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1. INTRODUCCION

La presente especificacion técnica establece los requisitos generales de fabricacion, pruebas y transporte
gue deben cumplir los aisladores, tanto de porcelana, vidrio y material polimérico (compuestos); tipo
Retencidon (Anclaje), Line Post (Pilar) y Pin (Montaje Rigido) a ser suministrados a las empresas
distribuidoras del Grupo Endesa S.A. en Latinoamérica.

Los aisladores serdn instalados en las redes aéreas de media tension de las empresas distribuidoras del
Grupo en Latinoamérica.

2. NORMAS APLICABLES

Para el disefio, fabricacion y pruebas, tanto los aisladores como sus componentes deberan cumplir
integramente con las prescripciones de la Gltima version de las normas ANSI C29. No obstante, aquellos
requerimientos que no sean cubiertos por las normas ANSI C29 podran ser abordados por normas IEC
equivalentes. En particular, para el ensayo de caracteristicas especificas a materiales poliméricos se permite
el uso de las normas IEC 61109 e IEC 61952.

A continuacién se indica un listado con las normas de referencias utilizadas en esta especificacion:

ANSI C29.1: Test Methods for Electrical Power Insulators.

ANSI C29.2: Wet Process Porcelain and Toughened Glass — Suspension type.

ANSI C29.5: Wet Process Porcelain Insulators (Low and Medium Voltage Pin type).
ANSI C29.6: Wet Process Porcelain Insulators (High Voltage Pin type).

ANSI C29.7: Wet Process Porcelain Insulators (High Voltage Line Post type).

ANSI C29.13: Composite Distribution Dead-End Type.

IEC 60815: Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.

IEC 60507: Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c. systems.

IEC 61109: Composite insulators for a.c. overhead lines with a nominal voltage greater than
1000 V - Definitions, test methods and acceptance criteria.

» |IEC 60587: Test method for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical
insulating materials used under severe ambient conditions.

» |EC 61952: Insulators for Overhead Lines - Composite line post insulators for a.c. with a
nominal voltage greater than 1000 V.

» IEC 60410: Sampling plans and procedures for inspection by attributes.

» ASTM A153: Standard specification for zinc coating (hot-dip) on iron and steel hardware.
» ASTM D2240: Standard test method for rubber property — durometer hardness.
>

ASTM D2303: Standard test methods for liquid-contaminant, inclined-plane tracking and
erosion of insulating materials.

VVVYVVYVYYVYVY
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3. REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

El proveedor debera demostrar que tiene implementado y funcionando en su fabrica un sistema de Garantia
de Calidad con programas y procedimientos documentados en manuales, cumpliendo la siguiente Norma:

> 1SO 9001: Sistemas de calidad - Modelo de garantia de calidad en disefio, produccion,
instalacion y servicio.

Ademas, idealmente debera contar con la siguiente certificacion de gestion ambiental:

> 1SO 14001: Sistemas de gestion ambiental - Modelo de mejoramiento continuo y prevencion
de la contaminacion, cumplimiento de la reglamentacion ambiental

El cliente se reserva el derecho de verificar los procedimientos y la documentacion relativa a la fabricacion
de los aisladores, y el fabricante se obliga a poner a su disposicidn estos antecedentes.

4. CONDICIONES DE SERVICIO DEL SISTEMA ELECTRICO

4.1. CONDICIONES AMBIENTALES

En general, los aisladores deberan operar satisfactoriamente a la intemperie, bajo las siguientes condiciones
de servicio:

Tabla 1: Condiciones de servicio para las empresas distribuidoras

Caracteristica AMPLA CODENSA | COELCE | CHILECTRA | EDELNOR | EDESUR
Altitud méaxima (m) < 1.000 2.850 < 1.000 < 1.000 < 1.000 < 1.000
Temperatura Minima/Maxima (°C) -10/+40

Nivel de Humedad IEC - 60721-2-1

Velocidad viento (m/seg) <34

Nivel contaminacion (IEC 60815) ,?Illtlo) Mgc;l;o MU({VA)‘HO M(??)'O M‘J(}’V'A)‘Ito M(?%'o
Radiacion Solar max (w/m?) <1000

Capa de hielo maxima (mm) <1 <10 <1 <10 <1 <10
Actividad sismica No Si No Si Si No

De acuerdo a la tabla anterior, los aisladores funcionaran conforme a las condiciones normales de servicio
indicadas, debiéndose tener en cuenta especialmente las siguientes consideraciones:

a) Los equipos suministrados a Chilectra y Edelnor deben cumplir con los requerimientos sismicos
exigidos en la especificacion E — SE - 010.

b) Los equipos suministrados a Codensa deben cumplir con los requerimientos sismicos exigidos en
la norma colombiana NSR 98.
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4.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS

En la Tabla 2 se indican las caracteristicas generales de los sistemas eléctricos de las empresas
distribuidoras.

Tabla 2: Caracteristicas generales de los sistemas eléctricos

CARACTERISTICA AMPLA CODENSA COELCE CHILECTRA | EDELNOR | EDESUR
Frecuencia (Hz) 60 60 60 50 60 50
Voltaje nominal sistema (kV)

MT1 34,5 - 23 20 33
MT2 13,8-11,95 13,2 13,8 12 10 13,2
MT3 114

5. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Todos los aisladores deberan cumplir con los requisitos de las normas indicadas en el capitulo 2;
cumpliendo ademas con las caracteristicas particulares indicadas en esta especificacion.

Los oferentes deberan recomendar, en forma sustentada, los periodos y tipo de mantenimiento requeridos
para el tipo de aislador ofrecido.

En su oferta, el proveedor debera completar ademas los datos requeridos en el Anexo 1: Caracteristicas
Técnicas Garantizadas.

5.2. MATERIAL DEL AISLADOR
5.2.1. Aisladores de Porcelana o Vidrio

Los aisladores de porcelana deben fabricarse por proceso himedo.

Toda la superficie expuesta de los aisladores de porcelana debe cubrirse con un vitrificado de tipo
compresién duro, liso, brillante e impermeable a la humedad; que le permita, por medio del lavado natural
de las aguas lluvias, mantenerse facilmente libre de polvo o suciedades residuales ocasionadas por la
contaminacién ambiental.

La superficie total del aislador, con excepcion de la superficie de quema, debera estar esmaltada. La
superficie total deberé estar libre de imperfecciones.

La porcelana utilizada no tiene que presentar porosidades; debiendo ser de alta resistencia dieléctrica,
elevada resistencia mecéanica, quimicamente inerte y elevado punto de fusién.

Seran rechazados los aisladores con fallas en el vitrificado; independiente si estos han sido retocados con
esmalte, sometidos a una nueva quema, o retocados con pintura.

En caso que los aisladores sean de vidrio, este debera ser templado.

El vidrio utilizado en la fabricacion de aisladores serd de preferencia de tipo sodio-calcio, recocido
o0 temperado, homogéneo e incoloro.

5.2.2. Aisladores Poliméricos

Todos los aisladores poliméricos seran livianos, resistentes a los actos de vandalismo e inmunes a dafios
causados por agua, rayos ultravioletas o radiacion solar.
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Los aisladores deben presentar aletas de disefio aerodindmico, que faciliten su autolimpieza por el viento y
luvia.

Se preferirdn aquellos aisladores que sean de goma de silicona de alta performance. No se aceptaran
polimeros de EPDM (Ethylene Pylene Termolyner) o combinaciones de EPDM con silicona.

El material polimérico utilizado debe poseer un nivel de tracking a lo menos de 3,5kV segin IEC 60587 ¢
ASTM D-2303. Excepcionalmente, en el caso de Edelnor se requerird un nivel de tracking de 6kV.

