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RESUMEN

TITULO: DPS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION GUIA PARA LA SELECCION.

AUTORES:
Ivan Dario Sana Pulido
Jholman Alexis Ulloa Avila**

Palabras claves:
DPS, guia, sistema, distribucion, norma.

DESCRIPCION

El objetivo de este trabajo es realizar una guia de seleccion de DPS en sistemas de distribucién
que sea de facil comprension y que pueda ser utilizada por empresas distribuidoras de energia,
disefiadores y empresas gque requieran proteger sus equipos contra sobretensiones. Este proyecto
contiene cuatro etapas principales, la primera es realizar una recopilacién de los criterios que se
han estado empleando para la seleccibn de DPS en el pais, la segunda etapa comprende un
andlisis comparativo de los dos modelos mas comunes, carburo de silicio (SIC) y oxido de zinc
(Zn0O), la tercera fase es investigar los diferentes modelos de DPS que ofrece el mercado con el fin
de seleccionar los que mas se ajusten al sistema de distribucién colombiano, y la cuarta es la
elaboracién de una guia que contempla los criterios técnicos para la seleccién de DPS. Dentro de
los resultados se encuentra una guia que contiene los criterios mas relevantes para hacer una
seleccion rapida y optima de DPS, asi mismo se presenta una tabla con las referencias mas
representativas de DPS, con recomendaciones y zonas en la que mejor se desempefian, ademas
definiendo el tipo de equipo a proteger que coadyuva a realizar una seleccion adecuada. La
seleccion apropiada permitira generar confiabilidad al usuario y optimizar de igual manera la red,
permitiendo de esta forma tener un sistema mas robusto.

" Trabajo de grado.
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecéanica, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones, Director: Msc. Julio César Chacdn.
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SUMMARY

TITLE: DPS DISTRIBUTION SYSTEMS SELECTION GUIDE.’

AUTHORS:
Ivan Dario Sana Pulido
Jholman Alexis Ulloa Avila**

KEY WORDS
DPS, guide, system, distribution, norm.

DESCRIPTION:

The main objective of this project is to realize a selective manual of DPS in distribution systems, to
make it easy to understand, and it used for energy’s distribution companies, designers, and some
companies who need protect their machines against surge. This project contains four main phases.
The first one is to realize a compilation of the criteria that have been using for DPS selection in
Colombia. The second phase contains a comparative analysis to the most common models (SIC)
and (ZnO). The third one is to investigate the different DPS models that market offers in order to
select the ones who most adjust for the Colombian distribution system. Finally the elaboration of a
manual that contains the technical criteria for DPS selection. Between the results you can find a
manual that contains most relevant criteria for doing a fast and optimum DPS selection, also that
presents a chart with the most representative DPS references with recommendations and zones
where the functioning is better, in addition that defines the kind of machine to protect and it helps to
realize a suitable selection. The suitable selection would permit to generate confidence to the users
and would improve the net. It would permit in this way to have a confidence system.

*Degree work.
** Physical-Mechanical Engineerings Faculty, School of Electric, Electronic and Telecommunication
Engineering, Director: Msc. Julio César Chacén.
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INTRODUCCION

En las redes aéreas o mixtas de tension superior a 1 kV e inferior o igual 245 kV,
los equipos estdn amenazados principalmente por descargas de rayos inducidos y
directos sobre las lineas aéreas a las cuales estan conectados. En las redes que
no estén conectadas a las lineas aéreas, las sobretensiones mas susceptibles de
producirse son ocasionadas por fallas o por maniobras. Sin embargo, en
circunstancias poco frecuentes, es posible que se presenten sobretensiones
inducidas por descargas de rayos. En las redes de tension superior a 245 kV,
ademas de los factores ya mencionados, las sobretensiones de maniobra vienen a
ser importantes. Las sobretensiones pueden provocar descargas disruptivas y
desgastes serios de los equipos, y comprometer asi el suministro de energia para
los usuarios. Es indispensable evitar esto mediante una coordinacion apropiada
entre los DPS (dispositivos de proteccidn contra sobretensiones) y el nivel de
aislamiento. Es recomendable, por lo tanto, el uso de DPS cuando existe la
posibilidad de sobretensiones por rayos o por maniobras, las cuales pueden ser

peligrosas para el equipo [1].

Los DPS son dispositivos que limitan y dispersan intencionalmente las
sobretensiones transitorias, en el sistema eléctrico colombiano se encuentran dos
tipos: los DPS de carburo de sillico (SiC)) y los DPS de éxido metalico sin
espaciadores, ambos para sistemas de corriente alterna. Los primeros son de tipo
conmutacién de tensidén y tienen una alta impedancia cuando no esta presente un
transitorio, pero que cambia subitamente su impedancia a un valor bajo en
respuesta a un transitorio de tension. El segundo tipo de DPS son los de
limitacion de tension, estos poseen una alta impedancia cuando no esta presente
un transitorio, pero que se reduce gradualmente con el incremento de la corriente

y la tension transitoria [2]. La norma técnica colombiana (NTC 2878) contiene una
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guia para la seleccion de DPS en la cual se abordan todos los pardmetros de
seleccion, pero esta guia remite a otros apartados tales como: NTC 4616, NTC
4389, NTC 2166 entre otras, asi como a otro tipo de normas para hacer ciertas
aclaraciones, es por tal razon que se pretende desarrollar un documento donde se
unifique la mayor cantidad de informacion, asi como también que aborde
documentacion de fabricantes para obtener un medio de informacion y de
orientacion bien constituido asequible a los usuarios, ya que muchas veces las

normas son de dificil acceso al publico.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se exponen los términos empleados en el entorno de los sistemas
de distribuciébn eléctrico, que permitan asimilar con mayor facilidad el
funcionamiento, normatividad y seleccién de los dispositivos de proteccion contra

sobretensiones (DPS).

1.1. SOBRETENSION

Es un aumento por encima de los valores establecidos como maximos, de
la tensién eléctrica entre dos puntos de un circuito o instalacion eléctrica. Existen
muchas causas por las que se pueden originar sobretensiones en una red de
potencia; por esta razén su estudio se suele realizar atendiendo al origen, al tipo
de proceso transitorio y al tiempo de duracion. La clasificacion mas aceptada
distingue tres tipos de sobretensiones: sobretensiones temporales (TOV),

sobretensiones de maniobra y sobretensiones por descargas atmosféricas [3].

1.2. CAUSAS DE SOBRETENSION

Las causas mas frecuentes de sobretensibn que ocurren en una red de

distribucion de energia eléctrica son las siguientes.

1.2.1. Descargas atmosféricas. A continuacion se presentan las caracteristicas

mas relevantes de las descargas atmosféricas.
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1.2.1.1. Carga eléctrica en las nubes: Las descargas atmosféricas se presentan
cuando se forman grandes concentraciones de carga eléctrica en las capas de la
atmosfera inmediatamente inferiores a la estratosfera (alturas entre 5y 12 km). Al
aumentar la carga se forman potenciales de hasta 300 MV entre nubes y tierra. La
descarga se forma en nubes de tormenta del tipo cumulonimbus. Estas se
caracterizan por estar formadas por columnas de aire caliente que ascienden por
conveccion, cuando la atmosfera se hace inestable, debido a grandes gradientes
de temperatura. El interior de esas nubes, es recorrido por rapidas corrientes de
aire ascendente y descendente de velocidades hasta de 300 km. La carga
eléctrica se forma al separar estas fuertes corrientes de aire, las particulas de
agua y hielo en particulas ionizadas. La carga se concentra en un disco de un
diametro de 10 km y una altura aproximada de 5 km. Esta carga es en la mayoria
de los casos predominantemente negativa. A medida que se empieza a
incrementar la carga y la tension en las cercanias de las nubes cargadas, se
empieza a rebasar el gradiente critico, (30 kV/cm en aire seco, 10 kV/cm en las
condiciones de presion y presencia de gotas de agua existentes en las nubes). Se
empieza a presentar ionizacién del aire y por lo tanto, se van formando caminos

para la conduccion de la carga hacia el punto de potencial cero que es la tierra [4].

1.2.1.2. Caracteristicas de la descarga eléctrica: Al impactar la descarga “de
retorno” la linea de transmisién, produce corrientes altisimas que aumentan en
unos pocos microsegundos. Se presentan corrientes pico entre 20 y 200 kA,
aunque estas Ultimas son muy raras. La probabilidad de que se produzca una
descarga mayor o igual a una determinada magnitud de corriente, se puede
obtener de la figura 1. Aproximadamente el 90% de las descargas llevan carga
negativa al sistema. Para el comportamiento del sistema ente la descarga, es
importante la rata de aumento de la corriente proveniente del rayo. Se suele
suponer en los calculos, que la corriente aumenta linealmente desde cero hasta el

valor pico en forma de rampa, con un determinado tiempo de duracion (tiempo de
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frente, 6 de cresta), que se estabiliza un instante en el valor pico y luego decrece

mas lentamente hasta volver a cero [4].

Figura 1. Probabilidad de descargas. Tomado de [4].
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CORRIENTE DE DESCARGA — kA

1.2.1.3. Nivel ceraunico: El nivel cerdunico se define como el numero de dias del
afo en los cuales se escucha, por lo menos, un trueno en el lugar de observacion.
Los niveles ceraunicos se suelen llevar a mapas isoceraunicos, es decir, a mapas
con curvas de igual nivel ceraunico, en la figura 2 se puede apreciar el mapa
isoceraunico para Colombia. Con base en la IEC 62305, las observaciones del
CIGRE (International Council on Large Electric Systems), y otros documentos
especializados, se puede definir las probabilidades de ocurrencia de las
magnitudes de descargas atmosféricas [24], las cuales son especificadas en la
tabla 1. Esta tabla establece que solo el 1% de los rayos tienen una magnitud
superior a 200 kA, el 98% de los rayos son inferiores a 100 kA y el 95% son

inferiores a 60 KA.
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Tabla 1. Magnitudes de descargas atmosféricas. Tomado de [24].

MAGNITUD [
PROBABILIDAD kA]
1% 200
1% 150
1% 100
2% 80
15% 60
30% 50
50% <30

Si se multiplica la probabilidad por la cantidad de rayos esperada en una zona se
puede establecer la cantidad de rayos de cada magnitud que impactara en
dicha zona, esta cantidad se conoce como Densidad de Descargas a Tierra
(DDT) y expresa la cantidad de rayos que se generan en un area de 1 km2 en un

afo, en la tabla 2 se presenta la DDT para algunas ciudades de Colombia.

1.2.1.4. Descargas directas sobre conductores. Las descargas directas sobre
los conductores de fase producirdn, casi con certeza, un flameo directo de las
cadenas aisladoras, ocasionando una falla usualmente monofésica. El flameo
inminente se puede visualizar si tenemos en cuenta que la impedancia
caracteristica de una linea de distribucion, es aproximadamente 400 Q, y que un
rayo promedio tiene una corriente pico aproximadamente de 30 kA, con lo cual la
sobretensién pico promedio inducida en la linea, es: V = 30 kA x 400 Q = 6000 kV.
Si se tiene en cuenta que la tensién critica de flameo (tension a la cual el
aislamiento produce flameos el 50% de las veces), de una linea de distribucién, es
normalmente inferior a 200 kV, se concluye que es muy poco probable que una
linea de distribucion soporte sin flamear una descarga directa sobre los

conductores de fase [5].
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Tabla 2. Densidad promedio de descargas a tierra. Tomado de [2].

Ciudad Latitud Longitud DDT
Bamanquilla 10.9 -74.8 1
Cartagena 10.5 -15.5 2
Corozal 9.3 -75.3 3
El Banco 9.1 -74.0 10

| Magangue 93 =748 5
Menteria 88 -15.8 2
Quibdo a,F =766 9
Santa Marta 11.1 -74.2 2

| Tumaco 1.8 -T6.8 1
Turbo 8.1 -76.7 5
Valledupar 10,4 -73.3 2
Riohacha 1.5 -12.9 2
Armenia 4.5 -75.8 2
Bamanca 7.0 -73.8 7
Bogota 4.7 -74.2 1
Bucaramanga 7.1 -13.1 1
Cali 3.6 -76.4 1
Cucuta 79 -72.5 1
Girardot 4.3 -74.8 5

| Ibagué 44 -75.2 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 -75.5 2
Medellin 6.1 -75.4 1
MNeiva 3.0 -75.3 1
Ocafia 83 -T3.4 2
Pasto 14 -17.3 1
Pereira 48 -75.7 4
Popayan 24 -TE6 1
Remedios 7.0 -74.7 12
Villavicencio 42 -73.5 1

| Bagre 7.8 -75.2 12
Samana 5.4 -74.8 )
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Figura 2. Mapa de 1SO-Niveles ceraunicos para Colombia (drea de 30 km x 30
km) — 1999. Tomado de [2].
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1.2.1.5. Descargas indirectas: Las descargas indirectas son aquellas que no
impactan directamente la linea, pero que retornan por un canal ionizado cercano a
la linea (dentro de un radio de aproximadamente 200 m). ElI cambio brusco del
campo electromagnético producido por la circulacion de la corriente de retorno
induce en la linea una sobretension. La figura 3 ilustra este concepto. De acuerdo
con investigaciones, [6], [7], se ha encontrado que cerca del 80% de los dafios en
lineas de distribucion, son producidos por este mecanismo. Asi pues, las
descargas indirectas constituyen la principal causa de dafios por descargas
atmosféricas, no solo en lineas de distribucion sino en instalaciones domiciliarias y
de computadores. La proteccion contra este tipo de inducciones consiste en la
construccion de una jaula de Faraday alrededor de los conductores. Obviamente,

una jaula ideal seria de construccion injustificable econémicamente en la mayoria
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de los casos, pero la presencia del cable de guarda ha demostrado comportarse
como una jaula de Faraday bastante buena, reduciendo apreciablemente el
namero de fallas por este concepto. La presencia del cable de guarda en una linea
de distribucion, se justifica, no solo como proteccion contra descargas directas,

sino por su efecto de jaula de Faraday contra descargas indirectas [5].

Figura 3. Geometria de la induccion en lineas por descargas indirectas. Tomado
de [5].
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1.2.2. Ferroresonancia (FR). En un sistema eléctrico de distribucion, la
ferroresonancia se presenta cuando se conforma un circuito LC serie, en el cual
un elemento tiene caracteristica no lineal. La capacitancia es debida a la presencia
de bancos de condensadores, cables, lineas de interconexién y en menor grado a
la capacitancia propia del transformador; la inductancia normalmente es aportada
por un transformador con un ndcleo de material ferromagnético. El circuito serie
LC se forma cuando por la energizacion o desenergizacion de una o dos fases la
reactancia capacitiva queda conectada en serie con la reactancia inductiva del
transformador. Esta condicién se puede alcanzar cuando se utilizan dispositivos
de interrupcion monopolares o por la operacién de protecciones como fusibles.

Las figuras 4 y 5 ilustran posibles circuitos LC serie que se presentan ante la
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interrupcion de una o dos fases con una fuente trifasica solidamente aterrizada

que alimenta un transformador conectado entre fases [8].

Figura 4. Transformador monofasico con una linea energizada. Tomado de [8].
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Figura 5. Transformador trifasico con dos fases energizadas. Tomado de [8].
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Las condiciones que probablemente producen ferroresonancia son las siguientes:

e Transformadores de pequefia capacidad: A mas pequefia capacidad la
susceptibilidad es mas grande. Los bancos con capacidad > 300 kVA son
raramente sensibles.

e Vacio: Una carga tan pequefia como 4% resultaria en cercana inmunidad.

e Cualquier conexion 3¢ es sensible: Un transformador 1¢ conectado a fase —
fase en un sistema primario aterrizado es sensible.

e Suministro primario por cables subterrAneos: EI blindaje aumenta la
capacitancia y la susceptibilidad. Los cables primarios aéreos generalmente
proporcionan inmunidad a menos que la tension sea mayor a 15 kV a 34,5 kV
la ferroresonancia es definitivamente una posibilidad con suministro aéreo
puesto que la capacitancia interna del transformador es suficiente para

resonancia [9].
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e La tension del primario superior a 5 kV: Tensiones superiores a 5 kV
proporcionan sustancial inmunidad. Por encima de 15 kV la ferroresonancia es
bastante probable. Las opiniones difieren sobre susceptibilidad (sensibilidad)
en el rango de 5 a 15 kV [9].

e Banco de capacitores secundario con neutro flotante: Incluso en una conexion
Y aterrizada — Y si una fase del primario es desenergizada puede energizar la
reactancia de magnetizacion de la fase desenergizada a través de la

capacitancia y asi causa resonancia [9].

En la actualidad, el método méas préactico para evitar la ferroresonancia es por
medio de la instalacién de transformadores conectados en Y-Y con los neutros
primario y secundario del transformador aterrizados y conectados al neutro del
sistema primario. El primario en Y con neutro aterrizado elimina por cortocircuito la
conexion serie de la reactancia del transformador y la capacitancia del cable
previniendo de ese modo el establecimiento del circuito resonante. La FR puede
ser prevenida si los cables y transformadores nunca son energizados o

desenergizados al mismo tiempo [9]. (Ver figura 6).

Figura 6. Secuencia de accionamiento de protecciones para evitar

ferroresonancia. Tomado de [9].
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1.2.3. Accionamiento de capacitores. El accionamiento de bancos de
capacitores puede causar una sobretension al energizar o al desenergizar.
Considérese la energizacion del banco con neutro aterrizado. Si las condiciones

iniciales (pre —cierre) son tales que el banco de capacitores no tiene carga (sin
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tension) y la tension del sistema cierra en un maximo, la tension se excedera
como se muestra en la figura 7. La desenergizacién de un banco de capacitores
es un aspecto que preocupa. Al abrir el interruptor se crean las condiciones de
sobretensiéon que se muestra en la figura 8. Asimase que R y XL son muy
pequefios comparados con la reactancia capacitiva tal que la tension de estado
estable del capacitor es esencialmente el mismo de la fuente de tension. Si se
asume que el interruptor se ha abierto en algun tiempo breve antes del tiempo O,
la interrupcidn de corriente se llevara a cabo en un tiempo normal O de la corriente

tal como el tiempo a de la figura 14 [9].

Figura 7. Sobretensién debido a la energizacion. Tomado de [9].

Vs = Tensidn del sistema

S V= Tensidn del capacitor
Cierre del interruptor

Por lo supuesto antes, la corriente de estado estable de 60 Hz. Se adelanta a la
tension de la fuente en 90°, tal que la tension de la fuente y la tension del capacitor
alcanzan su valor maximo en el tiempo a. El resultado de la interrupcion es que la
tensién del capacitor permanecera en el valor pico puesto que la carga queda
atrapada en él. Sin embargo, la fuente de tension continua su variacion normal de
60 Hz y la tensiéon que gradualmente aparece alrededor del interruptor es la

diferencia entre la tensidn fija del capacitor por un lado y la tension de la fuente en
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el otro. Como se ve, la tension de la fuente alcanza un maximo de 2 veces el valor

normal en el punto e, medio ciclo después de la interrupcién [9].

Figura 8. Sobretension debido a la desenergizacion de banco de capacitores.
Tomado de [9].

interruptor
= /

d g

Cero normal de |
correrte

Si el accionamiento del interruptor puede resistir 2 veces la tension normal en este
tiempo, una interrupcion exitosa ha sido obtenida. A causa de sus resistores de
descarga normalmente incluidos en los capacitores, la tension del capacitor se
descargara totalmente hasta desaparecer. Sin embargo, si el interruptor no
alcanza a recobrar el adecuado dieléctrico, el arco se puede reencender entre los
contactos alguna vez durante el periodo de a y ¢, que reenergizara el capacitor.
Las tensiones de los transitorios maximos resultaran si un reencendido se lleva a
cabo a tensibn maxima del interruptor (tiempo c). Cuando la corriente es
reestablecida en este tiempo, la tension del capacitor el cual es a + 1.0, trata de
reincorporar la tension del sistema a -1.0 o h. El debe recorrer 2.0 para alcanzar el
valor h y asi puede pasar del punto h por 2. Luego la tensién resultante en f es 3

veces el normal. Los interruptores modernos generalmente no reinciden o
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reencienden mas de una vez durante el despeje. Las tensiones que se aproximan
a 3 veces la normal ocurrirdn solo si ocurre el reencendido en el peor tiempo

posible. Tensiones del orden de 2,5 veces son mas tipicas en medidas de campo

[9].

1.2.4. Corrientes cortadas. La mayoria de los dispositivos de interrupcion de
corrientes de falla tales como fusibles, reclosers, interruptores, etc, realizan la
extincion del arco cuando la corriente (de 60 Hz) pasa por cero. Los transitorios
producidos de esta manera son usualmente 2 veces el normal o menos. Es
posible bajo algunas condiciones tales como la operacién de fusibles limitadores
de corriente o de interruptores que la interrupcion de bajas corrientes ocurra antes
de que la corriente pase por cero. Estas corrientes cortadas asi pueden causar
excepcionalmente altas tensiones dependiendo de la rata de interrupcion de la
corriente, de la cantidad de corriente cortada y de la configuracion del sistema [9].

Para analizar el corte abrupto de corriente, se asume que la corriente es forzada a
que instantaneamente baje a cero desde algun valor finito. Si esta corriente esta
fluyendo en una inductancia, ella no puede cambiar instantdneamente, y por lo
tanto, resulta que practicamente debe haber una capacitancia y/o resistencia
asociada con la inductancia si el arco de tension es ignorado. Tedricamente, el
corte puede producir tensiones muy altas. En la practica, sin embargo, la
inductancia es con frecuencia la impedancia no lineal de magnetizacion de un
transformador. Las caracteristicas magnéticas de los transformadores modernos,
acoplados en interruptores tipicos usualmente no dan elevaciones de tension de

mas de 2 veces el normal [9].

1.2.5. Contacto accidental con sistemas de alta tensioén. Con frecuencia los
circuitos aéreos de distribucion primaria estan construidos debajo de circuitos de
alta tension en el mismo poste. Caen conductores de alta tension rotos sobre

circuitos primarios de tension mas baja, posiblemente causando que los
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pararrayos ratados mas bajo fallen a lo largo de la linea completa y causen dafios

en la mayoria de equipos [9].

1.3. DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES (DPS)

Los DPS son aparatos destinados a proteger el material eléctrico contra las
sobretensiones transitorias elevadas, drenandolas y limitando su duracion, y
eventualmente la amplitud de la corriente subsiguiente. Estos aparatos
comenzaron con formas de cuernos entre los cuales bajo una sobretension se
iniciaba una descarga, evolucionaron con resistencias no lineales (de carburo de
silicio) en serie a un explosor, y luego aparecio6 el 6xido de cinc [10]. En sus inicios
se creia que el DPS o pararrayo absorbia o detenia el rayo y basicamente lo que
hace es desviarlo, y asi proteger el equipo que esté conectado a este en paralelo.
El rayo es un fendmeno meteorolégico que genera severos efectos térmicos,
eléctricos y mecénicos, en funcién de su energia durante la descarga, los valores
de corriente que pueden aparecer en un solo rayo oscilan entre 5000 y 350000

amperios.

Los DPS tienen un funcionamiento cuyo principal objetivo es proteger el
transformador de sobretensiones, en condiciones normales de funcionamiento de
la red tiene una impedancia muy elevada y solo fluye una pequefa corriente del
orden de 1 mA. En presencia de una sobretensién, la impedancia cambia a un
valor muy bajo, descargando asi una corriente a tierra, la importancia de este
radica en que se puede reducir el aislamiento de los transformadores, ademas de
ello reducir la probabilidad de falla del transformador, permitiendo asi un aumento
del nivel de confiabilidad de la red. Esto es importante desde el punto de vista
econdémico y de confiabilidad del sistema. A continuacién se presentan las clases
de pararrayos que se han venido empleando en el sistema eléctrico a través de su

historia.
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1.3.1. Descargador abierto explosor o chispero Cuando se comenzé a estudiar
las causas vy efectos de las sobretensiones en lineas de transmision, surgio la
necesidad de buscar un elemento que fuera capaz de drenar estas sobretensiones
a tierra, por lo que los primeros dispositivos que se emplearon fueron los llamados
cuernos de arqueo (road gap), arreglo que se muestra a continuacién en la figura
9 [11].

Figura 9. Representacion esquematica de un pararrayos de explosores. Tomado
de [11].

Linea
V(L)

+ Explosor de puntas o
4+  cuernosde arqueo

Algunas de las ventajas que este tipo de dispositivos presentaban eran:

¢ Nulaintensidad de fuga.
e Baja capacidad.
e Alta capacidad de disipacién energética.

e Bajo costo.

Entre las desventajas mas frecuentes se tenia:

e Sutension de disparo dependia de la polaridad.

e Para que este entrara en funcionamiento en un tiempo de 1 ps la tensidn de
disparo debia encontrase en un rango que fuera 1,5 a 3 veces superior a la
tension critica de flameo Vso.

e El arco no extinguia por si mismo.

33



e El disparo del explosor provocaba un corto circuito en el sistema, el cual de

forma inmediata era alimentado por la corriente del sistema.

1.3.2. Pararrayos tipo expulsion. Este tipo de pararrayos consiste en un
entrehierro o explosor externo o a la intemperie que estad conectado en serie con
un tubo que genera gases al producirse calor en su interior; el tubo esta construido
de fibra o micarta, con casquillos en ambos extremos los cuales estan montados
en dos piezas que sirven como terminales para conectar el explosor y para la
conexion a tierra del pararrayos; esto forma otro entrehierro o explosor interno en
el tubo. Este tipo de pararrayos actia en forma semejante a una cuchilla fusible,
pero sin el fusible; esto es, cuando la onda de sobretension tiene un valor
determinado (tension de disparo del pararrayos) se forma un doble arco, uno en el
explosor exterior y otro en el explosor interior, con lo cual se forma una descarga a
tierra de baja impedancia para la corriente del rayo y de servicio de la linea, una
vez que desaparece la onda de sobretension, solo queda la tension debida a la

caida del arco dentro de la cAmara de arqueo [12].

1.3.3. DPS de carburo de silicio. Los DPS de SiC (recortador) utilizan valvulas de
resistencias no lineales de carburo de silicio en serie con una estructura de
explosores (a través de los cuales se descarga la sobretension), las véalvulas
limitan y cortan la corriente. La utilizacion de los explosores es necesaria debida a
que el carburo de silicio tiene un pequefio coeficiente de no linealidad, y siempre
estaria conduciendo. La conexion en serie de los explosores disminuye la tension
aplicada a los bloques, impide el paso de corrientes de fuga y corta el paso de la
corriente que se produce después de una descarga [10].

1.3.4. DPS de autovalvula. Debido a que las desventajas de los pararrayos que
existian eran considerables, en especial en su funcionamiento, la desventaja mas
importante que se considero fue el disparo, puesto que debido a su mal

funcionamiento provocaba que se generara un corto circuito en el sistema, lo cual
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no es recomendable. Gracias a la deteccion de estas desventajas se pudieron
desarrollar mejoras en el pararrayos de carburo de silicio y de explosores, esto dio
paso al desarrollo de DPS mas eficientes y que tuvieran una mayor confiabilidad,
llegando al disefio del descargador tipo autovalvula, llamado asi por el
comportamiento caracteristico de sus resistencias [11]. En la figura 10, se puede

observar como esta conformado este pararrayos.

1.3.5. DPS con explosores activos. La necesidad de mandar a tierra no
solamente las sobretensiones atmosféricas, sino también las de maniobra, se
convirtié rapidamente en el nuevo reto para los pararrayos. Esto permite que el
descargador no presente dafios permanentes cuando drene corrientes de varios
cientos de miliamperios con valores de duracion de 1 000 ps. Es evidente que la
magnitud de la tension residual en los extremos del pararrayos tome valores
cercanos al nivel basico de aislamiento, elevando la temperatura del pararrayos, al
utilizar resistencias a base de carburo de silicio, el incremento de la temperatura
impedira la de-ionizacion del medio, permitiendo con esto que se produzca el re-

encendido del arco eléctrico dentro del pararrayos.

Figura 10. Representacion simplificada de un DPS de autovélvula. Tomado de
[11].
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El funcionamiento de este tipo de dispositivos es mostrado en la figura 11, donde
las bobinas de soplado magnético (3) se encuentran conectadas en paralelo con
resistencias (2), y ambas, a su vez, conectadas en serie con los explosores
activos (1). En la practica se suelen observar varias configuraciones de este tipo
conectadas en serie, para asi poder aumentar el efecto de soplado sobre la
corriente, que circula primero a tierra (corriente de descarga), pero que luego tiene
gue ser extinguida (corriente de fuga). La resistencia autovalvula (4) se conecta

finalmente a los elementos citados anteriormente en la figura mencionada [11].

