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Recomendacion UIT-T K.65

Requisitos de sobr etension y sobrecorriente de los médulos
de terminacion con contactos para puertos de prueba
o dispositivos de proteccion contra descar gas

Resumen

En esta Recomendacion se especifican los requisitos de sobretension y los procedimientos de prueba
de los modulos de terminacion, con contactos para puertos de prueba o dispositivos de proteccion
contra descargas (SPD), utilizados en conductores de pares simétricos expuestos a sobretensiones y
sobrecorrientes.

Las sobretensiones o sobrecorrientes tratadas en esta Recomendacion incluyen las descargas debidas
al rayo en la instalacion de lineas o cerca de ella, la induccion de corta duracion de tensiones alternas
procedentes de lineas de energia o sistemas ferroviarios electrificados adyacentes, el aumento del
potencial de tierra debido a fallos del sistema de energia y a contactos directos entre las lineas de
telecomunicacion y las lineas de energia.

Origenes

La Recomendacion UIT-T K.65 fue aprobada el 14 de diciembre de 2004 por la Comision de
Estudio 5 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT [ha recibido/no ha recibido] notificacion de
propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin
embargo, debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente
actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de
la TSB.

© UIT 2009

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T K.65

Requisitos de sobr etension y sobrecorriente de los médulos
determinacién con contactos para puertos de prueba
o dispositivos de proteccion contra descar gas

1 Alcance

Las Recomendaciones K.12 y K.28 especifican las caracteristicas de los componentes de proteccion
contra descargas (SPC, surge protective components). Esta Recomendacion especifica los requisitos
y los procedimientos de prueba de los médulos de terminacion con contactos de puertos de prueba o
SPD (véase 3.1.15) empleados en conductores de pares simétricos expuestos a sobretensiones y
sobrecorrientes.

En la figura 1 se presenta un ejemplo de donde pueden utilizarse los médulos de terminacidon, con
contactos para puertos de prueba o dispositivos SPD, que son objeto de esta Recomendacion. Los
tipos de modulos de terminacion tratados en la Recomendacion son los siguientes:

. modulo de terminacidon con contactos pero sin la facilidad para un SPD;
. modulo de terminacion con contactos y la facilidad para un SPD;
. modulo/SPD de terminacion integral. No es necesario que el mdédulo de terminacion y

el SPD estén separados.

En esta Recomendacién no se tratan los requisitos de los médulos de terminacion utilizados en el
equipo. Estos se tratan en las Recomendaciones relativas a los equipos, es decir, las
Recomendaciones K.20, K.21 o K.45. Tampoco se tratan los requisitos de los conectores por
desplazamiento del aislamiento o los médulos de terminacion sin contactos. Estos se tratan en la
Recomendacion K.55.

Véase el apéndice I para obtener informacion relativa a como y cuando probar los modulos de
terminacion.

La Recomendacion basica K.44 (Métodos de prueba y circuitos de prueba) es parte integrante de
esta Recomendacion. Esta Recomendacion debe leerse en union de las Recomendaciones K.11,
K.39,K.46 y K.47,y de CEI 61643-21.

Repartidor Bastidor Fle Armario/ i
Tarjeta de principal transconexion de contendor Unién v Equipo del
linea (MDF) superficie exterior subterrdnea NT cliente

1 ~ |
\__/ :

Los modulos de terminacion del equipo se tratan en las Recomendaciones relativas a los equipos

K.065_F01

Figura 1/K.65—Ejemplo delossitiosen lared en donde se utilizan
los médulos de ter minacion
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2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y demas referencias contienen disposiciones que, mediante
su referencia en este texto, constituyen disposiciones de esta Recomendacion. A la fecha de esta
publicacion, las ediciones citadas estdn en vigor. Todas las Recomendaciones y demas referencias
son objeto de revision, por lo que se alienta a los usuarios de esta Recomendacion a que utilicen la
edicion mas reciente de las Recomendaciones y demas referencias que se indican a continuacion. Se
publica periodicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T vigentes.

