los niveles de
aislamiento presentados en la Tabla No. 2.

. TABLA No. 2
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS BUSHINGS
NIVELES DE AISLAMIENTO (kV)
VOLTAJE A 60 Hz IMPULSO DE ONDA
MAXIMO DEL COMPLETA
SISTEMA (kV)
SECO HUMEDO SECO
(1 min.) (10 seg.) (1.2x50uS)
5.0 21 20 60
15.0 35 30 95
25.0 46 42 125

d) Cambiador de Derivaciones Sin Carga.

Estos transformadores deberan tener un cambiador de derivaciones externo para operacion
desenergizado.

El cambiador de derivaciones debera ser provisto de paradas que identifiquen las posiciones de voltaje
superior e inferior del derivador.

La manija del selector de derivaciones externo debera extraerse hacia o cerca de la parte posterior del
transformador (opuesta a los terminales de conexion secundaria).

Esta debera rotar en direccion horaria desde una derivacion de mayor voltaje hasta una derivacién de
voltaje inferior en el devanado primario.

Estara disefiado de tal forma que se necesite un paso previo para realizar un cambio en la derivacion,
con el objeto de prever operacion accidental.

Los cambios porcentuales en el nivel de tensién de los transformadores seran los estipulados en la Tabla
No 3.
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TABLA No. 3
VALORES NOMINALES Y CAMBIADOR DE DERIVACIONES
PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION MONOFASICOS.

DEVANADO DE PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR

NIVEL DE VOLTAJE CAMBIADOR DE DERIVACIONES

ALTO BAJO
2400/4160GrdY Ninguna 2.34/2.28/2.22/2.16kV
7620/13200GrdY Ninguna 8.00/7.81/7.62/7.429/7.239 kV
14400/24940GrdY Ninguna 14.4/13.8/13.2/12.87/12.54 kV

e) Limite de Incremento de Temperatura.

Los KVA nominales seran continuos y se basaran en el principio de no exceder una elevacion de
temperatura promedio de 65°C en los devanados del transformador.

f)  Voltaje Maximo de Radio Interferencia RIV a 1Mhz.

La determinacién del voltaje maximo de radio interferencia se hard de acuerdo a los procedimientos
descritos en el numeral 10.8 del estandar ANSI / IEEE C57.12.90.

g) Niveles de Aislamiento.

Cada terminal de linea de un devanado se le debera asignar un nivel de aislamiento al impulso basico
(BIL) de la Tabla No. 4, de acuerdo al voltaje de operacién.
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TABLA No. 4

RELACION ENTRE EL VOLTAJE NOMINAL DEL SISTEMA'Y
EL NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AL IMPULSO.

RELACION ENTRE VOLTAJE NOMINAL DE SISTEMA Y
EL NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AL IMPULSO BIL.

NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO
VOLTAJE NOM. DEL SISTEMA AL IMPULSO (kV pico)
(kV rms) SECUNDARIO
PRIMARIO (1207240V)
2.4/416 kV Grd Y 60 30
7.6/13.2kV Grd Y 95 30
14.4/24.9kV Grd Y 125 30
TABLA No. 5

NIVELES DE AISLAMIENTO DIELECTRICO PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

NIVELES DE AISLAMIENTO DIELETRICO PARA
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

NIVELES DE IMPULSO DE
VOLTAJE BASICO ONDA RECORTADA (kV) NIVEL DE PRUEBA
DE AISLAMIENTO DE BAJA
AL IMPULSO BIL TIEMPO MINIMO FRECUENCIA
VOLTAJE MINIMO
(kV pico) (kV pico) PARA DESCARGA (kV)
DESRUPTIVA (uS)
30 36 1.0 10
60 69 1.5 19
95 110 1.8 34
125 145 3.0 40
150 175 3.0 50
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TABLA No. 6

NIVELES DE AISLAMIENTO MINIMO AL NEUTRO.

NIVELES DE AISLAMIENTO MINIMOS AL NEUTRO

VOLTAJE NOMINAL DEL
SISTEMA EN kV rms

NIVEL DE AISLAMIENTO MINIMO DE
BAJA FRECUENCIA (kV rms)
SISTEMA SOLIDAMENTE ATERRIZADO

0.120/0.240 10
2.4/416 Grd Y 19
7.6/13.2Grd Y 26
14.4/249 Grd Y 26

7. TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS.

Uno o ambos de los extremos del devanado de alto voltaje deberan salir a través de la tapa del tanque
por medio de aisladores terminales de paso.