1.3.6. DPS de 6xido de zinc. Es un elemento de 6xido metalico de resistencia no
lineal, contiene 6xido de zinc muy fino, el cual sintetizado con otros aditivos puede
prensarse en discos de tamafio deseado, estos discos expuestos a altas
temperaturas se convierten en un material ceramico policristalino denso; la
estructura de esta cerdmica es una matriz de granos de 6xido de zinc altamente
conductor, rodeados y separados por capas intergranulares de resistencia
eléctrica alta, consistente principalmente por aditivos de 6xido metalico, bajo un
esfuerzo eléctrico suficiente, las capas intergranulares empiezan a conducir

siguiendo una caracteristica de conduccién altamente no lineal.
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Figura 11. Secuencia de operacién de un pararrayos con explosores activos
y soplado magnético. A) derivacion a tierra de sobrecorriente. B) derivacién
a tierra de corriente de fuga. 1) explosores activos. 2) resistencia de
derivacion. 3) bobina de soplado magnético. 4) resistencia autovalvula.
Tomado de [11].

Los DPS ZnO (limitador) presentan una alta impedancia en condiciones normales
de funcionamiento de la red, teniendo unas descargas en funcionamiento normal
del orden de miliamperios. Debido a su curva de funcionamiento altamente no
lineal, la aparicibn de una sobretensién en la red implica una disminucion
exponencial de la resistencia que presenta la autovalvula a la circulacion de la
corriente, derivando la sobrecorriente a tierra a través de ella e impidiendo que la

tension en la red supere el nivel de aislamiento nominal del equipo [10].

1.3.7. DPS de frente muerto. Descargador de sobretensiones ensamblado en una
carcasa apantallada que brinda aislamiento del sistema y blindaje para conexion a
tierra, para instalar en un cerramiento para la proteccion del equipo y los circuitos
de distribucion montados sobre soporte y subterraneos [13].
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1.4. ONDAS DE PRUEBA PARA DPS

1.4.1. Impulsos de tensién. El equipo eléctrico (sistemas eléctricos de potencia,
transmision o distribucion) durante su vida operacional tiene que soportar
sobretensiones causadas por descargas atmosféricas o por maniobras, cuyos
picos, generalmente, exceden las amplitudes operativas de las tensiones AC. Los
estandares internacionales definen el IMPULSO DE TENSION como una tensién
unidireccional que crece mas o menos rapidamente hasta un valor maximo y luego

decrece relativamente despacio hasta llegar a cero [10].

Los pardmetros que definen una onda de impulso son los siguientes: polaridad,
valor de cresta (maximo), duracion del frente (que precede a la creta) T1, duracion
de la cola hasta el hemivalor T2. Se dice que una onda de tension de impulso es
plena cuando no es interrumpida (cortada) por una descarga, contorneo o
perforacién. La onda cortada puede serlo en el frente, en la cresta, o en la cola, y
a partir del instante del corte de tensidén cae bruscamente. Se distinguen dos tipos

de impulsos:

e Atmosférico (tipo rayo), IA.

e Maniobra (tipo swicheo), IM.

El primer tipo de sobretensiones son las originadas por descargas atmosféricas,
gue alcanzan a los conductores de las lineas de alta tensidén o a las partes vivas
de las subestaciones, en la figura 12 se representa la forma tipica de una onda de
tension del tipo impulso atmosférico, el impulso atmosférico normalizado es un
impulso pleno con una duracion de frente T1 de 1,2 pys y una duracion hasta la
cola T2 (amplitud al 50% de su valor de cresta) de 50 ps, denominado impulso
1,2/50.
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Figura 12. Onda de impulso atmosférico normalizada. Tomado de [10].

El segundo tipo de sobretensiones es causado por las maniobras efectuadas
sobre los sistemas de distribucion como apertura o cierre de lineas, energizacion
de equipos, etc [10]. La onda de sobretensiéon cuyo tiempo de frente convencional
es superior a 20 microsegundos se clasifica como sobretension de maniobra, las
caracteristicas de una onda de maniobra implican algunos parametros adicionales
gue se indican a continuacion y que se ilustran en la figura 13. El impulso de
maniobra normalizado denominado impulso 250/2500 es un impulso con una

duracion hasta la cresta de 250 ys y una duracién hasta la cola de 2500 ps.

Figura 13. Onda de impulso maniobra. Tomado de [10].
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1.4.2. Impulsos de corriente. De acuerdo a los estandares utilizados para
ensayar los dispositivos protectores contra sobretensiones transitorias, se utilizan
distintas ondas impulsivas de ensayo, algunas formas adoptadas son las de
impulso de corriente como lo son: 8/20 us, 10/350 ps, 10/1000 ps, etc. La forma de
onda 10/350 pus (fig. 14) se emplea para simular un impacto directo de rayo,
mientras que la forma de onda 8/20 ys es usada para simular el efecto de un
impacto indirecto en sus diferentes formas de acoplamiento y operaciones de

conmutacion en redes de distribucién de energia eléctrica.

La forma de onda estandar es la 8/20 ps (fig. 15). Las tolerancias de la forma de

onda son las siguientes:

e Valor de cresta +10%.
e Tiempo de subida £10%.

e Tiempo hasta el valor medio £10%.

Figura 14. Forma de onda 10/350 ps. Tomado de [29].
1

M,
100 %

50 %

-

10 (us)
350 o
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Figura 15. Forma de onda 8/20 ys. Tomado de [29].

Max.
100 %

8 (ps)
20

Se permiten pequefias oscilaciones si la amplitud de la oscilacion no sobrepasa
mas de un 5% el valor de cresta. Toda inversion de la polaridad debido al paso de
corriente por cero no puede sobrepasar mas de un 20% el valor de cresta. La
medida de la corriente que circula por el interior del limitador se realiza con una

precision del 3%.

1.5. CLASES DE DPS

Existen tres clases de DPS: distribucién, intermedio y estacion. Para la mayoria,
las principales diferencias de estos tipos de DPS es el tamafio del bloque. Un
bloque méas grande reduce la tension de descarga IR e incrementa bastante la
capacidad de energia y su confiabilidad. En la tabla 3 se presentan los diferentes
DPS que se encuentran en el mercado segun su tension nominal. Los DPS del
tipo distribucion son usados en los alimentadores mientras que el intermedio y el

tipo estacion son usadas en las subestaciones (SE) [9].

Tabla 3. Tensiones nominales para las clases de DPS. Tomado de [9].
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Tensiones nominales en kV

Distribuci6 1/1/1|1]2|2|2]|3
1/3|6] 9
n 0|2|5|8|1|5|71|0
Intermedio 3lsl9 1/1112}2(3|3|3(4|6|7]9|9]10]| 12
S 2|!5|1(4|0|6|98|0|]2|0|6/| 8 0
1/1/2|2|3|3|3/4|6|7]|9|9]|10]|12
Estacion |36 9
2|!5|1(4|]0|6|98|0|]2|0|6/| 8 0

1.6. CARACTERISTICAS DE CONTAMINACION

Factores contaminantes como vapores quimicos, humo, polvo, lluvia, niebla salina
u otros materiales conductores afectan el nivel de aislamiento de los dispositivos
eléctricos. En su forma mas general, los contaminantes constan de dos partes
fundamentales: una parte eléctricamente inerte que al humedecerse no se disocia
en iones, y que por lo tanto no es conductora y cuya funcion es darle a la capa sus
caracteristicas adhesivas y absorbentes, y una parte eléctricamente activa que al
humedecerse se disocia y presenta por tanto caracteristicas conductoras [23]. La
IEC 60815 define cuatro niveles de contaminacion (entre moderada y muy fuerte)
y estipula la fuga requerida para revestimientos de porcelana indicada en la tabla
4. Si no existen normas similares para revestimientos de polimero, la tabla
también rige actualmente para esos revestimientos. La distancia de fuga es la
longitud medida a lo largo del perfil externo del revestimiento y sirve de medida del
comportamiento del descargador en entornos contaminados en lo que respecta al

riesgo de arcos externos [25].
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Tabla 4. Caracteristicas de contaminacion. Tomado de [25].

_ Fuga
Nivel de _
.. | especifica
contaminacion
en [mm/kV]
Moderado (L) 16
Medio (M) 20
Alto (H) 25
Muy alto (V) 31

1.7. NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO (BIL)

Es un valor de referencia para la resistencia del aislamiento al impulso, expresado
en términos de valor de cresta de la tensién permisible al impulso de rayo
normalizado.
BIL = V500 [1-1 ,30']
0<3%
Donde:

V509, = tension de flameo.

En la tabla 5 se presentan las relaciones de tension nominal del sistema, tension
maxima del sistema y el nivel basico de aislamiento para transformadores
sumergidos en liquido refrigerante, ya que este equipo es el mas comun a

proteger.
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Tabla 5. Relaciones de tension y nivel basico de aislamiento. Tomado de [28].

Aplicacion Tension nominal del Tension maxima Nivel Basico
sistemna, Us del sisterna, Um de Aislamiento (NBA)
kV eficaces kV eficaces kV cresta

Distribucian <12 12 30

hasta 500 kVA 25 25 45
inclusive 44,50 5,0 60
72,87 87 75

11,4;13,2; 13,8; 15 15,0 a5

12 12 30

25 25 43

44,50 5.0 60

Potencia 7.2, 87 8.7 75
11.4;13.2; 13,8 15 15.0 95

250 250 125

150

345 36 200

46,0 52 250

69,0 725 350
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2. COMPARACION DPS DE CARBURO DE SILICIO Y OXIDO METALICO

En la tabla 6, se realiza la comparacién respectiva entre los DPS de carburo de
silicio y oxido metélico. A continuacion se profundiza en cada uno de los temas

expuestos en la tabla 6.

2.1. CARACTERISTICAS FISICAS

2.1.1. DPS de carburo de silicio. Este tipo de pararrayos es considerado como
uno de los mas antiguos, actualmente casi en desuso, que consistia en un
recipiente ceramico, que en su interior tenian conectados en serie resistencias de
carburo de silicio con explosores metalicos, estos a su vez se encontraban
aislados entre si, la separacion que existia entre los explosores se tomaba como
un indicador de la tension en la cual trabajaria el pararrayos, que por medio de sus
resistencias no lineales lograba drenar la sobrecorriente a tierra. En la figura 16 se
puede apreciar el pararrayos de carburo de silicio [11].
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Tabla 6. Comparacion DPS de SiC frente al DPS de ZnO. Fuente: Elaboracion
propia.

COMPARACION DPS DE CARBURO DE SILICIO VS DPS DE OXIDO METALICO

DPS SiC | DPS OXIDO METALICO
(Zn0O)

Contienen explosores NO (aunque algunos
fabricantes aun los
emplean)

Actualmente se comercializan NO Sl

Coeficiente de no linealidad Elevado Superior al de SiC

Caracteristicas fisicas: sistema de Sl SI

sellado, conexion a tierra, envolvente
ceramico, anillo de regulacion,
contadores de descargas, dispositivo de
alivio de presion

Caracteristicas de operacién: tension Sl Sl
nominal, frecuencia nominal, corriente de

descarga, corriente nominal de descarga

corriente subsiguiente, tensiéon no

disruptiva, tensidén residual, tension de

descarga, avalancha térmica, estabilidad

térmica, nivel de protecciéon, clase de

aliviador de presion.

MCOV NO SI
Tension de cebado Sl NO
Ensayos tipo y de rutina Sl SI
Resistencia bajo contaminacion S Sl
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Figura 16. Esquema basico de un DPS de carburo de silicio y explosores. Tomado
de [11].

C de linea.

7"7_" Sellado lado de linea.

Envolvente ceramico.

Resistencias variables
de carburo de siliclo.

Sellado del lado tierra.
D dor de tierra.

C on de tierra.

2.1.2. DPS de 6xido metalico. Este tipo de pararrayos son mas modernos que los
de SiC, aunque fisicamente son similares, estos se distinguen por la falta de
explosores, ademas de contar con resistencias de 6xido de zinc. Este tipo de DPS
comenzé a tener auge en la década de los 70, penetrando en el mercado
internacional rapidamente. Como se observa en la figura 17, el 6xido de zinc son
pequenas particulas de 10 pm aproximadamente, las cuales se encuentran

separadas por pequefias capas con una gran resistencia. [11]

Figura 17. Estructura del éxido de zinc. Tomado de [11].

granulo de
Zn0 L electrodo

/“\r”\(l -

electrodo capa intergranular

WSO

A principios de los 80 se observo la penetracion en el mercado de DPS a base de

oxido de zinc (ZnO) para operacion ligera y para trabajo pesado. Asi como ha
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habido fabricantes que han omitido el uso de los explosores de disparo, existen
otros que los siguen empleando, que ha tensiones nominales logran aislar el
sistema al cual se encuentran conectados. En algunos casos se ha implementado
el uso de los llamados explosores de extincion, los cuales ayudan a extinguir
completamente la corriente de fuga a tierra, la cual se considera de valores mas
bajos en comparacion con la corriente de fuga de los DPS de carburo de silicio. En

la figura 18 se pueden observar las partes de este dispositivo [11].

Figura 18. Partes principales del pararrayos de oxido de zinc (ZnO). Tomado de
[12].

2.1.3. Partes que conforman el DPS. A continuacion se presentan las partes
constitutivas del DPS.

Explosores (aplica solo a DPS de SiC): estos se encuentran conectados en serie
con el conjunto de resistencias no lineales, las cuales a su vez estan
interconectadas a tierra; su funcionamiento es enviar cualquier sobretension

dafina al sistema, drenandola a tierra.

Valvulas o resistencias no lineales de carburo de silicio (aplica solo a DPS de SiC):
el funcionamiento de estos elementos era limitar el paso de la corriente a tierra,
después de que el pararrayos ha sido descargado. Sus resistencias estan

construidas de carburo de silicio un material con una impedancia no lineal.
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Resistencias no lineales de éxido metalico (aplica solo a DPS de ZnO): tienen
idéntica mision que las resistencias de carburo de silicio pero con un coeficiente
de no linealidad mucho mas elevado, con lo que se consigue que tensiones
nominales de servicio, estas resistencias conduzcan una corriente de fuga
despreciable, mientras que frente a una sobretension, absorben perfectamente la
corriente de descargas.

Las partes restantes aplican para ambos DPS

Sistema de sellado: este es realizado con anillos de goma sintética blanda de
doropreno, siendo comprimidos en la parte superior del pararrayos por una tapa
de acero inoxidable, y en la parte inferior por el conjunto de la conexion a tierra,

fabricado en bronce.

Conexion a tierra: tiene una doble funcion, la primera es de conectar el pararrayos
con tierra y asi lograr garantizar el paso de la corriente de descarga, y la segunda
es evitar la inutilizacion de una linea por fallo de un pararrayos como
consecuencia de una serie continuada descargas o0 una sobretension mantenida y

prolongada.

Envolvente ceramico o polimérico: son generalmente de porcelana blanca o roja
de alta resistencia, o de materiales poliméricos como hule silicon o EPDM (etileno
Propileno Dieno mondémero) con una linea de fuga lo suficientemente larga como

para garantizar que ningun arco lo contornee bajo efectos de contaminacion.
Anillo de regulacién: su funcion en el DPS es la de mantener la distribuciéon
uniforme del gradiente de potencial a lo largo de este, sobre todo cuando se ha

colocado en condiciones donde existe contaminacion.

Contadores de descargas: para la proteccidon del sistema eléctrico por medio de

DPS, es importante tomar en cuenta el nUmero de veces que el dispositivo ha
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operado a causa de una sobretension. Por tal motivo los DPS cuentan con un
contador digital que es capaz de contabilizar cada vez que el pararrayos ha

operado.

Dispositivo de alivio de presion: medio para aliviar la presion interna del
descargador de sobretensiones y evitar la ruptura violenta de la carcasa luego del

paso prologado de corriente de falla o flameo interno del descargador.

2.2. CARACTERISTICAS DE OPERACION

A continuacion se describen las caracteristicas técnicas mas relevantes que

describen el funcionamiento de los DPS.

Tension maxima de operacion continua (MCOV) (aplica solo a DPS de ZnO): es la
maxima tensidén que puede ser aplicada entre bornes del DPS de forma indefinida
sin que haya un aumento tanto en las pérdidas como en la temperatura del

dispositivo [13].

Cebado (aplica solo a DPS de SiC): descarga disruptiva entre los electrodos del

explosor de un descargador de sobretensiones [16].

Tensién de cebado a frecuencia industrial (aplica solo a DPS de SiC): valor de la

tensién a frecuencia industrial medida en valor de cresta por v2 , que aplicada
entre los bornes de un DPS, provoca el cebado de todos los explosores en serie
[16].

Las siguientes caracteristicas aplican para ambos DPS
Tension nominal: valor especifico maximo de la tensién eficaz a frecuencia

industrial admisible entre sus bornes para la cual esta previsto que el descargador
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de sobretensiones funcione correctamente. Esta tension puede ser aplicada de
manera continua a un descargador de sobretensiones sin modificar sus

caracteristicas de funcionamiento [16].

Frecuencia nominal: frecuencia de la red para la cual esta previsto el descargador
de sobretensiones [16].

Corriente de descarga: onda de corriente que fluye por el descargador de
sobretensiones, en el caso del DPS de carburo de silicio como consecuencia del
cebado de los explosores en serie [16].

Corriente nominal de descarga: valor de cresta de la corriente de descarga de
forma de onda 8/20 ps que se utiliza para designar un descargador de
sobretensiones. Es, asimismo la corriente de descarga utilizada para iniciar la

corriente subsiguiente durante el ensayo de funcionamiento [16].

Corriente subsiguiente: corriente aportada por la red y que fluye por el DPS
después del paso de la corriente de descarga [16].

Tension de descarga: valor pico de la tensién que aparece entre bornes desde que

se presenta la sobretension hasta cuando aparece la corriente de descarga [10].

Tension residual: tensidén que aparece entre los bornes de un DPS durante el paso

de la corriente de descarga [16].

Caracteristica de tension no disruptiva: esta tension de resistencia a la frecuencia
industrial en funcién del tiempo presenta las maximas duraciones de tiempo para
las cuales se pueden aplicar a los DPS a frecuencia industrial, sin causar dafio o

inestabilidad térmica [13].
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Avalancha térmica: situacion en la que la perdida de potencia sostenida de un
DPS excede la capacidad de disipacion térmica de la carcasa y las conexiones, lo
gue conduce a un aumento acumulativo de la temperatura de los elementos

resistivos que termina en falla [13].

Estabilidad térmica: un DSP es térmicamente estable si después del
funcionamiento que haya causado elevacion de temperatura, la temperatura de los
elementos resistivos disminuye con el tiempo cuando el DPS es energizado a una
tension de funcionamiento continua especificada y en condiciones ambientales

especificadas [13].

Nivel de proteccién: el nivel de proteccion al impulso tipo rayo de un pararrayos es
el valor maximo de la tension residual a la corriente nominal de descarga. Esto se
aplica a la proteccién de los equipos contra las sobretensiones de frente rapido. El
nivel de proteccion al impulso tipo maniobra es el valor maximo de la tension
residual a las corrientes de impulso tipo maniobra especificadas. Esto se aplica al

apantallamiento de los equipos contra las sobretensiones de frente lento [1].

Clase de aliviador de presion: es el numero relativo a la capacidad de un
pararrayos para resistir las corrientes de falla interna, que sobrevienen después de

una falla, sin explosion violenta de la cubierta [1].

Resistencia bajo contaminacién: para los pararrayos destinados a ser utilizados en
zonas contaminadas de los niveles Ill y IV, es recomendable un ensayo de
contaminacion, este ensayo permite obtener informaciones sobre las descargas

disruptivas [1].
Ensayos tipo: ensayos realizados al terminar el desarrollo del disefio de un nuevo

descargador de sobretensiones, para determinar el desempefio representativo y

para demostrar la conformidad con la norma pertinente [13].

52



Ensayos de rutina: ensayos realizados sobre cada descargador o sobre partes o

materiales de éste, para asegurar que el producto cumple las especificaciones de
disefio [13].

En la figura 19, se muestra la caracteristica tension corriente para el DPS de
carburo de silicio.

Figura 19. Esquema de funcionamiento de un DPS de carburo de silicio. Tomado
de [10].

Vo Vo Nivel de |a sobretension sin pararrayos

R
\ ) :
:' : Vg Tension de descarga

Vg — Ve V: Tensidn de sefvicio
. -y Vg Tension residual

ig: Corriente de descarga

i, — )
a is ig: Corriente subsiguiente

En la figura 20 se muestra la caracteristica tension corriente para el DPS de SiC,
mientras que en la figura 21 se realiza para el DPS de ZnO.

Figura 20. Caracteristica tension-corriente de DPS con explosores,

1=encendido; 2=corriente que circula por el DPS; 3=recuperacion. Tomado de
[30].
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Figura 21. Caracteristica tension-corriente de DPS con resistencias de 6xido

metdlico, 1= caracteristica |-V rango de alta impedancia

2=caracteristica |-V rango de baja impedancia. Tomado de [30].

2.3. DIFERENCIAS RELEVANTES

La descarga IR de un pararrayos se encuentra usando la onda de impulso
estandar de 8 pus/20 ps. Esta onda ha sido usada por muchos afios y ha sido
considerada como representativa para descargas atmosféricas, los datos
experimentales han indicado que los tiempos del frente de onda reales son
mucho mas rapidos. Los tiempos de frente de onda de 2 yus o0 menos no son
inusuales. Un tiempo de cresta de 1 ps ocurriria el 17% de las veces. Si una
onda con este tiempo de elevacion incide en un pararrayos, la descarga
disruptiva y la IR del pararrayos cambiaran los valores publicados para una
onda estandar de 8 ps/20 us. Se ha llegado a concluir que la caracteristica IR
de un pararrayos de carburo de silicio se incrementa aproximadamente el 30%
y para uno de ZnO el 10%. Esta es una de las principales desventajas del DPS

de ZnO con respecto al de Carburo de Silicio [9].

Los problemas que existian con los explosores serie, ya no se tienen en los de

ZnO. La construccién de los de ZnO es mas simple y como tiene menos
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piezas, la confiabiidad es mayor. Lo anterior, establece diferencias
constructivas entre los dos tipos de fabricacion.

e La diferencia en las caracteristicas de los materiales (SiC y ZnO) es
significativa: Los discos o blogues hechos de ZnO tienen una caracteristica no
lineal muy superior a los de SIiC, en la figura 22 se puede apreciar esta
comparacion, en donde el DPS de oOxido metalico sencillamente facilita la
entrada o salida de conduccion. Debido a esta caracteristica, los pararrayos de
ZnO no requieren los explosores. La caracteristica no lineal del ZnO, permite
lograr niveles de proteccidon mejores que los de SiC. Los pararrayos de ZnO,
tienen mayor capacidad de absorcion de energia, lo cual permite realizar la
proteccion contra sobretensiones de maniobra, esto no era posible con los de
SiC [18].

e Enlafigura 23, se muestra una comparacion del nivel de proteccion de un DPS

convencional con un DPS de 6xido metdalico.

Figura 22. Comparacion de las caracteristicas no lineales del pararrayos de 6xido

metdlico con la del pararrayos de carburo de silicio. Tomado de [9].
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Figura 23. Comparacion del nivel de proteccion de un DPS convencional con
un DPS de 6xido metalico. Donde, a= tensién de descarga con explosores;
b= tension residual para una corriente de coordinacion de 10 kA, para un
DPS con explosores; c= nivel de proteccién para una corriente de

coordinacion de 10 kA, para un DPS de 6xido metalico. Tomado de [30].
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3. PROCESO DE SELECCION DE DPS EMPLEADO EN COLOMBIA

Para realizar el proceso de seleccion de DPS, se debe remitir tanto al Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) como a las Normas Técnicas
Colombianas (NTC), ya que en estos textos se encuentran la normalizacién de
estos dispositivos para el pais, a continuacién se trataran las indicaciones que

cada uno de estos textos establece.

3.1. REQUERIMIENTOS SEGUN RETIE

A continuacion se presentan las exigencias y especificaciones que el RETIE

establece sobre los DPS.

Toda subestacion (transformador) y toda transicion de linea aérea a cable aislado
de media, alta o extra alta tensién, deben disponer de DPS. El DPS debe estar
instalado como lo indica la figura 24. Se debe tener como objetivo que la tensién
residual del DPS sea casi igual a la aplicada al equipo [14]. En subestaciones de
distribucion al interior de edificios, el disefiador evaluara y justificara la posibilidad
de instalar s6lo los DPS en la transicion a la acometida subterranea y no en el
transformador. Para la instalacién de un DPS se debe tener en cuenta que la
distancia entre los bornes del mismo y los del equipo a proteger debe ser lo mas

corta posible, de tal manera que la inductancia sea minima [14].
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Figura 24. Montaje de los DPS. Tomado de [14].
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Los DPS utilizados en media, alta y extra alta tension con envolvente en material
de porcelana, deben contar con algun dispositivo de alivio de sobrepresion
automatico que ayude a prevenir la explosién del equipo. Los DPS utilizados en
media tension con envolvente en material polimérico, deben contar con algun

dispositivo externo de desconexion en caso de quedar en cortocircuito.

3.2. REQUERIMIENTOS SEGUN NTC 2878 (ELECTROTECNIA. GUIA PARA LA
SELECCION DE PARARRAYOS EN TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION)

La NTC 2878 establece las recomendaciones generales basicas para la seleccion
y aplicacion de pararrayos que seran utilizados para la proteccion de
transformadores de distribucion con tensiones de serie entre 15 kV y 34,5 kV. Esta
norma se apoya en la NTC 2166 (descargadores de sobretensiones de resistencia
variable con explosores para redes de corriente alterna) y en la NTC 4389
(descargadores de sobretensiones de Oxido metalico sin espaciadores para

sistemas de corriente alterna) [15].

3.2.1. Seleccién de DPS de 6xido metdlico, En las siguientes indicaciones se
presenta como obtener un DPS de Oxido de zinc que represente seguridad a la red
eléctrica, asi como también se muestra un ejemplo de como realizar el
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procedimiento de seleccion, ya que este tipo de dispositivo es lo que actualmente
maneja el mercado.

3.2.1.1. Caracteristicas nominales para la seleccién del DPS de 6xido
metalico

e Tension maxima de operacion continda del DPS (MCQOV).

e Maximas tensiones residuales para ondas de descarga de 8 us/20 ps.

e Corriente nominal de descarga.

e Capacidad para soportar la corriente de descarga de onda de 4 us/10 us.

e Capacidad de disipacion total de energia sin refrigeracion.

e Clase de alivio de presion.

e Aislamiento externo de la porcelana.

e Capacidad de soporte de sobretensiones temporales.

3.2.1.2. Seleccién de la tensién nominal. La tensién nominal se utiliza como un

valor de referencia que determina las demas caracteristicas de operacion.

a) Determinacion de la tension maxima de operacion continta (MCOV)

Si el pararrayos esta conectado entre fase y tierra en un sistema trifasico se

determinard asi:

MCOV =

=F

Dénde:

Vm= tensién méaxima del sistema.
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Los valores de MCOV estandarizados en el mercado se pueden apreciar en la
tabla 7, en donde por ejemplo para una tension nominal de 10 kV tenemos la
posibilidad de seleccionar un DPS con un MCOV de 8, 8,4 u 8,5.

b) Determinacion de una tension preliminar basada en la tension maxima de
operacion continda.

Lo _Mcov
°= ko

Donde:

Vo = tension preliminar.

Ko = factor de disefio del pararrayos propio del fabricante.

c) Determinacion de sobretensiones temporales en falla a tierra.
VTG = Ke *Voc

Donde:

VTG = sobretension temporal en falla a tierra.

Ke= factor de falla a tierra que depende de la relacibn X0/X1 y RO/R1

(impedancias de secuencia cero y positiva).

Nota. Ke tiene un valor maximo de 1,4 para sistemas directamente aterrizados y

normalmente un valor de 1,73 para sistemas aislados.
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Tabla 7. Valores de MCOV que se encuentran en el mercado. Fuente: Elaboracién
propia.

Tensién
nominal 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
DPS [kV]

MCOV real s 3; 4’2; 7
[kV] 255 | 3,2

8; 8,4, 9,6; 10;

51 765 | 8° 10,2

Tensién
nominal 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24
DPS [kV]

16.8: 19;
MCOV real 12; 14,4; ) 18; 19,2;
[kV] 17| 18 [ 14955 | 15| 16 | 17, 19761 195
17.85 o

Tension
nominal 25 26 27 29 30 31 32 33 34 35
DPS [kV]

21.6: _ 26,4;
Mcﬁ(\\’/]rea' 20 | 21 | 220 | 23 22:1’4 25 | 26 | 270 | 27 | 28
22.95 ! 28.05

Tensién
nominal 36 37 39 40 41 42 44 45 46 47

DPS [kV]
288 31.2: 336
Mcﬁ(\\’/]rea' 20- | 30 | 31: | 32| 33 | 34 | 35
30,6 33,5 35,7

36;

38,25 37 38

d) Seleccion de otra tensidbn nominal preliminar basada en la sobretension
temporal de falla a tierra.

