PROLOGO

La Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), creada en 1958, es el
organismo encargado de programar y coordinar las actividades de Normalizacién y Calidad en el pais. Para
llevar a cabo ¢l trabajo de elaboracién de normas, la COVENIN constituye Comités y Comisiones Técnicas de
Normalizacién, donde participan organizaciones gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con un
area especifica.

La presente norma fue claborada bajo los lineamiertos del Comité Técnico de Normalizacion
CT-11 Electricidad, Electrénica y Comunicaciones por el Subcomité Técnico SC-9 MaAquinas y sus
Componentes, a través del convenio de cooperacion suscrito entre CODELECTRA y FONDONORMA,
siendo aprobada por la COVENIN ¢n su reunion N° 143 de fecha 04-12-96 con carécter obligatorio solo en los
puntos 1, 4, 41.1, 412, 413, 442, 444

En la elaboracion de esta norma participaron las siguientes entidades:
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TRADESA

U.S.B.




INDICE
1 EIBHEEO: — .. ocovitss 6405555 e reereaeres e stesornesresbessbessessestssesassesesberteasbassnessass assaesansertenssessessnnsis
2 Referencias NOTMAtiVAS  ..............ccoiviiiio e
2.1 Normas COVENIN .. e
22 OUIAS TOTITIAS  +..veveveeeeeie ettt et e ettt
3 DEfINICIONES  ..ovveiiiiiieiie e e
4 REQUISILOS  ....iuiiiiiiie ettt
4.1 Caracterfsticas NOMINAIES  ..............ccooiiiiiiit i
4.2 Niveles de aislamiento para onda de choque ...t
4.3 Tension de cortocircuito (HNPEdAnCia) ............occooveivevirieviieeier e reaeeas
4.4 Caracteristicas de CONSIIUCCION  ...........cooviiiiiiieicie et eae e
5 IMIAICACIOI ...ttt
BIDLOGIAIA ..o
Tabla 1. Valores normalizados para transformadores monofésicos, tipo sumergible .............
Tabla 2. Caracteristicas eléctricas de los terminales de alta tensidn .................ccccoeeevinnne.
Tabla 3. Caracteristicas ¢léctricas de los terminales de baja tension (B.T.) ...........cccooerne.
Figura 1. Localizacion de aCCeS0TIOS ..........cooiiiiieriiciiiinieeie st
Figura 2. Terminales de aHa tension ............cccccvimiiiiiiiie e
Figura 3. Aislador de baja tension ...
Figura 4. Marcado de terminales ..................ccoooviiiiiiiiii e

10
11



NORMA VENEZOLANA
TRANSFORMADORES MONOFASICOS

INMERSOS EN LIQUIDOS AISLANTES,
DEL TIPO SUMERGIBLE

1 OBJETO

Esta Norma Venezolana establece los requisitos minimos
que deben cumplir los transformadores monofasicos
inmersos en liquidos aislantes, del tipo sumergible, de 60
Hz, con potencia nominal hasta 500 kVA inclusive, de
alta tension hasta 34 500 Y Tierra/19 920 V inclusive, y
bajas tensiones de 120/240 V, 240/480 V (4 terminales) o
240/120 V, 480/240 V (3 terminales).

Todos los requisitos, definiciones y métodos de ensayo,
excepto aquellos cubiertos especialmente por esta norma,
deben cumplir con lo especificado en las Normas
Venezolanas COVENIN 536, COVENIN 570 vy
COVENIN 3172.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes Normas contienen disposiciones que al ser
citadas en el texto, constituyen requisitos de esta Norma
Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia
en ¢l momento de esta publicacion. Como toda Norma
esta sujeta a revisiones se recomienda a aquellos que
realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la
conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las
Normas citadas seguidamente.

2.1 NORMAS COVENIN:

COVENIN 536-94 Transformadores de potencia.

Generalidades.

COVENIN 570-72 Vocabulario grupo 10.

Maquinas y Transformadores.

COVENIN 3172:1995 Transformadores de potencia.
Métodos de Ensayo.

