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Requerimientos de Preba para Supresores

Por Jonathan Woodworth y Michael Comber

Introduccién

Desde la introduccién de supresores de Metal
Oxide Varistor (MOV) a finales de 1970 no ha
habido medios adecuados para evaluar la
capacidad de manejo de energia de estos
supresores. Los ensayos prescritos en la norma
IEEE C62.11 hasta la fecha han sido
esencialmente el mismo que los utilizados para
las pruebas de los descargadores de carburo de
silicio de generacién anterior. A pesar de que
las pruebas a varias muestras de supresores
sobre varios tipos diferentes de sobretensiones,
no ha habido ninguna cuantificacion
estandarizada de la capacidad de manejo de
energia. Esta falta de normalizacion respecto a
la manipulacién de la energia ha dado lugar a
una considerable falta de comprension de las
caracteristicas publicadas del supresor. Algunos
supresores parecian tener el doble de la
capacidad de manejo de energia de supresores
de construccién y calificacion similares, pero
gue de hecho, fueron probados de manera
diferente. Una situacidon similar existe con la
prueba de la norma IEC 60099-4. Los miembros
de ambas normas supresor IEEE e IEC equipos
de redaccion han participado en las actividades
del Grupo de Trabajo CIGRE A3.17 (mas tarde
Grupo de Trabajo A3.25) que emprendié una
investigacién experimental de la caracterizacion
de la manipulacién de la energia de supresores
MOV, <con el objetivo de proporcionar
informacion para ayudar a dar forma a las
futuras pruebas estandarizadas. Desde el 2004
hasta la actualidad, los estudios CIGRE han
arrojado  nueva comprension de cémo
supresores MOV responden a diversos entradas
de energia.

Después de que la edicion anterior de C62.11
fue publicada en 2005, a Se propuso revision
exhaustiva de los requisitos de la prueba, con el
objetivo de hacer las pruebas mas relevantes y
de mayor beneficio para la industria. A través de
esta revision, se esperaba que las partes de la
norma que no puedan justificarse como
"valiosas para la caracterizacion realista de un
Supresoror" serian modificadas o eliminadas.
Como resultado de este proceso de revision,

varias pruebas incluyendo TOV, tension
residual, aceleracibn del proceso de
envejecimiento, baja corriente de larga duracion,
ciclo de trabajo y el modo de fallo de supresores
inmersos en liquidos y supresores de frente
muerto fueron modificados.

Pruebas de Manejo de Energia para
Supresores de Estacion e

Intermedios

Ha sido evidente para los interesados en los
supresores durante muchos afios que los
métodos utilizados para cuantificar la capacidad
de manejo de energia de los supresores de
estacion o intermedios han sido defectuosos.
Después de una considerable contemplacién del
grupo de trabajo, se estableci6 que los
siguientes temas necesitan resolucion:

1. las pruebas existentes no proporcionan un
medio estandarizado para establecer y
verificar la capacidad de manejo de energia,
dejando a la responsabilidad a fabricantes
de "inventar" sus propios procedimientos y
condiciones, por lo general dando como
resultado grados de la energia que no
significan lo mismo.

2. Los wusuarios, que realizan estudios de
transitorios de sus sistemas para determinar
las necesidades de proteccién, requieren
informacién mas realista.

3. Las caracteristicas de resistencia térmica y
de impulso se prueban (en alguna forma)
utiizando las mismas pruebas. Sin
embargo, no son discernibles una de otra.

Se hizo evidente muy pronto que seria deseable
modificar las pruebas para proporcionar medios
para verificar de forma independiente las
capacidades  de resistencia térmica y de
impulso del supresor. Anteriormente, los dos
estaban entremezclados en ambas, las pruebas
de ciclo de operacion y las pruebas de baja
corriente de larga duracion (descarga de linea
de transmision).
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Valoracién de Energia de Sobretension
por Conmutacion

Durante la retencién de una sobretension en un
sistema de energia, el supresor absorbe la
energia, por lo que hay un aumento de la
temperatura de los discos MOV. Si la
temperatura se eleva a un nivel que deja al
supresor incapaz de operar de manera estable,
se convertird en una sobrecarga térmica, dando
lugar a una fuga de calor y probablemente al
fracaso del dispositivo. En la nueva edicién de
C62.11, a energia maxima que el supresor
puede manejar sin la sobrecarga que se conoce
como el grado energético de sobretensiones de
conmutacion.