1= VTG
T Kt

Doénde:

V1 = tension preliminar.

Kt = capacidad de la sobretension temporal del DPS expresada como multiplo de
la tension nominal.
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Nota. Kt se puede tomar de curvas o de tablas dadas por los fabricantes de
pararrayos, las cuales muestran la duracién de sobretension y su contraste

respectivo como mdltiplo de tensién nominal.

La capacidad de la sobretension temporal del DPS depende también del consumo
de energia precedente y la tensidbn de servicio aplicada después de la

sobretension.

e) Determinacién de otras tensiones temporales

Aplicando lo descrito en el item c) se calculan otras sobretensiones temporales y a
partir de ellas se hallan valores preliminares de tensiones nominales igual que en
el item anterior (VO, V1, V2... Vn).

f) Determinacion de la tensién nominal

La tension nominal que se debe seleccionar es el valor mas alto escogido entre las
tensiones preliminares (VO, V1, V2... Vn). Si este valor no corresponde a un valor
de tension normalizado se debe seleccionar el inmediatamente superior

normalizado.

3.2.1.3. Coordinacién de corriente

a) Corriente nominal de descarga

La corriente nominal de descarga se determina como se estipula en el numeral
3.2.2.3.

b) Capacidad para soportar un impulso de maniobra

Para sistemas con tensiones de servicio entre 15 kV y 34,5 kV, este parametro
tiene menor importancia ya que las sobretensiones originadas por impulsos de
maniobra son inferiores a las sobretensiones por descargas atmosféricas. Sin
embargo, los valores de corriente y las tensiones residuales con las corrientes y

ondas por maniobra son importantes para el calculo de la disipacion de energia
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gue debe soportar el pararrayos. Para las tensiones menores o iguales a 34,5 kV,
las magnitudes de la méxima corriente producida por un impulso de maniobra son
de 0,5 kA [15].

3.2.1.4. Margen de proteccion. Diferencia entre la rigidez dieléctrica del

aislamiento del equipo y el nivel de proteccién del pararrayos.

a) El margen de proteccion del pararrayos para ondas de impulso atmosférico se

establece de acuerdo a la siguiente férmula:

BIL —Vr
P=———%100%

Donde:

MP= Margen de proteccion.

BIL = Nivel basico de aislamiento.

Vr = Tension residual o tension de descarga con la corriente de descarga nominal,

con una onda 1,2 us/50 ps.

b) El margen de proteccion del DPS para ondas de impulso de maniobra se

establece de acuerdo a la siguiente férmula:
VIM —Vr
P=—-——

100
Vr *

Donde:
MP= margen de proteccion.
VIM= tensién que debe soportar el equipo con el impulso de maniobra.

Vr = tension residual con onda de impulso de maniobra.

Se recomienda que las tensiones residuales en el DPS a la corriente hominal de
descarga con ondas de impulso de corriente 8 us/20 us, sean minimo 20%
menores que el nivel basico de aislamiento (BIL) del equipo protegido. Para

sobretensiones de maniobra, el margen de proteccién no debe ser inferior al 15%
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de la tension que debe soportar con un impulso de maniobra (VIM), el equipo
protegido [15].

3.2.1.5. Distancia de proteccion. Los margenes de proteccion del DPS
solamente son validos si el DPS se monta directamente sobre el objeto que se va
a proteger, debido a que si existe una distancia entre el pararrayos y el objeto
protegido, se reducen drasticamente los margenes de proteccion. La tension
aplicada sobre el objeto que se va a proteger con un DPS, se determina a partir de

las siguientes consideraciones:

a) Considerando un DPS (P) que protege un transformador (T) instalado a una
cierta distancia de esté (véase figura 25), de tal forma que una onda tarda un
tiempo (t) en recorrer el trayecto.

Vp - RdId + RtId + V1

Ve:V;a-l'V;)sc

2U,L dig

I/OSC - V Vl = L1 dt

Donde:

Vp = tensién aplicada al DPS (kV).

Rd x Id = Vr =tension residual del DPS (kV).
Rd = resistencia de descarga del DPS (Q).
Id = corriente nominal de descarga (kA).

Rt = resistencia de puesta a tierra (Q).

Ut = pendiente de la onda incidente (kV/us).
V = velocidad de onda incidente (m/us).

L = separacion entre el DPS y el equipo protegido (m).
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Ve = tension aplicada al equipo que se va a proteger (kV).
L1 = longitud del bajante del DPS (m).

H = inductancia del cable de conexién al DPS (H/m).

b) Con el valor Ve se debe recalcular el margen de proteccion MP, con el fin de
determinar que este Ultimo no sea inferior al 20% establecido.
NBA-V,

Entonces, MP = — X 100% = 20%

e

Figura 25. Circuito para el calculo del margen de proteccion (distancia de
proteccion). Tomado de [15].

B - |

- VOSC >

vt [t I A
Vo Hl I Ve T

|||
ey

c) Si L1 y Rt son demasiado pequefios Ve puede ser calculado en forma
aproximada por la siguiente formula simplificada.

V. + 2U,L

Ve = Vosc = (Rd-Id) %

3.2.1.6. Capacidad de disipacion de energia

a) Determinacion de la disipacion de energia debida a conmutacion
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La ecuacién que se debe utilizar para el calculo de la energia que debera disipar el

pararrayos, es la siguiente:
V;)v - Vl

E =
Z

XV, X2tXn

Donde:

E = energia que debe disipar el pararrayos.

Vov = sobretension esperada en ausencia de pararrayos.

Vr = tension residual del pararrayos para una carga de 10 KA.

T = tiempo de propagacion de la descarga (valor asumido 20 pus).
n = nimero de descargas consecutivas considerado como 1.

Z = impedancia expresada en Q.

La capacidad de disipacion de energia debido a la tension nominal sera:

Energia disipada

Tension nominal del pararrayos

Expresada en kilojulios / kilovoltios (kJ/kV)
b) Magnitud de disipacion de energia debida a descarga atmosférica
Se puede calcular en forma aproximada por medio de la siguiente ecuacion:

E=V.xIXtXn

Donde:

E = energia que debe disipar el pararrayos.

| = corriente de descarga (10 kA).

Vr = tension residual del pararrayos para una descarga de 10 kA.
T = tiempo de propagacion de la descarga (valor asumido 20 ps).

n = numero de descargas consecutivas sin enfriamiento y tiene un valor de 2.
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Se calcula la capacidad de disipacion de energia debida a la tension nominal y se
verifica el cumplimiento de la clase de descarga del pararrayos que se va a utilizar.

3.2.1.7. Capacidad de alivio de presién. El calculo de la capacidad de alivio de
presion se determina por la corriente de cortocircuito (IBC) en el lugar donde va a
ser instalado el pararrayos.

Doénde:

Vn = tensidén nominal.

MVA (falla) = cantidad en MVA cuando se presenta una falla.

Con la IBC se verifica la clase de descarga del pararrayos seleccionado de
acuerdo con la tabla 8.

3.2.1.8. Aislamiento del pararrayos. Se debe seleccionar de acuerdo con lo

indicado en el numeral 3.2.2.11.

Tabla 8. Parametros para los ensayos de impulso de corriente de larga duracion a

descargadores de sobretensiones de 10 000 A, servicio pesado. Tomado de [16].

Valores de la Duracion convencional -
Clase de desca_rga de resistencia de carga R, de la cresta Te"5'°f‘ de carga_ Ue,
larga duracion o us kV (corriente continua)
1 3.3U" 2000 30U~
2 1.8 Ur 2000 26 U
3 12 U, 2400 26 U
p 08 Ur 2800 24 U
5 05 U, 3200 22 U
Ur = tension nominal de la muesira ensayada, en kilovoltios

3.2.1.9. Ejemplo seleccion de DPS de 0xido de zinc segun NTC 2878
Parametros de la red:
e Tensiones: 34500 /440 V
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e BIL: 200/30 kV

e Sijstema aterrizado

Tension maxima:
El valor de la tension maxima del sistema esta aproximadamente entre 1,05y 1,1

la tensidn nominal del sistema.
Vm =345*1,1=379kV

Tension maxima de operacion continda:

mcoy =/
V3

37,9kV
V3

La tensidbn maxima de operacion continua obtenida fue de 21,9 kV, este no es un

MCoV = = 21,9kV

valor estandarizado por los fabricantes, es por tal razon que se selecciona un

MCOV de 22 kV que si se encuentra en catélogos.

Entonces MCOV seleccionado,
MCOV=22 kV

Tension preliminar basada en la tension méaxima de operacion continta.

v _MCOV
0= Ko

Se asume un factor Ko=0,8, este valor depende del fabricante.
22 kV

Vo=22"" = 275kV
°=70s8
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Sobretensiones temporales en falla a tierra
VTG = Ke * MCOV

Ke=1,4 para sistemas aterrizados
VTG =1,4%22kV =30,8kV

Seleccion de tension preliminar basada en la sobretension temporal de falla a
tierra.

1= VTG
Kt

Kt= 1,15 para un tiempo de duracion de falla de 1 s.
_30,8kV

Vi 1,15

= 26,78 kV

Kt= 1,1 para un tiempo de duracion de falla de 10 s.
5 30,8 kV
11

=28kV

Al comparar los valores de Vo, V1 y V2 se puede apreciar que V2 presenta la
magnitud mas grande con 28 kV, esta seria nuestra tension nominal, pero como
este valor no esta normalizado, el valor inmediatamente superior normalizado para

este caso seria 30 kV, como se observa en la tabla 10.

Entonces,
Tensioén nominal= 30 kV

Ahora se selecciona la corriente nominal de descarga, para este ejemplo se
escoge un DPS con una corriente nominal de descarga de 10 kA con forma de
onda de 8/20 us. Para este caso se puede seleccionar, por ejemplo un DPS de la

marca SIEMENS vy la referencia 3EK4 300-1CM4 la cual se ha elegido con
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respecto al MCQOV, que para este ejemplo es de 22 kV, pero como este valor no se
encuentra en el catalogo se selecciona el siguiente valor que es de 24 kV, tal

como se presenta en la tabla 9.

A partir del MCOV vy la corriente nominal de descarga se selecciona la tension
residual de descarga.

Tension residual de descarga (10 kA) = 79,5 kV
BIL — Descarga IR

M d teccion = x 1009
argen de proteccion Descarga IR %o
, 200 — 79,5
Margen de proteccion = T X 100%

Margen de proteccion = 151,57%

3.2.2. Seleccién de DPS de carburo de silicio. A continuacion se presentan las
pautas necesarias para seleccionar adecuadamente un DPS de carburo de silicio,
para este caso no se desarrolla ejemplo de seleccion, ya que este tipo de
dispositivo ya no es elaborado, por ende no se encuentra en el mercado. La
CREG en su resolucién 98 de 2000 Anexo CC.1, no permite el uso de pararrayos
tipo estacién de carburo silicio en ningin punto como proteccion de las nuevas
lineas de transmision, equipo de transformacion y equipo de compensacion de
reactivos. A pesar de esto se enuncian las pautas de seleccién, ya que es comun
que empresas encargadas del servicio de mantenimiento de redes aun conserven
estos dispositivos en bodega, ademas es frecuente encontrar estos descargadores

en la red eléctrica ya que si no presentan dafio no seran sustituidos.
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Tabla 9. Catélogo SIEMENS 3EK4. Tomado de [19].

nomi- | tensién de | Referencia del Valores maximos
operacion | descargador de de tensiones residuales ante diversos Aislamiento
continua U.| sobretensién tipos corrientes de descarga de carcasa
Tension

Tension  soportada

soportada  a frecuen-

aimpulsos cia indus-

8/20ps 8/20ps B/20ps B/20 ps  8/20 ps 30/60 ps 30/60 ps  tipo raye  trial 1 min,,

1kA 3kA 5kA 10kA 20kA 125kA 500A 1,2/50ps  hamedo

[kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [kv] [mm] [mm]  [mm]  [kg]
3 2,4 3EK4 030-1CB4 6,4 7.1 7,4 8,0 9,1 5,8 6,1 65 27 96 280 112 0,8
6 4.8 3EK4 060-1CB4 12,7 14,2 14,8 15,9 18,3 11,6 12,2 65 27 96 280 112 0,9
9 7.2 3EK4 090-1CC4 19,1 21,2 22,2 23,9 27,4 17,4 18,4 87 36 137 420 150 1.2
12 9,6 3EK4 120-1CC4 25,4 28,3 29,6 31,8 36,6 23,2 24,5 87 36 137 420 150 1.3
15 12,0 3EK4 150-1CF4 31,8 35,4 37,0 39,8 45,7 29,0 30,6 99 41 160 550 170 1.6
18 14,4 3EK4 180-1CJ4 38,2 42,5 44,4 47,7 54,9 34,8 36,7 123 51 204 690 212 2,0
21 16,8 3EK4 210-10J4 44,5 49,5 51.8 55,7 64,0 40,6 42,9 123 51 204 690 212 21
24 19,2 3EK4 240-1CK4 50,9 56,6 59,1 63,6 73,1 46,4 49,0 140 58 234 820 242 23
27 21,6 3EK4 270-1CM4 57.2 63,7 66,5 71,6 82,3 52,2 55,1 161 67 270 960 278 2,7
30 24,0 3EK4 300-1CM4 63,6 70,8 73,9 79,5 91,4 58,0 61,2 161 67 270 960 278 2,8
33 26,4 3EK4 330-1CR4 70,0 77.8 81.3 87,5 101 63,8 67,3 191 79 320 1200 330 3.2
36 28,8 3EK4 360-1CR4 76,3 84,9 88,7 95,4 110 69,6 73,5 191 79 320 1200 330 33

3.2.2.1. Caracteristicas nominales para la seleccion del pararrayos
autovalvular

e Tension de extincion o nominal.

e Corriente nominal de descarga.

e Tension de cebado.

e Tension residual.

e Corriente de larga duracion.

e Capacidad de disipacion de energia.

¢ Nivel de proteccion del pararrayos contra sobretensiones atmosféricas.
¢ Nivel de proteccion del pararrayos contra sobretensiones de maniobra.
e Capacidad para soportar la corriente de cortocircuito.

¢ Aislamiento de la porcelana.
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3.2.2.2. Seleccion de la tension nominal. La tensién con la frecuencia de
servicio en el pararrayos no debe ser superior a la tension de extincién, incluso en
caso de fallas de la red. Para el calculo de la maxima tension de servicio con
frecuencia industrial debera tenerse en cuenta el coeficiente de puesta a tierra e
[15].

Pararrayos conectados entre fase y tierra

La seleccion de la tension de extincion de los DPS conectados entre fase y tierra

se hara de acuerdo con lo siguiente:

Vn > Vm *e
Donde:
Vm = valor maximo de la tensién de servicio en el lugar del montaje (tension fase-

fase)

Coeficiente de puesta a tierra (€)= el mas alto valor de la relacion entre la maxima
tensién fase-tierra con cortocircuito en el sitio considerado de la red (Ve) y la

tension fase-fase sin cortocircuito (Vb).

NOTA. En redes con neutro aislado o conectado a tierra inductivamente, el
coeficiente de puesta a tierra se puede asumir igual a 1 si no se conoce y el neutro
se considera como no efectivamente puesto a tierra. Si el coeficiente de puesta a
tierra es menor que 0,8 se considera que el neutro esta efectivamente puesto a

tierra.

Los valores de tension nominal del DPS se seleccionan de acuerdo a los valores

normalizados establecidos en la tabla 10 [15].
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Tabla 10. Valores de tensién. Tomado de [16].

Valores normalizados de tension en kV
0,175 6 18 36 75 126
0,280 7,5 21 39 84 138
0,500 9 24 42 96 150
0,660 10,5 27 51 102 174
3 12 30 54 108 186
4,5 15 33 60 120 198

3.2.2.3. Seleccidon segun la corriente nominal de descarga. Los pararrayos
estan clasificados por sus corrientes de descarga nominales normalizadas (10 kA,
5 kA, 2,5 kA y 1,5 kA, con forma de onda 8 ps/20 us). La corriente nominal de
descarga debe elegirse teniendo en cuenta la maxima corriente que va a
descargar el pararrayos, que puede estimarse a partir de los datos de la méaxima
sobretensién procedente de una linea y debida a la caida de un rayo en ella. La
corriente de descarga (Id) puede calcularse aproximadamente utilizando la

siguiente formula:

_ 2V —nVr

Id
Zc

Donde:
Vr = tension residual del pararrayos para el valor maximo de la corriente que se va

a descargar a través de él.

V = onda de tension de valor maximo precedente de una de las lineas conectadas

al mismo nodo.

Zc = impedancia de onda caracteristica de las lineas (se ha expuesto que todas

las lineas (n) poseen el mismo valor Zc).
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n= ndmero total de lineas coincidentes al mismo nodo.

Nota. La intensidad méaxima de descarga se obtendra en el caso de un pararrayos

situado al final de una linea el cual protege a un transformador, siendo n=1.

Para niveles de tension entre 15 kV y 34,5 kV se recomienda utilizar pararrayos

con un corriente nominal de descarga no menor a 10 kKA.

3.2.2.4. Seleccion segun la tension de cebado: Los valores maximos de
tensiones de cebado deben estar de acuerdo a la tabla 11.

3.2.2.5. Seleccion de la tension residual. Los valores de tension residual del
pararrayos son seleccionados a partir de valores garantizados por el fabricante o

la curva de tension residual contra corriente de descarga.

3.2.2.6. Seleccion corriente de larga duracion. Esta representa los esfuerzos
causados por sobretensiones internas que soporta el DPS durante su
funcionamiento normal [15]. El pararrayos debera cumplir los requisitos de
ensayos de impuso de corriente.

3.2.2.7. Seleccién de la capacidad de disipacién de energia. Se determina

conforme lo estipulado en el numeral 3.2.1.6.
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Tabla 11. Valores maximos tension de cebado. Tomado de [16].

Tensién nominal
del descargador de
sobretensiones

Tension maxima de cebado
a los impulsos tipo
rayo normalizados

Impulso tipo rayo para ensayo
sobre el frente de onda

U Val Tension maxima de
wor cebado a los
nominal impulsos de tipo
dela maniobra
pendiente| Tension maxima de cebado
del frente
de onda
kVims
k\;h‘glzor kV, valor de cresta kV, valor de cresta kV, valor de cresta
Descargadores | Descargadores Descargadores |Descargadores| Descargadores de | Descargadore
de de de de sobretensiones de
sobretensiones|sobretensiones sobretensiones|sobretensiones 10000 A sobretensione
10000 A 2500A,5000A 10000 A 2500 A,5000A servicio 10000 A
servicio y 10000 A servicio y 10000 A pesado servicio
pesado servicio ligero pesado servicio ligero pesado
0,15<U,=03 80U, 10 120U, =
03<U,=06 6.0 U, 10 75U
06<U,<12 50U, 10 60U, -
12<U,=10 36U 8,3 U 415U,
10<U,=120 2,80 U, 333U, 70U, 3,20 U, 385U, 280U,
120 < U, =200 260 U, 3,00 U, 6,0 U, 3,00 U, 3.45 U, 260 U,
200 < U, <300 2,60 U, 1300 3,00 U, 275U, 280U,
300 < U, =420 2,50 U, 1500 2,90 U, 245U, 250U,
Supernior a 420 2,50 U, 2 000 2,90 U, 2,45 Ur 2.50 Ur

3.2.2.8. Nivel de proteccién contra sobretensiones atmosféricas de un DPS.

Corresponde a la tensibn maxima seleccionada entre las tres siguientes:

Tensién maxima de cebado con impulsos tipo rayo.

Tension residual para la corriente de descarga nominal.

Tension de cebado al frente de onda dividida por 1,15 (en este coeficiente se

debe tener en cuenta el bajo efecto debido a la corta duracion del pico del

impulso antes del cebado).

3.2.2.9. Nivel de proteccién de un DPS contra sobretensiones de maniobra. Si

este dato no se da como caracteristica del DPS, se puede tomar igual al nivel de

proteccion contra tensiones atmosféricas.
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3.2.2.10. Seleccidon de laresistencia a la corriente de cortocircuito.

a) Los DPS se deben seleccionar de tal manera que su resistencia a la corriente
de cortocircuito (en kA) sea mayor que la corriente de falla inicial con tension

alterna en el sitio de montaje.
b) EI DPS no debe explotar violentamente en caso de falla en esté, por lo que se
debe poseer una capacidad de alivio de presion seleccionada de acuerdo con la

magnitud y duracion de la corriente de cortocircuito del equipo asociado.

c¢) Los valores normalizados de la capacidad de alivio de presion se indican en la
tabla 12.

Tabla 12. Valores capacidad alivio de presion. Tomado de [16].

. Corriente de
s‘j::ri:e?'les ;?1?:;9:;? ire?':e Eonrrtgzir:?uﬁz Corrientes de cortocircuito cortocircuito ha_ja
de descarga nominal nominal redu:ldas con una dun:acion
A A dels
A
20 000 o 10 00O 80 000 50 000 25 000 600 + 200
20 000 o 10 000 63 000 25000 12 000 600 + 200
20000010000 | 50000 ] 25000 | 12000 | 600 +200 |
20 000 o 10 000 40 000 25000 12 000 600 + 200
20 000 o 10 000 31 500 12 000 6 000 600 + 200
20000, 10 000 o 5 000 20 000 12 000 6 000 600 + 200
10 000 o 5 000 16 000 6 000 3 000 600 + 200
10000, 5 000, 2 500 o 1 500 10 000 6 000 3 000 600 + 200
10 000, 5 000, 2 500 o 1 500 5000 3000 1 500 600 + 200

3.2.2.11. Seleccion del aislamiento de la porcelana. Se selecciona segun el
estudio de coordinacibn de aislamiento para la instalacion, definiendo

principalmente los siguientes requisitos.

¢ Nivel basico de aislamiento (BIL).

e tension de prueba con frecuencia industrial.
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¢ minima distancia de fuga.

3.3. REQUERIMIENTOS SEGUN NTC 4616 (PARARRAYOS.
RECOMENDACIONES PARA SELECCION Y USO)

Esta norma tiene por objeto suministrar recomendaciones para la seleccion y uso
de pararrayos utilizables en redes trifasicas de tension nominal superior a 1 kV. La
norma se refiere a los pararrayos de resistencia no lineal con descargadores
conformes con la NTC 2166, asi como los pararrayos de Oxido metalico sin
descargador conformes en la NTC 4389 [1]. Esta norma a diferencia de la NTC
2878 realiza un procedimiento simplificado, se puede aplicar tanto en sistemas de
distribucién como en sistemas de transmision, esta norma no discrimina el tipo de
red ni el tipo de equipo a proteger a diferencia de la 2878 donde esta se limita a la

proteccion de transformadores en sistemas de distribucion.

3.3.1. Procedimiento para la seleccién de pararrayos. El procedimiento iterativo
siguiente descrito en el diagrama de flujo de la figura 26, es recomendable para la

seleccién de pararrayos:

1. Se determina la tensién de régimen permanente del pararrayos en funcién de
la tension de servicio méas elevada de la red.

2. Se determina la tension nominal del pararrayos en funcion de las
sobretensiones temporales.

3. Se estima la amplitud y la probabilidad de las corrientes de descarga de rayos
previsibles a través del pararrayos, se determinan los esfuerzos ligados a la
descarga de las lineas y se selecciona la corriente nominal de la descarga, el
valor de impulso de corriente de gran amplitud y la clase de descarga del
pararrayos. Si se necesitan valores de corriente de gran amplitud diferentes de
los valores normalizados (véase la tabla 13), estos valores se deben

seleccionar en funcién de la corriente de descarga del rayo [1].
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Tabla 13. Requisitos para el ensayo de impulso de corriente de larga duracion en

descargadores de sobretensiones de 5 000 Ay 2 500 A. Tomado de [13].

Clasificacion del
descargador de

Corriente de pico

Duracion virtual del pico T

sobretensiones A s
5000 A 75 1000
2500 A 50 200

9.

Se selecciona la clase de aliviador de presion del pararrayos en funcién de la

corriente de falla previsible.

Se selecciona un pararrayos adaptado a los requisitos formulados antes.

Se determinan las caracteristicas de proteccion a los impulsos tipo maniobra y

tipo rayo.

Se coloca el pararrayos tan cerca como sea posible del aparato a proteger.

Se determina la coordinacién de la tension no disruptiva al impulso tipo rayo,

teniendo en cuenta [1].

e La sobretension tipo rayo incidente representativo definido por el
comportamiento de la linea a esta sobretension y la tasa de falla aceptable
del equipo protegido.

e La configuracion de la subestacion.

e Ladistancia entre el pararrayos y el equipo protegido.

Se determina el nivel de aislamiento nominal del equipo.

10.Si se desea que el nivel de aislamiento nominal del equipo sea menor que el

obtenido, es recomendable estudiar soluciones tales como la seleccién de una
tension de régimen permanente menor, de una tensién nominal menor, de una
corriente nominal de descarga mayor, de una clase de descarga de linea
mayor, de un disefio diferente del pararrayos o de una reduccién de la
distancia entre el pararrayos y el equipo protegido [1]. Una tensioén de servicio
permanente o una tension nominal menor pueden disminuir la confiabilidad en

servicio del pararrayos.
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3.3.2. Resistencia a la contaminacion de la cubierta del pararrayos. Los
depésitos de contaminacion sobre la cubierta pueden causar descargas
disruptivas o un aumento de la temperatura de los depdsitos de reparticion de
tension en los pararrayos con descargadores y un fuerte aumento de temperatura
de los varistores en los pararrayos de 6xido metalico. Como precaucion contra las
fallas de los pararrayos en las zonas contaminadas, es necesario seleccionar
pararrayos con capacidad de soportar las condiciones de contaminacion locales.
Es conveniente que los pararrayos utilizados en condiciones de servicio normales
resistan los esfuerzos del nivel de contaminacion Il (contaminacion promedio). Si
el entorno donde el pararrayos este instalado estd sometido a un nivel de
contaminacion mas elevado, esto puede disminuir la eficacia del pararrayos. Si se
utilizan pararrayos de disefio inadecuado en zonas fuertemente contaminadas
(nivel 1) o muy fuertemente contaminadas (nivel 1V), puede ser eficaz una

limpieza como precaucién contra los efectos mencionados antes [1].
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Figura 26. Diagrama de flujo para la seleccion de pararrayos. Tomado de [1].
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3.3.3. Seleccion de DPS de 6xido de zinc segun NTC 4616. Se va realizar el
montaje de un transformador de distribucion, que es alimentado mediante una

linea de 5 km de distancia a la subestacion principal, con los siguientes datos:

Parametros de la red:
e Tensiones: 13800/220 V
e BIL: 95/30 kV

e Sijstema aterrizado

Tensidn méaxima de servicio.

Vm=138x11=1518kV

Tensién maxima de operacion continda.

mcoy =™
V3
Mcov = 28KV ok
V3 '

La tension maxima de operacion continua obtenida fue de 8,764 kV, este no es un
valor estandarizado por los fabricantes, es por tal razon que se selecciona una

tension maxima de operacién de 9 kV la cual se encuentra en catélogos.

Tension preliminar basada en la tensién continda de operacion.

v _MCOV
0= Ko

Se asume un factor Ko=0,8, este valor depende del fabricante.

9 kV
5 = 11,25 kV

Vo =

)
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Sobretensiones temporales en falla a tierra.
VTG = Ke * MCOV

Ke = 1,4 para sistemas aterrizados
VTG =14*9kV =126 kV

Seleccion de otra tensién nominal preliminar basada en la sobretension temporal
de falla a tierra.

1= VTG
Kt

Kt= 1,15 para un tiempo de duracion de falla de 1 s.
12,6 kV

Vi 1,15

= 10,96 kV

Kt= 1,1 para un tiempo de duracion de falla de 10 s.
12,6 kV
2 =
1,1

=11,45kV

Sobretensiones temporales por pérdida de cargas.
Vtl =1,2+Vs

Donde:
Vs = tension del sistema entre fase y tierra.

Vtl = 1,2 % 7967kV = 9,56 kV

Al comparar los valores obtenidos de Vo, V1, V2 y Vtl la tension nominal del DPS

seria 11,45 kV, pero como este no es un valor normalizado se toma una tension
nominal de 12 kV.
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Segun la NTC 4616 para determinar la corriente nominal de descarga del DPS
para equipos con tensiones comprendidas entre 1 kV hasta 245 kV se deben
utilizar dispositivos con corrientes de descarga entre 5 kA y 10 kA, en este caso
como la linea es de 5 km la norma recomienda una corriente nominal de descarga
de 10 kA. Para este ejemplo se puede seleccionar un DPS marca ABB con
referencia POLIM K la cual se eligié con respecto al valor de MCOV, tal como se

presenta en la tabla 14.

A partir del catalogo del fabricante se selecciona la tension residual de descarga,
con respecto al MCOV y a la corriente nominal de descarga con forma de onda
8/20 ps.