5.3. COMPOSICION DE LOS AISLADORES
5.3.1. Aisladores Poliméricos de Retencion y tipo Line Post(Pilar)
Estaran formados por:
1. Ndcleo resistente dieléctrico de fibra de vidrio
2. Recubrimiento polimérico aislante del nicleo
3. Campanas aislantes
4. Acoples metalicos de los aisladores
5. Herrajes y grapas.
1. Ndcleo Resistente Dieléctrico de Fibra de Vidrio

Este nucleo transmite los esfuerzos mecéanicos producidos por los conductores y proporciona el necesario
aislamiento eléctrico.

El nacleo terminado debera ser resistente al ataque acido e hidrdlisis, para evitar el ingreso de humedad y
provocar su rotura por corrosion. En sus extremos dispondra de los herrajes de sujecion que se indican mas
adelante.

El nucleo deberd estar constituido por fibras de vidrio dispuestas dentro de una resina epoxica y resistente a
la hidrdlisis, de tal forma que se obtenga maxima resistencia a la tension mecanica y eléctrica.

La distribucién de las fibras de vidrio, en la seccion transversal del nucleo, debera ser uniforme, libre de
vacios y de sustancias extrafias.

2. Recubrimiento Polimérico Aislante del Nucleo

Alrededor del nacleo de fibra de vidrio deber& haber un recubrimiento de aislante en goma de silicona, de
una sola pieza, sin juntas ni costuras. Este recubrimiento debera ser uniforme alrededor de la circunferencia
del nacleo, en toda la longitud del aislador, formando una superficie hidrofuga protectora, adn bajo
condiciones de contaminacion severa, que no se degrade en largos periodos de tiempo.

El recubrimiento aislante estara firmemente unido al nacleo de fibra de vidrio, y debera ser suave y libre de
imperfecciones. La resistencia de las interfaces entre el recubrimiento y el cilindro de fibra de vidrio sera
mayor que la resistencia al desgarramiento del recubrimiento del nicleo.
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3. Campanas Aislantes

Las campanas aislantes serdn construidas de goma de silicona, moldeadas bajo presion y estaran
firmemente unidas a la cubierta del nucleo, por un procedimiento donde el fabricante asegure que la
resistencia entre las campanas y el recubrimiento polimérico del ndcleo, sea mayor que la resistencia al
desgarramiento del material aislante.

Las campanas seran suaves y libres de imperfecciones; resistentes a la contaminacidn; buena resistencia a
la formacion de caminos de descarga superficial de banda seca (tracking), la erosion, la temperatura,
inflamabilidad y la accion de la radiacion ultravioleta.

Los aisladores seran de color gris o azul. El disefio sera simétrico al eje transversal. La cantidad y didmetro
de las campanas seran los adecuados para garantizar los valores eléctricos solicitados en la Seccion 6 y
Anexo 1.

Finalmente, el ensamble completo constituird una unidad totalmente sellada.

Los tipos de goma a utilizar seran, con aditivos de relleno totalmente libre de EPDM o de otros cauchos
organicos.

Los tipos de goma de silicona a utilizar seran:

e HTV: Un componente de goma de silicona sélida con vulcanizacion a elevada temperatura (200 °C
aproximadamente).

e LSR: Dos componentes de goma de silicona liquida que se mezclan y vulcanizan a elevada
temperatura (entre 100 y 200 °C).

4. Acoples Metdlicos de los Aisladores

Los acoples metélicos de los extremos, los cuales transmiten los esfuerzos mecéanicos del conductor a un
extremo del ndcleo y del otro extremo del ndcleo al apoyo, deberan ser de acero forjado y galvanizados en
caliente de acuerdo con las normas ASTM A153, para herrajes (ferreteria).

Los acoples deberan estar conectadas al nicleo por medio del método de multiple compresion radial,
minimo seis puntos, o por un sistema de relleno y seccidn conica, de tal modo que asegure una distribucién
uniforme de la carga mecénica, alrededor de la circunferencia del nucleo de fibra de vidrio.

Otros tipos de sellos propuestos por los fabricantes, deberan ser aprobados por el cliente.

Para los aisladores line post poliméricos, se podra solicitar cabezales de porcelana o no metélicos, lo cual
seré explicitamente indicado por el cliente.

El material y los métodos usados en la fabricacion del herraje de extremo deben ser seleccionados para
proveer apropiada resistencia y ductilidad. El forjado sera uniforme en calidad y sin bordes o aristas. Los
forjados deberan estar libres de grietas, bolsas de contraccion, escamas, rajaduras producidas por el calor,
costuras, costras, incrustaciones, fisuras, etc.

5. Otros herrajes y grapas

Dentro del suministro del aislador debe incluirse la provision de la grapa para la sujecion del cable
conductor, la cual debe ser de aluminio forjado.

Los aisladores expuestos a zonas de alta contaminacion, segln la seccion 4.1, deben ser adecuadamente
protegidos contra corrosién por zincado segln la norma ASTM A153.
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5.3.2. Aisladores tipo Line Post (Pilar) con linea de fuga protegida

Este aislador estd compuesto de dos partes; un nucleo central y una cubierta polimérica.
El nucleo central del aislador podré ser de porcelana 6 fibra de vidrio.

Debe acomodarse adecuadamente a conductores hasta 240mm?, ademas debe proporcionar firme retencion
bajo condiciones de corto circuito.

En conjunto con el aislador se debe suministrar el perno espiga (pino), y sus complementos, necesarios para
una correcta instalacion en cruceta.

5.3.3. Aisladores polimérico tipo pin

El aislador sera de una sola pieza, de polietileno de alta densidad, resistente a la radiacién ultravioleta.

El acabado del aislador deben ser liso y sin rebabas. Deben acomodarse a los distintos tamarios de
conductores, ademas deben proporcionar firme retencidn bajo condiciones de corto circuito.

6. SISTEMA DE UNIDADES.

Todas las cantidades consideradas en esta especificacion técnica estdn en unidades del Sistema
Internacional (SI), excepto donde se indique lo contrario. Las magnitudes mostradas en las figuras
descriptivas de los tipos de aisladores se expresan en milimetros y acompafiadas de abreviaciones cuyo
significado se muestra en Tabla 3:

Tabla 3: Interpretacion de abreviaturas.

ABREVIATURA SIGNIFICADO
DIA Diametro

R Radio

MIN Valor Minimo
MAX Valor Maximo

Todos los documentos tanto de la propuesta como del contrato de suministro, deben expresar las cantidades
numeéricas en unidades del Sistema Internacional (SI). Si el oferente utiliza en su oferta, folletos o dibujos,
unidades en sistemas diferentes, debe hacer las conversiones respectivas.
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7. AISLADORES POLIMERICOS NORMALIZADOS

A continuacion se resumen las principales caracteristicas de los aisladores poliméricos normalizados en
esta especificacion:

Tabla 4: Aisladores poliméricos normalizados

CARGA

TENSION

RESISTENCIA A DISTANCIA DE
TIPO AISLADOR NORMA CLASE MECANICA - MAXIMA DE
NOMINAL (kn) | FAFLEXION(KN) | oepacion vy | FUGA (Mm)

ANSI C29.13 | Clase DS-15 44,5 - 15 355

5 ~ | ANSI C29.13 | Clase DS-28 44,5 - 25 560
Retencién (Anclaje)

ANSI C29.13 | Clase DS-35 44,5 - 35 740

ANSI C29.13 | Clase DS-46 44,5 - 35 900

IEC 61952 |12,5-15- 355 - 12,5 15 355

Line Post (Pilar) IEC 61952 | 12,5- 25 -560 - 12,5 25 560

IEC 61952 | 12,5-35- 740 - 12,5 35 740

IEC 61109 | 13-15-300 - 13 15 300

IEC 61109 | 13-25-350 - 13 25 350

Pin (Perno Rigido) IEC 61109 | 13-25-550 - 13 25 550

IEC 61109 | 13-36-530 - 13 36 530

IEC 61109 | 13-36-700 - 13 36 700
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7.1. AISLADORES POLIMERICOS DE RETENCION (ANCLAJE).

Tabla 5: Caracteristicas aisladores de retencién poliméricos.