— Recomendacion UIT-T K.11 (1993), Principios de proteccion contra las sobretensiones y
sobrecorrientes

— Recomendacion UIT-T K.12 (2000), Caracteristicas de |os descargadores de gas para la
proteccion de las instalaciones de telecomunicaciones

— Recomendacion UIT-T K.28 (1993), Proteccion contra la interferencia

— Recomendacion UIT-T K.39 (1996), Evaluacion del riesgo de dafios en |os emplazamientos
de telecomunicaciones debido a las descargas del rayo

— Recomendacion UIT-T K.44 (2003), Inmunidad de los equipos de telecomunicacion a las
sobretensiones y sobrecorrientes — Recomendacién basica

- Recomendacion UIT-T K.46 (2003), Proteccién de las lineas de telecomunicacion que
utilizan conductores simétricos metélicos contra las sobrecargas inducidas por € rayo

- Recomendacion UIT-T K.47 (2000), Proteccién de las lineas de telecomunicacion que
utilizan conductores metalicos contra las descargas directas de rayos

— Recomendacion UIT-T K.55 (2002), Requisitos de sobretension y sobrecorriente en las
terminaciones de conector por desplazamiento del aislamiento

— CEI 61663-2 (Ed. 1.0 B) Lightning protection — Telecommunication lines— Part 2: Lines
using metallic conductors

— CEI 61643-21 (Ed. 1.0 B) Low voltage surge protective devices — Part 21: Surge protective
devices connected to telecommunications and signalling networks — Performance
requirements and testing methods.

- CEI 60695-2-1/1:1994, Fire hazard testing — Part 2: Test methods —Section 1/sheet 1.
Glow-wire end-product test and guidance.

3 Definicionesy siglas

La mayoria de las definiciones, abreviaturas y simbolos que se emplean en esta Recomendacion
provienen de la Recomendacion K.44. Las definiciones, abreviaturas y simbolos tinicos que so6lo se
utilizan en esta Recomendacion se recogen a continuacion.

3.1 Definiciones

En esta Recomendacion se definen los siguientes términos.

3.1.1 desuperficiec Un modulo de terminacion/SPD se considera de superficie si el contenedor
de la unién no esta expuesto normalmente al agua.

3.1.2 subterraneo: Un modulo de terminacion/SPD se considera subterraneo si el contenedor de
la unién puede estar expuesto regularmente a condiciones de humedad o sumergido en el agua, por
ejemplo, una union enterrada directamente o una uniéon en un pozo o camara de registro. Una union
instalada en el sétano de un edificio o en un contenedor no se considera subterranea si se evita la
posibilidad de entrada de agua y de inundacion.
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3.1.3 entorno controlado: La humedad se controla utilizando energia, por ejemplo, aire
acondicionado.

3.1.4 barrade puesta atierra: Parte o partes que sirven para ofrecer una conexion de puesta a
tierra desde el pin de tierra del SPD al sistema de tierra. Esta barra puede ser parte integrante del
modulo de terminacion o un componente independiente cuando se instalan SPD.

315 seguro antifallos: Dispositivo utilizado en uniéon de un SPC para evitar un aumento
excesivo de temperatura de éste. Si el SPC alcanza una temperatura determinada, debido a la
corriente que se conduce, el seguro antifallos se activara y cortocircuitara el SPC.

3.16 IDC: Un conector por desplazamiento del aislamiento (IDC) es un elemento de
interconexion o de terminacion de conductores de pares simétricos en el cual el aislamiento se
desplaza mecanicamente durante el proceso de terminacion.

Se utiliza un conector de dos hilos para interconectar dos hilos.

Se utiliza un conector de tres hilos para conectar un conductor o una derivaciéon (toma) del
conductor principal.

Un conector modular, o conector multipar, es el que contiene mas de una terminacion.

Los conectores pueden ser "secos" o "rellenos". Un conector relleno se rellena de grasa o gel para
hacerlo resistente a la humedad.

3.1.7 resistencia de aisamiento (IR): La resistencia de aislamiento es la resistencia desde un
punto de conexion a un punto de conexion adyacente o a tierra.