En caso de tener un solo terminal, el otro extremo del devanado primario debera ser conectado a tierra
internamente al tanque del transformador.

Cada transformador debera ser completamente autoprotegido contra rayos, sobrecarga y cortocircuitos,
y debera contar con el siguiente equipo de proteccion:

» 1 pararrayos tipo valvula por cada terminal de alto voltaje montado en la pared del tanque y
conectado a tierra al tanque del transformador.

> 1 fusible de alto voltaje por cada terminal de alto voltaje del transformador. Este fusible debera
estar montado internamente y en serie con la linea de alto voltaje para proteger al transformador
en el caso de fallas internas.

» 1 disyuntor de bajo voltaje para proteger al transformador en el caso de fallas externas o de gran
sobrecarga. El disyuntor debera ser montado en el interior del transformador.
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Cada transformador debera estar provisto de los siguientes dispositivos de control y de indicacion
externa:

» 1 luz indicadora que sefale la existencia de sobrecargas antes de que el disyuntor interrumpa la
carga.

» 1 palanca del mecanismo para operacion del disyuntor por medio de pértiga.

» 1 control manual de energia que permita restablecer el servicio temporalmente durante una
condicion de sobrecarga. La operacién de este control producira un cambio en las caracteristicas
de operacidn del disyuntor tal que cargas mayores puedan ser llevadas sin que este opere.

Las caracteristicas particulares de los transformadores de distribucidn completamente autoprotegidos
seran las siguientes:

TABLA No. 7
CARACTERISTICAS TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS.

Primario (kV) ) Derivaciones Tension
Numero de Nominal
terminales Pararrayos
Clase (k)
Nominal BIL aislamiento Arriba Abajo
4.16 Yo/2.4* 60 5.0 1 ninguna 4-2.5% 3
4.16 Yo/2.4* 60 5.0 1 2-2.5% 2-2.5% 3
13.2 Yo/7.62 95 15.0 1 2-2.5% 2-2.5% 10
24.9 Yo/14.4 125 18.0 1 ninguna 12.87/12.57 kV 18
13.8/13.2 kV
7.62/13.2 Yo 95 15.0 2 2-2.5% 2-2.5% 10
19.9/34.4 Yo 150 34.5 1 2-2.5% 2-2.5% 27
20/34.5 Yo 150 34.5 2 2-2.5% 2-2.5% 27

*No se recomienda su uso en futuras instalaciones.
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Nos se usaran transformadores autoprotegidos para dar servicio trifasico, a cuatro hilos en delta cerrada
a cargas de luz y fuerza, ya que al danarse o abrirse el transformador de luz y fuerza deja el neutro
flotando originando sobrevoltajes que pueden dafnar los equipos conectados en el secundario.

8. PLACA DE CARACTERISTICAS.

Cada transformador debera llevar fija una lamina resistente a la corrosion, en la que se indique, con
caracteres legibles a simple vista, las caracteristicas del transformador, sus datos importantes de
operacion y las referencias necesarias para su instalacion. Esta placa debera contener, basicamente, la
siguiente informacion:

Se=eaoge

SN I0QTOS3ISxTT
—_-——=2Z23TL =232

Numero de serie de fabricacion.

Clase (OA, OA/FA, etc.).

Numero de fases.

Frecuencia: 60 Hz.

Capacidad nominal (KVA).

Voltajes nominales.

Voltajes en derivaciones

Rango de elevacion de temperatura (°C).

Polaridad (transformadores monofasicos).
Diagrama vectorial (transformadores polifasicos).
Impedancia (%).

Peso total en libras.

Diagrama de la conexion.

Nombre del fabricante.

Referencia a instrucciones, operacion e instalacion.
Identificacién del tipo de equipo (transformador, autotransformador, etc.).
Identificacién y cantidad del liquido aislante (Lts.).
Altitud de operacion (m.s.n.m.).

Nivel basico de impulso (BIL).

Norma de fabricacion con la que cumple.

En funcion de los sistemas de disipacion de calor, los transformadores se clasifican como sigue:

» Transformadores secos, enfriados por aire:

Auto enfriados (clase AA).
Enfriados por aire forzado (clase AFA).
Auto enfriados/enfriados por aire forzado (clase AA/FA).