Dicha sobretensiébn es generalmente lo
suficiente baja de amplitud y un solo impulso no
causara dafos electro-mecénicos a los discos
MOV de un supresor de tamafio adecuado. La
prioridad en este momento es la cantidad de
energia total (a partir de multiples oleadas)
puede absorber el supresor y seguir siendo
térmicamente estable.

Descripcion de la Prueba

La nueva prueba combina elementos de las
pruebas Alta corriente de Corta duracion y
Descarga de linea de Transmisién, y su
introduccién permitird que ambas pruebas sean
eliminadas para supresores de Estacion e
Intermedios. La muestra de ensayo, que
practicamente tiene que ser una seccidn
prorrateada, primero debe verificarse que tiene
propiedades térmicas equivalentes a las de un
Supresor completo.

La muestra sélo necesita ser de 6 kV, pero
puede ser tan alta como se desee. Los pasos
de la prueba y su justificacion son:

1. Someter a las muestras a impulsos con una
forma de onda a 8/20 de corriente a
corriente nominal. Registre el voltaje de la
descarga de las muestras.

2. Preacondicionar las muestras con seis
series de tres impulsos de onda cuadrada.
Este acondicionamiento es para producir un
efecto de envejecimiento sobre la vida util
del supresor. La inyeccion de energia
durante esta parte de la prueba es de 50%
del grado energético anunciado de
sobretension de conmutacion.

3. Someter a las muestras a dos impulsos de
65 kA de corriente elevada de duracion
corta, destinados desgastar la vida util del
supresor.

4. Calentar las muestras a 60 ° C. Esta
temperatura representa la temperatura
méaxima de operacibn del supresor en
condiciones normales de funcionamiento.

5. Someter las muestras a dos sobretensiones
de forma de onda rectangular. Registre la
energia absorbida durante estas dos
sobretensiones. La absorcion de la energia
de cada sobretension de la muestra sera
igual al 50% de la energia de sobrecarga de
conmutacién proyectada.

6. Dentro de 100 ms después de la segunda
sobretension de conmutacion, someter a las
muestras a una sobretension temporal
(TOV) durante 10 segundos. El voltaje sera
igual al grado de voltaje del ciclo de trabajo
del descargador.

7. Inmediatamente después de la TOV,
someter las muestras a MCOV durante 30
minutos o hasta que alcancen estabilidad
térmica.

8. Repita la medicién inicial de tensiéon de
descarga.

Switching Surge Energy Rating Test
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Figura 1. Secuencia de prueba de Energia de Sobretension por Conmutacion.
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Evaluacion

Si el supresor se mantiene estable en el final de
la prueba, no hay ningun dafio fisico visible, y si
el voltaje de la descarga no ha cambiado en
mas de un 10% de la muestra se considera que
ha pasado la prueba.

Calculo de Grado de Energia

El grado de energia de sobrecarga de
conmutacion de la muestra serd de 2 veces la
energia inyectada durante cada uno de las dos
sobretensiones justo antes de la aplicacion
TOV.

Calificaciones de Energia tipicas de
Sobretensiones de Conmutacion y
Aplicacién sugerida del Sistema

Minimum
Switching Surge
Energy Handling

Class and kJ
Rating

Max system | Min rms
rms L-L MCOV
voltage kV | rating kV

Supresores de Estacion

72 42 A (3.0)
121 70 A (3.0)
145 84 A (3.0)
169 98 A (3.0)
242 140 B (4.5)
362 209 C (6.0)*
550 318 F (11.0)
800 462 H (15.0)*
Supresores Intermedios
437-145 | 25584 | A (3.)

Tabla 1. Calificaciones de energia tipicas de
Sobretensiones de Conmutacion y Aplicacion
sugerida del Sistema.

Nota: Estos valores siguen siendo objeto de

examen por el grupo de trabajo en la

aplicacién de IEEE.

Si cada sobretension contenia 1.5kJ, la
calificacion energética de la muestra sera 3.0kJ.
Clases de calificaciones tendra una duracion de
la clase A en el 3.0kJ / kV MCQV a clase N en
30kJ/kV MCOV.Nétese que la calificacion se
expresa como una funcién del descargador
MCOV.