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.13 ANSI C29.13 ANSI C29.13 ANSI C29.13
CLASE (ANSI C29.13) DS-15 DS-28 DS-35 DS-46
TIPO Retencion Retencion Retencion Retencion
MATERIAL Polimérico Polimérico Polimérico Polimérico
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15 25 36 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 90 130 145 180
;LI%/I;ISION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA 65 100 130 145
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 140 190 250 280
(Igg\c/)VUFNRDE)%tJVE)NCY TEST VOLTAGE (RMS TO 15 20 30 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 10 10 10 10
CARACTERISTICAS MECANICAS
CARGA MECANICA NOMINAL (SML) (kN) 44,5 44,5 44,5 44,5
TORSION (N-m) 475 475 47,5 475
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES"
DISTANCIA DE FUGA (mm) 355 560 740 900
LARGO L (mm) 330£15 430+25 525+60 59050
f" 16 (578" DIa PIN
/
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Figura 1: Detalle aislador polimérico de retencion.?

! para mayores detalles ver dimensiones y tolerancias indicadas en la norma ANSI C29.13.

Z|_as dimensiones estan dadas en milimetros, excepto donde se indica.
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7.2. AISLADORES POLIMERICOS TIPO LINE POST(PILAR).

Tabla 6: Caracteristicas aisladores Poliméricos tipo Line Post (Pilar).

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS IEC 61952 IEC 61952 IEC 61952
DESIGNACION 12,5-15-355 12,5-25-560 12,5-36 - 740
TIPO Line Post Line Post Line Post
MATERIAL Polimérico Polimérico Polimérico
PROTECCION DE LINEA DE FUGA Opcional® Opcional® Opcional®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15 25 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 70 100 125
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 50 70 95
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 120 160 200
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 15 22 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 100 100 200
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA A LA FLEXION (kN) 12,5 12,5 12,5
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
DISTANCIA DE FUGA (mm) 355 560 740
DISTANCIA DE ARCO (mm) 165 241 311
DIMENSIONES DE LA ROSCA M20 x 2,5 M20 x 2,5 M20 x 2,5
PROFUNDIDAD MINIMA DE SUJECION DEL PERNO (mm)* 25 25 25

3 Aislador del tipo indicado en la Figura 3. Serd solicitado explicitamente en el anexo en caso que se requiera esta

caracteristica.

4 Junto al aislador se debe suministrar un perno espiga de 130mm de largo libre como minimo, en conjunto con las 2 anillos

de presion, una tuercay una arandela plana.
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Figura 2: Aislador polimérico tipo Line

Post(Pilar)

Figura 3: Aislador tipo Line Post(Pilar) con
linea de fuga protegida

Las dimensiones A, B, C, D y R sefaladas en la Figura 2 y Figura 3 deben ser especificadas por el
proveedor en su oferta técnica en las tablas de datos garantizados.
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7.3. AISLADORES POLIMERICOS TIPO PIN.

Tabla 7: Caracteristicas aisladores poliméricos tipo Pin.

CARACTERISTICAS GENERALES

A | e cies | A cass | AN CisS | A o
DESIGNACION 13-15-300 | 13-25-350|13-25-550|13-36-530|13-36-700
TIPO Pin Pin Pin Pin Pin
MATERIAL Polimérico Polimérico | Polimérico | Polimérico | Polimérico
TIPO DE AMARRE (CONVENCIONAL / GRAPA SUPERIOR) Opcional® | Opcional® | Opcional® | Opcional® | Opcional®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15 25 25 36 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 70 85 95 110 125
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 40 55 60 70 80
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 140 125 150 200 200
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 100 160 190 230 265
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 180 200 220 220 250
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 10 10 15 30 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (V) 50 100 100 200 200
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA A LA FLEXION (kN) 13 13 13 13 13
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

DISTANCIA DE FUGA (mm) 300 350 550 530 700
DISTANCIA DE ARCO (mm) 165 165 230 260 260
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 152 152 152 203 203
DIAMETRO PARA EL PERNO (mm) 25,4 25,4 35 35 35

> Aislador del tipo indicado en la Figura 5. Sera solicitado explicitamente en el anexo en caso que se requiera esta

caracteristica.
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Figura 4: Aislador polimérico tipo Pin convencional.

Las dimensiones A, B, C, D, E, F, G y H sefialadas en la Figura 4 deben ser especificadas por el proveedor
en su oferta técnica.

Figura 5: Aislador polimérico tipo Pin con grapa superior.

Las dimensiones A, B, C, y D sefialadas en la Figura 5 deben ser especificadas por el proveedor en su
oferta técnica.
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8. AISLADORES DE PORCELANA O VIDRIO NORMALIZADOS

A continuacion se resumen las caracteristicas principales de los aisladores de porcelana normalizados en
esta especificacion:

Tabla 8: Aisladores de porcelana o vidrio normalizados

TENSION MAXIMA
TIPO AISLADOR MATERIAL NORMA CLASE DE OP(I;Z(I?/,)ACION
Retencion Porcelanao | ANSI C29.2 | Clase 52-1 -
(Anclaje) Vidrio ANSI C29.2 | Clase 52-4 -
ANSI C29.7 | Clase 57-1 15
Line Post (Pilar) Porcelana ANSI C29.7 | Clase 57-2 25
ANSI C29.7 | Clase 57-3 35
ANSI C29.5| Clase 55-3 15
ANSI C29.5| Clase 55-4 15
ANSI C29.5 | P2-95-1(25)° 15
Pin (Perno Rigido) Porcelana ANSI C29.5| Clase 55-5 25
ANSI C29.5 | P4-125-1(25)’ 25
ANSI C29.6 | Clase 56-1 25
ANSI C29.6 | Clase 56-3 36

® MODELO P2-95-1(25) corresponde a clasificacion segin NBR7110.
" MODELO P4-125-1(25) corresponde a clasificacion segiin NBR7110.
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8.1. AISLADOR DE PORCELANA O VIDRIO DE RETENCION CLASE 52-1.

Tabla 9: Caracteristicas aisladores de porcelana o vidrio de retencion clase 52-1.

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.2

CLASE (ANSI C29.2) 52-1

TIPO Retencién

MATERIAL Porcelana o Vidrio

TIPO DE ACOPLAMIENTO Clevis

ANODO DE ZINC Opcional®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 60

TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 30

TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 100

TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 100

TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 80

LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 75
CARACTERISTICAS MECANICAS

RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) 44

RESISTENCIA MECANICA AL IMPACTO (N-m) 5

RESISTENCIA MECANICA A LA TENSION (kN) 22

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES® (mm)

DISTANCIA DE FUGA (mm) 178

A 140

B 165

C 16,8

D 16,8

E 16,8

F 13

G 13

H 22

J 16

8 Aislador del tipo indicado en la Figura 7. Serd solicitado explicitamente en el anexo en caso que se requiera esta caracteristica.
® Para mayores detalles ver dimensiones y tolerancias indicadas en la norma ANSI C29.2.
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Figura 6: Detalle aislador de porcelana tipo retencion clase 52-1.

Las letras mindsculas que se muestran en la Figura 6 indican las tolerancias permitidas. Una letra indica
una tolerancia positiva o0 negativa. Cuando se indican dos letras, la primera indica una tolerancia positiva
mientras que la segunda indica una tolerancia negativa.

Tolerancias (mm)
a=04 |b=08 |[c=16 [d=32 [x=0

Anodo de Zinc

Figura 7: Aislador de porcelana tipo retencién con anodo de zinc.
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8.2. AISLADOR DE PORCELANA O VIDRIO DE RETENCION CLASE 52-4.

Tabla 10: Caracteristicas aisladores porcelana o vidrio de retencién clase 52-4.