» Transformadores sumergidos en liquidos aislantes enfriados por aire.
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Auto enfriados (clase OA).
Enfriados por aire forzado (clase FA).
Autoenfriados/enfriados por aire forzado (clase OA/FA).

9. PERDIDAS.

Los transformadores seran provistos de un reporte certificado de las pérdidas de estos, antes del envio.
Si el valor promedio de las pérdidas de todos los transformadores exceden los valores certificados, todas
las unidades seran rechazadas.

TABLA No. 8
TOLERANCIA DE PERDIDAS.
TOLERANCIA PARA PERDIDAS EN LOS TRANSFORMADORESDE DISTRIBUCION
MONOFASICOS
UNIDADES BASES PARA LA PERDIDAS SIN PERDIDAS

POR PEDIDO DETERMINACION CARGA (%) TOTALES (%)

1 UNA UNIDAD 10 6

2 0 MAS CADA UNIDAD 10 6

PROMEDIO DE TODAS LAS
20MAS UNIDADES 0 0

Las pérdidas de un transformador seran la suma de las pérdidas sin carga mas las pérdidas con carga.
La temperatura estandar de referencia para las pérdidas por carga sera de 85 oC.

10. TOLERANCIAS.
De acuerdo al estandar ANSI/IEEE C57.12.00, se definen los siguientes criterios para las tolerancias:
a) Relacién de Vueltas.

La relacion de vueltas entre los devanados debera ser tal que, con el transformador sin carga y con el
voltaje nominal aplicado en el devanado de menor numero de vueltas, el voltaje del otro devanado y de
todas las derivaciones (taps) deberd estar dentro de un 0.5% de los voltajes nominales. Sin embargo,
cuando los voltios por vuelta del devanado excedan el 0.5% del voltaje nominal, la relacion de vueltas del
devanado en todas las conexiones derivadas debera ser con respecto a la vuelta mas cercana.
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b) Impedancia.

La impedancia para un transformador de dos devanados con un valor de impedancia mayor del 2.5%
debera ser de +/- 7.5% del valor especificado; y para aquellos cuya impedancia sea de 2.5% o menor, la
tolerancia sera del 10% del valor especificado.

11. ACABADO.

a) La pintura que se le dé al transformador debera ser de pigmento no metalico, de acuerdo a lo
estipulado en el numeral 4.1.9 de ANSI / IEEE C57.12.00. Adem@s, debera ser duradera y resistente
a la corrosion. El acabado debera ser con esmalte gris suave (segun ANSI 70) adecuado para
resistir por lo menos una prueba de rociado con agua salada durante 1000 horas (de acuerdo a lo
especificado en ASTM B 117-49 T), sin que aparezcan sefales de oxidacion.

b) La pintura del tanque del transformador debera aplicarse electrostaticamente.

c) Los bushings de alta y baja tension seran color gris celeste (ANSI 70).

d) Las soldaduras del tanque del transformador deberan ser del tipo continuo por resistencia.

e) El transformador deberd ser hermético para evitar la entrada de humedad y cualquier otra materia
contaminante. Las juntas utilizadas para obtener dicha hermeticidad deberan ser del tipo reusable y
de un material que tenga buena resistencia al asentamiento. La cubierta deberd estar disefiada para
un facil montaje y desmontaje, y su sistema de sujecidon debera producir una presiéon uniforme en
toda la superficie de unién con el tanque.

f) La cubierta del tanque debera estar eléctricamente conectada a la toma de tierra del tanque.

g) Labase del tanque debera ser adecuada para deslizar el transformador sin dafar el tanque.

h) Todas las unidades deberan estar provistas de medios para el desahogo de las presiones internas.

12. DIMENSIONES, PESO Y VOLUMEN DE ACEITE SUGERIDO.

Las dimensiones, peso y volumen de aceite sugerido que se presentan en la siguiente tabla son para