Seleccionando el Grado de Energia
apropiado

El requerimiento de energia para un Supresor
de Estacién o Intermedio es una funcién de la
tension del sistema, la longitud de la linea, y la
calificacion descargador. Para la mayoria de
estimaciones precisas de capacidad de manejo
de energia que se requiere, un analisis de
transitorios detallado debe llevarse a cabo
utiizando el software de transitorios. En
ausencia de un andlisis de transitorios, la guia
de aplicacién de sobretensiones IEEE C62.22,
ofrece varias férmulas sencillas que pueden ser
utiizados para estimar los requisitos de
absorciobn de energia de los supresores. La
siguiente formula se utliza con mayor
frecuencia:

0 J=2DELY

Donde:

E, es la descarga de voltaje de impulso
impulso de conmutacién del Supresor (en
kilovoltios) para I, ,

ln es la corriente de impulso de conmutacién
(en kiloamperios),

D, eslalongitud de linea (en kilébmetros), y

v es lavelocidad de la luz, 300 km/ms.

La ecuacién asume que toda la linea se carga a
una sobretension de conmutacién a definir (que
existe en la ubicacién del descargador) y se
descarga a través del supresor durante el doble
del tiempo de viaje de la linea. El voltaje de
descarga EA y la corriente [|A estan
relacionadas por:

) IA = (Es - EA)/Z

Donde:

Es es sobretensiones de conmutacién a definir
(en kilovoltios)

Z es la impedancia monofasica de
sobretension de la linea (en ohmios).
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Nétese que esta es una sola descarga, y si la
reconexion es comun donde se aplica el
descargador, entonces debe considerarse el
doble de la calificacion energética. Una vez que
el requisito de absorcion de energia de un
supresor (normalmente expresado en kJ/kV
MCOV) se determina, la calificacién energética
sobretensiones de conmutacion se puede
seleccionar de los catélogos de los fabricantes.
La siguiente clase mas alta de energia por
encima del minimo requerido debera
seleccionarse. Véanse los ejemplos en la Tabla
1 para los grados de la energia cuando la
reconexion no se considera.

Es importante que esta clasificacion se basa en
el supuesto que el supresor se energizari al
voltaje de linea del sistema a tierra después del
evento de conmutacion. Si este no es el caso,
entonces la calificacion de resistencia de
impulso Unico puede ser mas relevante para la
seleccion de la capacidad de manejo de energia
supresor.

También hay que tener en cuenta que una
calificacion en Julios a veces puede ser
engafiosa. Pararrayos de igual calificacion
pueden tener diferentes capacidades de energia
simplemente como resultado de las diferencias
en sus voltajes de descarga en sobretensiones
de conmutacion (ejemplo en la Tabla 2). Dado
que el objetivo principal del descargador es
retener voltajes, la energia nominal superior del
supresor puede de hecho ser una opcidon mas
pobre, y no mejor.

Comentarios sobre Mejoras en las

Pruebas

Para la primera vez en la historia de las normas
supresor, la calificacion energética de
sobretensiones por conmutacion sera
comparable a través de los disefios de
supresores y entre los diferentes proveedores.
Otras mejoras incluyen:

e una prueba que cuantifica los limites
térmicos de un supresor mientras no los

confunde con las
resistencia de impulso.

e El efecto de "envejecimiento” de la corriente
alta de duracién corta y corriente baja de
larga duracion se combinaran en una sola
prueba.

e La capacidad de manejo de energia
supresor publicada se puede utilizar con
confianza en la seleccion de un supresor
basado en andlisis de transitorios resultados

capacidades de

Calificacion de Energia de Impulso Unico
El grupo de trabajo habia sido solicitado en
numerosas ocasiones para desarrollar una
prueba estandar que cuantificé la capacidad de
resistencia de un solo impulso de un supresor.
En este caso, la prioridad no es la recuperacién
térmica sino la carga maxima que un Supresor
puede manejar en un solo evento sin dafio
fisico. Esta caracteristica esta relacionada con
la fuerza electro-mecanica del material.
Impulsos de alta magnitud y/o rapido aumento
pueden crear una onda de choque fisico
resultante de la rapida subida de la temperatura
en los limites de fibra en el material MOV.

Una vez més, un studio de CIGRE condujo a un
medio de prueba para determinar y verificar esta
capacidad, que se define como la carga maxima
de un solo impulso de corriente que el supresor
puede soportar multiples veces durante su vida
sin causar dafio fisico o eléctrico a los varistores
del supresor. Mientras que la energia siempre
se puede asociar con un impulso de corriente
llevada a cabo por un Supresor, se determiné
gue el contenido de carga del impulso es una
medida mas relevante de la capacidad del
impulso unico.