Tension residual de descarga (10 kA) = 30 kV

B P tocci BIL — Descarga IR 100%
= X
argen de proteccion Descarga IR 0

5-30
30

Margen de proteccion = X 100%

Margen de proteccion = 216,6%

Coordinacion de la tension no disruptiva:

Tension no disruptiva.

U —BIL+A+ L
ow= N Lsp

Doénde:
A = describe el funcionamiento de la linea frente al rayo, el valor se elige de la
tabla 15.

N = nGmero de lineas.

83



Lt = es la suma de la longitud del DPS al equipo a proteger con la longitud del
conductor que va del DPS a tierra.

Lsp = longitud del tramo.

Tabla 14. Catélogo ABB POLIM K. Tomado de [21].

U, U, Residual voltage U,.. in kV (pv) at specified impulse current
Continuous Rated

operating voltage

voltage

Para el ejemplo se emplean los siguientes valores:

A=900
N=1
Lt= 15 metros
Ucw=95+900>f< =97, 7kV
1 5000 '

Este valor de tension no disruptiva es similar al BIL, para incrementar el nivel de
proteccion contra la tension disruptiva se deben instalar DPS en tramos de lineas

mas cortos y asi mejorar el nivel de confiabilidad del servicio.
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Tabla 15. Factor A. Tomado de [1].

A
kV
Lineas de distribucion (tensiones disruptivas enire fases)
- Con crucetas puestas a tierra (tensiones disruptivas a tierra para bajas 900
tensiones)
- Linea sobre postes en madera (fensiones disruptivas a tierra para las 2700
tensiones elevadas)
Lineas de transmision (tensiones disruptivas monofésicas a tierra)
- Un conductor unico 4500
- Un haz de dos conductores 7000
- Un haz de cuatro conductores 11000
- Un haz de seis u ocho conductores 17000
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4. DPS QUE OFRECE EL MERCADO COLOMBIANO

Los sistemas de distribucion colombianos son muy diversos, existen diferentes
factores que influyen sobre ellos, tenemos altitudes por encima de los 3000
metros, condiciones de calor extremo, zonas de alta polucion, variedades de
suelos, niveles ceraunicos cambiantes, zonas con presencia de alta salinidad y
cargas muy diversificadas, es por tal razén que cuando se piensa en la seleccion
de la proteccion contra sobretensiones se debe tener en cuenta todos estas
variables. El mercado actualmente ofrece una amplia gama de DPS, de diversas
caracteristicas, las cuales se establecen y clasifican en la tabla 16 segun los

factores mencionados anteriormente.

4.1. MARCAS REFERENTES

En la actualidad distintas empresas nacionales y extranjeras ofrecen dispositivos
protectores contra sobretensiones dentro de su gama de productos, unas mas
especializadas que otras, en donde cada empresa ofrece caracteristicas de
vanguardia y brinda productos que generan confiabilidad a la red, siempre se
encuentran nuevos modelos en el mercado con materiales y con ensayos que dan
soporte a esta variedad de equipos, a continuacion se presentan algunas de las
marcas mas distinguidas del mercado como también otras que con el paso de los
afios se han hecho un espacio ofreciendo productos de calidad certificada, en

donde se exponen tanto sus caracteristicas eléctricas como mecanicas.
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4.1.1. Siemens

4.1.1.1. Descargadores de sobretension de media tension 3EK4. 3Son aptos
para tensiones maximas de red de hasta 40,5 kV, eliminan de forma efectiva las
descargas parciales y el ingreso de humedad. La goma de silicona es resistente a
las radiaciones ultravioletas y es hidrofébica, repeliendo el agua y junto con ella la
suciedad. Ademas es resistente al ozono, a todos los disolventes comunes
organicos e inorganicos y a los productos de limpieza. El resultado son unas
excelentes propiedades en ambientes contaminados sin efectos de
envejecimiento. De esta forma, el 3EK4 resulta perfecto para aplicaciones en
cualquier entorno, incluyendo areas industriales, costeras o desérticas. Los
bloques del varistor de 6xido metalico empleados proporcionan excelentes valores
de tension residual para impulsos tipo rayo y tipo maniobra para proteger los
transformadores de distribucion. En los Anexos se presentan las referencias y

datos técnicos del 3EK4 para una corriente de descarga nhominal de 10 kA [19].

4.1.1.2. Descargadores de sobretensién para media tension 3EK7. El DPS
3EK7 de Siemens ofrece proteccion frente a las sobretensiones para los equipos
de distribucion eléctrica con tensiones de servicio de hasta 72,5 kV. Proporciona
un excelente sellado contra la entrada de humedad y las descargas parciales. Los
bloques de 6xido metalico estan ademas vitrificados perimetralmente para evitar el
envejecimiento. El SR es altamente hidr6fobo y mantiene su capacidad de repeler
el agua y cualquier depésito de contaminacién durante toda su vida de servicio.
Con ello tiene una alta resistencia al desgaste y la formacion de vias de fuga.
Ademas, la envolvente de SR es autoextinguible y retardante de llama. Alta
resistencia mecanica que reduce el riesgo de proyeccion de componentes
internos. La goma siliconada resiste la exposicion al ozono y a los rayos UV, asi
como todos los agentes de limpieza y disolventes, organicos e inorganicos
usuales. Por lo tanto, el pararrayos 3EK7 es apropiado para cualquier condicion

ambiental, tanto en zonas industriales como en regiones costeras o desérticas.
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Los pararrayos 3EK7 son adecuados para un rango de temperaturas desde —55°C
a +50°C. Altitud de servicio de hasta 3.600 m sobre el nivel del mar. En los Anexos
se presentan las referencias y datos técnicos del 3EK7 para una corriente de
descarga nominal de 5 kA y 10 kA [20].

4.1.2. ABB. ABB fabrica DPS de Oxido metalico para redes de distribucién
(proteccion de lineas aéreas, cables, subestaciones, transformadores,
generadores, condensadores etc.). Estos DPS presentan una capacidad
energética alta de entrada, una distancia de proteccion larga, son resistentes a la
polucion, libres de mantenimiento, alta estabilidad mecanica y una alta estabilidad
en zonas sismicas. ABB cuenta entre su gama de DPS de media tension los tipos
MWK, MWD, POLIM-I, POLIM-S, POLIM-H, POLIM-D, en los Anexos se muestran
los datos técnicos de estos dispositivos [21], a continuacion se describe la
aplicacion de cada uno:

POLIM-H. . N: DPS con especial robustez eléctrica y mecéanica. Apropiados para
la proteccion de generadores y transformadores en talleres de fundicion de
metales, bancos de condensadores y otras aplicaciones especiales.

Recomendado para instalaciones ferroviarias y trenes.

POLIM-I: apropiados para la proteccion de transformadores e instalaciones de
cables de media tension e instalaciones ferroviarias. Tipico pararrayos del tipo

“Intermediate”, de construccién mecanica robusta.

POLIM-DA: proteccion de transformadores en subestaciones y proteccion de

lineas eléctricas.
POLIM-D: proteccion de lineas aéreas y transformadores de distribucién. Gracias

a la mayor distancia de descarga, estos pararrayos son ideales para aplicaciones

en ambientes altamente contaminados.
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MWD/MWK: proteccion de transformadores en subestaciones, proteccion de
cables de media tension, proteccion de instalaciones interiores en redes de media
tensién y motores. Excelente nivel de proteccion. Gracias a la mayor distancia de
descarga, estos pararrayos son ideales para aplicaciones en ambientes altamente

contaminados. MWD s6lo para aplicaciones en interiores.

POLIM-C: apropiados para la proteccion de envolventes de cables, motores e

interruptores. Disefio muy compacto.

4.1.3. Gamma-Corona. DPS poliméricos, para tensiones nominales de 3 — 54 kV
y corriente nominal de descarga de 10 kA. Presentan un excelente desempefio en
zonas costeras con alta salinidad, son livianos para transporte, es facil su montaje
y Su cubierta es con base en silicona HTV que lo hace altamente hidrofébicos, en
los Anexos se muestran los datos técnicos de la familia de DPS de GAMMA para

media tension [22].

4.1.4. Joslyn. Los pararrayos de distribucion de JOSLYN estan disefiados para
satisfacer las demandas de proteccién de equipos subterrdneos y aéreos,
respectivamente diseflados para tareas pesadas. Los pararrayos poliméricos de
JOSLYN son ensamblados con un soporte moldeado de poliéster reforzado con
vidrio, lo que incrementa bastante su resistencia. El soporte también utiliza un
freno de contaminacion en el cuerpo del soporte, este freno facilita el auto lavado
de la contaminacion mediante agua de lluvia. Esta compafiia ofrece pararrayos
Zforce™ con las siguientes series “ZNP”, “ZHP” y “ZRP” para redes aéreas. “ZNP”
(5 kA Polimero de Trabajo Normal, Clasificado entre 9, 10 y 18 kV), “ZHP” (10 kA
Polimero de Trabajo Pesado, Clasificado entre 3 -36 kV), “ZRP” (10 kA Polimero
Riser Pole, Clasificado entre 3-36 kV).

También ofrece pararrayos de distribucion tipo codo de 5 kA serie “ZE”, rango 3-27

kV. Permite la instalacion de un pararrayos sobre conectores bushings separados
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estandar, manteniendo el concepto de frente inactivo. El tipo de pararrayos “ZE”
fue desarrollado especificamente para la proteccion de sistemas de distribucién
subterraneos. Esta instalado en el punto de apertura del sistema subterraneo para
evitar el doblamiento de la onda de tension. Cuando se instala también en un
punto intermedio, los reflejos de la tensién provenientes del punto abierto del
pararrayos se descargan de manera inofensiva. Cubierta conductora moldeada de
EPDM para mantener el frente inactivo. La construccion de una sola pieza no
requiere ningun montaje al momento de efectuar la instalacion. En los Anexos se

exponen los datos técnicos de estos descargadores [27].

4.1.5. Celsa. Los DPS constan de una serie de pastillas de 6xido de zinc, con una
caracteristica natural de resistencia altamente no lineal. Los DPS tipo distribucion
son fabricados con tensiones nominales de 3 a 36 kV, con una corriente nominal
de descarga de 10 kA y con forma de onda de 8/20 ys. En los Anexos se

encuentra su catalogo [26].

4.1.6. Tyco Electronics Connectivity’s (TE). DPS con carcasa directamente
moldeada que impide la entrada de humedad, son libres de mantenimiento, tienen
un rendimiento superior de TOV (sobretension temporal), capacidad de alto
manejo de energia, son elaborados con silicona hidrofébica y presentan una gran
capacidad de resistencia a las vibraciones e impactos, la gama de descargadores
de media tension que ofrecen son las series “OCP2” (desde 3 kV hasta 41 kV),
“‘DA1” (desde 4 kV hasta 39 kV) y “HDA”(desde 1 kV hasta 41 kV). Estos DPS son
adecuados para aplicaciones que incluyen la proteccion de redes de media
tensidbn y equipos de conmutacion en zonas con altos niveles ceraunicos,
apropiados para proteger transformadores y terminaciones de cables, tanto en uso
interior como exterior. En los Anexos se encuentran los catalogos de estos

descargadores.
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4.1.7. Eaton’s Cooper Power Systems. Los descargadores de COOPER
POWER SYSTEMS estan disefiados y fabricados para proporcionar fiabilidad a la
red, estos mejoran la tensidbn de descarga y aumentan los margenes de
proteccion, como también presentan un buen rendimiento en lugares
contaminados, entre la amplia gama de DPS que ofrece COOPER encontramos
los mas comunes en sistemas de distribucion como son los tipo Ultrasil, variSTAR,
y los MOVE (tipo codo) que se emplean en las lineas subterrdneas. En los
Anexos se encuentran los catalogos de estas referencias para diferentes

corrientes de descarga nominal.
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Tabla 16. Referencias DPS. Fuente: Elaboracion propia.

Corriente
. . nominal de . Equipos
Marca Referencia Tensiones MCOV descarga Observaciones recomendados
8/20 ps
Ideal para trabajo en industrias y zonas de reg;in:;?gggdg;ibs
SIEMENS 3EK7 3a60kVv 2,4 a48 kv 5-10 kA nivel ceratnico menor o igual a 7 rayos Km? -
or afio de capacitores,
P reactores
Recomendados para la zona caribe y
GAMMA- PY 3ab4kv 2,55a43,9kVv 10 kA pacifica colombiana con nivel ceradnico de Transformgdores,
CORONA 2 ~ redes aéreas
7 rayos Km*® por afo
Recomendados para lineas aéreas urbanas
JOSLYN ZFORCE 3a36kVv 2,55a 29 kv 5-10kA con nivel ceraunico de no més de 4 rayos Redes aéreas
Km? por afio
Recomendados para lineas tanto urbanas
CELSA C-10 10 a 36 kV 8,4 a 29 kv 10 kA como rurales donde el nivel ceralnico se Redes aéreas
menor o igual a 6 rayos Km? por afio
Recomendados para proteger equipos en ;g?;(;%:?;dsarﬁi(’)s
ABB POLYMH 5a55kV 4 a44 kV 20 kA zonas con un alto nivel ceradnico 10 rayos 9 o
Km? por afio de capacitores y
redes tanto aéreas
TYCO Recomendados para proteger equipos en
ELECTRONI HDA 3ablkVv 3a41kVv 10 kKA zonas con un nivel ceradnico 5 rayos Km? Transformadores
CS por afio
Recomendados para proteger equipos en
ABB POLYM D 4 a 36 kV 4 a 36 kV 10 kKA zonas con un nivel ceraunico 6 rayos Km? Transformadores
por afio
Recomendados para proteger equipos en T:ﬁggg;’n&;ggg&
ABB POLYM C la9kVv 09a75kVv 10 kKA zonas con un nivel ceraunico 4 rayos Km? P
por afio aereas y
subterraneas
Recomendados para proteger equipos en Transformadores,
ABB POLYM I 5a55kV 4 a44 kv 10 kKA zonas con un nivel ceralnico 4 rayos Km? motores, redes tanto
por afio aéreas
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Corriente

Marca Referencia Tensiones MCQOV T EE Observaciones =SS
descarga recomendados
8/20 us
Recomendados para lineas aéreas urbanas Equipos en
JOSLYN ZE 3a27kVv 2,55 a22 kv 5 kA con nivel ceralinico de no mas de 4 rayos instalaciones
Km? por afo subterraneas
Recomendados para lineas aéreas urbanas iri?;;gg%ﬁgs
COOPER MOVE 3a36kVv 2,55 a29 kv 5 kA con nivel ceratnico de no més de 4 rayos bterra
Km? por afio subterraneas y
encapsuladas
Recomendados para proteger equipos en Transformadores,
ABB POLYM K 5a55kV 4 a 44 kV 10 kKA zonas con un nivel ceraunico 6 rayos Km? motores, redes tanto
por afio aéreas
Recomendados para proteger equipos en Equinos de media
ABB POLYM S 5a55kV 4 ad4 kv 10 kA zonas con un nivel ceratnico 4 rayos Km? q ptensién
por afio
Recomendados para proteger equipos en Equipos de media
ABB MWD 5a55kV 4 a 44 kV 10 kA zonas con un nivel ceraudnico 5 rayos Km? tension, instalaciones
por afio subterraneas
. Transformadores,
Recomendados para proteger equipos en motores. redes tanto
ABB MWK 5ab55 kv 4 a 44 kV 10 kKA zonas con un nivel ceraudnico 4 rayos Km? ]
~ aéreas como
por afio .
subterraneas
. . . Transformadores,
Ideal para trabajo en industrias y zonas de redes aéreas. bancos
SIEMENS 3EK4 3a36kV 2,4 a28,8kV 10 kA nivel ceratnico menor o igual a 6 rayos Km? >
~ de capacitores,
por afio
reactores
TYCO Recomendados para proteger equipos en Transformadores y
ELECTRONI DAl 4 a 39 kV 3,2a31,2kv 10 kKA zonas con un nivel ceralnico 6 rayos Km? redes de media
Cs por afio tension

93




Corriente

Marca Referencia Tensiones MCQOV T EE Observaciones =SS
descarga recomendados
8/20 us
TYCO Recomendados para proteger equipos en Transformadores y
ELECTRONI OCP2 3ablkVv 3a41kVv 10 kKA zonas con un nivel ceradnico 5 rayos Km? redes de media
Cs por afio tension
Recomendados para lineas aéreas urbanas Transformadores,
COOPER ULTRASIL 3-36 kV 2,55a29 5-10kA con nivel ceradnico de no méas de 6 rayos redes aéreas, bancos

Km? por afio

de capacitores
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5. GUIA PARA LA SELECCION DE DPS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

La siguiente guia se desarroll6 teniendo en cuenta los parametros del sistema y
las caracteristicas de operacién de los DPS ofrecidos por los fabricantes, esta guia
tiene como objetivo dar indicaciones concretas para escoger el mejor dispositivo
gue se adapte a la red y que ofrezca confiabilidad a la misma, a continuacion se

presentan los pasos sugeridos.

5.1. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO A PROTEGER.

Se caracteriza el tipo de red eléctrica a proteger en la cual se definen los

siguientes factores:

e Tension maxima de la red.
e Nivel basico de aislamiento.
e Configuracion de la red.

e Sistema de puesta tierra.

5.2. NIVEL CERAUNICO

Revisar la tabla 2, que esta elaborada con base al mapa ceraunico de Colombia,
para determinar la densidad promedio de descargas a tierra (DDT). Ademas
observar la tabla 1 que contiene la probabilidad y magnitud de las descargas
atmosféricas, con el fin de hallar la probabilidad de caidas de rayo en un cierto

periodo de afios de diferente magnitud, comparar estos valores y de esta forma
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determinar la corriente nominal de descarga, tal cual como se muestra en el

numeral 5.6.

Con la corriente nominal de descarga se sabra la capacidad de absorcion de
energia del DPS y ademas se tendra un indicio del grado de proteccion. Las
corrientes nominales de descarga de 10 kA y 20 kA pueden ser preferibles para
las instalaciones importantes particularmente en regiones que tengan una
densidad elevada de descargas de rayo y en donde el suelo presente una alta

resistencia.

5.3. CARACTERISTICAS DE OPERACION

5.3.1. Tensién nominal. La tensibn nominal del DPS se debe seleccionar en
funcién de las sobretensiones temporales (TOV) de la red en el lugar de
emplazamiento del DPS, teniendo en cuenta su amplitud y duracion. La cantidad
de tensién que aparecera es una funcién del tipo de puesta a tierra del sistema. La
causa de sobretension temporal méas frecuente es la falla linea tierra, para esta se

debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Para sistemas multiaterrizados en Y, conductores desnudos
Tension nominal del pararrayos = Vhominal L-T x 1,35

e Para sistemas en A
Tensién nominal del pararrayos = Vnominal L-T x 1,73

e Parasistemas SPACER CABLE (Cables agrupados)
Tension nominal del pararrayos = Vnominal L-T x 1,5

e Parasistemas Y uniaterrizados

Tension nominal del pararrayos = Vnominal L-T x 1,4
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En la tabla 17, se muestran ejemplos de calculo de tensiones nominales de DPS
segun su sistema de puesta a tierra, para una duracién de la sobretensién inferior

a 300 segundos.

Tabla 17. Ejemplos de célculos para encontrar tensiones nominales del DPS.
Tomado de [9].

Tension Tension
. Vmax nominal MCOV
del Sistema de Factor de :

: . o, L-T | normalizada real del

sistema | puesta a tierra | multiplicacion K del DPS DPS [kV]
[kV] KV]
L 8-8,4-
13,2 Multiaterrizado 1,35 10,28 10 85

132 | Uniaterrizado 1.4 107 12 9’?6120 -
13,2 A 1,73 13,18 15 12 -12,7
13,2 Spacer 1,5 11,4 12 9'61(') 120 i
13,8 | Multiaterrizado 1,35 10,76 12 9'61(') 120 i
13,8 Uniaterrizado 1,4 11,2 12 9'61(') 120 i
13,8 A 1,73 13,8 15 12 -12,7
13,8 Spacer 1,5 11,9 12 9610 120 i
345 | Multiaterrizado 1.35 26.9 27 21'262'9%2 -
345 | Uniaterrizado 1.4 27.8 27 21'262'922 -
345 A 173 34,45 36 28':?0' gg -

24 -
34,5 Spacer 1,5 29,9 30 24,
4
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5.3.2. Tension méxima de operacion continta (MCOV), El MCOV de un DPS se
considera que es aproximadamente el 80% de la tensibn nominal del DPS, en las
tabla 7 se muestran los valores de MCOV real de los DPS comunmente

encontrados en el mercado.

5.4. MARGEN DE PROTECCION

Para calcular este margen se emplea el BIL del equipo y la descarga IR del DPS
(a corriente nominal de descarga y forma de onda 8/20 us) tomada del catalogo
del fabricante (las normas sugieren que el nivel de descarga de 10 kA sea usado
para propositos de coordinacién). La norma recomienda que los margenes de

proteccién no sean inferiores al 20%.

B P tocci BIL — Descarga IR 100%
= X
argen de proteccion Descarga IR 0

Para lineas subterraneas en la tabla 18, se hacen las sugerencias de localizacion
del DPS ya que el fendbmeno de las ondas viajeras y en consecuencia la
duplicaciébn de las tensiones en los puntos abiertos afectara el margen de

proteccion.

5.5. RECOMENDACIONES

e Colocar el DPS tan cerca como sea posible del aparato a proteger.

e Es conveniente que los pararrayos resistan los esfuerzos de contaminacién de
nivel 1l (contaminacion promedio).

e En la tabla 16 se encuentran las referencias de DPS ofrecidos en el mercado,

de esta podemos escoger el dispositivo que se ajuste a nuestras necesidades.
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e Si no se utiliza la guia propuesta emplear la tabla 19 extractada de la norma
ANSI C62.22, muestra las tensiones nominales comunmente aplicadas a
pararrayos de 0xido metalico para sistemas de distribucion.

e Enlafigura 27 se muestran los pasos sugeridos para la seleccion de un DPS.

Figura 27. Diagrama para seleccionar DPS en sistemas de distribucion. Fuente:
Elaboracion propia.

Caracteristicas del Tension maxima de la red, BIL,
sistema configuracion de lared y
sistema de puesta a tierra

A 4

Y

Nivel ceraunico
(corriente nominal de
descarga)
A A
Caracteristicas de Tension nominal
> operacion " Mmcov

A
Margen de proteccion

No

Si

DPS seleccionado
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Tabla 18. Localizacion recomendada del DPS. Tomado de [9].

Tension [KV] Configuracion del Localizacién del DPS
alimentador
15 Radial sin derivaciones Poste inicial .
Punto de enlace abierto
25 Radial sin derivaciones Poste inicial .
Punto de enlace abierto
Poste inicial
35 Radial sin derivaciones Punto de enlace abierto
Punto medio
Radial con derivaciones Poste inicial
15 o,
laterales Punto de derivaciéon
Radial con derivaciones Poste inicial
25 o,
laterales Punto de derivacion
Poste inicial
35 Radial con derivaciones Punto de derivacion
laterales Todos los enlaces
abiertos

5.6. EJEMPLO SELECCION DE DPS

Se va realizar el montaje de un transformador con las siguientes caracteristicas:
e Tensién: 13200/208 V

e BIL: 95/30 kV

e Sistema de puesta a tierra multiaterrizado

Para calcular la probabilidad de caida de un rayo se debe realizar el producto

entre la densidad de descargas a tierra (DDT) y la probabilidad de caida la cual se

infiere de la tabla 20.
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Tabla 19. Tensiones nominales de pararrayos de Oxido-metalico comuinmente

aplicados en sistemas de distribucion. Tomado de [9].

Tensiones de DPS comUnmente aplicados
Tension del sistema kV rms KV rms (MCOV) +++
Sistema 3 Sistema 3
hilos con hilos con
Tension Te,ns_,lon Multiaterrizado puesta p_uesta a
nominal maxima 4hYycon atlerrg de tierra de
rango B ** neutro baja alta
impedancia | impedancia
*k% +
4160 6 (5,1)
/2400 4400 Y/2540 3 (2,55) 6 (5,1)
4160 4400 6(.1)
13200 13970
Y/7620 Y/8070 10(84) | 15(12,7)++
13800 14605
Y/7970 Y/8430 12(01) | 15(27)++
13800 14520 18 (15,3)
34500 36510
Y/19920 Y/21080 27 (22) 36 (29) ++

* Los circuitos (Spacer Cable) no han sido incluidos. La experiencia ha
sido insuficiente con la aplicacion de pararrayos de 6xido metalico en
estos circuitos para incluirlos en la tabla.

** \Ver ANSI C84.1-1989
*** | a duracion de la falla-tierra no excede en 30 min.

+ Los circuitos de baja impedancia tipicamente son: 3 hilos uniaterrizados
en la fuente. Los circuitos de alta impedancia son A o no aterrizados.

++ Estudios de casos individuales que muestran tensiones nominales mas
bajos que pueden ser usados.

+++ Para cada valor nominal de trabajo pesado el MCOV esta también
listado entre paréntesis.
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Tabla 20. Probabilidad de descargas. Tomado de [9].

MAGNITUD [
PROBABILIDAD kA]
1% 200
1% 150
1% 100
2% 80
15% 60
30% 50
50% <30

Para este ejemplo se toma un valor de DDT igual a 5 (el valor de DDT depende de
la zona de emplazamiento, y se elige de la tabla 2), a continuacion se muestra

como calcular la probabilidad de caida de un rayo:

Probabilidad 1 afio (magnitud de 50 kA) =1 x 5x 0,3
Probabilidad 1 afio (magnitud de 50 kA) = 1,5 rayos

Ahora se realiza una probabilidad de caida de rayos generalizada, para varias

magnitudes en un cierto periodo de afios, mostrado en la tabla 21.

A partir de la tabla 21 se puede inferir que la mayor probabilidad de que ocurra un
rayo menor a 30 kA es del 50%, si se observa la tabla las magnitudes
comprendidas entre 50 kA y 200 kA presentan probabilidades bajas y esa
tendencia se mantiene entre mas elevada sea la magnitud del rayo, por ende
estas probabilidades se ven reflejadas en la cantidad de descargas en cada afio.
Es por tal razén que la corriente nominal de descarga se elige en un rango

maximo de hasta 30 kA, segun la presente guia se recomienda corrientes de 10
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kA'y 20 kA, para este caso se selecciona una corriente de descarga nominal de 20
KA ya que es un valor mas conservador con respecto a la probabilidad de caida de

rayos.

Tabla 21. Probabilidad de descargas a 20 afios. Fuente: Elaboracion propia.

PROBABILIDAD | o TUP Anos

[KA] 1 2 5 10 | 20
1% 200 0,05 0,1 0,25 | 0,5 1
1% 150 0,05 0,1 0,25 | 05 1
1% 100 0,05 0,1 025 | 05 1
2% 80 0,1 0,2 0,5 1 2
15% 60 0,75 1,5 375 | 75 | 15
30% 50 1,5 3 7,5 15 | 30
50% <30 2,5 5 125 | 25 | 50

Céalculo de tensiones

Segun la tabla 17, para un sistema de 13,2 kV multiaterrizado se recomienda los
siguientes valores de tension nominal y MCOV.

Tension nominal = 10 kV

Los valores de MCOV que se recomiendan son: 8 kV, 8,4 kV y 8,5 kV, se aconseja
emplear el valor de 8,5 kV ya que es un valor holgado con respecto a la tensién de

operacion linea tierra y el dispositivo actuara con una sobretension significativa.

Con esta informacion se revisa la tabla 16 de referencias de DPS y el catalogo del
fabricante, por ejemplo ABB, del cual se elige la referencia POLIM H la cual se
puede apreciar en la tabla 22, el DPS escogido se ha seleccionado de acuerdo al

MCOV que para este caso es 8,5 kV, al revisar el catalogo se observa que este
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valor no se encuentra estandarizado para ABB por lo tanto se elige el valor

superior normalizado el cual seria 9 kV.

Ahora se toma el valor de la tensién residual para calcular el margen de
proteccion, este se elige con la corriente nominal de descarga con forma de onda
de 8/20 ps y con el MCOV, siguiendo la recomendacion de colocar el DPS lo mas

cerca del equipo a proteger.

Tabla 22. Catalogo ABB POLIM H. Tomado de [21].