transformadores de distribucion monofasicos a 60Hz tipo ONAN, con elevaciones de temperatura de
65°C. La tolerancia aceptable para estas caracteristicas sera de +/- 10%.
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TABLA No. 9
DIMENSIONES, PESO Y VOLUMEN DE ACEITE SUGERIDOS
en] 2 | 5 | o | o [ & | peo |cHE
plg (mm) | plg(mm) | plg(mm) | plg(mm) | plg(mm) | Ibs (Kg) gal. (L)
7,620 / 13,200 GrdY de Voltaje Primario y con Taps
10 34 (864) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 205 (93) 11 (42)
15 36 (914) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 236 (107) 12 (46)
25 41 (1040) 19 (483) 22 (559) 15.25 (388) 11.25 (286) 349 (158) 18 (68)
37.5 44 (1118) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 489 (222) 29 (110)
50 49 (1245) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 585 (265) 31 (118)
75 49 (1245) 25 (635) 27 (686) 20 (508) 23.25 (591) 850 (386) 40 (152)
100 | 50 (1270) 27 (686) 28 (711) 20 (508) 23.25 (591) 923 (419) 42 (160)
167 | 58(1473) 38 (965) 33 (838) 24 (611) 23.25 (591) 1475 (670) 78 (296)
14,400 / 24,940 GrdY de Voltaje Primario y con Taps
10 38 (965) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 205 (93) 11 (42)
15 38 (965) 17 (432) 20 (508) 13.25 (337) 11.25 (286) 245 (111) 11 (42)
25 46 (1168) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 455 (206) 29 (110)
37.5 46 (1168) 22 (559) 24 (610) 17.50 (445) 11.25 (286) 505 (229) 28 (106)
50 51 (1295) 25 (635) 27 (686) 20 (509) 11.25 (286) 730 (331) 41 (156)
75 52 (1320) 25 (635) 28 (711) 20 (509) 23.25 (591) 910 (413) 38 (144)
100 56 (1422) 27 (686) 28 (711) 20 (508) 23.25 (591) 985 (447) 46 (175)
167 56 (1422) 38 (965) 33 (838) 24 (611) 23.25 (591) 1430 (649) 70 (266)
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j
=

C —+ + B

Figura No. 1
Dimensiones de los transformadores de distribucion.

13. MARCADO DE TERMINALES.

La identificacion de las terminales externas debera estar sustentada mediante el uso de diagramas en la
placa de datos que muestren las localizaciones de las terminales, o bien mediante el marcado fisico de
estas.

Los transformadores de dos devanados tendran los devanados primarios designados con la letra H, y los
secundarios con la letra X, siendo de polaridad sustractiva cuando H1 y X1 sean adyacentes, y aditiva
cuando estén localizados en forma diagonal.

La polaridad de todos los transformadores monofasicos de capacidades menores o iguales a 167 KVA, y
con bobinas de alto voltaje menores o iguales a 7.62kV, deberan ser de polaridad aditiva.
Todos los demas transformadores seran de polaridad sustractiva.

EL SALVADOR C.A. 2004
206



SIGET

MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

No.
TITULO: ET4-470

En vigencia desde:

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Septiembre de 2003

Sustituye a la emitida el:

Los transformadores deberan ser proporcionados con los devanados primario y secundario conectados
para proporcionar su voltaje nominal. Los transformadores monofasicos se proveeran con las bobinas
conectadas en serie, con el neutro extraido para operacién trifilar.

El fabricante debera proporcionar la siguiente informacion basica, ademas de suficiente literatura técnica
descriptiva de los transformadores que se ofrecen con sus dimensiones y pesos:

a) Pérdidas de excitacion.

b) Pérdidas totales a 85°C.

¢) Pérdidas en los devanados.

d) Corriente de excitacion.

e) Regulacién a factores de potencia de 0.8 y 1.0.
f) Eficiencia.

g) Impedancia.

El transformador debera llenarse con aceite desaereado mientras la unidad permanece bajo condiciones
de vacio.

Las pérdidas recomendadas para los transformadores de distribucion son las siguientes:

PERDIDAS EN TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

CLASE DE AISLAMIENTO
GAPLAELD HASTA 15 kV HASTA 25 kV
(KVA)
VACIO | CARGA |TOTALES| VACIO | CARGA |TOTALES
10 47 | 131 | 178 | 57 | 131 | 188
15 62 | 182 | 244 | 75 | 184 | 259
25 86 | 282 | 368 | 100 | 294 | 394
37.5 103 | 388 | 491 | 107 | 380 | 487
50 118 | 496 | 614 | 122 | 493 | 615
75 186 | 648 | 834 | 215 | 696 | 911
100 235 | 826 | 1061 | 265 | 898 | 1163

14. NORMAS DE REFERENCIA.

ASTM D3487, ANSVIEEE C57.12.00, ANSVIEEE C57.12.90, ANSVIEEE C57.12.20, ANSV/IEEE
C57.12.70.
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