Test and Unit of Measure Rationale

Tension de

Tabla2 omparacion-de
a&-comparactonae

de Eneraia v de 1.000

Supresor dizﬁga Julios Carga
MCOV sobretzr;smnes Asorbidos Transferida
conmutacion
KV rms kV peak | kd/kV MCOV CO“'Somb
98 247 5.04 2.0
98 32 6.63 2.0
eHunidad-de-carga-dela-Medida

/
. 2 ms Corriente de impulso.
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La capacidad de impulso Unica no se ha
cuantificado en el pasado. Con base en los
hallazgos CIGRE, se acordd6 que la mejor
cuantificacion de esta caracteristica es la
transferencia de carga, medida en Colombios
(C), en lugar de una medida de energia. Un
Coulombio es un Amperios-segundo, y el
contenido de carga de un Coulombio de un
impulso de corriente es la integral de la corriente
a lo largo de su duracion. Esta unidad de
medida es completamente independiente de la
tensibon de descarga del supresor y la
calificacion de voltaje. Es completamente una
funcion de la amplitud y la duracion de corriente.
Esto es algo similar a la cuantificacién
capacidad de distribucién de corriente alta de un
supresor, 100 kA o 65kA. Tabla 2 contrasta los
julios y carga clasificaciones de descargadores
similares ambos con un impulso de 1000 A, 2
ms de onda rectangular.

Carga estimada del acceso directo

El contenido de carga de un impulso de
corriente es la integral de la corriente durante la
duracion del impulso, y es equivalente a la
corriente media multiplicada por la duracién del
impulso. Para un impulso de conmutacién, la
corriente es normalmente de forma de onda
rectangular, con la magnitud de corriente mas o
menos constante a lo largo de su duracion, y la
corriente promedio puede ser aproximada como
la corriente de pico. Por lo tanto el contenido de
carga del impulso se aproxima por la amplitud
de pico multiplicada por la duracion. Por
ejemplo, si el impulso de prueba es una onda

rectangular de 1,000 Una magnitud y 2 ms de
duracion, la carga transferida en el ensayo seria
1,000 x 0,002 =2,0 C.

Prueba de Calificacion de Resistencia de
Impulso Individual

Esta prueba se realiza en discos MOV
individuales que no necesitan representar
térmicamente al supresor. La prueba se conoce
como Prueba de Calificacion de Resistencia de
Impulso Individual, a pesar de que en realidad
implica multiples impulsos. La razon de los
multiples impulsos es demostrar que el supresor
es capaz de soportar la carga de impulso
muchas veces durante su vida util. Se deja que
el supresor se enfrie entre los impulsos para
asegurar que el resultado no se ve afectado por
las altas temperaturas que se producirian con
impulsos repetidos.

Después la muestra se caracteriza con la
tensibn de referencia V. y la tensién de
descarga en la clasificacion corriente |,, se
sobretensiona 20 veces a 110% de la carga de
impulso individual a verificar. El extra de 10% es
un "margen de seguridad" para justificar que la
prueba se realiza en un nimero relativamente
pequefio de muestras. Después de los 20
impulsos, la muestra se re-caracteriza con Ve y
voltaje de la descarga en |,,. The evaluation is on
based three criteria:

1. Dafio fisico nulo.
2. V.t NO cambia mas de un 5%
3. Descarga de voltaje no cambia mas de 5%.

Single Impulse Withstand Rating Test

< 10 groups of 2 ———>

Impulse at |,

Vref

Impulse at |,
Vref

Time—> ) . {){)I B "‘)(L o

Nl
2( \/

Figura 2. Prueba de Calificacion de Resistencia de Impulso Individual
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Commentarios sobre la nueva Prueba
Esta es la primera vez que V,g e ha utilizado
para evaluar la degradacion en un descargador.
It Ha sido bien conocido durante algun tiempo
por los fabricantes de que los altos picos de
corriente pueden degradar el material varistor y
gue pequefios cambios en V. un precursor a la
degradacion grave. Usando esta caracteristica
para evaluar la durabilidad es un paso muy
positivo.

Calificaciones Recomendadas

En la actualidad, no existen calificaciones de
transferencia de carga recomendados para
descargadores. Sin embargo, el cuadro 3 ofrece
los niveles de carga asociados a diversos
eventos de sobretensiones.