U, u, Residual voltage (U_) in kV (pk) at specified impulse current
Cc?;é‘rl?iggs Rated wave 1/ ... ps wave 8/20 ps wave 30/60 ps
voltage voltage
KV (rms) KV (rms) 10 kA (pk) 20 kA (pk) 2 kA (pk) 5 KA (pk) 10 KA (pk) 20 kA (pk) | 40KA (pk) | 500 A (pk) 1 kA (pk) 2 KA (pK)

4 5.0 12.7 13.6 10.6 11.2 11.6 12.7 14.2 9.8 10.1 10.4
5 6.3 15.9 17.0 13.3 13.9 14.5 15.9 17.7 12.3 12.6 13.0
6 7.5 19.0 20.4 15.9 16.7 17.4 19.0 21.3 14.7 15.2 15.6
7 8.8 222 238 18.6 19.5 20.3 22.2 24.8 17.2 17.7 18.2
8 10.0 25.3 27.2 21.2 22.3 23.2 25.3 28.4 19.6 20.2 20.8
9 1.3 28.5 30.6 23.9 25.1 26.1 28.5 31.9 22.1 22.7 23.4
10 12.5 31.7 34.0 26.5 27.8 29.0 31.7 35.4 24.5 25.2 26.0
11 13.8 34.8 37.4 29.2 30.6 31.9 34.8 39.0 27.0 27.7 28.6
12 15.0 38.0 40.8 31.8 33.4 34.8 38.0 42.5 29.4 30.3 31.2
13 16.3 4141 44.2 34.5 36.2 37.7 411 46.0 319 32.8 33.8
14 17.5 44.3 47.6 ara 38.9 40.6 44.3 49.6 343 35.3 36.4
15 18.8 47.5 50.9 39.8 a1.7 43.5 47.5 53.1 36.8 a3r.8 39.0
16 20.0 50.6 54.3 42.4 44.5 46.4 50.6 56.7 39.2 40.3 41.6
17 21.3 53.8 57.7 45.1 47.3 49.3 53.8 60.2 41.7 42.8 44.2
18 22.5 56.9 61.1 47.7 5041 52.2 56.9 63.7 44.1 45.4 46.8
19 23.8 60.1 64.5 50.4 52.8 55.1 60.1 67.3 46.6 47.9 49.4
20 25.0 63.3 67.9 53.0 55.6 58.0 63.3 70.8 49.0 50.4 52.0
21 26.3 66.4 71.3 55.7 58.4 60.9 66.4 74.3 51.4 52.9 54.6
22 27.5 69.6 74.7 58.3 61.2 63.8 69.6 779 539 55.4 57.2

Tension residual de descarga (20 KA) = 28,5 kV
BIL — Descarga IR

Margen de proteccion = Descarga IR x 100%
» 95— 28,5
Margen de protecciéon = T X 100%

Margen de proteccion = 233,3%
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6. CONCLUSIONES

La guia que se elabord contiene los parametros necesarios para generar una
seleccion correcta de DPS en sistemas de distribucion, la cual es de facil
comprension y es otra opcion de seleccion frente a la guia que se presenta en
la NTC 2878.

Al realizar la comparacion de DPS de carburo de silicio vs el de 6xido metalico
se logra inferir la superioridad de este Ultimo, ya que esta nueva tecnologia con
particulas de 6xido de zinc presenta una alta no linealidad lo que permitié que
este dispositivo tenga un gran desarrollo y se lograra eliminar los explosores de
los DPS, parte fundamental de los descargadores de SiC.

Al recopilar los criterios que se han empleado para la seleccién de DPS en el
sector eléctrico colombiano, se puede apreciar que las normas que describen
estos procesos de seleccion, se tornan la mayoria de las veces complicados
debido a los textos sobrecargados y a la cantidad de férmulas que se emplean,
logrando de esta forma confundir y enredar a la persona que se remite a ellas
para realizar una seleccion 6ptima.

El cuadro de referencias de DPS que se presenta en la tabla 16, permite
coadyuvar a la seleccién adecuada de DPS ya que este cuadro contiene los
productos ofrecidos por diversos fabricantes de reconocida calidad, y ademas
filtra los dispositivos segun el equipo a proteger.

En el mercado colombiano se ofrecen multiples marcas de DPS, de las cuales
algunas (DPS elaborados en otros paises que se comercializan en el pais) no
tienen los certificados de conformidad, a pesar de contar con sus
concernientes catalogos y ensayos respectivos, hay que tener cuidado al
momento de elegir o comprar un dispositivo adecuado, ya que tiene que haber
aprobado los filtros de calidad realizados por los organismos pertinentes tales
como la ONAC y el CIDET.
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En lugares con altos niveles ceraunicos es importante emplear DPS mas
robustos, es decir con una magnitud de corriente de descarga nominal mas
grande (mayor a 10 kA), ya que la capacidad de energia del dispositivo se ve
afectada frente a estas condiciones.

Hay que tener en cuenta los tiempos de frente de onda de las sobretensiones,
ya que los fabricantes en su gran mayoria ofrecen sus productos para
impulsos de tensién con forma de onda de 8/20 us, es de suma importancia
tener en cuenta que se pueden presentar descargas con frente de onda
muchas veces de 1 ps lo que limitaria el tiempo de vida del dispositivo.

En zonas de alta contaminacion hay que tener en cuenta que el DPS venga
acondicionado para trabajar bajo estas condiciones, si es necesario se aplicara
un disefio especial para que no se vea afectada la distancia de fuga externa,
esto también dependiendo del equipo que se pretenda proteger
(transformadores, capacitores, generadores, etc).
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ANEXOS

Anexo A. A continuacion se presentan los catadlogos de algunos fabricantes
de DPS tales como: SIEMENS, ABB, GAMMA-CORONA, CELSA, TYCO
ELECTRONICS, COOPER y JOSLYN.

SIEMENS

Descargadores de sobretensiones
3EK4 segun IEC 60099-4

Corriente nominal de descarga |, 8/20 ps 10 kA
Clase de descarga de linea (LDC) 1
Maxima tensién continua de operacién U. 28,8 kV
Tensiéon nominal U, 36 kV
Impulso de corriente de larga duracién 2 ms 325 A
Alivio de presién de alta corriente 20 kA
Alivio de presién de baja corriente 600 A
Impulso de alta corriente 4/10 ps 100 kA
Carga especifica de larga duracién SLL (M,,,,) 175 Nm
Carga especifica de corta duracion SSL (Mgy,,,) 250 Nm
Capacidad de absorcién de energia (térmica) 3,5 kJ/kV,

Tabla 1: Datos técnicos generales del descargador de sobretensiones 3EK4

Tensién maxima de Tensién soportada Red con neutro Red con Red con neutro puesto Red con neutro
Red fase-fase U, a impulsos tipo rayo solidamente a tierra neutro aislado a tierra por impendancia compensado
F = F £

Tkv] [kv] = = = =
2,75 30; 45; 60 3EK4 030-.C.. 3EK4 050-.C.. 3EK4 030-.C.. 3EK4 050-.C..
3.6 20; 40 3EK4 030-.C.. 3EK4 050-.C.. 3EK4 030-.C.. 3EK4 050-.C..
5,5 45; 60; 75 3EK4 050-.C.. 3EK4 090-.C.. 3EK4 050-.C.. 3EK4 090-.C..
7.2 40; 60 3EK4 060-.C.. 3EK4 090-.C.. 3EK4 090-.C.. 3EK4 090-.C..
8,25 60; 75; 95 3EK4 090-.C.. 3EK4 120-.C.. 3EK4 090-.C.. 3EK4 120-.C..
12 60; 75; 95 3EK4 090-.C.. 3EK4 150-.C.. 3EK4 120-.C.. 3EK4 150-.C..
15,5 85;110 3EK4 120-.C.. 3EK4 210-.C.. 3EK4 150-.C.. 3EK4 210-.C..
17.5 a5 3EK4 150-.C.. 3EK4 220-C.. 3EK4 150-.C.. 3EK4 220-.C..
24 125; 145 3EK4 180-.C.. 3EK4 300-.C.. 3EK4 210-.C.. 3EK4 300-.C..
25 125; 145 3EK4 210-.C.. 3EK4 330-.C.. 3EK4 220-.C.. 3EK4 330-.C..
27 150 3EK4 210-.C.. 3EK4 360-.C.. 3EK4 240-.C.. 3EK4 360-.C..
30 160 3EK4 240-.C.. - 3EK4 270-.C.. -
36 170 3EK4 270-.C.. - 3EK4 330-.C.. -
38 125; 150; 200 3EK4 300-.C.. - 3EK4 330-.C.. -
40,5 190 3EK4 330-.C.. - 3EK4 360-.C.. -

Tabla 2: Descargadores de sobretensiones 3EK4 tipicos para tensiones de red segun |IEC 60099-4
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Tensién por unidad [VIU,]

1,25
o —— Precalentamiento a 40 °C
= — — Precalentamiento a 60 °C y acentuado con
""h.._ un impulso de alta corriente (100 kA 4/10 ps)
115 antes de sobretension temporal (TOV)
Tl = = = ""-.._
P,
T
1,05
/ —
[ Ty
- "
N S —
=
1,00
'-.__..
."-.... s
0,95 o —
) P
oy
0,90 \—__-. Bme
[y
™~
oy
0,85
M
0,80 [~
0,1 1 10 100 Tiempo en segundos 1000 10000

Tabla 3: Grafico IEC de tension a frecuencia industrial en funcién del tiempo (U-t)

Tensién| Maxima
nomi- | tensiénde | Referencia del Valores maximos Distan-
nal operacion | descargador de de tensiones residuales ante diversos Aislamiento Distancia | cia de
u, continua U;| sobretensién tipos corrientes de descarga de carcasa ig. flameo

3 2.4 3EK4 030-1C84 6.4 7.1 7.4 8,0 9,1 5.8 6.1 65 27 96 280 112 0.8
6 48 3EK4 060-1CB4 | 12,7 142 | 148 159 183 11,6 12,2 65 27 96 280 112 0,9
9 7.2 3EK4 090-1CC4 | 19,1 21,2 | 222 239 274 174 18,4 87 36 137 420 150 1,2

12 9.6 3EK4 120-1CC4 | 254 283 296 31,8 366 232 245 87 36 137 420 150 1.3

15 12,0 3EK4 150-1CF4 | 31,8 | 354 | 37,0 39,8 457 290 306 99 41 160 550 170 1,6

18 14,4 3EK4 180-1C)4 | 382 425 444 47,7 549 348 367 123 51 204 690 212 2,0

21 16,8 3EK4 210-1C04 | 445 | 495 | 51,8 557 | 640 @ 40,6 = 42,9 123 51 204 690 212 2,1

24 19,2 3EK4 240-1CK4 50,9 56,6 59,1 63,6 73.1 46,4 49,0 140 58 234 820 242 zk3)

27 21,6 3EK4 270-1CM4 | 57,2 63,7 66,5 71,6 823 522 551 161 67 270 960 278 2,7

30 24,0 3EK4 300-1CM4 636 70,8 739 795 91,4 580 61,2 161 67 270 960 278 2,8

33 26,4 3EK4 330-1CR4 | 70,0 77,8 | 813 875 101 63,8 | 673 191 79 320 1200 330 3,2

36 28,8 3EK4 360-1CR4 763 849 887 954 110 696 735 191 79 320 1200 330 3,3

Tabla 4: Referencia y datos técnicos de 3EK4 (otras tensiones nominales son disponibles ante demanda)
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SIEMENS
Pararrayos 3EK7 conformes a [EC 60099-4

7 Tensién de 5 .
u, (p. u.) '!'enslan operacion per- Referencia del
1,25 ————mrt — asignada U, |y ot pararrayos
= Precalentado a 40°C
12 .
T~ e Precalentado a 60 °C y sometido
115 T~ a energia nominal
T I
1.1 ] M— 3 2,4 3EK7 030 -2CB4 7.0
T
1,05 | <u 6 4,8 3EK7 060 -2CB4 14,0
T T~
1 s —t 9* 7.2 3EK7 090 -2CB4 20,9
0,95 el ] T 10,5* 84 3EK7 105 -2CB4 24,4
09 I 12* 9,6 3EK7 120 -2CC4 27,8
0'85 el 15 12 3EK7 150 -2CC4 | 34,7
: 18 14,4 3EK7 180 -2CD4 41,7
0,8
. 21* 16,8 3EK7 210 -2CD4 48,6
0,1 1 10 100 1000  Tiempo (s)
24 19,2 3EK7 240 -2CE4 55,5
Tabla 1: Grdfico IEC de tensidn a frecuencia industrial en funcién del tiempo 27 21,6 3EK7 270 -2CF4 62,6
| | | 30 24 L 693
Corriente de descarga nominal I, 5 kA 10 kA 31,5 25,2 3EK7 315 -2CH4 72,9
Tensién de operacin permanente U, 48 kV 48 kv 33 26,4 3EK7 330 -2CH4 76,4
Tensién asignada Uy - 60 kv 60 kv 36 288 3EK7 360 -2CH4 833
Implflsu de corriente de !arga duracion 150 A 325A 39 31,2 3EK7 390 -2CH4 90,5
Corr!enhe altta de corto cu-rt m 20 kA 20 kA 42 33,6 3EK7 420 -2CH4 97,4
Corriente baja de corto circuito 600 A 600 A P 36 IEKT 450 -2CH4 104
Impulso de corriente de gran amplitud 65 kA 100 kA
Momento de servicio estatico maximo admisible 280 Nm 350 Nm L S5 sl by Sls s L
Momento de servicio maximo admisible (MPSL) 400 Nm 500 Nm 51 41 3EK7 510 -2CK4 18
Capacidad de absorcion de energia 2,2 kJikV U, 3,5 kIkV Uy 54 43.2 3JEKT 540 -20K4 125
. 57 45,6 3EK7 570 -2CK4 132
Tabla 2: Datos principales de los pararrayos 3EK7
60 48 3EK7 600 -2CK4 139
JLens oo WIEEDED || EEEOIED Neutro CEDOUEIE Mlevyoana Tabla 4: 3EK7 con corriente de descarga nominal de 5 kA
maxima del impulso a tierra ) a través de a través de
equipamiento| atmosférico rigidamente gslado impedancia resonancia
U normalizado T 3 Tension de .
‘ensién ac Referencia del
EHLLELERV) operacion per- pararrayos
" | manente U,
[kv]
2,75 30; 45; 60 3EK7 030-.C.. 3EK7 050-.C.. 3EK7 030-.C.. 3EK7 050-.C..
3,6 20; 40 3EK7 030-.C.. 3EK7 030-.C.. 3EK7 050-.C.. 3 2.4 3EK7 030 -4CB4 66
£h3 45; 60; 75 3EK7 050-.C.. 3EK7 060-.C.. 3EK7 090-.C.. 5 a 3EK7 050 -4CBA 10,8
7.2 40; 60 3EK7 060-.C.. . 3EK7 090-.C.. 3EK7 090-.C..
6 4,8 3EK7 060 -4CB4 13,0
8,25 60; 75; 95 3EK7 090-.C.. 3EK7 105-.C.. 3EK7 090-.C.. 3EK7 105-.C..
3EK7 090-.C.. 9* 7.2 3EK7 090 -4CB4 19.4
12 60; 75; 95 o 3EK7 150-.C.. 3EK7 120-.C.. 3EK7 150-.C.. 10,5* 8.4 3EK7 105 -4CB4 22,8
3EK7 105-.C.. 0z 9.6 3EK7 120 -4CC4 25,9
15,5 75 3EK7 120-.C.. - 3EK7 150-.C.. - 15% 12 3EK7 150 -4CC4 32,3
:;E’; 85;7;10 :E:Z ::g-é 3EK7 210-.C.. ;Eg :;:-é 3EK7 210-.C.. 18+ 14,4 3EK7 180 -4CD4 38,8
: o o 21* 16,8 3EK7 210 -4CD4 45,3
17,5 95 3EK7 150-.C.. 3EK7 220-.C.. 3EK7 180-.C.. 3EK7 220-.C.. = 7 K7 220 -4CEA e
24 95 3EK7 210-.C.. - 3EK7 240-.C.. - & c & 5
.
24 125; 145 3EK7 210-C.. 3EK7 300-.C.. 3EKT 240-.C.. 3EK7 300-.C.. 24 19.2 3EK7 240 -4CE4 51.7
25 125; 145 3EK7 210-.C.. 3EK7 315-.C.. 3EK7 250-.C.. 3EK7 315-.C.. 25 20 IEKT 250 -ACE4 53.9
27 95 3EK7 210-.C.. - . - 27 21,6 3EK7 270 -4CF4 58,2
27 125 3EK7 210-.C.. - 3EK7 270-.C.. - 30* 24 3EK7 300 -4CF4 64,6
27 150 3EK7 210-.C.. 3EK7 270-.C.. 3EK7 360-.C.. 31,5 25,2 3EK7 315 -4CH4 67,9
30 160 3EK7 240-.C.. 3EK7 390-.C.. 33 26,4 3EK7 330 -4CH4 71,1
36 145 3EK7 300-.C.. - 3EK7 360-.C.. - 36+ 28,8 JEKT 360 -4CH4 77.6
36 170 3EK7 300-.C.. 3EK7 450-.C.. 3EK7 360-.C.. 3EK7 450-.C.. 39 3.2 3EK7 390 -4CH4 84,2
38 :2; 33; 3"‘;:'(" - — - 42 33,6 3EK7 420 -4CH4 | 90,7
= = e300 G : BER7EI0 G - as 36 3EK7 450 -4CH4 97,2
38 200 3EK7 300-.C.. 3EK7 480-.C.. 3EK7 390-.C.. 3EK7 480-.C.. 28 38.5 JEKT 480 -ACKA 104
40,5 190 3EK7 315-.C.. 3EK7 510-.C.. 3EK7 420-.C.. 3EK7 510-.C.. . -
153 150 3EK7 390-C.. N i N 50,5 40,5 3EK7 505 -4CK4 107
483 200 3EK7 390-.C.. - 3EK7 480-.C.. - 51 41 3EK7 510 -4CK4 110
483 250 3EK7 390-.C.. 3EKT 600-.C.. 3EK7 480-.C.. 3EK7 600-.C.. 54 43.2 3JEK7 540 -4CKe 7
52 250 3EK7 420-.C.. - 3EK7 540-.C.. - 57 45,6 3EK7 570 -4CK4 123
72,5 325 3EK7 570-.C.. - - - 60 48 3EK7 600 -4CK4 130
Tabla 3: Pararrayos 3EK7 mas comunes en funcién de la tension del sistema segtin [EC 60099-4 Tabla 5: 3EK7 con corriente de descarga nominal de 10 kA
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7.7
15,3
22,8
26,7
30,4
37,9
45,5
531
60,6
68,3
75,7
79.6
83,4
91,0
98,8
106
114
122
129
137
144
152

71
1.7
14,2
211
24,7
28,2
35,1
42,2
49,2
51,6
56,1
58,5
83,3
70,1
73.7
77,3
84,3
91,5
98,6
106
113
11e
120
127
134
14

Seleccion y datos principales

8.1
16,1
24,0
28,1
32,0
39,9
47,9
55.9
63,8
RIES)
79.7
83,8
87,8
95,8
104
112
120
128
136
144
152
160

7,5
12,4
15,0
223
26,1
29,8
371
44,5
52,0
54,5
59,3
61.8
66,9
741
779
81,7
89,1
96,7
104
112
119
123
127
134
141
149

Tensién residual maxima

8,8
17,5
26,2
30,6
34,9
43,5
52,2
60,9
69,5
78,4
86,9
91,3
95,7
104
13
122
131
140
148
157
166
174

Tensién residual maxima

8,1
13,3
16,1
24,0
28,1
32,0
39,9
47,9
55,9
58,6
63,8
66,5
7,9
79,7
83,8
87,8
95,8
104
112
120
128
132
136
144
152
160

9,6
19,0
28,3
33,2
37,8
47,1
56,5
66,0
753
84,8
94,0
98,9
104
13
123
132
142
151
161
170
179
189

8,7
14,4
17,4
25,9
30,3
34,6
43,1
51,7
60,4
63,3
68,9
71,8
77,7
86,1
90,5
94,8
104
112
121
130
138
143
147
156
164
173

10,4
20,6
30,7
36,0
41,0
513
61,3
71,6
81,7
92,0
102
107
112
123
133
143
154
164
174
184
195

9,3
15.3
18,5
27,6
34,6
36,8
45,9
55,1
64,3
67,4
73,4
76,5
82,7
1.7
96,4
101
110
120
129
138
147
152
156
166
175
184

6,2
12,2
18,2
21,4
24,3
30,3
36,4
42,5
48,5
54,6
60,6
63,7
66,7
72,8
79.0
85,1
91,2
L)
103
109
116
122

58

9.4

11,4
17.0
20,0
22,7
28,3
34,0
39,7
41,6
45,3
47,2
51,0
56,6
59,5
62,3
68,0
73,8
79,5
85,2
90,9
93,7
96.6
102
108
114

6,6
13,2
19,7
23,0
26,2
32,7
39,3
45,8
52,3
59,0
65,4
68,7
72,0
78,6
85,3
91,8
98,4
105

112
118

125
131

6,2
10.1
12,2
18,2
22,7
24,3
30.3
36,4
42,5
44,5
48,5
50,5
54,6
60,6
63,7
66,7
72,8
79,0
85,1
91,2
97,3
100
103

109

116

122

Linea de
fuga

1230
1230
1230
1230
1230
1230
1595
1595
1595
1595
1595

Linea de
fuga

372
372
372
372
372
485
485
605
605
775
775
775
775
775
1230
1230
1230
1230
1230
1230
1595
1595
1595
1595
1595
1595

119

Distancia
de

contorneo |aislamiento

180
180
180
180
210
210
248
248
286
318
318
418
418
418
418
418
418
520
520
520
520
520

Distancia
de

contorneo | aislamiento

318
318
418
418
418
418
418
418
520
520
520
520
520
520

Aguante

del

104
104
104
104
122
122
144
144
166
184
184
242
242
242
242
242
242
302
302
302
302
302

Aguante

del

104
104
104
104
104
122
122
144
144
166
166
166
184
184
242
242
242
242
242
242
302
302
302

302
302

170
170
170
170

510
510
510
510
510

Altura
wpge )

170
170
170
170
170

510
510
510
510
510
510

1,5
15
1,6
1.6
1.8
1,9
2,2
23
2,6
29
29
3.7
3,7
3,8
3.8
3,9
3,9
4,8
4.8
4,9
4,9
5.0

1,5
1.6
1,6
17
1.7
2,0
21
24
2,5
2,8
2,8
2,9
3,2
32
4,0
4,1
4,1
4,2
4,3
4,4
5,2
53
53
5.4
5,5
5,6

Peso
embalado

2.1
ZHi
2,2
252
2,4
2,5
2,8
2,9
33
3.6
3.6
4,4
4,4
4,5
4,5
4,6
4,6
5.6
5,6
5.7
57
5.8

Peso
embalado

2,1
2,2
2,2
23
23
2,6
2,7
3,0
3,1
3,5
3,5
3,6
3,9
3,9
4,7
48
4,8
49
5,0
5,1
6,0
6,1
6,1
6,2
6,3
6,4

Peso
palet

488
488
510
510
494
514
506
523
535
491
491
545
545
557
557
569
569
464
464
471
47
479

Peso
palet

488
510
510

532
533
553

557
566
566

530
530
581
592
592

616
627
495
503
503
510
518
526

Cant. por
palet

221
21
pral
21
195
195
169
169
156
130
130
117
117
117
117
117
117
78
78
78
78
78

Cant. por
palet

221
221
221
221
221
195
195
169
169
156
156
156
130
130
117
117
117
117
117
117
78
78
78
78
78
78
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Technical Data

Metal oxide surge arrester without spark gaps. Direct moulded silicone housing, grey color. Designed and tested according to [EC 60099-4

Nominal discharge current /_ 8/20 ps

Line discharge class

High current impulse /_ 4/10 ps

Long duration current impulse

Short circuit rating /, 50 Hz

Classification according to IEEE (ANSI) C62.11

20 kA (pk)

4

100 KA (pk)

1350 A /2000 ps

B3 kA (rms) for 0.2 s
station class high energy

The thermal stability of the MO-surge arrester is proved in the operating duty test according to LD4 which gives an energy input

of 13.3 kJ/kV (U).

Power frequency voltage versus time characteristic (TOV) with prior energy input.

t= 1s Ug,=1875xU,
t= 8s U =1341xU
t=10s Uyg,=1310xU.

Ambient air temperature -60 to +40 °C (for higher values contact manufacturer)

Altitude up to 1800 m (for higher values contact manufacturer)

Frequency 50/60 Hz

Weather ageing tested according to series A (1000 h salt fog)
U, U, Residual voltage (U_) in KV (pk) at specified impulse current

C;)D:emrr;;:gs Raled wave 1/ ... s wave 8/20 ps wave 30/60 ps
voltage voltage
KV (rms) KV (rms) 10 KA (pk) | 20KA(pk) | 2kA(pk) 5kA(pk) | 10kA([pk) | 20kA(pk) | 40kA(pk) | 500A(pk) | 1kA(pk) 2 kA (pk)

4 5.0 12.7 13.6 106 1.2 1.6 12.7 14.2 9.8 10.1 10.4
5 6.3 15.9 17.0 133 139 14.5 15.9 17.7 12.3 12.6 13.0
6 7.5 19.0 20.4 15.9 16.7 17.4 19.0 21.3 14.7 15.2 15.6
7 8.8 22.2 23.8 186 19.5 20.3 22.2 24.8 17.2 17.7 18.2
8 10.0 25.3 27.2 21.2 223 23.2 253 28.4 19.6 20.2 20.8
9 11.3 285 30.6 239 2541 26.1 28.5 31.9 221 227 234
10 12.5 31.7 34.0 26.5 278 29.0 31.7 35.4 24.5 25.2 26.0
11 13.8 34.8 37.4 29.2 30.6 31.9 34.8 39.0 27.0 27.7 28.6
12 15.0 38.0 40.8 31.8 334 34.8 38.0 42.5 294 30.3 3.2
13 16.3 411 44.2 34.5 36.2 37.7 41.1 46.0 31.9 32.8 33.8
14 17.5 44.3 476 37.1 38.9 40.6 44.3 49.6 34.3 35.3 36.4
15 18.8 47.5 50.9 39.8 417 435 47.5 53.1 36.8 37.8 39.0
16 20.0 50.6 54.3 42.4 445 46.4 50.6 56.7 39.2 40.3 41.6
17 21.3 53.8 57.7 45.1 47.3 49.3 53.8 60.2 a1.7 42.8 44.2
18 22.5 56.9 61.1 47.7 50.1 52.2 56.9 63.7 44.1 45.4 46.8
19 23.8 60.1 64.5 50.4 528 55.1 60.1 67.3 46.6 47.9 49.4
20 25.0 63.3 67.9 53.0 55.6 58.0 63.3 70.8 49.0 50.4 52.0
21 26.3 66.4 71.3 55.7 58.4 60.9 66.4 74.3 51.4 52.9 54.6
22 27.5 69.6 74.7 58.3 61.2 63.8 69.6 77.9 53.9 55.4 57.2
23 28.8 72.8 78.1 60.9 63.9 66.7 72.8 81.4 56.3 57.9 59.7
24 30.0 759 81.5 63.6 B66.7 69.6 759 85.0 58.8 60.5 62.3
25 31.3 79.1 84.9 66.2 69.5 725 79.1 88.5 61.2 63.0 64.9
26 32.5 822 88.3 68.9 72.3 75.4 822 92.0 63.7 65.5 67.5
27 33.8 85.4 91.7 71.5 75.1 78.3 85.4 95.6 66.1 68.0 70.1
28 35.0 88.6 95.1 74.2 77.8 81.2 88.6 99.1 68.6 70.5 72.7
29 36.3 91.7 98.4 76.8 80.6 84.1 91.7 102.7 71.0 73.0 75.3
30 375 94.9 101.8 795 83.4 87.0 94.9 106.2 735 75.6 779
31 38.8 98.0 105.2 821 86.2 B89.9 98.0 109.7 759 78.1 80.5
32 40.0 101.2 108.6 84.8 89.0 92.8 101.2 113.3 78.4 80.6 83.1
33 41.3 104.4 112.0 87.4 91.7 95.7 104.4 116.8 80.8 83.1 85.7
34 42.5 107.5 115.4 90.1 945 98.6 107.5 120.3 83.3 85.6 88.3
35 43.8 110.7 118.8 92.7 97.3 101.5 110.7 123.9 85.7 88.2 90.9
36 45.0 113.8 122.2 95.4 100.1 104.4 113.8 127.4 88.2 90.7 93.5
37 46.3 117.0 1256 98.0 102.8 107.3 117.0 131.0 90.6 93.2 96.1
38 47.5 120.2 129.0 100.7 105.6 110.2 120.2 134.5 93.1 95.7 98.7
39 48.8 123.3 132.4 103.3 108.4 113.1 123.3 138.0 95.5 98.2 101.3
40 50.0 126.5 135.8 106.0 111.2 116.0 126.5 141.6 98.0 100.7 103.9
41 51.3 129.7 139.2 108.6 114.0 118.9 129.7 145.1 100.4 103.3 106.5
42 52.5 132.8 142.6 111.3 116.7 121.8 132.8 148.6 102.8 105.8 109.1
43 53.8 136.0 1459 113.9 119.5 124.7 136.0 152.2 105.3 108.3 11.7
44 55.0 139.1 149.3 116.5 122.3 127.6 139.1 155.7 107.7 110.8 114.3
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Insulation withstand voltage

u, (;ri:::na[?: f—;lléia.sstr;ﬁzeer Recommended clearances Height H Weight of empty housing
E min. F min. 1.2/50 ps 50 Hz, 60 s wet
mm mm mm mm mm kg kV (pk) kV {rms)

04 358 196 100 190 210 5.7 118 34
05 358 196 101 190 210 5.8 118 34
06 493 227 111 190 240 6.6 137 39
o7 483 227 121 190 240 6.7 137 39
08 483 227 131 190 240 6.8 137 39
09 648 277 141 191 290 8.0 167 48
10 648 277 151 201 290 8.1 167 48
11 648 277 161 211 290 8.2 167 48
12 648 277 171 221 290 8.3 167 48
13 823 346 181 231 360 10.0 208 59
14 823 346 191 241 360 10.1 208 59
15 823 346 201 251 360 10.2 208 59
16 823 346 212 261 360 10.3 208 59
17 823 346 221 271 360 10.4 208 59
18 823 346 231 281 360 10.6 208 59
19 823 346 242 292 360 10.7 208 59
20 823 346 252 301 360 10.8 208 59
21 978 396 262 31 410 12.0 238 68
22 978 396 272 322 410 12.1 238 68
23 978 396 282 332 410 12.2 238 68
24 978 396 292 342 410 12.3 238 68
25 978 396 302 352 410 12.4 238 68
26 1133 446 312 362 460 13.7 268 6
27 1133 446 322 372 460 13.8 268 76
28 1133 446 332 382 460 13.9 268 6
29 1133 446 342 392 460 14.0 268 76
30 1423 527 352 402 540 16.0 317 90
31 1423 527 362 412 540 16.1 317 90
32 1423 527 372 422 540 16.2 317 90
33 1423 527 382 432 540 16.3 317 90
34 1423 527 392 442 540 16.4 317 90
35 1423 527 402 452 540 16.6 317 90
36 1423 527 412 462 540 16.7 317 90
37 1597 596 423 472 610 18.0 358 102
38 1597 596 432 482 610 18.1 358 102
39 1597 596 442 492 610 18.2 358 102
40 1597 596 453 502 610 18.3 358 102
41 1733 627 463 512 640 19.3 377 107
42 1733 627 473 522 640 19.4 377 107
43 1733 627 483 533 640 19.5 377 107
44 1733 627 493 543 640 19.6 377 107
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Data sheet

POLIM-D

b

LR R R RR

Overvoltage protection of
= Transformers
= Medium voltage equipment

Application
= Alternating current (AC)
» Qutdoor and indoor

Technical data

Surge arrester with metal oxide resistors without spark gaps
(MO surge arrester), direct molded in silicone housing, grey
color, designed and tested according to IEC 60099-4.
Nominal discharge current /, 8/20 ys 10 kA peak

Line discharge cl
High current ir

Classification according to

IEEE (ANSI) C62.11 distribution heavy duty

The thermal stability of the MO surge arrester is proved in the
operating duty test with a high current impulse /. = 100 kA,
which gives an energy input of 3.6 kJ/kV (U,).