3.1.8 circuito de proteccion (PCT): Un circuito de proteccion contiene uno o mas SPC o PC. El
PCT puede incluir una placa de circuitos impresos.

3.1.9 soportede proteccion: Componente utilizado para soportar y facilitar la conexion eléctrica
a un circuito de proteccion (PCT). El soporte de proteccion y el PCT pueden estar integrados (no
separables). La combinacion del soporte de proteccion y el PCT es un SPD. Pueden necesitarse
diferentes soportes para adaptarse a los diferentes tipos de mddulos de terminacion. EI médulo de
terminacion y el SPD también pueden estar integrados (no separables).

3.1.10 componente de proteccion (PC): Un componente de proteccion es cualquier componente
utilizado en un PCT que no puede clasificarse como un SPC. Algunos ejemplos de PC son
resistencias, PTC y seguros antifallos.

3.1.11 entorno semicontrolado: Se ha tratado de controlar el entorno por medios pasivos, por
ejemplo, gracias a un sellamiento que reduzca la probabilidad de entrada de agua, o por ventilacion
para disminuir la probabilidad de condensacion de agua.

3.1.12 sobrecarga: Tension o corriente excesiva temporal, o ambas, acoplada a una linea de
telecomunicacion por una fuente eléctrica externa.

NOTA 1 — Fuentes eléctricas tipicas son el rayo y los sistemas de energia de c.a./c.c.

NOTA 2 — El acoplamiento de una fuente eléctrica puede ser de uno o mas de los siguientes tipos: campo
eléctrico (capacitivo), campo magnético (inductivo), conductivo (resistivo), campo electromagnético.

3.1.13 componente de proteccion contra descargas (SPC): Forma parte de un dispositivo de
proteccion contra descargas que no puede dividirse fisicamente en partes mas pequeias sin perder
su funcion de proteccion [MOD IEV 151-11-21].

NOTA — La funcion de proteccion es no lineal, y la restriccion de amplitud comienza efectivamente cuando
la amplitud trata de sobrepasar el valor umbral predeterminado del componente.

3.1.14 dispositivo de protecciéon contra descargas (SPD): Dispositivo que restringe la tension de
un puerto o puertos determinados, causada por una sobrecarga, cuando sobrepasa un nivel
predeterminado.
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1) Pueden incorporarse funciones secundarias, como es el caso de una limitacion de corriente
para restringir una corriente terminal.

2) El circuito protector suele tener al menos un componente de proteccion contra descargas
limitados de tensiones no lineales.

3) Un SPD es una combinacién de un circuito de proteccion y un soporte.

3.1.15 mobdulo de terminacién: Un moddulo de terminacion es un componente utilizado para
terminar conductores de cable, y que contiene uno o mas de los siguientes componentes:

. terminal por desplazamiento del aislamiento o terminal de conductor;

. contactos;

. puerto de prueba; y/o

. contactos para al menos un SPD. Los requisitos del SPD se indican en CEI 61643-21.

Los médulos de terminacion pueden ser "secos" o "rellenos". Un modulo del segundo tipo se rellena
con grasa o gel para hacerlo resistente a la humedad. Actualmente se utilizan tres tipos de modulos
de terminacion (véase la figura 3-1):

3.1.151 modulo de terminacion; tipo conexion: El lado linea y el lado transconexion estan
conectados permanentemente. Solo pueden utilizarse SPD limitadores de sobretension.

3.1.152 modulo de terminacion; tipo desconexion: El lado linea y el lado transconexion estan
conectados por un contacto desconectable. Esto permite la utilizacion de una clavija de prueba,
poner la linea en circuito abierto y permitir la prueba en cualquier sentido. Pueden utilizarse SPD
para limitar sobretensiones y para limitar corrientes de sobrecarga.

3.1.153 mdAdulo de terminacion; tipo conmutacién: El lado linea y el lado transconexion se
conectan Unicamente cuando se inserta una clavija de puesta en cortocircuito. Como en 3.1.1.2,
pueden utilizarse una clavija de prueba y un SPD.