Contenido de
. . Carga
Tipo de Sobretension Aproximado
©)
1000 A2 ms 2.0
cuadrados. onda
100kA 4/10 0.96
65kA 4/10 0.62
Primer golpe de una
5.0
oleada
Toda la oleada 25.0

Tabla 1. Niveles tipicos de Transferencia de Carga de
Sobretenciones en Sistemas de Energia.

Improved Discharge Voltage Tests
Tres cambios fundamentales en las pruebas
voltaje de descarga vendran con la préxima
edicion de C62.11:

1. La prueba ahora "normalizard" las
tensiones de descarga de la prueba de
disefio a la tension de descarga de la
prueba de rutina para validar los niveles
de proteccion publicadas por el fabricante

2. La prueba frente de la ola ahora incluira
una "correccion" para dar cuenta de la
auto-inductancia del supresor.

3. El uso de pruebas frente de la ola se
simplifica mediante el uso de un solo
impulso de forma de onda en vez de
extrapolar los resultados de las pruebas
con tres formas de onda de impulso.

Normalizacion de los Datos

Debido a que es aceptable ejecutar la prueba de
rutina de la producciéon para los descargadores
en las magnitudes de corriente diferente a los
especificados para las pruebas de disefio, un
método de relacionar los datos de prueba de
disefio para los datos de prueba de rutina es
necesario. El proceso para hacer esto no ha
sido documentado en el pasado. Con el nuevo
procedimiento de normalizacion, los datos de
prueba de disefio pueden ser usados en
conjunciéon con los datos de las pruebas de
rutina para demostrar que el Supresor de
sobretensiones que se produce cumplird con las
caracteristicas de proteccién anunciadas por el
fabricante. El término normalizacion se refiere
simplemente al proceso de divisibon de la
medicién de la tensién de prueba de disefio por
el voltaje méximo permitido en la prueba de
rutina de la produccion. El Anexo A de la norma
proporciona ejemplos numéricos de la utilizacién
de este nuevo procedimiento.

Efecto de la inductancia de Frente de

la ola En el pasado, la inductancia del
descargador, que es sélo un problema para la
frente de la ola y forma (debido a su alta tasa de
aumento de la corriente), no ha sido bien
documentado. La prueba ahora pide la medicion
especifica de la caida de tension inductiva
inherente del supresor y debe reflejarse en los
datos publicados. Los datos futuros publicada
tendran dos columnas de datos para datos
frente de la ola. Una de ellas incluira la caida de
tension inductiva del pararrayos y la otra no.
Este es un cambio importante que ahora se
mostrara la diferencia real entre caracteristica
de descargas de voltaje largas y cortas de
supresores que tienen el mismo grado de
MCOV. El método de cuantificacion de la caida
de tension inductiva es colocar un disco de
metal similar en tamafio al disco MOV se esta
probando en serie con el disco durante la
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prueba. Primero se mide la tension de descarga
del disco MOV y a continuacién, cambiar la
posicion del disco MOV y disco de metal.
Durante un segundo impulso, se mide la caida
de tensién de impulso a través del disco de
metal. Al restar el voltaje del disco de metal de
la tension del disco MOV, la caracteristica de
descarga MOV representa un disco sin
inductancia. Esto se muestra en la Figura 3.

Disk with Self-inductance Voltage

/

[ ]
on
1

Disk without
Self-inductance
Voltage

Sel-inductance Voltage

1%

e T T

-3 1 5 10
Time us

Voltage kV

Figura 3. Front-of-wave discharge voltage with
and without inductive voltage

Esta nueva caracteristica frente de la ola sera
atil para aquellos que ejecutan andlisis de
transitorios y los supresores de modelado.

Para los datos de publicacién, la columna de
datos que incluye la tensién inductiva se calcula
a partir de los datos excluyendo el efecto
inductivo.

La tension inductiva para afadir a la
caracteristica no inductivo sera una funcién de
la longitud del supresor y la velocidad de
aumento de la corriente, y esta dado por:

' di
Ving = Lxhxd—; 3)

Donde;

h = Altura real del supresor en pies (0 metros)
L' = .33 pH/ft (or 1 pH/m) para supresores con
aislamiento de aire.

dt = Tiempo a cresta en usec

Las magnitudes de corriente para ser utilizadas
en el célculo son las mismas que las de la
corriente de clasificacién nominal del supresor.