CARACTERISTICAS GENERALES
NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.2
CLASE (ANSI C29.2) 52-4
TIPO Retencién
MATERIAL Porcelana o Vidrio
TIPO DE ACOPLAMIENTO Clevis
ANODO DE ZINC Opcional®®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 80
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 50
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 125
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 130
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 110
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 10
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) 67
RESISTENCIA MECANICA AL IMPACTO (N-m) 6
RESISTENCIA MECANICA A LA TENSION (kN) 33,5
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES* (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 292
A 146
B 273
C 17,5
D 17,5
E 17,5
F 12,7
G 13,5
H 17,5
J 16

10 Aislador del tipo indicado en la Figura 7. Sera solicitado explicitamente en el anexo en caso que se requiera esta caracteristica.
1 para mayores detalles en el acoplamiento para formar una cadena, ver dimensiones y tolerancias de la norma ANSI C29.2.
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Figura 8: Detalle aislador de porcelana tipo retencion clase 52-4.

Las letras mindsculas que se muestran en la Figura 8 indican las tolerancias permitidas. Una letra indica
una tolerancia positiva o negativa. Cuando se indican dos letras, la primera indica una tolerancia positiva
mientras que la segunda indica una tolerancia negativa.

Tolerancias (mm)
a=04 |b=08 |c=16 |d=32 |x=0
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8.3. AISLADORES DE PORCELANA TIPO LINE POST (PILAR).

Tabla 11: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Line Post (Pilar).

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.7 ANSI C29.7 ANSI C29.7
CLASE (ANSI C29.7) 57-1 57-2 57-3
TIPO Line Post Line Post Line Post
MATERIAL Porcelana Porcelana Porcelana
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15 25 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 70 100 125
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 50 70 95
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 120 160 200
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 15 22 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 100 100 200
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA A LA FLEXION (kN) 12,5 12,5 12,5
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES"
DISTANCIA DE FUGA (mm) 355 560 740
DISTANCIA DE ARCO (mm) 165 241 311
ALTURA / LARGO (mm) 228,6 304,8 381
DIAMETRO NOMINAL 140 152,4 165

___l

22 Max IR

Botton of IR
Top Groove

o f

Center of IR

Side Groove  Nom. Diam.
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Figura 9: Detalle aislador de porcelana tipo line post (pilar) clase 57-1, 57-2 y 57-3 cuello tipo “F”.

12 para mayores detalles ver dimensiones y tolerancias indicadas en la norma ANSI C29.7.
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8.4. AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE 55-3.

Tabla 12: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin.

CARACTERISTICAS GENERALES
NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.5
CLASE (ANSI C29.5) 55-3
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional®®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 65
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 35
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 100
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 130
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 90
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 10
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 5500 ‘ 50
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 11
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 178
DISTANCIA DE ARCO (mm) 114
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 127

[€——-86 MAX DIA —————
ft—— 57 + 3 DIA —f
BOTTOM OF 14R

TOP GROQVE 14R

22MAX 14 MIN—l

CENTER OF 14R
SIDE GROOVE

S

62 MIN

73 MAX

—— 4] ——p

i MIN DIA
, 121 DIA

Figura 10: Detalle aislador de porcelana tipo pin clase 55-3 cuello F.

1% Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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8.5. AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE 55-4.

Tabla 13: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin.
CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.5
CLASE (ANSI C29.5) 55-4
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional™

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 70
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 40
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 110
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 140
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 95
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 10
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 5500 ‘ 50

CARACTERISTICAS MECANICAS

RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 13
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 229
DISTANCIA DE ARCO (mm) 127
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 127

102MAX DIA ——————

ra—— 73+ 3 DIA ——
BOTTOM OF 25.4R
TOP GROOQVE |/-25.4Fl

22MAX 14MIN—* {__\</:

[

== 44,5MIN

69.8MIN

82 MAX

|

111

CENTER OF 14R
SIDE GROOVE

140 DIA

Figura 11: Detalle aislador de porcelana tipo pin clase 55-4 cuello F.

14 Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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8.6. AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE P2-95-1(25)

Tabla 14: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.5
CLASE P2-95-1(25)
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional®®

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 70
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 45
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 115
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 140
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 95
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 10
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (V) 5500 ‘ 50

CARACTERISTICAS MECANICAS

RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 10
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 230
DISTANCIA DE ARCO (mm) 150
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 150
20
[11]
=14
-+ L 1 I |
;L F ] r=14
|
' |
t o
| o I I
F :
A
| #as

| D= 100

Figura 12: Detalle aislador de porcelana tipo pin Clase P2-95-1(25)

15 Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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8.7. AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE 55-5.

Tabla 15: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin.
CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.5
CLASE (ANSI C29.5) 55-5
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional*®

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 25
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 85
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 45
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 140
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 170
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 115
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 15
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 8800 ‘ 100

CARACTERISTICAS MECANICAS

RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 13
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 305
DISTANCIA DE ARCO (mm) 160
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 152

ZMAX DIA

T3+3 DIA
BOTTOM OF25.4 R
TopGROOVE |
25.4R

ZZMAX HMIN—l 2L

¥ /
CENTER OF 148

SIDE GROOVE

25,4018

!

S0.0MIN
1 T7.0M

123.8

N

BIMAX

41.3
b= MIN DIA -+

Figura 13: Detalle aislador de porcelana tipo pin clase 55-5 cuello F.

18 Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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8.8. AISLADOR DE PORCELANA T1PO PIN CLASE P4-125-1(25)

Tabla 16: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.5
CLASE P4-125-1(25)
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional®’
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 25
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 85
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 55
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 140
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 170
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 115
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 15
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 8800 ‘ 100
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 13,6
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)

DISTANCIA DE FUGA (mm) 318
DISTANCIA DE ARCO (mm) 180

180

ALTURA MINIMA DEL PIN (mm)

5

H= 152

110

| D= 130

Figura 14: Detalle aislador de porcelana tipo pin Clase P4-125-1(25)

17 Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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8.9. AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE 56-1.

Tabla 17: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin.

CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.6
CLASE (ANSI C29.6) 56-1
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional*®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 25
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 95
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 60
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 150
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 190
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 130
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 15
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 8000 ‘ 100
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 11
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 330
DISTANCIA DE ARCO (mm) 178
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 152

l-l-—ll?MAX DIA
le— 892 3 DIA
BOTTOM OF19R
TOP GROOVE 19R
IBMAX__l 1 J
6.3MIN |

CENTER OF 14R~

SIDE GROOVE

L

S51MIN
rsmm

108 MAX

nE:

!

[CET S

MiIN DIA

191DIA

Figura 15: Detalle aislador de porcelana tipo pin clase 56-1 cuello J.

18 Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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8.10. AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN CLASE 56-3.

Tabla 18: Caracteristicas aisladores de porcelana tipo Pin.
CARACTERISTICAS GENERALES

NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.6
CLASE (ANSI C29.6) 56-3
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF (RADIO FREED) Opcional®®

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 125
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA (kV) 80
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 200
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 265
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 165
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) (kV) 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 16000 ‘ 200

CARACTERISTICAS MECANICAS

RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) ‘ 13

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)

DISTANCIA DE FUGA (mm) 533
DISTANCIA DE ARCO (mm) 241
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 203

133MAX DIA e
pe——101%3 DIA —
BOTTOM OF19R
TOP GROOVE

1oMax— \“R :\(
6. IMIN !/
CENTER OF 14R

SIDE GROOVE 7

190

.

11[l4 MIN

123 MAX

t— 60

—d
MIN DIA

266DIA

Figura 16: Detalle aislador de porcelana tipo pin clase 56-3 cuello K.

19 Seré solicitado explicitamente en el Anexo 1 en caso que se requiera esta caracteristica.
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9. DENOMINACION DE LOS AISLADORES

El fabricante marcara en un lugar apropiado, en forma legible e indeleble, la siguiente informacion minima
en la totalidad de los aisladores®:

» Nombre del Fabricante o Logotipo.
» Afio de Fabricacion.

> Resistencia Mecanica.

» Modelo del aislador.

La identificacion sobre el cuerpo aislante no debe producir salientes o rebordes que perjudiquen el
desemperio de los aisladores en servicio.