3.1.16 puerto de prueba: Se trata de un puerto que permite que una sonda haga contacto con el
conductor terminado, sea a través de un terminal expuesto o de un zécalo relleno con gel, sin tener
que sacar el conductor o danar el aislamiento del mismo.

3.1.17 unidad sometida a prueba: La unidad sometida a prueba (UUT) es un término genérico
que se emplea en algunas ocasiones para describir la parte que ha de probarse.

- - - Circuito de
proteccion

SPD Soporte de

proteccion

“ || Modulo de
terminacion

K.065_F3-1

Tipo conexion Tipo desconexién  Tipo conmutacion

Figura 3-1/K .65 — Tipos de modulos de ter minacion mostrados con SPD
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K.065_F3-2

Figura 3-2/K .65 — Ejemplo de médulo de terminacion

K.065_F3-3

Figura 3-3/K .65 — Ejemplo de contactos en un moédulo
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K.065_F3-4

Figura 3-4/K .65 — Ejemplo de soporte con SPC removibles

K.065_F3-5

Figura 3-5/K .65 — Ejemplo de médulo de terminacion y SPD integrados
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K.065_F3-6

Figura 3-6/K .65 — Ejemplo de modulo de terminacion con soportey SPC removibles

K.065_F3-7

Figura 3-7/K .65 — Ejemplo de un mddulo de terminacién con SPD removible
(el soportey los PCT estan integrados)
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3.2 Abreviaturas
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

c Conexion a tierra del mddulo de terminacion; barra de puesta a tierra (so6lo
aplicable a los moddulos de terminacion con unidades de proteccion) (ground
connection of the termination module; earthing bar (only applicable to termination
modules with protection units))

IDC Conector por desplazamiento del aislamiento (insulation displacement connector)
IR Resistencia de aislamiento (insulation resistance)

SPC Componente de proteccion contra descargas (Surge protective component)

SPD Dispositivo de proteccion contra descargas (Surge protective device)

PC Componente de proteccion (protective component)

PCT Circuito de proteccion (protection circuit)

UuT Unidad sometida a prueba (unit under test)

xaj, Xxby —xb, Lado linea del médulo de terminacion (line side of the termination module)

yaj, ybo —yb, Lado transconexion del moédulo de terminacion (cross connect side of the
termination module)

4 Condiciones de servicio y de prueba

A continuacion se describen las condiciones generales de servicio y de prueba:

41 Condiciones de servicio
411 Condicionesde servicio normales

Presion del aire

Presion del aire de 80 kPa a 160 kPa. Esta presion representa una altitud de —500 m a +2 000 m.

Condiciones de servicio de temperaturay humedad

En un entorno no controlado, la gama de temperatura est4 entre los valores de —40°C y +70°C. La
gama de humedad esta entre los valores de 5% y 96% RH.

En un entorno controlado, la gama de temperatura esta entre los valores de —5°C y +40°C. La gama
de humedad esta entre los valores de 10% y 80% RH.

412 Condicionesde servicio anormales

La exposicion del modulo de terminacion y el SPD a condiciones de servicio anormales puede
exigir consideracion especial en su disefio o aplicacion, que se pondra en conocimiento del
fabricante o fabricantes.

4.2 Prueba detemperaturay humedad

Si se sabe de antemano que la tecnologia de un determinado dispositivo hace que la UUT sea
insensible a la temperatura cuando se prueba una determinada caracteristica, puede utilizarse en esa
prueba una temperatura de 23°C £ 2°C con humedad relativa de 45% a 55% .

En otros casos, la prueba de la UUT se realizard a las temperaturas extremas de la gama de
temperatura seleccionada para la aplicacion considerada. La gama de temperatura seleccionada
puede ser mas pequeiia que la gama completa de 4.1, dependiendo de la aplicacion.
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En el caso de ciertas tecnologias de UUT, puede saberse de antemano que so6lo una de las
temperaturas extremas de la gama seleccionada representa la condicion de prueba del caso mas
desfavorable. En este caso, la prueba se efectuard sélo a la temperatura extrema que representa la
condicion de prueba del caso mas desfavorable. Esta temperatura extrema puede ser diferente en
cada prueba recogida en el cuadro 2 para la misma tecnologia de UUT.