Power frequency voltage versus time characteristic (TOV)

with prior energy input

Uroy = 1.325 x Ue

Mechanical loads

Torque moment 50 Nm

Long term lcad SLL herizontal toaxis_ 207 hm T

General data

Ambient air temperature -B0 to +40°C (for higher values
contact manufacturer)

Alitude T Up 10 1800 m (for higher values
contact manufacturer)

Frequency of system voltage e7s080H

Weather ageing test tested according to test series A

(1000 h salt fog)
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Electrical data

U, U, Residual voltage U, in kV peak at specified impulse current
Continuous  Rated

operating voltage

voltage

wave 1/...us wave 8/20 ps wave 30/60 ps

peak : o] peak
15.9 S 10. . 11.1
23.9 S 15. . 16.6

Housing sizes Creepage Flashover Height H Weight Insulation withstand voltage of
distance distance empty housing
1.2/50 ps 50 Hz, 60 s wet
mm mm mir kg kV peak kV rms
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Data sheet

POLIM-C..N

Technical data

Surge arresters with metal oxide resistors without spark gaps
(MO surge arresters), direct molded silicone housing, grey
color, designed and tested according to IEC 60099-4.

Nominal discharge current /, 8/20 us 10 kA peak

tion current impulse
Short circuit rating I, 50 Hz 20kArms for0.2 s

The thermal stability of the MO surge arrester is proved in
the operating duty according to LD 2, which gives an energy
input of 5,5 kd/kV (Ue).

Overvoltage protection of Power frequency voltage versus time characteristic (TOV)
= Transformers with prior energy input

* Motors t=1¢ Ur,

» Overhead lines
» Cable sheath

Mechanical loads

Applications Torque moment
» Alternating current (AC)
» Qutdoor and indoor

Tensile strength axi

Long term load SLL horizontal to axis 245 Nm

General data

Ambient air temperature —B60 to +40°C (for higher values
contact manufacturer)

Altitude up to 1800 m (for higher values
contact manufacturer)

stemvoitage

Weather ageing test tested according to test series
(1000 h salt fog)
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Electrical data

U, ‘U, : Residual voltage U, in kV peak at specified impulse current
Continuous :Rated voltage
operating

voltage :

: : wave 8/20 ps wave 30/60 ps
K rms 5 5 L1 kA 25kA 5 : {125A  1250A
| o7 Ta4 127 T2 130  sa  13e 24 24

U, ' Creepage Flashover ! HeightH ! Weight ! Insulation withstand voltage of empty housing * Recommended
Continuous distance distance : : 1,2/50 ps 50 Hz, 60s, wet : minimum clearances

operating required

! required guaranteed Emin Frmin
voltage i values  values : : :

: : acc. to IEC acc. to IEC

mm ] mm Vp Vp kV rms

i 138 i 87.5 i 0. fa, i1 43
75 3
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Data sheet

POLIM-I..N

SULNLE

Overvoltage protection of

» Transformers

= Motors

= Traction systems (fixed installations and rolling stock)
» Capacitors

= Medium voltage equipment

Application
= Alternating current (AC)
= Qutdoor and indoor

Technical data

Surge arrester with metal oxide resistors without spark gaps
(MO surge arrester), direct molded silicone housing,
grey color, designed and tested according to IEC 60099-4.

Nominal discharge current |, 8/20 uys 10 kA peak

Line discharge class (LD) 2
High current impulse /.. 4/10 ps 100 kA peak

Classification according to
IEEE (ANSI) C62.11 intermediate

The thermal stability of the MO surge arrester is proved in the
operating duty test according to LD 2, which gives an energy
input of 5.5 kJ/KV (Ug).

Power frequency voltage versus time characteristic (TOV)

with prior energy input

t=1s 1.317 = U,
t=3s "
t=10s

Mechanical loads

Torgue moment 100 Nm

Tensile strength axial 2000 N
Short term load SSL horizontal to axis 2240 Nm
Long term load SLL horizontal to axis 1150 Nm

Shock and vibration tested according IEC 61373.

General data

Ambient air temperature =60 to +40°C (for higher values
contact manufacturer)

Altitude

"lip to 1800 m (for higher values

contact manufacturer)
Frequency of system voltage Temsosorz
Weather ageing test " tested according to test series A

(1000 h salt fog)
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Electrical data

U.

Residual voltage U,.. in kV peak at specified impulse current
Continuous :

aperating voltage

30/60 ps
250 A 500 A
peak peak

9.5

kV kv

rms rms
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u. Creepage Flashover Recommended Height H Weight : Insulation withstand voltage of empty housing

Continuous ;| distance distance | minimum clearances

OF

rating 2/50ps | S0Hz, 60 s wet

quarant;

volta : Enmin ! Fonin

19
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Datasheet

POLIM-K

}

HRLRLRLEL

|

!

n

Overvoltage protection of
= Transformers

= Motors

= Cables

= Cable sheaths

» Medium voltage equipment

Application
= Alternating current (AC)
= Qutdoor and indoor

Technical data

Surge arrester with metal oxide resistors without spark gaps
(MO surge arrester), direct molded silicon housing, gray
color, designed and tested according to IEC 60099-4.

Nominal discharge current [, 8/20 us 10 kA (pk)

Classification according to

IEEE (ANSI) C62.11 intermediate

The thermal stability of the MO surge arrester is proved in the
operating duty test according to LD 2, which gives an energy
input of 5.2 kJ/kV (Uy).

Power frequency voltage versus time characteristic (TOV)

with prior energy input

Mechanical loads

Torque moment 50 Nm

SSL horizontal to &

Long term load SLL horizontal to axis 250 Nm

General data
Ambient air temperature —60 to +40°C (for higher values

contact manufacturer)

tested according to test series A
(1000 h salt fog)

Wealher ageingrirérsi
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Electrical data

u. U, Residual voltage U, in kV (pv) at specified impulse current
Continuous Rated

operating voltage

voltage
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Housing sizes Creepage Flashover Height H Weight Insulation withstand of housing
distance distance 1.2/50 ps 50 Hz, 60 s, wet
mm mm mm kg kV (pv) kV (rms)
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Data sheet

POLIM-S..N

Overvoltage protection of

= Transformers

= Motors

= Generators

= Cables

= Cable sheaths

= Traction systems (fixed installations and rolling stock)
* Capacitors and capacitor banks

= Medium voltage equipment

Application

= Alternating current (AC)
= QOutdoor and indoor

» High-speed trains

Technical data

Surge arrester with metal oxide resistors without spark gaps
(MO surge arrester), direct molded silicone housing,
grey color, designed and tested according to IEC 60099-4

Nominal discharge current I, 8/20 ps 10 kA paak
Li class (LO)
Hign cument impulse by, 4710 ps 100k

Long duration current impulse
itrating 2SOHZ

Classification according to
IEEE [ANSI) C52.11 station class

The thermal stability of the MO surge arrester is proved
in the operating duty test according to LD 3, which gives
an energy input of 9,0 kJ/KV (Ug).

Power frequancy voltage versus time characteristic (TOV)

with prior energy input

" Lvow = 1.310 x Ue

Mechanical loads

Torque momeant 100 Nm
To i

S
I:mg term load SLL horizontal to axis 1920 Nm

Shock and vibration tested according IEC 61373.

General data

Ambient air tamperatura -80 to +40*C (for higher values
contact manufacturer)
Altitude up to 1800 m (for higher valuas

Fr
Waather ageing tast

tested according 10 test saries A
(1000 h zalt fog)

133



Electrical data

u, U, | Residual voltage U, in kV peak at spacified impulse current

Continuous  Rated
operating voltage

25 kA 5 KA 10 kA
1.0 1.5 12.0
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U, Creepage Flashover : Recommended Height H Weight Insulation withstand voltage of ampty housing

Continuous | distance | distance ninimum clearances

operating
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Data sheet

MWD

-

Overvoltage protection of

= Transformers

= Motors

= Cables

= Cable sheaths

= Medium voltage equipment

Application
= Alternating current (AC)
* Indoor

Technical data

Surge arresters with metal oxide resistors without spark
gaps (MO surge arresters), direct molded silicone housing,
grey color, designed and tested according to IEC 600993-4.

Nominal discharge current |, 8/20 pys

10 kA peak

ﬁigh current impulse fu. 4/10 ps

Long duration current impulse

Short circuit rating [, 50 Hz

Classification according to
IEEE (ANSI) C62.11

100 kA peak
550 A/ 2000 ps

20kAmsfor0.2s

intermediate

The thermal stability of the MO surge arrester is proved in the
operating duty test according to LD 2, which gives an energy

input of 5.5 kd/kV (Ug).

Power frequency voltage versus time characteristic (TOV)

with prior energy input

t

t=10s

Urgy = 1.256 = U,

Mechanical loads

Torgue moment

Tensile strength axial
Short term load SSL horizontal to axis

Long term load SLL horizontal to axis

50 Nm
1200 N

88 Nm

General data

Ambient air temperature

Altitude

-80 to +40°C (for higher values

contact manufacturer)

up to 1800 m (for higher values

contact manufacturer)

16.7/50/60 Hz
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Electrical data

u. u, Residual voltage U,.. in kV peak at specified impulse current
Continuous  Rated :

operating voltage

250 A 500 A
9.9

kv KV

rms rms
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U
Continuous

: Creepage Flashover Recommended Height H Weight Insulation withstand voltage of empty housing

istance | distance : minimum clearances
operating :

voltage i 1.2/50 ps

0 Hz, 60 s dry

i 165
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Data sheet

MWK

—_—

Overvoltage protection of

= Transformers

= Motors

» Cables

= Cable sheaths

* Medium voltage equipment

Application
= Alternating current (AC)
= Qutdoor and indoor

Technical data

Surge arrester with metal oxide resistors without spark
gaps (MO surge arrester), direct molded silicone housing,
grey color, designed and tested according to IEC 60099-4.

Nominal discharge curent /, 8/20ys  10kApeak
Line discharge class (LD) 2

Short circuit rating /, 50 Hz 20 kA rms for 0.2 s
Classification according to
IEEE (ANSI) C&82.11 intermediate

The thermal stability of the MO surge arrester is proved in the
operating duty test according to LD 2, which gives an energy
input of 5.5 kJ/kV (Ug).

Power frequency voltage versus time characteristic (TOV)

with prior energy input

t=1s Urgy = 1.317 x U,
t=3s 1.287 x U,
t=10s 1.256 x U,

Mechanical loads

Torgue moment 50 Nm

Tensile strength axial 1200 N
S
Long term load SLL horizontal to axis 88 Nm

General data

Ambient air temperature =60 to +40°C (for higher values
contact manufacturer)

Altitude

up to 1800 m (for higher values

contact manufacturer)
Frequency of system voltage  16.7/50/60 Hz
Weather ageing test " tested according to test series A

(1000 h salt fog)

A DD
MDD
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Electrical data

u. U, Residual voltage U,.. in kV peak at specified impulse current
- !

Continuous

operating
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U
Continuous

: Creepage Flashover Recommended Height H Weight Insulation withstand voltage of empty housing

istance | distance | minimum clearance
operating : : :
voltage :1.2/50 ps : 50 Hz, 60 s wet

[ :
i1 :
P 183
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Descargador de Sobretensiones Polimérico

Polymer Surge arresters
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NUMERO DE CATALOGO PY012001 CATALOG NUMBER PY012001
Clase 1 Class 1
DISTANCIAS CRITICAS, mm CRITICAL DISTANCES, in
Distancia de arco 180 Arcing distance 7.08
Distancia de fuga 503 Leakage distance 19.8
VALORES ELECTRICOS ELECTRICAL VALUES
Voltaje nominal (Ur) 12kv Rated voltage (Ur) 12kV
MCov 10.2kV MCov 10.2kV
Corriente de descarga normal 10kA Normal discharge current 10kaA
Impulso de corriente (4/10ps) 100kA High current impulse (4/10ps) 100kA
Impulso soportado (1.2/50us) 100kV Impulse voltage (1.2/50us) 100kv
Tension de flameo en himedo a frecuencia industrial 50kV Power frequency voltage (Wet) 50kV
SkA | 10KA | 20kA | 40kA SkA | 10KA | 20kA | 4DKA

Voltaje residual al impulso tipo rayo (8/20us)

3629kV | 39.53kV | 43.63kV | 49.46kV

Residual voltage (8/20pus)

36.29KV| 39.53kV | 43.63kV  49.48KV

VALORES MECANICOS

Resistencia al cantilever
Resistencia a |a tension
Torque maximo

Peso

1,710N
3,500N
S0Nm
3.7kg

MECHANICAL VALUES

Cantiliver strenght
Strength tension
Maximun torque
Weight

384.4Lb
786.8Lb
S50Nm
9.9Lb

Nota: Medidas en mm

Note: Dimensions in inches
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Descargador de Sobretensiones Polimeérico
Polymer Surge arresters
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NUMERO DE CATALOGO PY0O15001 CATALOG NUMBER PY015001
Clase 1 Class 1
DISTANCIAS CRITICAS, mm CRITICAL DISTANCES, in
Distancia de arco 220 Arcing distance BEE
Distancia de fuga 544 Leakage distance 2535
VALORES ELECTRICOS ELECTRICAL VALUES
Voltaje nominal (Ur) 15kV Rated voltage (U} 15kV
Moow 127k MooV 127k
Corriente de descarga normal 1ok Mormal discharge current 10kA
Impulso de corriente (4/10us) 100kA High current impulse (4/10ps) 100kA
Impulso soportado (1.2/500s) 125kV Impulse voltage (1.2/50ps) 125kV
Tensidn de flameo en huimedo a frecuencia industrial &5k Power frequency voltage (Wet) &5kV
Voltaje residual al impulso tipo rayo (8/20us) SkA | 10RA | 20k | A0RA Residual voltage (8/20us) SkA | 1DKA | 20MA | A0kA
AT3aky | 494V | Y B EsEV ALY AAALEY T IALY BN
VALORES MECANICOS MECHANICAL VALUES
Resistencia al cantilever 1,710M Cantiliver strenght 384.41b
Resistencia a |a tensidn 3,500M Strength tension 786.8Lb
Torque maximo SOMm Maximun torque SOMm
Peso 4.23 kg \'l\e'lght 113Lb
Nota: Medidas en mm Note: Dimensions in inches
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Descargador de Sobretensiones Polimérico
Polymer Surge arresters
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NUMERO DE CATALOGO PYD30001 CATALOG NUMBER PYD30001
Clase 1 Class 1
DISTAMNCIAS CRITICAS, mm CRITICAL DISTANCES, in
Distancia de arco 340 Arcing distance 134
Distancia de fuga 1067 Leakage distance 42.0
VALORES ELECTRICDS ELECTRICAL VALUES
Valtaje nominal (Ur) S0kV Rated woltage (Ur) 30kV
Moow 25.5kV MooV 25.5kV
Corriente de descarga mormal 10kaA Normal discharge current 10kA
Impulso de cormente (4/10us) 100kA High current impulse {4/10ps) 100kA
Impulso sopartado (1.2/50us) 195kW Impulse voltage (1.2/50ps) 195kV
Tersion de flames en hidrmede a frecuencia industrial a5k Power frequency voltage (Wet) askv
‘voltaje residual al im pulso tipo rayo (8/20us) SkA | 10RA | 208 | AR Residual voltage (B/20ps) SWA | DMA | 20GA | AER
S0.T2ey | PEEIEY 10RDEEY 171880V WTIY PEETEY LOGUDERY 1T1EGCY
VALORES MECANICOS MECHAMNICAL VALUES
Resistencia al cantilever 1,710M Cantiliver strenght 384.4lb
Resistencia a la tensidn 3,500M Strength tension 786.ELb
Torque maximo SOMNm Maximiun torque SONm
Peso ?.2I}kg Weighl 19.3Lb

Nota: Medidas en mm

Note: Dimensions in inches
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Descargadores de Sobretension Poliméricos Media Tension
Polymer Surge Arresters, Medium voltage

Voltaje TOV Voltaje residual Voltaje residual a impulso

Referencia | "wmey | MCOV | Sopretension Impulso tipo rayo (8/20ys) tipo manioea 30/ 73y
Reference Voltage 15eg | 10Seg Residual voltage (B/20ps) Residual voltage (30/755)

kv kVrms | kv | kv SkA | 10kA | 20kA | 40kA | 250A S00A
PYOD3001 3 255 3.39 3.18 9.07 9.88 1091 12.37 6.8 7.0
PYOO6001 6 5.10 6.78 6.36 1814 19.76 21.82 2473 136 14.0
PY009001 9 7.65 1017 | 954 27.22 29.65 32.72 37.10 203 21.0
PY010001 10 850 1130 | 1060 | 3108 33.86 37.37 42.37 226 233
PY018001 18 1530 | 2034 | 19.08 | 54.43 59.29 65.45 74.20 40.7 419
PY021001 21 17.85 | 2373 | 2226 | 63.50 69.17 76.36 86.56 475 48.9
PYD24001 24 2040 | 2712 | 2544 | 7258 79.06 87.26 98.93 54.2 55.9
PY027001 27 2295 | 3051 | 2662 | 8165 88.94 9817 | 11129 61.0 62.9
PY033001 33 2805 | 37.29 | 3496 | 9979 | 108.70 | 11999 | 136.03 74.6 76.8
PY036001 36 3060 | 4068 | 3816 | 10886 | 11858 | 13090 | 14839 814 838
PY039001 39 3315 | 4407 | 4134 | 11794 | 12847 | 141.80 | 160.76 881 90.8
PY042001 42 3570 | 4746 | 4452 | 127.01 | 13835 | 152.71 | 17312 94.9 97.8
PY045001 45 38.25 | 5085 | 4770 | 136.08 | 14823 | 163.62 | 18549 101.7 104.8
PY048001 48 40.80 | 5424 | 50.88 | 14515 [ 15811 | 17453 | 197.86 108.5 111.7
PY051001 51 4335 | 5763 | 5406 | 15422 ( 16799 | 18544 | 21022 115.3 118.7
PY054001 54 4590 | 102 | 57.24 | 163.30 | 177.88 | 196.34 | 22259 122.0 125.7
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Pararrayos

DATOS DEL SOPORTE DE AISLACION

Rango del Fuga ” E F | Gradio)
P | pigsss | miimero puigata | mm | puigada | mm |pugada|
315 46 |11z 1875 |a762 270 6658 |1.312 [33.34
[18-36 9.16 232 [213  [54.10 [2.95 |74.93  |1.656 |42.06
Protector de Pajaros Opcional

OPTIONAL BIRDGUARD

fo
A
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Pararrayos

JOSLYN

Manufacturing Co.

ZFORCE ZNP (Polimero de Trabajo Normal 5kA) -Datos Fisicos

| Fuga’ | Strike A | B c D Peso 2 Caja
Pulgada] mm [Pulgada] mm |Pulgada] mm [Pulgada] mm |Pulgada] mm |Pulgada] mm |Libras| Ka. Unidades.
g 1504 |32 [769 185|883 224 400 J102  |771 |165 383 |wo o9 132 |5
10 1741|442 800 203 a4 |2:2 Jao0  |i02  [s02  |204 393 Jwoo 30 |13 |5
18 2659 |675  [1123 |285  |1223 (311 [400 |02 [1116 283 |54z 138 |ae  |21s |5

ZFORCE ZNP (Polimero de Trabajo Normal 5kA ) - Caracteristicas de Proteccion

|
%w m q‘: o mmhhMﬂ:l:&MMwﬁm
(rms) —(Vrms)| e mdximo) ) kKA15 | kA25 | kA30 | kA50 | kA10 | kA20 | kA40
s 7.65 |29.9 27 25.4 262 26.6 282 30.5 338 39.9
10 84 |329 26.3 28.1 25.2 29.6 313 33.9 37.4 439
18 153 lsn.r 47.4 IsoJ lm lﬂm lsu 61.0 67.5 797
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ZFORCE ZHP (Polimero de Trabajo Pesado 10kA) - Datos Fisicos

Fuga' Strike A B c D Peso * Cala
K |Puigada| ™™  |pulgada| mm |Pulgada| mm |Pulg mm |Pulgada| mm |Pulgada| mm |Libras| Kg. Unidades.
a 796 [202 |47 |138 652 166 [430 109  |s40 |13z 383 |00 |23 |05 |5
6 11.94 |e02 153|766  |195 430 109 654 |16 |ass [0 jao |1 s
B 15.82 |776  |197  |ss0  |22a 230 |08 |7es 195 388 |00 |35 |esa |5
10 18.28 |s21 209 Je1a 232 a0 |10 [so2 |04  |3ss |wo |37 |188 |5
12 1990 506 891 226 (994 [253  |a30 |09 |ss2 224  [398 (w00  |s2 181 |5
15 2384 |606  [1001 |254  |11.09 282  [430 109  [1002 |54 383 |00 |48 223 |5
18 |77 708 [11.40 J2s0 1223 Jan1 430 |10 [1116 |83 [543 |138 |59 268 |5
21 |s185 |sos 1254 |a1e 1337 |ss0  [a30  [100 1230 |31z [543 |138 |65 286 |5
24 3583|910 1369|348 1451|369 430 |109 1344 341 [sa3 |138 |71 Js2z s
27 3982 [1014 1452 |ses 1566 430 |109 1459|371 [543 |138 |78 |as2 s
30 4380|1115 |1551 |ssa  |1678 a30  [w0s  [1571 [sss [543 (138 |84 |ss0 |1
36 5185 [1320 1779 |as2 1913 a30  [10s  [18.06 459 [543 (138 |96 |a3s |1

ZFORCE ZHP (Polimero de Trabajo Pesado 10kA) - Caracteristicas de Proteccion

Méximo Voltaje Méximo de la descarga (KV Maximo) utilizando un impulso de corriente
m (:'.I'] -U?:?'v .""w' e m"(:v Méximo) o pm e 820
(kVrms) | (kVrms) {KV Maximo) kA 15 | kA 25 | kA3D | KAS50 | kKA10 | kA20 | kA40

E] 255  |104 78 8.5 |88 |s-o 23 |o.s 108 124

|s 51 |207 155 169 175 j177 18.6 |128 218 247

9 765 [31.0 233 254 |26.2 |26.:6 27.9 l2a7  Ja27  |a7e

10 84 |345 |2s5.9 282 291 |20 310 jp3n  Jsea  |a1a

12 102|413 |a1.0 338 Jaas |35.4 372 [p9s  |aas  |asa

15 127 517 |3s.8 |a2:2 |436 |aa2 |46.5 |aas 54.4 616

18 153 [62.0 |465 |s0.7 |52.3 |sa.1 55.8 |59.4 653 |39

21 17.0  [723 |54.3 |59.1 |61.0 61.9 65.1 |6a.3 76.2 |s6.2

24 195 8256 |82 |67.6 |697 707 74.4 |792 87.0 98.5

27 220 |e2s |sas |76.0 |784 7956 837 |82 97.9 110.8
30 244 [1033 |78 4.4 87.1 6.4 93.0 89.0 1088  [1231
|38 2900|1240 |93 1013 1045  [1061 1115|1188 |1305  |1477

| I
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Pararrayos

JOSLYN

Manufacturing Co.

ZFORCE ZRP (Polimero Riser Pole 10kA) - Datos Fisicos

= Fuga' Strike A B c D Peso 2 Caja Unidades.
Pulgada| mm |Pulgada| mm |Pulgada| mm |Pulgada| mm |Pulgada| mm |Pulgada I mm |Libras| Kag.
3 796 |202 |547 [139 652 |66 [a30 [10a  |s40 [137  Jaea oo |23 105 |5
6 1194 |303 |60z [153 766 195 (430 [0 |654 [166  [3e3 |00 |30 [137 |5
9 1592 |404 |776  [197 |ss0 224 [a30 [0 |78 [195 Jasa Jwoo |36 |14 |5
10 1828 [464  [821 |09 a4 232 [s30 [109  |so2  [204 Jaea oo |a7  [1.8 |5
12 |1ss0 |s06 891 (226 |9s4 253 |a30 (109 |ss2 (224 Jass oo a2z |1e:1 |5
15 |2384 |606  |10.01 |254 [1109 282 |30 [10s 1002 (254 Jaes |00 ez 223 |5
18 2787 |708  |11.40 |20 |1223 311 |as0  [109  |11.46 [283 [543 |13 |59 (268 |5
21 3185|809 [1254 |39 [1337 (340  [a.30  [109 1230 (312 [543 138 |65 [296 |5
24 3583 (910 1369 |M8 [1451 369 |a30 [109 1344 (341 [543 138 |71 [a=ms |5
|7 Jsssz 1014|1452 [aes 1566 [ass  |a30  [109 1459 [371 [sa3  J1as 78 fas2 |5
[0 Jasso [1115 1551 |asa |167s  [a26  |aso  [108  [1571 [ssa [543 Jias  [s4  [aso |1
ZFORCE ZRP (Polimero Riser Pole 10kA) - Caracteristicas de Proteccion
Miiximo Voltaje Maximo de la descarga (KV Maximo) utilizande un impulso de
m .[ﬂ:_. “.h.ﬁ.:i'a‘Ir i m{":\r O:nmm":ﬁn' i corriente de s de 8/20
S]] mwm kA15 | kA25 | kA30 | KASO | KA10 | kA20 kA 40
3 255 |86 6.2 6.8 7.1 7.2 75 [o.2 9.0 10.3
6 51 (174 12.4 136 14.1 143 151|163 |18 206
8 |765 [257 18.6 20.3 21.2 215 2256 245 |27 0.9
10 B4 285 20.7 226 23.5 239 25.1 272 |30 4.3
12 102 |[342 24.8 271 28.2 287 30.1 326 |36 412
15 127|428 31.1 339 353 35.9 37.7 108 |452 515
18 153 [51.3 37.3 40.7 42.3 43.0 45.2 490 |sa2 |g17
21 170 |s9.9 43.5 475 49.4 502 52.7 571 |s32  |r20
24 195 [68.4 487 542 |s6a  |s74  [e02 |53 |22 [s23
27 220 |770 55.9 610 |s3as  [ea5  [678 |34 [s13  [s2s6
|so |24+ |oss 62.1 678 |05 |7 |53 |e1e  |soa  |io2s
|as |20 [1028 745 814  |sas |86 [s04  eze  |10sa  Ji2as
1. Reducir la fuga en alrededor de 1.45 pulgadas (36.8m m) al comprar sin el soporte aislador.
2. Noincluye la ferreteria de montaje del soporte de metal.
3. MCOv= \.r'cllaje Maximo de Operacicn Continua que pL.IEdE ser aplicado continuamente entre los terminales del pararrayos.
4. El equivalente de Frente de Onda es la maxima descarga de voltaje para un impulso de onda de corriente de 5 kA |, gue
produce una onda méxima de voltaje gue dura 0.5 ys.
5. [Elequivalente de Frente de Onda es la maxima descarga de voltaje para un impulso de onda de corriente de 10 kA , que
produce una onda méxima de voltaje que dura 0.5 ps
6. Basado en un impulso de corriente de sobretensitn de conmutacion de 45x90 ps, 500 amperes.