La identificacion sobre el herraje no debera perjudicar el zincado, en caso que corresponda, ni favorecer el
surgimiento de radio interferencia o corona.

10. INSPECCION TECNICA'Y PRUEBAS

Los aisladores deberan haber cumplido con las exigencias de las pruebas de disefio y de tipo descritas en
las normas ANSI C29, complementadas con las normas IEC en el caso de aisladores poliméricos, y con las
pruebas de muestra y rutina que seran verificadas durante la etapa de elaboracién y recepcion en la fabrica.

Las pruebas de disefio y de tipo seran realizadas por laboratorios independientes de reconocido prestigio
internacional.
A continuacién se detallan algunos laboratorios reconocidos:
» LAPEM (México)
» KEMA (USA y Holanda)
» INMETRO, CEPEL, LAC, IEE (Brasil)
» KERI (Korea)
» Laboratorios acreditados segun las guias ISO / IEC 25 e ILAC.

10.1. PRUEBAS DE DISENO Y PRUEBAS TIPO

La finalidad de las pruebas de disefio sera demostrar el adecuado disefio de los materiales y del proceso de
fabricacion (tecnologia) de los aisladores.

Se aceptaran reportes de pruebas certificadas que evidencien que el aislador ha pasado exitosamente estas
pruebas, siempre y cuando el disefio del aislador y los requerimientos de las pruebas no hayan cambiado.

La finalidad de las pruebas de tipo sera verificar las principales caracteristicas de un aislador que dependen
principalmente de su forma y su tamafio.

Todas las pruebas eléctricas deben ser efectuadas sobre los aisladores equipados con sus elementos
metalicos, si corresponde.

Las pruebas tipo no se realizaran, si los certificados de las pruebas presentados durante el proceso de
licitacion son aceptados, bajo la condicion de que los requerimientos de prueba, disefio y materiales no
hayan sido cambiados.

2 Codensa: Adicionalmente se debe incluir la marcacion del BIL, por exigencia de la reglamentacién local y la palabra
“BOG-CUN".
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10.1.1. Prueba para Aisladores de Porcelana o Vidrio tipo Retencion.

Pruebas de Disefio

e Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial en seco.
Segun ANSI C29.2 clausula 8.2.1 — “Low frequency dry flashover test”.

e Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial bajo lluvia.
Segn ANSI C29.2 clausula 8.2.2 — “Low frequency wet flashover test”.

e Prueba de voltaje critico tipo impulso positivo y negativo.
Segun ANSI C29.2 clausula 8.2.3 — “Critical impulse flashover test- positive and negative”.

e Prueba de radiointerferencia.
Segin ANSI C29.2 clausula 8.2.4 — “Radio-Influence voltage test”.

e Prueba de ciclo de carga termomecanico.
Segn ANSI C29.2 clausula 8.2.5 — “Thermal-mechanical load cycle test”.

e Prueba de choque térmico.
Segun ANSI C29.2 clausula 8.2.6 — “Thermal shock test”.

e Prueba de resistencia mecanica residual.
Segn ANSI C29.2 clausula 8.2.7 — “Residual-Strength test”.

e Prueba de resistencia al impacto.
Segun ANSI C29.2 clausula 8.2.8 — “Impact test”.

e Prueba de la chaveta de sujecion para los aisladores tipo cuencay bola.
Segin ANSI C29.2 clausula 8.2.9 — “Cotter key test”.

10.1.2. Prueba para Aisladores Poliméricos Retencion

Prueba de Disefio

e Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial en seco.
Segin ANSI C29.13 clausula 8.1 — “Low frequency dry flashover test”.

e Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial bajo lluvia.
Segln ANSI C29.13 clausula 8.2 — “Low frequency wet flashover test”.

e Prueba de voltaje critico tipo impulso positivo y negativo.
Segun ANSI C29.13 clausula 8.3 — “Critical impulse flashover test- positive and negative”.

e Prueba de radiointerferencia.
Segin ANSI C29.13 clausula 8.4 — “Radio-Influence voltage test”.
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Prueba de Tipo
e Prueba de penetracion de agua

Segun ANSI C29.13 clausula 7.1 - "Water penetration test"

e Prueba de envejecimiento acelerado

Segln ANSI C29.13 clausula 7.2, ASTM G155 - "Aging or accelerated weathering test"

e Prueba de liquido penetrante
Segun ANSI C29.13 clausula 7.3 - "Dye penetration test"

e Prueba de difusién del agua
Segun ANSI C29.13 clausula 7.4 - "Water diffusion test"

e Prueba de arco de potencia
Segin ANSI C29.13 clausula 7.5 - "Power arc test"

e Prueba de tracking y erosion
Segun ANSI C29.13 clausula 7.6 - "Tracking and erosion test"

e Prueba de tensiéon mecanica
Segn ANSI C29.13 clausula 7.7 - "Tensile load test"

e Prueba de torsion
Segun ANSI C29.13 clausula 7.8 - "Torsional load test"

e Prueba termomecénica
Segin ANSI C29.13 clausula 7.9 - "Thermal mechanical test"

e Prueba de flamabilidad

Segin ANSI C29.13 clausula 7.10 - "Flammability test for the shed and housing material

10.1.3. Prueba Tipo Aisladores Poliméricos tipo Pin

Pruebas de Disefio

¢ Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial en seco.
Segln ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.2.1 — “Low frequency dry flashover test”

o Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial bajo lluvia.

Segun ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.2.2 — “Low frequency wet flashover test”

e Prueba de voltaje critico tipo impulso positivo y negativo.

Segn ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.2.3 — “Critical impulse flashover test- positive and

negative”.
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e Prueba de radiointerferencia.
Segn ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.2.4 — “Radio-Influence voltage test”.

e Prueba de resistencia a la flexion.
Segin ANSI C29.5 clausula 8.2.5 — “Cantilever-Strength Test”

e Prueba de choque térmico.
Segin ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.2.6 — “Thermal shock test”.

e Prueba de absorcion de humedad.
Segun ASTM D2240.

e Prueba de inflamabilidad.
Segun IEC 61109, - “Flammability test”

e Prueba de envejecimiento acelerado
Segun IEC 61109 - "Accelerated weathering test"

e Prueba de tracking y erosion.
Segun IEC 61109 -"Tracking and erosion test (Prueba 5000hr)"

e Prueba de contaminacion artificial.
Segun IEC 60507.

10.1.4. Pruebas para Aisladores de Porcelana tipo Line Post (Pilar).

Pruebas de Disefio

e Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial en seco.
Segun ANSI C29.7 clausula 8.2.1 — “Low frequency dry flashover test”.

e Prueba de voltaje de contorneo a frecuencia industrial bajo lluvia.
Segn ANSI C29.7 clausula 8.2.2 — “Low frequency wet flashover test”.

e Prueba de voltaje critico tipo impulso positivo y negativo.
Segun ANSI C29.7 clausula 8.2.3 — “Critical impulse flashover test- positive and negative”.

e Prueba de radiointerferencia.
Segun ANSI C29.7 clausula 8.2.4 — “Radio-Influence voltage test”.

e Prueba de choque térmico.
Segn ANSI C29.7 clausula 8.2.5 — “Thermal shock test”.
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10.1.5. Pruebas para Aisladores Poliméricos tipo Line Post (Pilar).

Pruebas de Disefio

e Prueba de interfaces y piezas terminales
Segun IEC 61952 - “Tests on interfaces and connections of end fittings"

e Prueba de carga-tiempo del nicleo armado
Segun IEC 61952 - "Assembled core load tests"

e Prueba de dureza
Segln IEC 61952 - "Hardness test"

e Prueba de envejecimiento acelerado
Segun IEC 61952 - "Accelerated weathering test"

e Prueba de tracking y erosion
Segun IEC 61952 - "Tracking and erosion test (Prueba 5000hr)"

e Prueba de inflamabilidad
Segln IEC 61952 - "Flammability test"

e Prueba de liquido penetrante
Segun IEC 61952 - "Dye penetration test"

e Prueba de difusién del agua
Segln IEC 61952 - "Water diffusion test"

Pruebas de Tipo

e Prueba eléctricos.
Segun IEC 61952 clausula 11.1 - “Electrical test”.