Frente de laolay forma

La prueba front-of-wave en IEEE C62.11 para
supresores MOV era un remanente de la
generacion anterior de supresores de carburo
de silicio en la norma IEEE C62.1. Cuando se
desarrollaron esas pruebas, que era mucho mas
dificil de alcanzar una corriente de sobretension
de 1 ps time-to-crest en el laboratorio de lo que
es hoy. Consecuentemente, para determinar la
caracteristica frente de la ola, tres formas de
onda de corriente mas lentas fueron utilizados y
el voltaje final frente de la ola era extrapolado a
partir de la tension resultante de las tres
sobretensiones.

Después de la discusiéon de esta prueba durante
las reuniones de justificacion de prueba, se
sugiri6 que esta prueba fuera enormemente
simplificada y en lugar de utilizar tres formas de
onda y extrapolar, aquella frente rapida forma
de onda fuera usada. Esto fue adoptado y para
las futuras pruebas frende de ola, solamente
una sobretensién de 1 ps tiempo de la cresta
sera empleada en varias muestras para medir la
caracteristica frente de ola. Esto fue adoptado y
para el futuro

Esta prueba no sélo suministrara los supresores
de modelado con mejores datos, también se
correlacionara con el método utlizado en la
comunidad IEC. Ademas se asegurara de que al
contabilizar la inductancia de un descargador,
un método estandar se usar4 en todos los
laboratorios de pruebas y por todos los
fabricantes.
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Tvpical H Dutv Arrester Dutv Cvecle Test Prueba Mejorada de Corriente Alta de
ypical Heavy Duty Arrester Duty ycﬁermi:, Corta Duracion

un-Stable Dos cambios en este procedimiento que pueden
aparecer de menor importancia, pero podrian
tener un impacto significativo en los resultados

| Thermany de las pruebas. Una vez mas, durante el
Stabl. . . . epe .z ~ 7
| S proceso de revision de justificacion se sefialé
l r lelP ul 951F1”] |Fart (]DKA) "2impulses . i
NN | .‘ NERERN | | | 4 min apart que la demora permitida (5 min) entre el
LR AR R R \40kA) segundo gran impulso de corriente y la
Timet /‘ / aplicacion de la recuperacion de la tensién no
Duty Cycle Voltage Applied . ,
era realista. En el mundo real no habria demora
NEWMW,ME,M,S Recovary Voltage ya que el descargador se activa cuando la
Minutes sobretensién golpea. El retraso ha sido
permitido en todas las ediciones anteriores del
Figura 4. Grafico general de la prueba de ciclo de trabajo. C62.11 y fue implementado para dar tiempo

suficiente para mover la muestra del laboratorio
impulso al laboratorio AC. Dado que hoy en dia

Prueba Mejorada de Ciclo de Trabajo estas salas de ensayo de ensayo estan juntas

La prueba de ciclo de trabajo es una de las se acordd que el retraso de 5 minutos se podria

pruebas mas complejas realizadas en reducir drasticamente. El retraso es permitido

supresores. El Supresor experimenta impulsos ahora es 100 ms, suficiente para permitir la

repetidamente con corrientes de sobretension conexion de circuitos de impulso a CA.

mientras esta energizado a un voltaje AC. El

primer cambio en esta prueba es el nivel de la El segundo cambio es similar al de la prueba de

tension alterna aplicada durante los 20 picos de ciclo de trabajo; a saber, el voltaje de tension de

pre-acondicionamiento. recuperacion no necesita dar cuenta de un
factor de correccion de envejecimiento y

En el pasado, el voltaje aplicado fue modificado necesita ajuste solo para conocer los valores de

basado en un factor de Kr para tener en cuenta pérdida de vatios. La figura 5 muestra una vision

el envejecimiento de disco MOV y un factor Kw general de la secuencia de prueba.

para tener en cuenta el hecho de que los discos

MOV probados podrian no tener la mas alta 0

pérdida de vatios admisibles en la fabricacion. Heavy Duty Arrester High Current Shoi

o _ |  Duration Test (HCSD)
Puesto que el envejecimiento de disco se | 2 (ax10) “‘
considera un problema del pasado que ya no “limﬁiﬁ ‘I‘

debe existir con discos MOV modernos, se
requiere una prueba separada para mostrar que |
no se produce el envejecimiento, eliminando de
este modo el factor de Kr de la prueba de ciclo Coolto Room| |
de trabajo. La tension de prueba ahora soélo se
ajusta por el factor Kw. ﬂ

Thermally
un-Stable

New Time and Voltage

Thermally
Stable

MCOV Applied

\
J1 l' J1
Time> U 5[ for 30 Minutes

Figura 5. Prueba de Corriente Alta de Corta Duracion.
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Prueba Mejorada de Corriente Baja

de Larga Duracién
Dos cambios significativos se han hecho para
esta prueba.