* Se requiere un modificador de paquete simple para los rangos de los 30 kV y 36 KV.
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Pararrayos JOSLYN
Manufacturing Co.
CARACTERISTICAS DE PROTECCION
Rango de | MCOV | Maximo equivalente. | Voltaje miximo de la descarga (Maxime kV), utilizando un impulso de
voltaje (kV- F.OW.* corriente de ps de B/20
(kV-RMS) | RMS) (Maximo kV) KA 1.5 KA 3.0 KA 5.0 KA 10 kA 20
3 2.55 10.0 8.5 8.8 9.3 10.2 12.9
i.’}.'l A 17.0 17.6 18.6 20.4 25.8
10 8.4 .5 28.0 29.0 30.7 337 42.6
12 10.2 .2 34.0 352 37.2 40.8 51.6
18 15.3 IHI.S 51.0 52.8 55.8 61.2 774
24 19.5 IHI.I. 68.0 T0.4 T4.4 81.6 103.2
27 22.0 I90.5 T6.5 79.2 B3.T 91.8 116.1
DATOS FISICOS - PARARRAYOQS “ZE”
Dimensiones
.__:;:;L R'k'\?“ A B c D E Interfaz mrqd:-
(Pulg.) (mm) (pulg.) (mm) (Pulg.) (mm) (Pulg.) (mm) (Pulg.) (mm) del Codo™  aprox.
8132B0003J001 3 7.0 177.8 46 116.8 B.1 205.7T 7.7 1956 2.9 TiT 15kV 3.0 1.4
8132B0006J001 6 7.0 177.8 4.6 116.8 BA1 205.7T 7.7 195.6 2.9 TiT 15kV 3.0 1.4
8132B0010J001 10 7.0 177.8 46 116.8 B.1 205.7T 7.7 1956 2.9 TiT 15kV 35 1.6
8132B1010J001 10 7.0 177.8 4.6 116.8 101 256.5 7.7 195.6 2.9 T3.T 25kV 35 1.6
8132B0012J001 12 8.3 210.8 5.9 1499 B.A 205.7 7.7 1956 2.9 T3.T 15kV 4.0 1.8
8132B0018J001 18 10.0 2540 76 193.0 101 256.5 7.7 195.6 2.9 T3T 25kV 4.7 21
£132E2024J001 24 133  337.8 103 2616 126 3200 101 256.5 4.0  101.6 35k\° 52 24
8132B1027J001 7 134 3404 110 2794 104 256.5 7.7 1956 2.9 73.7 35k\V° 6.4 29
B132B2027J001 27 145 368.3 115 2921 126 320.0 101 256.5 4.0 101.6 35k\W° 8.5 39

* Compatible con los estandares ANSI/IEEE 386, de disefios de interfaz.
' 35kV Interfaz Corta, 21.1/36kV Figura 7 del estandar ANSI/IEEE 386, 1995.
% 35kV interfaz Larga, 21.1/36.6kV Figura 8 del estandar de ANSI/IEEE 386, 1995.

-
=

i

21"

Ensayos

Se envian ensayos estandares de
carga de ruptura junto con cada
unidad despachada.

Cable a tierra (incluido)
Tamario: Cable #5 de Longitud
J7pulgadas

Lubricante

Cada pararrayos es enviado con un

paguete de grasa de silicona, un pafio

de limpieza y una hoja de
instrucciones.

Embalaje Estandar
Uno por caja
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DESCARGADORES DE

SOBRETENSION DPS

Caracteristicas técnicas

Los descargadores de sobretension DPS tipo de distribucion son
fabricados con tensiones nominales de 3 a 36 kV con una corriente
nominal de descarga 10 kA con forma de onda de 8/20 pseg (para
circuitos con tensiones superiores y corrientes de descargue a 5 kA,
consultar con la fabrica).

Certificaciones de funcionamiento

Los descargadores de sobretension han sido sometidos a las
siguientes pruebas tipo segin la norma IEC 60099-4:

+ Resistencia al impulso de corriente de larga duracion.
+ Ciclo de operacion de trabajo.
+ Tension residual.

+ Descargas parciales.

+ Curva de tiempo vs corriente.

+ Hermeticidad.

+ Envejecieminto climético.

+ Cada descargador de sobretension DPS es suministrado con su
respectivo herraje de sujecion.

El descargador de sobretension DPS posee certificados de confor-
midad con normas de producto técnicas RETIE otorgados por
organismos de certificacion acreditado y reconocidos por el
ONAC.

CARACTERISTICAS C-10 C-12 (€C-15 C-21 C-27 C-30 C-36

Voltaje nominal (kV) 10 12 15 21 27 30 36
Corriente de descarga
nal (k) 10 10 10 10 10 10 10
_ MCOV (kV) 8,4 10,2 12,7 17 22 24,4 29 )

| A

8 -
£

C-12 | 241

B /\ C-15 | 241

B <71 [ 358

o C-27 | 369

C-30 | 453

\ +

Referencia| A | B | C | D
C-10 | 241 | 29 [61,3[170,5
29 |61,3/170,5]
29 161,3[170,5
34 |85 | 173
49 | 69 | 232
41,5| 67 | 224
C-36 1464,5/41,5/74,4] 196
NOTA:
Medidas en milimetros.

E=CELSA

www.celsa.com.co

alle 50 N* 40 20 (57 4) 375 55 00/ Fax: (57 4) 37217

Bucaramanga | Calle 34 N* 24-34 01,503 £d. lennhwllﬁldu: 1577)6!4 191

arrera 7 N* 74-56 01.201 Ed.Corficaldas | Conmutader Fax: (37 1) 312 mmmmmm com.co
com.co| Call |Cel: 300 678 94

I Teléfono: (57 5) 366 33 071Cel: 300 321 49
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Medium Voltage Surge Arrester - HDA Series

SO 92001 and
Rated discharge current (8/20us) 10 kA Lo
Line discharge class class1 | |
according to IEC 60099-4 15 \‘
Operating duty impulse withstand 100 kA s -~ TOV CURVE
current (4,/10us) j
Long durati impulse (2000us) 400 A 14 ¥
10 second temporary overvoltage, (U, /U.) 1.42 L35 —
High current short circuit 40 kA } """'-..______
(pre-failing method) 13
Energy 2 long duration impulses 4.2 klfwV U, Las
2 high current impulses 6.8 kl/kV U_
Service conditions -- Ambient temperature - 60°C to + 60°C 12
Bending movement == git ggg :m“’ 118
m
Tensile strength 2000 N ! ® e e aee
Torque strength 50 Nm Time {z}

U, = temporary overvoltage withstand

TABLE 2: PRODUCT SELECTION INFORMATION

Residual Voltage (Using IEC Standard Impulses) Hausing size

itching = [30/60 us] (see Table 3)

at 500 A

HDA-03MA 35 3.75 9.9 10.9 10.2 79 1 2
HDA-O4MA 4 5 13.2 4.6 136 105 1 2
HDA-06MA [} 75 19.8 218 20.4 15.7 1 2
HDA-028MA a 10 26.4 291 27.2 210 1 2
HDA-09MA 9 .25 29.7 328 30.6 236 1 2
HDA-1OMA 10 125 33.0 36.4 34.0 282 1 2
HDA-12MA 12 15 38.6 437 40.8 314 1 2
HDA-18MA 18 25 59.4 655 612 472 2 -
HDA=20MA 20 25 66.0 728 6E.0 524 2 -
HDA=2TMA 2 2625 69.3 764 7.4 550 2 -
HDA-24MA 24 0 79.2 874 816 629 2 -
HDA=-26M 26 325 85.8 946 88.4 681 3 dor5
HDA-27M 27 33.75 a9.1 98.3 91.8 70.7 3 4 ar5
HDA=25M 29 36.25 85.7 105.6 986 76.0 3 dor5
HDA-30M 30 375 98.0 1092 102.0 78.6 3 4 ar 5
HDA=-33M 33 41325 108.9 12041 naz 865 3 5
HDA-36M 36 45 8.8 131.0 122.4 94.3 4 5
HDA-39M EL] 4875 128.7 1420 1326 1020 s -
HDA=40M A0 50 132.0 145.6 136.0 105.0 5 -
HDA-4TM 41 5125 135.3 149.2 139.4 107.0 5 -
U, = continuous operating voltage
U, = Rated voltage

1 5 106 47 176 380 183 123
2 12 190 a3 310 830 316 123
3 I} 204 9g 339 970 343 137
4 3 228 no 378 nzs 283 137
5 5 250 122 418 1279 423 137

ORDERING INFORMATION

For accessory range and ordering information please refer to brochure
EPP=Z1Z1 or e=mail us at surgearresters@te.com.

Example of a complete part description: HDA-12MA-NFF*
* MFF accessories: M12 studs with fasteners for standand cable lug connection

FOR MORE INFORMATION: TE Technical Support Centers

USA: +1 (B00) 327-6996
France: +33 3 80 58 3200
te.com/energy UK +44 08T0-8707500
& 2014 TE C Ltd. Family of All Rights Rasarved. EPP-2252-10,14 Germany: +49 (0) 89 89903
Spain: +34 916 630 420
mmmmmﬁmmtyM)nmmmmm product andfor comparny namas N
might ba Wil TE has macde svary raasonabic sMfort to Gnaurs tha accumcy of th Canada: +1(2905) 475-6222
NmnuumlnwshmdunEmmmmmnnmwmmmawmmmm-am Mesico: +52 (0) 55-1106-0800
‘Quarantes that the information i accuwate, conmect, rellable rrant. TE resarvas the right to make adpctmant: il ica: =
:mmmmﬂmmaaw tima withaut nntluu'l'gj..... v all Irnpllu: k-4 : Latin/s. _Amenca. +54.(0) 11-4733-2200
the Information contained hersin, including, but not limited to, any imelied warrantles of merchantabilty or fitness for a Benelux: + 3216 351 731
particular purpose. Tha dimansions in this catalog are fof reference PUMPOSes only and ane SUECT 1o Changa without notice. China: +86 (0) 400-820-6M5
Specifications are subject to change without notice. Consult TE for the latost ireland: +353 &1 470 800
ENERGY /// MEDIUM VOLTAGE SURGE ARRESTER - HDA SERIES - = TE

connechivity
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Medium Voltage Surge Arrester - DA1 Series

TEMPORARY OVERVOLTAGE WITHSTAND CURVE

TOV of DA with 100kA single shot high current prior energy
TABLE 1: TECHNICAL DATA 15
DA series 4 - 39 kv
Rated discharge current (8/20us) 10 kA =

DA TOV with pri

Line discharge class 1 according to IEC 60099-4 13 T With prior energy
Operating duty impulse withstand current 100 k& g--.____.
(4/10us) 12 it |
Long duration current impulse (2000us) 325 A “5‘: u "“--—.-_-....-....
10 second TOV, (U,,, / Ue) 129* Ue g
High current short circuit: (pre-failing method) |21 kA 10
(Safe non-shattering failure mode) ! 0 00 1000 10000
Energy 5.6 kl/kV Time (s)
Ambient temperature range -60°C to + 60°C

Uy, = temporary avervoltage withstand

TABLE 2: PRODUCT SELECTION INFORMATION

Residual Voltage - kV (Using IEC Standard impulses) Housing size
{see Table 3)

DA1-04 z2 4 10.6 ne m1 84 A B
DA1-06 48 6 15.9 17.4 16.7 127 A B
DA1-08 6.4 8 2.2 232 223 16.9 A B
DAT-10 8 ] 26.5 291 278 211 A BorC
DAl-12 9.6 12 3.8 34,9 324 253 A B CorD
DA1-15 12 15 39.8 436 48 316 B CorD
DA1-18 14,4 hiZ] 47.7 52,3 50.2 28 c B.ForF
DAI-21 16,8 2 55.7 61 585 443 [ DorF
DA1-22 17.6 22 58.3 63.9 61.3 46,4 o] ForG
DAl-24 192 24 63,6 69,7 66.9 50,6 D ForG
DA1-27 216 27 7.6 8.4 752 56.9 F GorH
DA1-30 24 0 795 87.2 az.6 633 = GorH
DA1-33 26.4 33 a7.5 95.9 92 69,6 G H
DA1-36 288 36 954 1046 100.3 75.9 G H
DA1-39 32 39 103.4 nz.z we7 822 H -

U, = Continuous operating voltage
U, = Rated voltage

A 4 134 50 152 329 147 12
B 5 160 56 77 404 172 14
c 7 194 66 227 553 222 18
D 8 205 75 252 627 247 2

F 10 427 102 302 776 297 26
G 12 273 122 352 925 347 29
H 14 295 135 402 1074 397 3.4

ORDERING INFORMATION
For accessory range and ordering information please refer to
brochure EPP-1098 or e=mail us at surgearrestersi@te com.

Example of a complete part description: DAIF12B-FOFONO-S
* FOFOMO accessories: M12 studs with fasteners for standard cable lug connection

FOR MORE INFORMATION: TE Technical Support Centers

USA: +1(800) 327-6996
France: +33 3 80 58 3200
te.com/energy UK: +44 0B70-8707500
£20a TE £ ivity Ltd. family of ies AN Rights Reserved. EPP-2136-10/14 Germany: +43 (0) 83 60 89 903
Spain: +34 916 630 420
TE Connectivity and TE connectivity (loge) are trademarks. Othar lagas, product and/ar company names might be Canada: +1(905) 475-5222
trademarks of their respective owners. While TE has m ffort to ensure the of the i i .
in this brochure, T does nat guarantes that it is eor-free, nor does T make any Other representation, warranty or Mexico: +52 (0) 55-1106-0800
guarantes that the information is accurate, correct, relisble ar current. TE reserves tha right to make any adjustments Latin/s. America: +54 (0) 11-4733-2200
to the information contained herein at any time without notice. TE expressly disclaims all implied waranties regarding Benelux: + 3216 351 731
the information contained herein, including, but not Emited to, any implied warranties of merchantability or fitness for a P
particular purpose. The demensions in thi log are for refer Iy and are subject to change withaut natice. China: +86 (0) 400-820-6015
Specifications are subject to change without notice. Consult TE for the latest di nd design Ireland: +353 61 470 800
ENERGY /// MEDIUM VOLTAGE SURGE ARRESTER - DA1 SERIES p— - TE

comnectivity
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Medium Voltage Surge Arrester - OCP2 Series

(TOV) of OCP2 with prior enargy
(8/20us) LT
Line discharge class 1 according to IEC 60099-4 l [ |||”|
Operating duty impulse withstand current 100 kA o A Tov Gure
(4/10us) ..?' 13 =
Long duration current impulse (2000us) GBI0 A g 12 Tl |
High current short circuit: (pre-failing method) 40 k& T
(Safe non-shattering failure mode) u T
Energy 2 long duration impulses B0k kviLic 19 |
range _B0°C to + 60°C ' Timetsy 7 o oo weon
Uy, = temporary overvoltage withstand
TABLE 2: PRODUCT SELECTION INFORMATION
Residual Voltage - kV (Using IEC Standard Impulses)
- [1/20 us] - [30/60 us)
at 10 kA at S00 A

2 101 176

4 12.47 1035

5 684 12.94

[= 2021 1553
|OC| 2592 289 26.94 7
0 29, 2253 30.21 229
[» (o] 224 3614 3368 2588
o 2 3888 4337 40042 2106
] I5 486 541 5052 3882
OCP2- 18 5832 55.05 6062 46.58
[o]o 20 64.8 7228 6726 =1 ]
OCP2 2 68.04 FO73 5435
oC 22 2 74951 741 56.94
OCP2 24 File 86.74 80.83 [k
[o]of 26 84, 94 &7, &7,
OCP2 7 87.5 a7.6 909 &3,
oC 20 9396 10481 947.67 F5.05
[o]e 0 972 1084 716
[o]ef 33 1069 14,3 111, 85,4
OCP2-36M 36 45 TE.6 1201 212 a3
OCP2-38M 39 4875 26,4 1409 1214 100,59
OCP2-40M A0 296 1446 134.7
OCP2-41M 4] 5125 1328 148 138, WE

OCP2-35° 5(7 45 (165) 47 (57) 76 (214) 183 (220)
OCP2-45* 5 {7 145 (W55 4 7 4}
OCP2-55° S {7} 45 (165) 47 (57) 75 (214) 123 (2209
OCP2-65* 5({7) 145 (165) 47 (57) 76 (214) 183
OCP2-85° 5 ({7 45 (165) 47 (57) 76 (214) 183 (220)
OCPp2-95* 5 (N 145 (¥55) 47 (57) 76 (214) 183 (220)
OCP2-105* S {7} 45 (1E5) 47 (57) 75 (214) 183 (2209
OCP2-125* 5 (N 145 (1653 47 (571 76 (214) 183 (220)
OCP2-155* 7{9) 165 (1803 57 (70} 214 (254 220 (260)
OCP2-185* B (1) 180 (200) J0 (B0) 254 (293) 260 {293)
OCP2-205* 8 (1} 180 (200) 70 (80) 254 (293) 260 (299)
OCP2-215" (13) 200 (2309 80 (95) 293 (334) 299
OCP2-235* (12) 200 (2309 B0 [95) 293 (334) 299 (340)
OCP2-245* (13 )] &0 (95) 293 (334) 299 (340)
OCP2-265" (133 204 (228) 98 (103 339 (I78) 343 (383
OCP2-275* | N 0%) 204 (Z28) 98 (N0 339 970(M25y |
OCP2-285" 1132 204 (228) 98 (10) 239 (378) 3 (353}
OCP2-30M* | N(13y | 204(208) | 330(378) 170 (1125) 3 (383)
QCP2-33IM* 2 (15) 238 (250) N0 (122 278 (418) 25 (1279) 3 (423
OCP2-36M* 13 (15) 228 (250) no (122 375 (418) 125 (1279) 33 (423
OCP2-35M 15 250 122 418 1275 423
OCP2-40M 15 250 122 418 1274
OCP2-41M 15 250 122 418 1275
® Brackets denote values for extended product
ORDERING INFORMATION
For accessary range and ordering information please refer to
brochure EPP-1008 or e-mail us at surgearresters@te.com. FOR MORE INFORMATION: TE Technical Support Centers
Examiple of a complete part description: OCP2-125-MNFF usa: +1 (BOQ) 327-6996
* NFF sccessories: M12 studs with fasteners for standard cable lug connection France: +#33 3 8D 58 3200
te.cor‘n!energy LK +44 OB70-B707500
&304 TE Coemactivity Lid, farmily of companios. All Rights Resorvod EFPII7710/14 Germany: =49 (0) 83 60 89 303
Spain: +34 006 630 420
TE and TE conmecti are tradararks. Othar roduct namas ba .
mmnmmmmm mﬂmmem mmkmfm”ﬁ"mﬂmm Canada: *1€905) 475-6222
in this Brochied, TE 0005 Aot QUANNS0a that It is srrortres, nor dous TE maks aty GG FErEantation, wasranty o Mexico: +52 (0) 55-1106-0800
Quaranton that the infeemation s aceurate, coereet, raliabik or current. TE raserves tha right 1o maka any adjustreets Latings. Anmerica: +54 (0) T1-4733-2200
o tha infarmation contained harain a1 any tima without nodics. TE expressly disclains all irgled warranties reganding Benalux: + 3216 351 731
s infiarEnation coRtainad haeain, inChuding, but ot vbad te, ey irgkod warranties of marchantability or ftnass for a
particular purposs. Tha cimansicns in this catalog an har raferance purpeses ooy and are subject e changa withaut notice. China: +B6 (0} 400-820-5015
o st ki, Cansult TE for thi latest and design Ireland: +353Z 1 470 BOD
EMERGY /f{f MEDIUM VOLTAGE SURGE ARRESTER - OCP2 SERIES T TE
=

cannectiviry
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. Effective September 2014
Technical Data TD235006EN Supersedes 235-35 July 2014

UltraSIL™ polymer-housed VariSTAR™

IEEE®surge arresters; normal-duty (5 kA), heavy-
duty, and riser pole (10 kA) for MV systems to 36 kV

General
Eaton's Cooper Power Systems has set the
standard for design, manufacturing and delivery
of polymeric distribution-class arresters with
UltraSIL™ polymerhoused arrester family. UltraSIL
polymerhoused surge arrester incorporates the

. industry recognized superior polymer housing
material — silicone rubber.

Available in Normal Duty, Heavy-Duty and Riser
Pole classifications, UltraSIL polymerhoused
VariSTAR™ distribution-class surge arresters

A— provide superior overvoltage protection for any
electric distribution system.

Construction

The patented construction of UltraSIL polymer-
housed arresters begins with Metal Oxide
Varistors (MOVs) manufactured at our Olean,
NY facility. Manufacturing our own MQOVs allows
for strict quality control over all aspects of disk

/'
- = i
— production. Every MOV must pass a series of
= . physical and electrical tests designed to ensure
that only disks meeting strict quality standards are

used in UltraSIL arresters. Eaton's Cooper Power
Systerns MOV disk design has proven its reliability
and protective ability through many years of field
service.

The MOV disks are combined with aluminum end
electrodes and are encapsulated in a high-strength
composite wrap insulating material on our fully
automated assembly line using strict quality
control processes that eliminate manufacturing
variances. The composite collar is cured to the
MOV disk stack to form a solid insulation MOV
disk module system that is inserted and bonded
to the industry leading track resistant UltraSIL
silicane rubber housing.

This exclusive Eaton's Cooper Power Systems
patented manufacturing process forms a
secondary moisture seal under the primary
silicone rubber housing seal, which makes the
arrester impervious to moisture and capable of
withstanding extreme electrical, environmental
and cantilever load conditions. The composite
wrapped UltraSIL polymerhoused arrester design
represents a quantum leap in polymer arrester

technology.
Following assembly, each arrester is subjected to
ooper a battery of electrical tests to assure the highest

quality and in-service field performance.

Power Systems
by E:T-N
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Table 6. Protective Characteristics — VariSTAR Normal-Duty (UNS) Arrester

Equivalent Maximum Discharge Voltage (kV crest)

Front-of-wave 8/20 ps Current Wave
Arrester Protective
Rating mMcov Level®
(kV rms) (kV rms) (kV crest) 1.5 kA 3 kA 5 kA 10 kA 20 kA 40 kA
3 25 11 9 9.7 104 1.4 13 15.1
6 51 22 18.0 19.4 208 227 26 30.2
9 165 3.7 260 28 30 328 374 435
10 84 33 210 291 3.2 341 389 453
12 10.2 41.5 3349 366 392 429 48.9 569
15 127 51.8 424 4537 49 536 B1.1 i
18 153 62.2 50.9 54.9 58.8 64.3 734 85.3
2 17 66 54.0 58.2 62.4 68.2 778 906
24 19.5 yi 63.0 67.9 728 796 90.8 106
2 22 87.2 7.4 76.9 824 90.1 103 120
30 244 971 795 85.7 91.8 100 115 133
n 27 108 878 95.1 102 12 127 148
36 29 116 953 103 110 120 137 160

* Based on 5 kA current impulse that results in a discharge voltage cresting in 0.5 ps.

Table 7. Protective Characteristics - VariSTAR Heavy-Duty (UHS) Arrester

Equivalent Maximum Discharge Voltage (kV crest)
Front-of-wave 8/20 ps Current Wave

Arrester F

Rating MCoV Level®

(kV rms) (kV rms) (kV crest) 1.5 kA 3 kA 5 kA 10 kA 20 kA 40 kA
3 2.55 1 82 87 9.1 a9 109 12.3
6 5.1 219 16.3 174 18.2 198 218 247
q 165 3 246 26.1 273 298 3 311
10 84 35 pii] 273 ] N6 39 394
12 102 439 323 348 364 397 439 4395
15 127 53.1 396 421 44 48 531 598
18 153 66 49.1 523 547 59.6 65.9 742
21 17 70 52.1 554 58 63.2 69.9 187
24 195 80.9 60.2 64.1 67 731 80.8 9.1
27 22 94 70 745 775 849 939 106
0 244 102 76.1 a1 84.7 924 102 115
13 2 116 86.5 2.1 9.3 105 116 131
36 29 123 N5 973 102 m 123 138

* Based on 10 kA current impulse that results in a discharge voltage cresting in 0.5 ps.

Table 8. Protective Characteristics - VariSTAR Riser Pole (URS) Arrester
Equivalent Maximum Discharge Voltage (kV crest)

Front-of-wave 8/20 ps Current Wave
Arrester P, i
Rating MCov Level®
(kV rms) (kV rms) kV crest) 1.5 kA 3 kA 5 kA 10 kA 20 kA 40 kA
3 255 10.3 17 82 86 94 10.3 1nz
1] 5.1 207 15.5 16.4 172 18.7 207 233
9 163 298 2.3 237 243 i 298 16
10 B4 A 23.2 246 257 281 A 35
12 102 39.1 29.2 311 324 354 391 441
15 127 48.7 36.4 387 404 441 48.8 549
18 153 58.4 437 46.4 485 529 585 659
21 17 62 46.4 493 515 56.2 62.1 70
24 195 123 5.1 575 60 65.5 724 81.6
27 22 81.4 60.9 64.7 67.6 738 81.6 919
30 244 91 68.1 724 756 825 92 103
33 27 100 75 797 833 909 100 13
36 29 108 80.6 B85.6 89.4 976 108 122

* Based on 10 kA current impulse that results in a discharge voltage cresting in 0.5 us.
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Table 5. Housing Insulation Withstand Voltages of VariSTAR Arresters

Arrester
Mounting
anfiguration
o j ar j{ FRE 50°
Amester 12/50 12150 12/50 12/50 1250
Housing ps Bs us us ps
Code Creep Impulse | 3 pin 10 see. Impulse | 3 pin 10 see Impulse | 4 pin. 10 see. Impulse | 5 pin 10 see. Impulse | 5 pin. 10 sec
Digits Distance | Strike kv Dry Wet kv Dry Wet v Dry Wet (kv Dry Wet (% Wet
(6&7) in.) fim.) crest) [kV rms) | (kW rms) | crest) [kV rms) | (kV rms) | erest) (kW rms) | (kW rms) | crest) (kW rms) | (kV rms) | erest) [kV rms) | (kW rms)
3 12 31 L] a7 24 92 50 37 70 44 24 85 53 30 70 42 24
4 10.1 42 qa 56 36 105 55 39 79 52 M 9 56 39 82 51 33
5 13 52 104 64 45 17 63 52 89 55 44 109 60 52 90 62 46
B 159 6.3 n7 78 57 126 86 =0 . 61 58 19 80 59 97 72 56
7 18.8 13 129 a7 68 137 96 n 98 62 59 122 81 63 107 a1 69
8 217 84 140 96 9 148 106 83 104 65 61 126 82 67 118 a9 a1
9 246 94 152 106 a9 159 116 94 110 68 63 130 a3 12 19 98 93
10 215 105 164 114 100 m 126 105 17 72 67 136 86 78 140 106 105
1" 304 115 176 123 110 183 135 116 125 77 n 142 90 83 152 114 116
12 333 126 189 1K 120 195 144 127 133 82 75 149 94 89 164 122 126
13 36.2 136 m 139 130 207 153 137 142 88 81 158 99 96 177 130 136
14 39.1 147 215 148 140 220 161 147 152 94 87 167 105 102 190 138 145
15 42 158 228 155 150 233 170 157 162 m 93 177 12 109 204 146 153
16 49 16.8 242 183 158 246 178 167 173 109 m 187 120 17 218 154 162
17 478 178 255 m 168 259 185 176 185 117 109 193 128 125 233 161 169
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. Effective September 2014
Technical Data TD235011EN Supersedes 235-99 June 2014

UltraSIL™ polymer-housed
Evolution™ (10 kA) IEEE® surge
arresters for MV systems to 36 kV

Cooper

Power Systems
by E:TN

158

General

Eaton's Cooper Power Systems set the standard
for design, manufacturing and delivery of
polymeric distribution arresters with the UltraSIL™
polymerhoused arrester family. The UltraSIL
polymerhoused Evolution™ surge arrester
incorporates the industry recognized superior
polymerhousing material - silicone rubber.