- “Dry lightning impulse withstand voltage test”.
- “Wet power - frequency test”.

e Prueba mecénica.
Segln IEC 61952. Clausula 11.2 — “Mechanical tests”
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10.2. PRUEBAS DE RECEPCION O MUESTREO

La finalidad de estas pruebas es verificar las caracteristicas de los aisladores que dependen de la calidad de
fabricacion y de los materiales utilizados.

10.2.1. Muestras.

El tamafio de la partida correspondera al numero total de aisladores que se entreguen en cada ocasién,
siendo esta parcial o completa.

El tamafio de la muestra serd el indicado en la Tabla 5, determinado a partir de la norma IEC 60410
considerando AQL 1,5%, nivel 11, muestreo doble normal, tomando en cuenta que el tamafio de la partida
corresponde al definido anteriormente.

Tabla 19: Plan de muestreo para inspeccion por atributo.

g TAMARNO MUESTRA
TAMANO DEL LOTE SECUENCIA MUESTRA ACUMULADA ACEPTA RECHAZA
2 a 8 Primera 2 2 0 1
9 a 15 Primera 3 3 0 1
16 a 25 Primera 5 5 0 1
26 a 50 Primera 8 8 0 1
51 a 90 Primera 13 13 0 1
Primera 13 13 0 2
91 a 150
Segunda 13 26 1 2
Primera 20 20 0 2
151 a 280
Segunda 20 40 1 2
Primera 32 32 0 3
281 a 500
Segunda 32 64 3 4
Primera 50 50 1 4
501 a 1200
Segunda 50 100 4 5
Primera 80 80 2 5
1201 a 3200
Segunda 80 160 6 7
Primera 125 125 3 7
3201 a 10000
Segunda 125 250 8 9
Primera 200 200 5 9
10001 a 35000
Segunda 200 400 12 13
Primera 315 315 7 11
35001 a 150000
Segunda 315 630 18 19
Primera 500 500 11 16
150001 y mas
Segunda 500 1000 26 27
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10.2.2. Nivel de aceptacion y/o rechazo.

La aceptacién del lote se hard siguiendo el procedimiento descrito en la norma IEC 60410, segun los
pardmetros indicados para la seleccion de la muestra, rechazando cualquier defecto en la revision sea
“menor, mayor o critico”.

La aprobacion o rechazo de cada atributo sera el establecido en cada una de las normas de fabricacion del
producto segun la norma de referencia correspondiente, indicadas en el capitulo 3 de esta especificacion.

El costo de los materiales rechazados seré de cargo del oferente.
10.2.3. Pruebas.

Las siguientes pruebas deberan ser efectuadas sobre los aisladores seleccionados aleatoriamente de los lotes
ofrecidos para aceptacion.

10.2.3.1. Pruebas de Muestreo para Aisladores de Porcelana o Vidrio tipo Retencion.
e Inspeccion visual y dimensional.
Segin ANSI C29.2 clausula 8.3.1 — “Visual and dimensional test”.
e Ensayos de porosidad.
Segn ANSI C29.2 clausula 8.3.2 — “Porosity test™.
¢ Ensayos de galvanizado.
Segun ANSI C29.2 clausula 8.3.3 — “Galvanizing test”.
e Ensayo combinado de resistencia eléctrica y mecanica.
Segln ANSI C29.2 clausula 8.3.4 — “Combined mechanical and electrical strenght test”.
e Ensayos de perforacion.

Segin ANSI C29.2 clausula 8.3.5 — “Puncture test™.
10.2.3.2. Pruebas de Muestreo para Aisladores Poliméricos de Retencion

¢ Inspeccion dimensional.

Segin ANSI C29.13 clausula 9.1 — “Dimensional test™.

¢ Ensayos de galvanizado.

Segun ANSI C29.13 clausula 9.2 — “Galvanizing test™.

e Ensayos de carga mecanica (traccion).

Segin ANSI C29.13 clausula 9.3 — “Specified mechanical load test™.

e Procedimiento de re-testing (En caso que un aislador no cumpla con las pruebas de
muestreo).

Segun ANSI C29.13 clausula 9.4 — “Retest procedure”.
10.2.3.3. Pruebas de Muestreo para Aisladores de Porcelana tipo Pin.

e Inspeccion dimensional.
Segin ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.3.1 — “Dimensional test”.
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e Inspeccion visual.

Segin ANSI C29.5 clausula 8.3.2 6 ANSI C29.6 clausula 8.3.1 — “Visual test”.
e Ensayos de porosidad.

Segin ANSI C29.5 clausula 8.3.3 — “Porosity test”.

e Ensayos de resistencia mecanica a la flexion.

Segun ANSI C29.6 clausula 8.3.3 — “Cantilever strength test™.

e Ensayos de calibracién de la rosca del pin

Segun ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.3.4 — “Pinhole gaging test”.

e Ensayos de perforacion.

Segin ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.3.5- “Puncture test™.
10.2.3.4. Pruebas de Muestreo para Poliméricos Aisladores tipo Pin

e Ensayos de porosidad.

Segin ANSI C29.5 clausula 8.3.3 — “Porosity test™.

e Ensayos de calibracién de la rosca del pin

Segun ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.3.4 — “Pinhole gaging test™.
e Ensayos de perforacion.

Segin ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.3.5- “Puncture test”.

e Verificacion de las dimensiones.

Segun IEC 61109 clausula 7.2 — “Verification of dimensions™.

e Ensayos de carga mecénica (traccion).

Segun IEC 61109 clausula 7.4 — “Verification specified mechanical load test”.
¢ Ensayos de galvanizado.

Segun IEC 61109 clausula 7.5 — “Galvanizing test”.

e Procedimiento de re-testing (En caso que un aislador no cumpla con las pruebas de
muestreo).

Segun IEC 61109 clausula 7.6 — “Re-testing procedure”.
10.2.3.5. Pruebas de Muestreo para Aisladores de Porcelana tipo Line Post (Pilar).

e Inspeccion dimensional.

Segin ANSI C29.7 clausula 8.3.1 — “Visual and Dimensional test™.
e Ensayos de porosidad.

Segun ANSI C29.7 clausula 8.3.2 — “Porosity test”.

e Ensayos de galvanizado.

Segin ANSI C29.7 clausula 8.3.3 — “Galvanizing test”.
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e Ensayos de resistencia mecanica a la flexion.

Segn ANSI C29.7 clausula 8.3.4 — “Cantilever strength test™.
10.2.3.6. Pruebas de Muestreo para Aisladores Poliméricos tipo Line Post (Pilar).

e Verificacion de las dimensiones.

Segun IEC 61952 clausula 12.2 — “Verification of dimensions™.

e Ensayos de galvanizado.

Segun IEC 61952 clausula 12.3 — “Galvanizing test™.

e Ensayos de carga mecanica (traccién).

Segun IEC 61952 clausula 12.4 — “Verification specified mechanical load test”.

e Procedimiento de re-testing (En caso que un aislador no cumpla con las pruebas de
muestreo).

Segun IEC 61952 clausula 12.5 — “Re-testing procedure™.

10.3. ENsAYOS DE RUTINA

La finalidad de estas pruebas es eliminar los aisladores que tengan defectos de fabricacion. Se aplica a
todas las unidades, segin las normas ANSI C29, complementadas con las normas IEC en el caso de
aisladores poliméricos.

10.3.1. Pruebas de Rutina para Aisladores de Porcelana o Vidrio tipo Retencién.

e Ensayos de choque térmico (Frio a Caliente).

Segin ANSI C29.2 clausula 8.4.1 — “Cold to hot thermal shock test™.
e Ensayos de choque térmico (Caliente a frio).