Heavy Duty Arrester Low-current Long-
Duration Test

6 groups of 3 Current
impulses 1 min apart

1. Supresores de Estaciones e Intermedios
ahora estan exentos de esta prueba, ya
gue su capacidad de manejo de energia se

cubre en otras pruebas.
2. La prueba ha sido cambiado para
supresores de distribucién a una prueba de

(zm M 820 us Dischage
i

| M I

| M |

il |I LA |I ||. il ||l LN\, |I N\,
4 (4 (At N( 1 /f

N\ New Sequence and no
| recovery voltage sequence

resistencia de impulso (muy similar a la
prueba para Supresor de Estacion) en
lugar de la combinacién de pruebas de
resistencia al impulso y de resistencia de
sobrecarga de conmutacion.

La prueba de como se realiz6 en el pasado era
una extrafia combinacion de resistencia de
impulso y resistencia térmica. Se acordé por el
grupo de trabajo que puesto que la prueba de
ciclo de trabajo evalla adecuadamente la
capacidad térmica de un Supresor de
distribucion, a continuacién, esta prueba debe
centrarse en soportada al impulso. Por lo tanto,
se han realizado dos cambios.

El primero es para la aplicacion de onda
cuadrada, que se cambié de tres grupos de seis
impulsos a seis grupos de tres impulsos. Esto
elimina probar los discos a temperaturas
extremas, que no es el propdsito de una prueba
de Resistencia al impulso. El segundo cambio
es eliminar la parte de la recuperacién térmica
de la prueba.

Prueba Mejorada de Envejecimiento
Acelerado

Desde la primera norma para Supresor MOV, la
prueba de envejecimiento acelerado ha servido
a dos propositos. Primero, garantiza que la
formulacién de disco tenga una estabilidad a
largo plazo y, segundo, proporcioné factores de
correccién utilizados en todas las pruebas de
recuperacion térmica.

Con los avances en la tecnologia MOV largo de
los afios, la validez de la prueba de
envejecimiento ha sido cuestionada. El
comportamiento a largo plazo de los discos

2000us

Figura 6. Nueva prueba de Corriente Baja de larga duracion.

MOV de hoy claramente no sigue el modelo de
envejecimiento de Arrhenius que se ha utilizado
desde los primeros dias de los supresores
MOV. Este modelo considera que la pérdida de
vatios aumenta de forma constante con el
tiempo a una tension y temperatura dada
(manifestando un efecto de "envejecimiento").

Sin embargo, ahora se reconoce ampliamente
gue los discos MOV tecnologia actual no
deberian exhibir una tendencia al aumento de
vatios en el tiempo, esencialmente no muestran
el "envejecimiento” de la manera previamente
comprendida.

En consecuencia, la prueba de envejecimiento
acelerado se ha cambiado para reflejar el
avance de la tecnologia. En lugar de utilizar la
prueba como un medio para determinar un
factor de correccion dar cuenta del
envejecimiento, ahora es una prueba para
demostrar que no hay un efecto de
envejecimiento. El criterio para la superacion de
la prueba es simple. No se permite el
envejecimiento de discos. Esto significa que la
pérdida de vatios en el final de la prueba no
puede ser mayor que al inicio de la prueba.
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Prueba de Sobretensién Temporal

El test de sobretensiébn temporal se ha
cambiado teniendo en mente la simplificacion.
El procedimiento basico se considerd apropiado
para la determinacion del TOV frente a la curva
de tiempo, pero el nimero de pruebas fue
excesiva.

Era la opinion general de aquellos
experimentados en la prueba que las muestras
adicionales y pruebas repetitivas no afiaden
ningun valor a los datos o a la prueba. Cinco
muestras se redujeron a 4 muestras, y en lugar
de probarlas 5 veces en 5 registros de tiempo,
las 4 muestras se analizan una vez en 4
registros de tiempo. El numero de pruebas se
redujo de 25 a 4. Todos los otros aspectos de la
prueba permanecen iguales.