2.20TRAS NORMAS:

Hasta tanto no se aprueben las Normas Venezolanas
COVENIN respectivas, se deben consultar las normas
siguientes:

ANSI/IEEE 386-1985 Separable insulated connectors
for power distribution systems
above 600 volts.

COVENIN
3254:1996

3 DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en esta norma son las
contempladas en las Normas Venezolanas COVENIN 570
y 536.

4 REQUISITOS
4.1 CARACTERISTICAS NOMINALES
4,1.1 Potencia nominal

La potencia nominal expresada en kVA debe estar de
acuerdo con los valores indicados a continuacion, cuando
el aumento de temperatura de los devanados es de 55°C,

25
37,5
50
75
100
167
250
333
500

La potencia nominal para 55°C se basa en el aumento
promedio de temperatura de 55°C de los devanados,
segin lo especificado en la Norma Venezolana
COVENIN 536.

El aumento de temperatura del liquido aislante no debe
sobrepasar los 55°C cuando se mide cerca de la tapa del
tanque.

El régimen basico debe corresponder al aumento
promedio de temperatura de los devanados de 55°C y la
temperatura de referencia a la cual las pérdidas, la
impedancia, la regulacion y la eficiencia se corrigen, debe
ser de 75°C. Todas las caracteristicas de funcionamiento
estan referidas al régimen basico.

4.1.2 Tensiones nominales y valores nominales de las
tomas.

.

Las tensiones nominales preferibles se indican en la tabla
1.



El valor nominal de las tomas debe &star de acue}gio con
la tabla 1. El transformador debe estar disefiado para que
todas las tomas suministren la potencia nominal.

4.2 NIVELES DE AISLAMIENTO PARA ONDA
DE CHOQUE

Los niveles de aislamiento para onda de choque (NBA)
deben cumplir con lo indicado en la tabla 1.

Nota 1: Las terminaciones de los cables deben estar de
acuerdo con el nivel basico de aislamiento del
transformador.

4.3 TENSION DE CORTOCIRCUITO
(IMPEDANCIA)
4.3.1 Tension de cortocircuito

Los valores de tensiébn de cortocircuito son los dados
segun el disefio del fabricante a menos que el comprador
especifique otros valores.

4.3.2 Tolerancia en la tension de cortocircuito

I'a tolerancia para la tension de cortocircuito debe ser la
especificada en 1a norma venezolana COVENIN 536.

4.3.3 Tolerancia de la tension de cortocircuito en
las tomas.

La desviacién en porcentaje de la tension de cortocircuito
medida en cualquier toma con referencia a la tension de
cortocircuito en la toma de tension nominal no debe ser
mayor del valor de la tension de toma expresado como un
porcentaje de la tensién nominal.

Nota 2: Los valores de alta tensién de la tabla 1
pueden ser especificados sin tomas, o con cuatro
tomas igualmente espaciadas.

4.4 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

4,4.1 Terminales

4.4.1.1 Terminales de alta tensién
1) Los terminales de alta tension deben ser del tipo
pozo (bushing well) o del tipo integral segun lo
especificado en la norma ANSI/IEEE 386 para ser

conectados al sistema a través de adaptadores o
conectores aislados separables 0 ambos.

2) Los terminales deben estar dispuestos segin lo
indicado en la figura 1, ademas debe estar soldado
todo ¢l contorno a la tapa principal.

3) La forma de los terminales debe ser segin lo
indicado en la figura 2.

4) Los terminales de alta tension deben cumplir con
las caracteristicas eléctricas especificadas en la tabla
2.

4.4.1.2 Terminales de baja tensién

1) Los terminales de baja tension se deben
instalar, segun especificaciones del cliente en una
de las formas indicadas en la figura 3, con
empaquetadura de caucho sintético y los
terminales deben ser del tipo espada.

2) Los terminales de baja tension deben
cumplir con las caracteristicas  eléctricas
especificadas en la tabla 3.

4.4.1.3 Terminal de neutro

En los transformadores que tengan un aislador de alta
tension, el terminal H2 del devanado debe ser conectado
internamente al tanque. Esta conexién se debe fijar de
manera segura al tanque y debe ser independiente de
todas las demas conexiones.