Segun ANSI C29.2 clausula 8.4.2 — “Hot to cold thermal shock test”.
e Ensayos de resistencia mecanica a la traccion.

Segun ANSI C29.2 clausula 8.4.3 — “Tension proof test”.

e Ensayos de voltaje de contorneo.

Segin ANSI C29.2 clausula 8.4.4 — “Flashover test”.
10.3.2. Pruebas de Rutina para Aisladores Poliméricos Retencién

e Ensayos de resistencia mecanica a la traccion.
Segin ANSI C29.13 clausula 10.1 — “Tension - proof test™.
e Inspeccion visual.

Segin ANSI C29.13 clausula 10.2 — “Visual examination”.
10.3.3. Pruebas de Rutina para Aisladores de Porcelana tipo Pin.

e Ensayos de voltaje de contorneo.
Segn ANSI C29.5 6 ANSI C29.6 clausula 8.4 — “Routine Test (Flashover test)”.
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10.3.4. Pruebas de Rutina para Aisladores Poliméricos tipo Pin

e Identificacion de los aisladores poliméricos.

Segun IEC 61109 clausula 8.1 - “Identification of the composite insulators™.
e Inspeccion visual.

Segun IEC 61109 clausula 8.2 — “Visual examination”.

e Ensayo mecanico de rutina (traccion).

Segun IEC 61109 clausula 8.2 — “Mechanical routine test™.
10.3.5. Pruebas de Rutina para Aisladores de Porcelana tipo Line Post (Pilar).

e Ensayos de voltaje de contorneo.
Segin ANSI C29.7 clausula 8.4.1 — “Routine Flashover test”.
e Ensayos de resistencia mecanica a la flexion.

Segin ANSI C29.7 clausula 8.4.2 — “Routine Cantilever test”.
10.3.6. Pruebas de Rutina para Aisladores Poliméricos tipo Line Post (Pilar).

e Ensayo de resistencia a la traccion.

Segun IEC 61952 clausula 13.1 - “Tensile load test”.

e Inspeccion visual.

Segun IEC 61952 clausula 13.2 — “Visual examination™.
10.4. INSPECCION

La distribuidora designara un inspector que, tendra acceso en cualquier momento a inspeccionar el trabajo
en proceso de manufactura y efectuar aquellas pruebas que considere recomendables, siempre y cuando
esto no ocasione demoras en la produccion del material o de las unidades aceptables.

El fabricante adjudicado deberd proveer por su cuenta, facilidades razonables para tales fines, y para la
obtencion de aquella informacion que el inspector requiera respecto del progreso y el modo en que se
efectuan los trabajos y del caracter de los materiales usados.

Si los materiales de los aisladores no satisfacen los requerimientos de esta especificacion, el lote de
cualquier porcion que falle podra ser rechazado. El hecho de que los materiales o las unidades hayan sido
razonablemente inspeccionadas, probadas y aceptadas por el inspector no liberard al fabricante de su
responsabilidad en el caso del descubrimiento posterior de defectos.

La empresa distribuidora, a su propio costo, se reserva el derecho de realizar una inspeccién durante el
proceso de fabricacion, para lo cual el fabricante deberd suministrar los medios necesarios para facilitar la
misma.

11. EMBALAJE Y TRANSPORTE

Los aisladores deberan ser cuidadosamente embalados y debidamente protegidos para resistir las
operaciones de embarque, desembarque y transporte.

Los aisladores deberan ser empacados en cajones de madera u otro material que aseguren un transporte
aceptable y seguro por parte de un transportista regular hasta el punto de entrega requerido por el
comprador.
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Cada cajon debera ser marcado indicando el nimero de piezas contenidas, modelo del aislador, fabricante,
etc. con el propdsito de identificar el lote y el tipo de aislador.

Estas marcas deberan ser resistentes a la intemperie y a condiciones anormales durante el transporte y
almacenaje.

12. INFORMACION TECNICA

12.1. INFORMACION PARA LA PROPUESTA
El fabricante deberd entregar la siguiente informacién junto a su propuesta, en idioma inglés o el
correspondiente al pais al que es destinado el material (espafiol o portugués):
» Anexo 1: Caracteristicas Técnicas Garantizadas debidamente completadas.
Protocolos de ensayos de disefio, tipo y envejecimiento acelerado de aisladores.
Certificados de Calidad.
Planos de detalle del Aislador propuesto en sistema métrico. (Incluyendo esquemas de corte).

Listado de referencias de suministros anteriores de por lo menos 5 afios, para tensiones
iguales o superiores a las solicitadas.

» Cronograma general de trabajo que incluya las fases de fabricacion, pruebas y entregas
previstas.

» Catalogos, folletos y documentos descriptivos de informacidn técnica actualizada sobre las
caracteristicas de los materiales del aislador, su tecnologia de fabricacidn, su comportamiento
y demas aspectos relevantes.

Podran ser rechazadas durante la evaluacién técnica las ofertas que no cumplan con proporcionar los datos
anteriores.

YV V V VY

12.2. INFORMACION PARA APROBACION DEL CLIENTE

En un plazo de 45 dias calendario, el fabricante debera entregar para aprobacion del cliente, dos copias en
papel y archivo magnético Autocad la siguiente informacion:

» Cronograma detallado de las fases de fabricacion, pruebas y entregas previstas.

» Memorias de procedimiento y formatos de los protocolos de pruebas de remesa y rutina a realizar.

» Planos de detalles definitivos, que incluyan dimensiones del cuerpo y de los acoplamientos
metalicos (herrajes y anillos equipotenciales si aplica).

» Listas de empaque

» Instrucciones para el almacenamiento, transporte, montaje y mantenimiento con o sin tension en
idioma espafiol o portugués.

» Listado de herramientas especiales para montaje y mantenimiento con o sin tension.

13. GARANTIA

El fabricante garantizara que los aisladores que ofrece satisfagan todos los requerimientos de esta
Especificacion. La garantia para el material ofrecido serd de 18 meses desde el momento de su instalacion o
2 afos desde la fecha de entrega del material.

El fabricante debera sefialar en su oferta la aceptacion de este tiempo de garantia.
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14. TABLAS DE CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS

Las tablas de caracteristicas técnicas garantizadas son reproducibles y deberan ser completadas en su

totalidad y firmadas por el proponente.

14.1. AISLADOR POLIMERICOS TIPO SUSPENSION Y/O RETENCION

INFORMACION DEL FABRICANTE

. Nombre del Fabricante:

. Nombre de la Fabrica:

. Pais de la Fabrica:

. Direccion:

. Persona a Contactar de la Fabrica:

. Teléfono / Fax del Contacto de la Fabrica:

. E-mail del Contacto de la Fabrica:

. Nombre del Representante:

O[O (N[O | |W (N (-

. Direccion del Representante:

10. Persona a Contactar del Representante:

11. Teléfono / Fax del Contacto del Representante:

12. E-mail del Contacto del Representante:

ITEM CONCEPTO UNIDAD PEDIDO

OFRECIDO | OBSERVACION

1 |Caracteristicas Generales

Norma de ensayos

Designacion

Tipo de aislador

Material

2 | Caracteristicas Eléctricas

Frecuencia nominal

Tension maxima de operacion kV
Tensidn de contorneo a frecuencia industrial en seco kv
Tension de contorneo a frecuencia industrial en bajo lluvia kv
Tensidn critica tipo impulso - positiva kv
Low frequency test voltage (rms to ground) kv
Maximum RIV at 1000 khz 1\Y
3 | Caracteristicas Mecanicas
Carga mecanica nominal (SML) kN
Torsion N-m
4 | Caracteristicas Dimensionales
Distancia de fuga mm.
Largo L mm.