Disk Accelerated Aging Test

Initial Watts loss 2-5
hours after start of test
|

I - |
Final Watts loss 1000
hr-0/+100
|
P a—

Temperature 115°C

MCOV Applied for
1000 hours

Time>

Figura 7. Nueva Prueba de Envejecimiento
Acelerado

Prueba Mejorada de Envejecimiento
Acelerado para Albergues de

Polimero

El Gnico cambio en esta prueba ha sido la
eliminacién de la prueba de 5000 h alternativa.
La eliminacion de esta prueba se justifica en
gue con demasiada frecuencia se especificod por
los usuarios, no como una alternativa, sino
Ccomo un requisito en su especificacion.

La razén por la que la prueba a menudo se
requeria en las especificaciones era la falta de
comprension y en lugar de dejarlo como una
prueba alternativa se afiadié en un esfuerzo por
ser conservador.

Debido a que no se considera que la prueba
ofrezca mas calidad de los datos de ejecucion
del alojamiento del supresor, se acordd
simplemente en eliminarla.
Eliminacién de Pruebas de
Conformidad

Después de 35 afios de produccion MOV, se
determind que ningun fabricante de supresores
que habia realizado esta prueba. Por falta de
valor a la norma, que fue eliminado. Las
pruebas de rutina se mantienen sin cambios.

Anexo D - Justificacion de Prueba

En 2005 Se propuso un proceso de revisién
exhaustiva de la norma de pruebas para
supresores. Para cumplir con este objetivo un
equipo de trabajo se organizé para escribir una
justificacion para cada prueba requerida. Se
creia que en el proceso de escritura de las
justificaciones, las mejoras de las pruebas
saldrian a la flote.

Después de varias justificaciones fueron
escritos se hizo evidente para el grupo de
trabajo que este proceso era de hecho muy
valioso por las siguientes razones:

1. El grupo de trabajo dio un método formal de
revisar las pruebas en detalle.

2. Los miembros del grupo de trabajo
proporcionaron una leccion de historia de la
procedencia de la prueba y por qué eran
necesarias.

El grupo de trabajo dio un foro para discutir
mejoras potenciales realistas.

Después de varias sesiones de debate, se
decidi6 que mantener la justificacibn como un
anexo a C62.11 seria muy beneficioso para los
futuros redactores de normas. Se acordd,
ademas, que siempre que sea posible la
justificacion tendria las siguientes secciones:

1. Propésito Declarado: Esta es una repeticion
de la finalidad de cada seccion. Por lo
general es muy corta por lo que sirve como
un recordatorio local del objetivo de la
prueba.
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2. Notas Histéricas: Para algunas pruebas,
esta seccibn es muy valiosa para la
comprension de la prueba y el razonamiento
detras de ellas.

Justificacién de la Seleccion de Muestras
Justificacién de Procedimientos

Justificacién de la Evaluacion
Consideraciones Futuras: En esta seccion
de la justificacién, las pruebas que
necesitan mas consideracién se pueden
identificar y se dejan para futuros trabajos.

o gk w

Los resultados del equipo de trabajo justificacion
fueron sustanciales en la prestacion de
orientacion al grupo de trabajo sobre era
necesario mejorar la norma. El Anexo D sobre la
Justificacién de la norma se actualizara cada
vez que se actualiza una prueba y una
explicacion clara de las razones de realizar la
prueba siempre estaran disponible para los
usuarios actuales y futuros de la norma.

Resumen

El grupo de trabajo ha realizado importantes
modificaciones a esta norma, con resultados
muy positivos en el valor de los datos y el
producto al que se certifica. Las Unicas areas
principales en el trabajo futuro debe tener en
cuenta son las pruebas mecanicas y eléctricas
de los Supresores de linea de transmision.

Reconocimientos

Esta edicion sumamente mejorada de C62.11
no habria sido posible sin los volimenes de
referencia de muchos de los miembros del
Grupo de Trabajo SPD 3.3.11. Their cooperation
and insight over the last five years were
remarkable.

Referencias

C62.11-2005 Standard for Metal-Oxide Surge
Arresters for AC Power Circuit (>1 kV)

PC62.11 D12 ha servido como la Ultima version
del texto.

PC62.22a D1 ha servido como la revisiébn mas
reciente utilizada en la aplicacion de pruebas de
manejo de energia.
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