4.4.2 Equipos Accesorios
4.4.2.1 Cambiador de toma

En caso de ser requerido se provee un cambiador de
tomas de funcionamiento sin tension (véase €l elemento 3
figura 1). Cada posicién en ¢l cambiador de tomas y la
tension de cada toma deben estar claramente identificadas
por medio de una referencia en la placa de
caracteristicas,

El mecanismo de operacion del cambiador de tomas debe
indicar claramente la posicion de cada toma, y debe estar
protegido adecuadamente contra inmersidn, agentes
corrosivos y esfuerzos mecanicos.

Nota 3: Al lado del dispositivo de maniobra debe
estar colocado un aviso de operar sin tension.

4.4.2.2 Commutador de tensién primaria
En caso de ser requerido el conmutador de tension

primaria (véase el elemento 3 de la figura 1) debe ser
disefiado para operar sin tension.
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El mecanismo de operacién del conmutador de fensién
primaria debe indicar claramente cada posicion y debe
estar protegido adecuadamente contra inmersion, agentes
corrosivos y esfucrzos mecdnicos

La tension debe indicarse cerca del dispositivo de
maniobra.

Nota4: Al lado del dispositivo de maniobra debe
estar colocado un aviso de no operar sin
desenergizar el transformador.

4.4.2.3 Indicacién para el nivel de liquido aislante

Para la indicacion del nivel de liquido aislante se puede
usar alguno de los siguientes elementos:

1) Provision para la indicacion del nivel del liquido
aislante (véase ¢l elemento 13, fig. 1). Esta debe
consistir en dos orificios de didametro 12,7 mm rosca
cénica (1/2 pulgada NPT), provistos cada uno de un
tapon de didmetro 12,7 mm rosca cénica ( 1/2 pulgada
NPT).

. .El tapon superior debe estar situado por encima del
nivel liquido que corresponde a 75°C y el tapdn
inferior debe estar situado para indicar el nivel
minimo permisible del liquido a 25°C. El tap6n
superior puede ser usado para los ensayos de
hermeticidad.

2) Indicador del nivel de liquido aislante de tipo
magnético, soldado, sin empaquetadura (véase el
elemento 16, figura 1). El diametro del cuadrante debe
ser de 80 mm, + 10 mm, El indicador debe ser de tipo
sumergible soldado al tanque, debe tener un cuadrante
de cara oscura con marcacion de color claro y aguja
indicadora también de color claro. La marcacién del
cuadrante debe tener claramente indicado el nivel a
25°C y los niveles maximo y minimo. La palabra
"Nivel del liquido" debe figurar en el cuadrante o en
una placa adecuada, montada adyacente al indicador.

4.4.2.4 Valvulas, dispositivos de muestreo, conexiones
para el dispositivo de filtrado y medios de puesta a tierra
del tanque.

1) Valvula de drenaje y de filtrado (véase el elemento
1 figura 1) La valvula debe ser adecuada para el uso
con liquido aislante. El diametro de la valvula de
drenaje debe ser de 25,4 mm rosca conica (I pulgada
NPT) y tendrd un tapdn en el lado externo de 25,4
mm rosca conica (1 pulgada NPT).

2) Entrada del liquido y conexién supcrior para el
dispositivo de filtrado (véase el elemento 2, figura 1).
Debe encontrarse en la tapa y consistird en un orificio
roscado de calibre 25,4 mm rosca cénica (1 pulgada
NPT) provisto de un tapon roscado de calibre 25,4
mm rosca conica (1 pulgada NPT.)

3) Provision para el ensayo hermeticidad (véase el
clemento 4 de la figura 1). Esta provision consistira
en un orificio de calibre 12,7 mm rosca coénica. (1/2
pulgada NPT.) provisto de un tapon roscado de calibre
12,7 mm rosca conica (1/2 pulgada NPT.)

4) Todas las valvulas y los aisladores deben ser de
material resistente a la corrosién y deben instalarse de
tal manera que garanticen la hermeticidad del tanque.