FIRMA'Y SELLO DEL FABRICANTE
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14.2. AISLADORES POLIMERICOS TIPO LINE POST (PILAR)

INFORMACION DEL FABRICANTE

. Nombre del Fabricante:

. Nombre de la Fabrica:

. Pais de la Fabrica:

. Direccién:

. Persona a Contactar de la Fabrica:

. Teléfono / Fax del Contacto de la Fabrica:

. E-mail del Contacto de la Fabrica:

. Nombre del Representante:

O (0N 0|~ w (N (-

. Direccion del Representante:

10. Persona a Contactar del Representante:

11. Teléfono / Fax del Contacto del Representante:

12. E-mail del Contacto del Representante:

ITEM CONCEPTO UNIDAD PEDIDO OFRECIDO | OBSERVACION
1 |Caracteristicas Generales
Norma de ensayos
Designacion (Tension Méxima — Distancia de Fuga)
Tipo de aislador
Material
Proteccidn de Linea de Fuga
2 | Caracteristicas Eléctricas
Frecuencia nominal
Tensién maxima de operacién kV
Tension de contorneo a frecuencia industrial en seco kv
Tension de contorneo a frecuencia industrial en bajo kV
lluvia
Tension critica tipo impulso - positiva kv
Low frequency test voltage (rms to ground) kv
Maximum RIV at 1000 khz "\Y
3 | Caracteristicas Mecanicas
Resistencia a la flexion kN
4 | Caracteristicas Dimensionales
Distancia de fuga mm.
Distancia de arco mm.

FIRMA'Y SELLO DEL FABRICANTE
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14.3. AISLADORES POLIMERICOS TIPO PIN.

INFORMACION DEL FABRICANTE

. Nombre del Fabricante:

. Nombre de la Fabrica:

. Pais de la Fabrica:

. Direccién:

. Persona a Contactar de la Fabrica:

. Teléfono / Fax del Contacto de la Fabrica:

. E-mail del Contacto de la Fabrica:

. Nombre del Representante:

O O|N|O|O||W(IN|F-

. Direccion del Representante:

10. Persona a Contactar del Representante:

11. Teléfono / Fax del Contacto del Representante:

12. E-mail del Contacto del Representante:

ITEM CONCEPTO UNIDAD PEDIDO OFRECIDO | OBSERVACION

1 | Caracteristicas Generales
Norma de ensayos
Designacion (Tensién Maxima — Distancia de Fuga)
Tipo de aislador
Material
Tipo de amarre (convencional / grapa superior)

2 | Caracteristicas Eléctricas
Frecuencia nominal
Tension maxima de operacion kv
Tension de contorneo a frecuencia industrial en seco kv
Tension de contorneo a frecuencia industrial en bajo lluvia kv
Tension critica tipo impulso - positiva kv
Tension critica tipo impulso - negativa kv
Tension de perforacion en aceite kv
Low frequency test voltage (rms to ground) kv
Maximum RIV at 1000 khz \Y

3 | Caracteristicas Mecanicas
Resistencia a la flexion kN

4 | Caracteristicas Dimensionales
Distancia de fuga mm.
Distancia de arco mm.
Altura minima del Pin mm.
Didmetro para el perno mm.
A mm.
B mm.
C mm.
D mm.
E mm.
F mm.
G mm.
H mm.

FIRMA'Y SELLO DEL FABRICANTE
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14.4. AISLADORES PORCELANA O VIDRIO TIPO SUSPENSION.
INFORMACION DEL FABRICANTE
1. Nombre del Fabricante:
2. Nombre de la Fabrica:
3. Pais de la Fabrica:
4. Direccion:
5. Persona a Contactar de la Fébrica:
6. Teléfono / Fax del Contacto de la Fabrica:
7. E-mail del Contacto de la Fabrica:
8. Nombre del Representante:
9. Direccidn del Representante:
10. Persona a Contactar del Representante:
11. Teléfono / Fax del Contacto del Representante:
12. E-mail del Contacto del Representante:
ITEM CONCEPTO UNIDAD PEDIDO OFRECIDO | OBSERVACION
1 | Caracteristicas Generales
Norma de ensayos
Designacion (ANSI C29.2)
Tipo de aislador
Material
Tipo de Acoplamiento
Anodo de Zinc
2 | Caracteristicas Eléctricas
Frecuencia nominal
Tension de contorneo a frecuencia industrial en seco kv
Tension de contorneo a frecuencia industrial en bajo lluvia kv
Tension critica tipo impulso - positiva kv
Tension critica tipo impulso - negativa kv
Tensidn de perforacion en aceite kv
Low frequency test voltage (rms to ground) kv
3 | Caracteristicas Mecanicas
Resistencia electromecéanica kN
Resistencia mecanica al impacto N-m
Resistencia mecénica a la tension kN
4 | Caracteristicas Dimensionales
Distancia de fuga mm.
A
B mm.
C mm.
D mm.
E mm.
F mm.
G mm.
H mm.
J mm.

FIRMA'Y SELLO DEL FABRICANTE
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14.5. AISLADORES PORCELANA TIPO LINE POST (PILAR).

INFORMACION DEL FABRICANTE

. Nombre del Fabricante:

. Nombre de la Fabrica:

. Pais de la Fabrica:

. Direccién:

. Persona a Contactar de la Fabrica:

. Teléfono / Fax del Contacto de la Fabrica:

. E-mail del Contacto de la Fabrica:

. Nombre del Representante:

O (0N 0|~ w (N (-

. Direccion del Representante:

10. Persona a Contactar del Representante:

11. Teléfono / Fax del Contacto del Representante:

12. E-mail del Contacto del Representante:

ITEM CONCEPTO UNIDAD PEDIDO OFRECIDO | OBSERVACION
1 | Caracteristicas Generales
Norma de ensayos
Designacion (ANSI C29.7)
Tipo de aislador
Material
2 | Caracteristicas Eléctricas ---
Frecuencia nominal
Tension maxima de operacion kv
Tensién de contorneo a frecuencia industrial en kv
Seco
Tensién de contorneo a frecuencia industrial en kv
bajo lluvia
Tensién critica tipo impulso - positiva kv
Low frequency test voltage (rms to ground) kv
Maximum RIV at 1000 khz [\
3 | Caracteristicas Mecanicas
Resistencia a la flexion kN
4 | Caracteristicas Dimensionales
Distancia de fuga mm.
Distancia de arco mm.
Altura / Largo mm.
Diametro nominal mm.

FIRMA'Y SELLO DEL FABRICANTE
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14.6. AISLADORES PORCELANA TIPO PIN.

INFORMACION DEL FABRICANTE

. Nombre del Fabricante:

. Nombre de la Fabrica:

. Pais de la Fabrica:

. Direccién:

. Persona a Contactar de la Fabrica:

. Teléfono / Fax del Contacto de la Fabrica:

. E-mail del Contacto de la Fabrica:

. Nombre del Representante:

O (0N 0|~ w (N (-

. Direccion del Representante:

10. Persona a Contactar del Representante:

11. Teléfono / Fax del Contacto del Representante:

12. E-mail del Contacto del Representante:

ITEM CONCEPTO UNIDAD PEDIDO OFRECIDO | OBSERVACION
1 | Caracteristicas Generales
Norma de ensayos
Designacion (ANSI C29.5)
Tipo de aislador
Material
Esmalte anti-radiointerferencia RF (Radio
Freed)
2 | Caracteristicas Eléctricas
Frecuencia nominal
Tension maxima de operacion kv
Tensién de contorneo a frecuencia industrial en kv
Seco
Tensién de contorneo a frecuencia industrial en kv
bajo lluvia
Tensidn critica tipo impulso - positiva kv
Tensidn critica tipo impulso - negativa kv
Tension de perforacion en aceite kv
Low frequency test voltage (rms to ground) kv
Maximum RIV at 1000 khz (Y
3 | Caracteristicas Mecanicas
Resistencia electromecéanica kN
4 | Caracteristicas Dimensionales
Distancia de fuga mm.
Distancia de arco mm.
Altura minima del Pin mm.

FIRMA'Y SELLO DEL FABRICANTE