The Evolution surge arrester uses specially
formulated and highly durable Metal Oxide
Varistors (MOVs) in combination with a proprietary
insulating ceramic ring assembly. The mating of
these two proven technologies allows Eaton's
Cooper Power Systems to offer a distribution class
arrester with riserpole protective characteristics
and infinite TOV capability. The Evolution surge
arrester offers significant improvements in
protective characteristics and 60 Hz temporary
over voltage (TOV) capability for all common over
head and riserpole applications.

Construction

The patented construction of the Evolution surge
arrester comprises the arrester module assembly
encapsulated in a high-strength composite matrix
insulating material. The components of the arrester
module assembly consist of Metal Oxide Varistors
(MQVs) in series with a proprietary insulating
ceramic ring assembly. The insulating ceramic

ring assembly withstands system wvoltage during
steady state conditions and reduces electrical
stress across the MOV disks.

The components of the arrester module assembly
are encapsulated on our fully automated assembly
line using strict quality control processes. The
composite matrix is cured to the arrester module
assembly to form a solid insulation system, which
is then inserted and bonded to the industry leading
track resistant UltraSIL polymerhousing material.

The composite-bonded module assembly provides
a secondary moisture seal underneath the primary
seal of the UltraSIL polymerhousing material.

The combinations of these technologies allow

the Evolution surge arrester to be impervious to
moisture and capable of withstanding extreme
electrical, environmental and cantilever load
conditions. The composite wrapped module
assembly used in the Evolution surge arrester
represents a quantum leap in polymer arrester
technology.

Following assembly, each arrester is subjected to
a battery of electrical tests to assure the highest
quality and in-service field performance.



Table 6. Protective Characteristics — Evolution Surge Arrester Heavy Duty (URT)

3rd Party

Arrester Mini 60 Eront-of- E;:;LMF Maximum Discharge Voltage (kV crest) g:itching
Rating mcov Hz Sparkover Protective Level* Level** (kv _8/20 bs Ci Wave KV Erest)
(kV rms) (kV rms) (kV crest/y2) (kV crest) crest) 15 kA 3 kA 5 kA 10 kA 20 kA 40 kA 500 A

3 255 454 200 — 8.1 8.7 93 10.2 116 135 16

6 5.10 9.08 230 — 16.1 174 18.6 203 233 210 15.2

9 765 136 324 — 18.9 203 218 238 213 36 17.8

10 8.40 15.0 324 243 201 218 232 254 290 337 19.0

12 10.2 18.2 524 — 252 212 291 318 36.4 422 238

15 127 228 554 — 305 328 352 385 440 51.1 288

18 153 212 64.8 511 378 408 437 478 54.6 63.4 357

2 17.0 30.3 64.8 — 40.1 432 46.3 50.6 57.9 67.2 378

24 19.5 37 878 — 464 50.0 536 58.6 67.0 78 138

2 220 392 972 66.9 539 58.0 62.2 68.0 78 90 50.8

30 244 434 117.2 — 58.6 63.2 67.7 4 85 98 55.3

3 210 481 1202 — 66.6 nz Il 84 96 112 62.8

36 29.0 51.6 1296 — 704 76 a1 89 102 118 66.4

* The Front-of-Wave Protective Level is the larger of the Front-of-Wave Sparkover Voltage (FOW) or Equivalent Front-of-Wave Discharge Voltage (EFOW) per IEEE Std. CB2.11-2005 standard. The Front-
of-Wave Sparkover Level is based on a voltage waveform having a rate of rise of 100 kV/ps for each 12 kV of arrester duty cycle rating. The EFOW is a discharge voltage resulting from a 10 kA current

impulse cresting in 0.5ys. The Front-of-Wave Protective Level for the Evolution arrester is the FOW Sparkover Level.

** The 3rd Party test report is available on the Cooper Power Systems website as CP1012 and includes test data for standard production 10 kV, 18 kV & 27 kV amresters.

TABLE 5. Housing Insulation Withstand Voltages of Evolution Surge Arresters

Mounting

Configuration
a1 e = py

m Creep :-||ZI'sll'n=s ™ Fﬂm. r:. ulse ;I)mim Fﬂm. 1..“2!!:.?‘::\%mln. E'n‘” [1.2/50 ps gmin‘ 10 sec. [1.2/50 ps LI!IMI“I 10 sec.
Bignssa 7 | Tind find gy ) e i Y Hckrf;ﬂ i, fme) _ix et S, B rms){IV crost) ::‘.{p KV rms)
04 10.1 1.2 a1 56 136 105 551 139 79 52 B4 8 b6 R9 51 A3
05 13.0 5.2 104 B4 145 117 B3 52 189 55 na 109 0 52 |90 62 He
06 15.9 6.3 117 78 57 126 86 59 |'33 61 1] 119 B0 9 lﬂ? 72 56
07 18.8 7.3 129 |7 ] 137 lﬂﬁ 71 foa 62 B9 122 Bl B3 107 B1 B9
08 1.7 8.4 140 86 |79 148 106 (83 104 |B5 61 126 B2 67 118 B9 B1
09 4.6 9.4 152 s g9 159 116 |94 110 [ 3 130 B3 72 129 g 43
10 7.5 105 164 114 100 171 126 105 117 72 E7 136 203 78 140 106 105
1 [B0.4 115 [176 123 110 183 135 116 125 77 7 142 B0 B3 152 114 116
12 [3.3 126 [189 131 120 195 144 127 133 B2 ] 149 B4 B9 164 122 126
13 [36.2 136 PO 139 130 P07 153 137 142 188 Bl 158 B9 s 177 130 136
14 [9.1 147 p15 148 140 220 161 147 152 194 B7 167 105 102 190 138 145
15 Hz2.0 158 [28 155 150 233 170 157 162 101 B3 177 112 109 204 146 153
16 Hag 168 P42 183 158 46 178 167 173 109 101 187 120 117 218 154 162
17 H7.8 178 (55 171 169 59 185 176 185 117 109 199 128 125 233 161 169
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Effective September 2014

Technical Data TD235007EN Supersedes 235-60 March 1996

VariSTAR™ Type AZL heavy-duty
distribution-class MOV arrester

General

Eaton's Cooper Power Systems VariSTAR™ Type
AZL heavy-duty distribution-class MOV arrester
in ratings of 3 through 36 kV, incorporates the
latest in metal oxide varistor (MOV) technology
in a porcelain design. With this combination of
technologies, Eaton's Cooper Power Systems
can offer reliable and cost effective overhead
protection of distribution systems.

Construction

The VariSTAR Type AZL arrester consists of highly
nonlinear metal oxide varistors enclosed in a
porcelain housing. The highly nonlinear nature of
the MOV disks results in conduction of leakage
current of milliamperes at nominal line-to-ground
operating voltage. This small amount of leakage
current (which is primarily capacitive current with
a small component of resistive current) can be
tolerated on a continuous basis.

The VariSTAR Type AZL design is available with

or without an isolator and can be supplied with
a variety of mounting brackets to satisfy a wide
range of applications.

Operation

The operation of the VariSTAR Type AZL is typical
of gapless metal oxide arresters. During steady
state conditions, nominal line-to-ground voltage

is applied continuously across the arrester's
terminals. When overvoltages occur, the VariSTAR
Type AZL arrester limits the overvoltage to
required protective levels by conducting the

surge current. Upon passage of the overvoltage
condition, the arrester returns to a highly nonlinear
steady state, conducting minimal leakage current.

The superior protective characteristics of the
VariSTAR Type AZL arrester provide excellent
protection for distribution transformers with
lower impulse withstand capabilities. Its superior
reliability makes it an ideal choice for areas with
high isokeraunic levels.

Cooper

Power Systems
by EiT°N
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Table 2. Protective Characteristics

Arrester m':';'c":!;.-":'" %iwsugu?xﬁrﬂg:.\foluge (kv crest)

{Rkﬂ‘gi:lng-'s' [Mkﬁ:’nsl %l:\‘:"'c;ostl 1.5 kA 3 kA 5 kA 10 kA 20 kA 40 kA
3 255 10.7 82 8.7 92 100 1n3 136
6 5.10 214 16.4 174 18.4 200 225 271
] 165 321 245 261 75 300 338 40.7
10 8.40 353 70 287 303 330 372 447
12 10.20 428 327 a7 3.7 400 450 542
15 12.70 535 409 434 459 40.0 56.3 67.8
18 15.30 642 491 521 55.1 60.0 676 814
Al 17.00 749 57.3 60.8 64.3 70.0 788 949
u 19.50 B43 64.4 68.4 723 188 B8.7 106.8
7 22.00 95.2 128 773 817 89.0 1002 1207
30 24.40 1059 81.0 B86.0 909 99.0 1115 1342
36 29.00 1248 954 103 107.0 116.6 1313 158.1

* Based on 10 kA current impulse that results in a discharge voltage cresting in 0.5ps.

Table 3. Insulation Characteristics

Creepage Strike Insulation Withstand Voltages

ArESh [y pme g
rms) (in.} (em) (in.) {em) (kV crest) (kV rms)  (kV rms)
3 28 71 20 5.1 45 15 13

G G.6 16.8 45 114 G0 21 20

9 10.4 26.4 10 178 75 7 L

10 10.4 26.4 10 178 7a 7 24

12 132 3156 849 226 95 35 30

15 132 335 819 226 95 35 30

18 179 455 120 305 125 42 36

pd 179 455 120 305 125 42 36

24 217 851 144 366 150 70 &0

v 27 85.1 144 366 150 70 60

3o 264 67.1 175 445 200 85 80

36" 26.4 67.1 175 445 200 95 80

" Not applicable to A7L19C Series.
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Effective September 2014

Technical Data TD235008EN Supersedes 235-73 March 1996

VariSTAR™ AZS normal-duty
distribution-class MOV arrester

General

Eaton's Cooper Power Systems VariSTAR™ AZS
normal-duty distribution-class MOV arrester

in ratings of 3 through 36 kV, incorporates the
latest in metal oxide varistor (MOV) technology
in a porcelain design. With this combination of
technologies, Eaton's Cooper Power Systems
can offer reliable and cost effective overhead
protection of distribution systems.

Construction

The VariSTAR AZS arrester consists of highly
nonlinear metal oxide varistors enclosed in a
porcelain housing. The highly nonlinear nature of
the MOV disks results in conduction of leakage
current of milliamperes at nominal line-to-ground
operating voltage. This small amount of leakage
current (which is primarily capacitive current with
a small component of resistive current) can be
tolerated on a continuous basis.

The VariSTAR AZS design is available with or
without an isolator and can be supplied with a
variety of mounting brackets to satisfy a wide
range of applications.

i

Operation

The operation of the VariSTAR AZS arrester is
typical of gapless metal oxide arresters. During
steady state conditions, nominal line-to-ground
voltage is applied continuously across the
arrester’'s terminals. VWhen overvoltages occur,
the AZS arrester limits the overvoltage to required
protective levels by conducting the surge current.
Upon passage of the overvoltage condition, the
arrester returns to a highly nonlinear steady state,
conducting minimal leakage current.

The superior protective characteristics of the
VariSTAR AZS arrester provide excellent protection
for distribution transformers with lower impulse
withstand capabilities. Its superior reliability
makes it an ideal choice for areas with moderate
isokeraunic levels.

Cooper

Power Systems
by E TN
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Table 2. Protective Characteristics

Front-

Maximum Discharge voltage (kV crest)

of-wave 8/20 ps Current Wave

Arrester Protective
Rating (kV Lavel® (kV
rms) MCOV (kV rms) crest) 1.5 kA 3 kA 5 kA 10 kKA 20 kA 40 kA
3 255 102 BE 92 98 108 128 159
6 510 204 172 184 196 217 255 319
9 165 306 258 2716 294 325 383 478
10 B.40 337 284 305 324 359 422 527
12 10.20 408 344 36.8 392 434 51.0 63.8
15 12.70 51.0 43.0 46.1 430 54.2 638 797
18 15.30 612 516 55.3 588 B5.1 716.6 957
21 17.00 na 60.2 64.5 68.6 759 893 1116
24 19.50 804 67.8 727 714 B5.6 100.7 1258
27 22.00 99 715 B3.1 88.4 97.9 1151 1438
30 24.40 1011 B5.2 914 972 107 6 126.6 1581
36 29.00 1195 1008 108.1 1150 1272 1497 1870

* Based on 5 kA current impulse that results in a discharge voltage cresting in 0.5ps.

Table 3. Insulation Characteristics

Characteristics for AZS100M, AZS101M, AND AZS103M series* Characteristics for basemount (AZS100C series)

Arrester Crespage Strike 1.2/50 us 10 sec Craepage Strike 1.2/50 us 1 min

Rating (kV impulse 1 min Wet Wet impulse Dry (kV 10 sec Wet

rms) (in.) (em) (in.) (em) (kV crest) (kV rms) (kV rms)  (in.) (em) (in.) (em)  (kV crest) rms) (kV rms)

3 28 71 20 51 45 15 13 108 217 87 221 125 70 60

6 66 16.8 45 14 60 Al 20 108 27 87 221 125 70 60

g 104 264 70 178 75 27 24 135 343 104 264 150 80 70

10 104 264 7.0 178 75 27 24 135 343 104 264 150 80 70

12 132 335 89 228 95 35 30 135 343 104 264 150 80 70

15 132 335 89 228 95 35 30 166 422 126 320 175 90 80

18 179 455 120 305 125 42 38 166 422 126 320 175 90 80

21 179 455 120 0.5 125 42 * - - - - - - -

24 217 55.1 144 366 150 70 60 - - - - - - -

27 217 55.1 14.4 36.6 150 70 60 - - - - - - -

30" 264 67.1 175 445 200 95 80 - - - - = = -

Kl 264 67.1 175 445 200 95 80 - - - - - - -

" Refer to pages 5 and 6.
** Not applicable to AZS103M Series.
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Surge Arresters

g
COOPER Power Systems

Metal Oxide Varistor Elbow (M.O.V.E.)

Surge Arrester

Electrical Apparatus

235-65

GENERAL

The M.OME. Surge Amrester combines
metal (zinc) oxide varistor technology in
a premolded rubber elbow to provide
overvoltage system protection in an
insulated, fully shielded, submersible,
deadfront device.

The amrester housing interface
conforms to |EEE Sid 386™ standard —
Separable Insulated Connector
Systems. The arrester housing is
molded of EPDM insulating rubber,
which provides deadfront safety in a
small, clampstick operable unit.

M.OME. Arresters are used on
underground systems in pad-mounted
transformer and entry cabinets, vaults,
switching enclosures and other
installations to provide shielded
deadfront arrester protection. They are
designed for use with 200 A loadbreak
interfaces that conform to IEEE Std
386™ standard to limit overvoliages to
acceptable levels, ngotec:t equipment
and extend cable life.

CONSTRUCTION

The rubber body is constructed of high
quality precision molded peroxide-cured
EPDM insulation and semi-conductive
materials.

The copper alloy probe and probe
retainer are connected to the MOWY
block stack via welded flaxible tin-plated
copper leads. This ensures that the
column cannot be damaged during
installation and that a reliable current
path to the MOV blocks is maintained.
The disk column is composed of MOV
disks bonded together with high-
conductivity, silver-loaded epoxy to
yield the most reliable electrical
connection and eliminate air voids. The
#4 AWG flexible copper ground lead,
which reliably camies current fo ground
during voltage surges, is attached to the
housing by a brass magneformed end
cap. The brass end cap provides a
tight, weatherproof seal.

Figure 1.
M.O.V.E. Surge Arresters shown from left to right: 35 kV, 25 kV and 15 kW.
OPERATION INSTALLATION

Installing a M.O.ME Amester at the end
of a radial systern or at both ends of an
open point on a loop system provides
excellent overvoltage protection. The
addition of a second M.O.ME. Arrester
at the mid-point on a rofatable feedthru
insert provides optimum protection.
600 A feeder circuits can be protected
with eloow arresters installed on the
Cooper FOP™ Il and BT-TAP™
Separable Connector Systems.

STANDARDS

The M.ONV.E. Arrester complies with
the latest revisions of IEEE Std
C62.11™ standard "IEEE Standard for
Metal Oxide Surge Arresters for AC
Power Circuits® and IEEE Std 388™
standard *Separable Insulated
Connectors for Power Distribution
Systems Above 600 Volts."
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All Cooper M.OVE. Arasters can be
installed or removed from energized
bushings with a clampstick. Mo special
tools are required. The arrester is
placed on a 200 A interface by using a
clampstick. Refer to Installation
Instruction Sheet S235-55-1 for more
details.



TABLE1

Electrical Ratings and Characteristics

Duty Cycla Equivalent Maximum Discharge Violtage (kV crest)
Voltage Front-of- 8/20 ps Current Wave
Rating MCOV Wave
[ (kW) kW crest)* | 1.5kA | 3 kA SkA | 10kA | 20kA
3 2.55 11 9 arF 104 11.4 13
G 541 22 18.0 19.4 208 227 26
2] T.65 3T 26 28 30 328 ar4
10 8.4 33 27 29.1 anz 341 389
12 10.2 415 339 36.6 39z 4289 489
15 12.7 518 42.4 45.7 49 53.6 B61.1
18 153 622 509 54.9 588 B4.3 734
21 17.0 66 54.0 58.2 62.4 68.2 K|
24 19.5 i 63.0 679 728 9.6 90.8
27 220 BT 2 T1.4 T6.9 82.4 0.1 103
ao 24.4 ar.a 9.5 85.7 91.8 100.0 115.0
33 27 108 Br a8 5.1 102 112 127
a6 29 116 853 103 110 120 137

" Equivalent frant-of-wave valtage is the expected discharge valtage of the arraster whern
tested with a 5 kA current surge cresting in 0.5 ps.

TAELE 2
Commonly Applied Voltage Ratings of M.OM.E. Surge Amester
Commonly Applied Armester Duty-cycle (MCOV)
System Voltage [KV rms) Valtage Rating (kV rms) on Distribution Systems
Delta and
4-Wire 3-Wire Low 3-Wire High
Mominal Maximum Multigrounded Impedancea Impedancea
Voltage Voltage Range B Meutral Wye Grounded Grounded
2.40 254 - - 3(2.55)
4.16Y/2.40 4.40'Y/2 54 3(2.55) 6(5.1) 6 (5.1)
4.26 4.40 = = & (5.1)
4.80 508 - - 8 (5.1)
.00 726 - - 9 (7.65)
B.32 Y/4.80 B.BO Y/5.08 6(5.1) 9 (7.65) -
12.00 ¥/5.93 12.70 ¥/7.33 9 (7.65) 12 (10.2) -
1247 Y/7.20 13.20 ¥/7.62 9 (7.65) or 10 (8.4) 15 (12.7) =
13.20 ¥/7T .62 13.97 ¥/8.07 10 B8.4) 158 [12.7) -
13.80 Y/7.97 1452v/8.388 | 0@ and12(10.3) | 15012.7) -
13.80 14.52 - - 18(15.3)
20,78 ¥/A12.00 2200%¥M12.70 1512.7) 21 (17.0) -
22 86 ¥/A12.00 2200%¥M2.70 1512.7) 21 (17.00 =
23.00 24.34 - - a0 (24.4)
24.94 ¥ 4.40 26.40 Y1524 18(15.3) 27 (22.00 -
27.60 ¥M15.935 29255 ¥Y/16.89 21 (17.00 30 [24.4) -
34.50 Y/19.92 3551 Y/21.08 27 [22.0) 36 (20.00 -
46.00 Y/26.60 48.30 ¥/28.00 36 (29.0) - =
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Surge Arresters

o=
COOPER Power Systems

Electrical Apparatus
POSI-BREAK Metal Oxide Varistor Elbow (M.O.V.E.)
Surge Arrester 2 35 o 9 7
GENERAL

The POSI-BREAK™ M.O.V.E. Surge
Arrester combines metal (zinc) oxide
varistor technology in a premolded
rubber elbow to provide overvoltage
system protection in an insulated,
fully shielded, submersible, deadfront
device.

The arrester housing inter-

face conforms to IEEE Std 386™
standard— Separable Insulated
Connector Systems. The arrester
housing is molded with high quality
peroxide-cured EPDM rubber.

POSI-BREAK M.O.V.E. Surge
Arresters are used on underground
systems in pad-mounted transformer
and entry cabinets, vaulits, switching
enclosures and other installations to
provide shielded deadfront arrester
protection. They are designed for
use with 200 A loadbreak interfaces
that conform to IEEE Std 386™ and
IEEE Std C62.11™ standards to limit
overvoltages to acceptable levels,
protect equipment and extend cable
life.

CONSTRUCTION

The rubber body is constructed of high
quality precision molded peroxide-cured
EPDM insulation and semi-conductive
materials. The design of the arrester
housing utilizes state of the art
manufacturing process that creates
an insulated sleeve around the top

of the copper probe. It also provides
a layer of insulating rubber over the
conductive internal insert of the elbow.
This leaves the stress relieving feature
around the current interchange intact
and furmnishes improved dielectrics and
increased strike distance. Together
these features provide superior
switching performance and reliability.

The copper alloy probe and probe
retainer are connected to the MOV
block stack via welded flexible tin-plated
copper leads. This ensures that the
column cannot be damaged during
installation and that a reliable current
path to the MOV blocks is maintained.
The disk column is composed of
MOV disks bonded together with
high-conductivity, silver-loaded epoxy
to yield the most reliable electrical
connection and eliminate air voids. The
#4 AWG flexible copper ground lead,

Figure 1.

POSI-BREAK M.O.V.E. Surge Arrester.

which reliably carries current to ground
during voltage surges, is attached to

the housing by a brass magneformed
end cap. brass end cap provides a
tight, weatherproof seal.

OPERATION

Installing a POSI-BREAK M.O.V.E Surge
Arrester at the end of a radial system or
at both ends of an open point on a loop
system provides excellent overvoltage
protection. The addition of a second
POSI-BREAK M.O.V.E. Surge Arrester
at the mid-point on a rotatable feedthru
insert provides optimum protection.
600 A feeder circuits can be protected
with elbow arresters installed on

the Cooper T-OP™ || and BT-TAP™

Separable Connector Systems.
STANDARDS

The POSI-BREAK M.O.V.E. Surge
Arrester complies with the latest
revisions of IEEE Std C62.11™
standard “IEEE Standard for Metal
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Oxide Surge Arresters for AC Power
Circuits™ and IEEE Std 386™ standard
“Separable Insulated Connectors for
Power Distribution Systems Above 600
Volts.”

INSTALLATION

All POSI-BREAK M.O.V.E. Surge
Arresters can be installed or removed
from energized bushings with a
clampstick. No special tools are
required. The arrester is placed on a
200 A interface by using a clampstick.
Refer to Installation Instruction Sheet
$235-55-1 for more details.



TABLE1

Electrical Ratings and Charactenstics

Equivalent Maximum Discharge Voltage (kV crest)
Duty Cycle Front-of- 8/20 ps Current Wave
Voltage Rating | MCOV Wave
(kV) (V) (kV crest)* | 1.5 kA | 3 kA 5 kA 10 kA | 20 kA
3 2.55 11 ] 9.7 104 11.4 13
6 51 22 18.0 19.4 M8 227 26
9 7.65 ny 26.0 28 30 328 a7.4
10 84 a3 270 291 32 341 289
12 10.2 415 339 366 .z 429 4B.9
15 127 51.8 42.4 45.7 48 536 B1.1
18 15.3 22 50.9 549 588 64.3 T34
21 17.0 GE6 54.0 582 B2.4 BB.2 7ra

* Eguivalant front-of-wave voltage is the expactad discharge voltaga of the armaster whan
tested with a 5 kA currant surge cresting in 0.5 ps.

TABLE 2
Commonly Applied Voltage Ratings of POSI-BREAK M.O.V.E. Surge Amester
Commonly Applied Arrester Duty-cycle (MCOV)
Voltage Rating (kV rms) on Distribution
System Voltage (kV rms) Systems
Dalta and
4-Wire 3-Wire Low | 3-Wire High
MNominal Maximum Multigrounded Impedance | Impedance
Voltage Voltage Range B Neutral Wye Grounded Grounded
2.40 254 - - 3 (2.55)
4.16 Y/f2.40 4.40Y/2.54 3255 6(5.1) & (5.1)
4.26 4.40 - - &(5.1)
4.80 5.08 - - 6 (5.1)
6.90 726 - - 4 (7.65)
B.32 Y/4.8B0 B.B0 Y508 6(5.1) 9 (7.65) -
1200 /653 12.70¥/7.53 4 (7 55) 12 (10.2) -
12,47 YiT.20 13.20 Y/7.62 9 (7.65) or 10 (8.4) 15(12.7) -
13,20 Y/7.62 13,697 Y/8.07 10 (B.4) 15(12.7) -
135,80 Y/7.97 14.62 Y/8.388 10 (B.4)and 12 (10.2) 15(12.7) -
13.80 1452 - - 18(15.3)
20.78¥M2.00 22,00 ¥H2.70 15 (12.7) 21 (17.0) -
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Surge Arresters

i
COOPER Power Systems

M.O.V.E. DirectConnect Elbow Arrester

Electrical Apparatus

235-101

Figure 1

M.O.V.E..DiractConnect Elbow Arresters with threaded adapters shown from left to right: 30 kV and 27 kV.

GENERAL

The M.O.V.E.™ DirectConnect™
Elbow Arrester combines metal (zinc)
oxide varistor technology in a pre-
molded rubber elbow to provide
overvoltage system protection in an
insulated, fully shielded, submersible,
deadfront device.

The arrester housing interface
conforms to IEEE Std 386™ standard —
Separable Insulated Connector
Systems. The arrester housing is
molded of EPDM insulating rubber,
which provides deadfront safety in a
small, clampstick operable unit.

M.O.V.E. DirectConnect Elbow
Arresters are used on underground
systems in pad-mounted transformer
and entry cabinets, vaults, switching
enclosures and other installations to
provide shielded deadfront arrester
protection. They are designed for use

with 800 A 35 kV Class deadbreak
interfaces that conform to IEEE Std
386™ standard to limit overvoltages to
acceptable levels, protect equipment
and extend cable life.

CONSTRUCTION

The rubber body is constructed of high
quali geas ion molded peroxide-
cure? DM insulation and semi-
conductive materials.

The copper alloy probe and probe
retainer are connected to the MOV
block stack via welded fiexible tin-
plated copper leads. This ensures that
the column cannot be damaged during
installation and that a reliable current
th to the MOV blocks is maintained.
e disk column is composed of MOV
disks bonded together with high-
conductivity, silver-loaded epoxy to
yield the most reliable electrical
connection and eliminate air voids. The
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#4 AWG flexible copper ground lead,
which reliably carries current to ground
during voltage surges, is attached to
the housing by a brass magneformed
end cap. The brass end cap provides a
tight, weatherproof seal.

OPERATION

Installing a M.O.V.E. DirectConnect
Elbow ter at the end of a radial
system or at both ends of an open
point on a loop system provides excel-
lent overvoltage protection.



TABLE1

Electrical Ratings and Characteristics

Duty Cycle Equivalent Maximum Discharge Voltage (kV crest)
Voltage Front-of- 8/20 ps Gurrent Wave
Rating MCOoV Wave
{kv) (kV) (kW ecrest)" | 1.5kA | 3 kA S5kA | 10kA | 20 kA
27 220 Br2 T1.4 76.9 B2.4 90.1 103
3o 24.4 ar.1 T9.5 B5.T o918 100.0 115.0
33 27 108 B7.8 851 102 112 127
3B 29 116 85.3 103 110 120 137

" Equivalent front-of-wave vollaga is the expected discharge vallage of the amesier when
tested with a 5 kA cument surge crasting in 0.5 ps.

TABLE 2

Commonly Applied Voltage Ratings of M.OME. DirectConnect Elbow Arrester

Commaonly Applied Armester Duty-cycle (MCGOV)
System Voltage (kV rms) Voltage Rating (kV rms) on Distribution Systems
Delta and
Maximum 4-Wire 3-Wire Low 3-Wire High
Mominal Voltage Range B Multigrounded Impedance Impedance
Valtage (kV) (k) Meutral Wye Grounded! Grounded
2404 Y44 26.4¥/M15.24 18(15.3) 2T (22.0) -
276 YN5.93 29.255 ¥/16.89 21(17.00 30 (24.4) -
345 Y1992 36,51 ¥/21.1 27 (22.00 36 (29.0) -
48 ¥/26.6 483 Y/2B 38 (29) = -
1. Une-to-ground faull duration not 1o exceed 30 minutes. For longer durations, contact the factory for proper rat-

ing-
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