5) Puesta a tierra del tanque y del devanado de baja
tension. Debe ser una pieza de material inoxidable que
tenga dos orificios roscados de 12,7 mm (1/2 pulgada)
UNC. y de 12 mm de profundidad, espaciado 44,5 mm
de centro a centro y la pieza debe estar situada en la
parte inferior de los terminales de baja tension. (véase
el elemento 15, figura 1)

4.4.2,5 Provisiones para la manipulacion y el
levantamiento con gria o con gato.

1) Gancho de izaje (véase el elemento 6, figura 1).
Dos ganchos de izaje de adecuado tamafio y
resistencia deben estar colocados de manera de hacer
posible el levantamiento del transformador
manteniendo la posicion vertical. Los ganchos deben
estar provistos de una perforacion de al menos 25,4
mm (1 pulgada).

2) Base del transformador (véase ¢l elemento 5, figura
1) La base del transformador debe consistir en dos
pletinas paralelas con espesor minimo de 9,5 mm. La
base debe proporcionar un espacio minimo libre de 40
mm entre ¢l piso v la parte inferior del tanque,
dejando las esquinas libres para el levantamiento con
gato.

4.4.3 Identificacion de terminales

4.4.3.1 Identificacion de los terminales. La
identificacion exterior de los terminales de alta y baja
tensién se hara de acuerdo a la figura 4.

4.4.3.2 Placa de caracteristicas. La placa de
caracteristicas debe-estar colocada como aparece en la
figura 1, elemento 11.
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4.4.4 Tanque 3

El tanque del transformador debe ser de construccion
hermética, consistirdA en una tapa principal soldada
equipada con boca de inspeccién (véase el punto 4.4.4.1).
El tanque debe estar disefiado de manera tal, que en
funcionamiento normal a potencia nominal y a
temperatura normal del ambiente la presion interna no
debe sobre pasar el valor de 0,7 kg /cm?®. (10 PSI). Este
valor debe ser el aplicado para el ensayo de hermeticidad
segun se especifica en la norma venezolana COVENIN
3172,

4441 Boca de inspeccion (véase el clemento 14,
figura 1). Esta debe permitir la inspeccién interna. Se
debe proveer con empaquetaduras que aseguren el cierre
hermético.

44.4,2 El tanque debe ser fabricado con acero
estructural, de espesor tal como se¢ indica a continuacion:

- Paredes laterales, tubos y radiadores 4,8 mm '
- Cubierta y fondo 9,5 mm

4.4.4.3 Dimensiones. Las dimensiones, son las
convenidas entre el comprador y ¢l fabricante.

4.4.4.4  Acabado exterior. Debe ser de un color oscuro,
resistente al deterioro en condiciones subterrancas
normales de funcionamiento.

5 MARCACION

En la placa de caracteristicas se debe indicar en forma
clara ¢ indeleble, en espafiol los datos siguientes:

1) Numero de serial (las letras deben tener una altura
minima de 4 mm y un ancho minimo de 2,5 mm).

2) Tipo (sumergible)

3) kVA ( los caracteres deben tener una altura minima
de 4mm y un ancho minimo de 2,5 mm).

4) Tensiones nominales (los caracteres deben tener
una altura minima de 4 mm y un ancho minimo de
2,5 mm). Las tensiones de las tomas apareceran como
tensiones eficaces.

5) Frecuencia en Hz.

6) Aumento de temperatura en °C

7) Impedancia en porcentaje

8) Tipo de liquido aislante

9) Volumen aproximados de liquido aislante en el
transformador en litros (1).

10) Peso total aproximado en kilogramos (kg)

11) Identificacién de los terminales

a) Vista de plano que indica la ubicacién relativa de
los terminales exteriores como aparece indicado en la
figura 4.

b) Tabla que indique las diferentes tensiones de las
tomas y las posiciones correspondientes del cambiador
de tomas.

12) Aifio de fabricacion

13) Nombre del fabricante

14) La inscripcién "Transformador monofasico”

15) Nivel basico de aislamiento en kV



ANEXO
= . (INFORMATIVO)
- BIBLIOGRAFIA

Especificaciones de la Electricidad de Caracas E-251-D0695
“Transformadores  monofisicos tipo sumergible en
capacidades hasta 500 kVA. Tension nominal primaria 4 800
X 7 200 V. Tensiébn nominal secundaria 120/240 V ¢
240/480V.

'ANSVIEEE C.57.12.23-1992  Underground-type, Self-
Cooled, Single-Phase
Distribution  Transformers
With Separable, Insulated,
High-Voltage  Conneclors;
High Voltage (24 940 Grd
Y/14 400 V and Below) and
Low Voltage (240/120 V,
167 kVA and Smaller)
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TABLA2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS TERMINALES DE ALTA TENSION (A.T)

Tension nominal del devanado de A.T.

Nivel basico de aislamiento (NBA) de

Tension de ensayo a 60 Hz durante un

kv) los minuto de los terminales
terminales de A.T. &v)
kv)
4,16 95 34
4,80 95 34
12,47 95 34
13,80 95 34
23,90/ 24,94 125 40
34,50 150 50

TABLA3 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS TERMINALES DE BAJA TENSION (B.T.)

Tension nominal del devanado de B.T.

V)

Nivel basico de aislamiento (NBA) de
los terminales de B.T.

xkv)

Tension de ensayo a 60 Hz durante un
minuto para los terminales de B.T.

kV)

120 - 240 - 480

30
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Item N°|Punto de |Accesorios
Referencia

| 4.4.2.4.( 1) | Vdivula de drenaje y filtrado
deli I{quido aislante

2 |4.4.24.(2)| Tapén para relienado y conexidn
de tiltro de lfquido aislante

3 44.2.1| Conmutador de tensién primaria
6 combiador de tomas (ver nota)

4 |4.4.24(3) |Provisidn para el ensayo de
hermeticidod

5 4.4.2.5(2) | Base del transformador

6 [4.4.2.5(1) |Gancho de lzaje

7 4.4.4 Tanque

8 4.4.1.1 Terminales de AT. (ver figura 2)

9 |44.1.2 Terminales de B.T.({ver figura 3)

10 Radiadores

i 4432 Placa de caracteristicas

12 Capacidad nominal indicadas en
el tanque

13 144.23(1) |indicador de! nivel de 1iquido
gisiante

14 (444 Boca de inspeccion

15 [4.4.2.4{5) | Conexion de puesta a tierra del
tanque

16 [4.4.2.3(2) | Indicador magnetico de nivel de
liquido aislante

Nota. En caso de ser externo debe tener
esta ubicacidn

. . . 7 »
Figura 1 Localizacion de accesorios
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TERMINAL TIPO INTEGRAL TERMINAL TIPO POZO

NOTAS.:
I} Todas las dimensiones estan en milimetros

2) lLas dimensiones de _este

terminal debe ser Jdas especificadas
en la norma ANSI/IEEE 386

FIG. 2 TERMINALES DE ALTA TENSION



Porcelana

Empaquetaduro

g it4a,3 mm

44,5 mm

44,5mm

TIiPO ESPADA

FIG. 3 AISLADOR DE BAJA TENSION
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Polaridad aditiva

Cuatro terminales externos
de baja tension, apropiados
para funcionamiento serie,
paralelo (c) gamas de

tensidn: 120 /240V. 240
/480 V. X4 X2 X3XI

Polaridad aditiva

Tres terminales externos de
1)0}0 tension, apropiados
para funcionamiento serie,
Gamas de tension 240/120
V480 / 240 V
Xl X2 X3

a) La polaridad aditiva es normal para transformadores

Polaridad sustractiva

X1 X3 X2 X4

Polaridad sustractiva

Xl X2 X3

menores de 200 kVA

que tienen devanados de alta tens\icfn menor de 8660 V.
b) La polaridad sustractiva es normal para transformadores de 200 kVA
y menores que tiene devanados de alta tensién de mos de B660 V y

para todos los transformadores mayores
devanados de alta tension.

de 200 kVA o que tienen

¢) Conectese X a X3 externamente para funcionamiento serie. Conecte

X20X4y Xso X' externamente para

d) El terminal H; (alta tensién) tanto para
para la sustractiva, estd situado a
de frente a los terminales de baja

funcionamiento paralelo.

polaridad aditiva como
izquierda cuando se esta

I i
tension.

Figura 4 Marcado de terminales
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