Cuando sea necesario que la prueba se realice a temperaturas extremas, la UUT se calentard o se
enfriara gradualmente a la temperatura extrema especificada, tardando suficiente tiempo para evitar
un choque térmico. A menos que se especifique otra cosa, debe durar una hora como minimo. La
UUT se mantendra a la temperatura especificada durante un tiempo suficiente para que alcance el
equilibrio térmico antes de la prueba.

A menos que se especifique otra cosa, debe durar como minimo 15 minutos.

4.3 Prueba del médulo determinacién y del SPD

La finalidad de esta Recomendacion es garantizar la compatibilidad del mddulo de terminacion, el
soporte, los PCT, el seguro antifallos, etc. Por consiguiente, la prueba debe efectuarse generalmente
con los diversos componentes conectados tal como estan instalados en funcionamiento real. Cuando
no sea asi, se especificard la condicion de prueba.

Es necesario considerar las siguientes categorias de moddulos de terminacion y unidades de
proteccion:

Categoria 1 — Modulo de terminacion sin la facilidad para un SPD.
Categoria 2— Modulo de terminacion con la facilidad para un SPD.

Categoria 3 — Modulo/de terminacion SPD integrados. El modulo de terminacion y el SPD
no deben estar separados.

El cuadro 1 presenta el procedimiento para probar cada una de las tres categorias. Las pruebas
pertinentes del cuadro 2 se realizardn en secuencia.

Véase en el apéndice 1 orientacidon sobre cuando aplican las distintas pruebas.

Requisitos de las pruebas tipo: La UUT satisfara las pruebas descritas en los siguientes cuadros. Los
detalles de conexion de la UUT se dan en los anexos By C.

Se utiliza una condicion de prueba especial para simular la exposicion a condiciones de humedad.
El método de prueba detallado se describe en el anexo D.

Requisitos de las pruebas de aceptacion: Estas pruebas se realizan por acuerdo entre el fabricante y
el usuario.

4.4 Preparacion del modulo de terminacion

Un minimo de cuatro modulos de terminacion ensamblados serdn terminados conforme a la
figura A.1. Sé6lo la mitad de los conductores se terminan en el lado transconexion para la secuencia
de prueba de la tension de ruptura (véanse las figuras B.1, B.2 y B.3). El mddulo de terminacién se
terminara, conforme a las instrucciones del fabricante, con conductores con aislamiento sélido
(véase la figura A.1). Se utilizaran los tamafios de conductor minimo y méaximo especificados para
el modulo de terminacion. Durante la prueba de corriente de descarga de rayo y de contacto con la
linea de energia, puede ser necesario utilizar un conductor mas pesado, como el tamafo de
conductor minimo, elegido de la gama de conductores admisible, para evitar la fusién del
conductor. Obsérvese que la fusion del conductor, excepto en la terminacioén, no se considera un
fallo del modulo de terminacion.
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45 M étodos de prueba

El modulo ensamblado se probard para ver su comportamiento en caso de alta tension/corriente
conforme a las pruebas descritas en los cuadros 1 y 2. Se utilizard la mitad de las muestras
ensambladas para las pruebas 1.1 a 1.4 y la otra mitad de las muestras para el resto de las pruebas.

Las pruebas de tension se realizan sin tener instalado el SPD.

Se requieren pruebas de corriente a través del médulo de terminacion, con linea y sin linea,
retirando los SPD, a menos que el SPD se necesite para completar el circuito. Para los modulos de
terminacion con dispositivos SPD, también se requieren pruebas de corriente linea-tierra. Si los
SPD disponen siempre de un seguro antifallos, la prueba se efectia sdlo con SPD equipados con
seguro antifallos.

4.6 Rendimiento del médulo de terminacion/SPD: Criterios de éxito/fracaso
4.6.1 Generalidades
La UUT ensamblada cumplira los requisitos de prueba descritos en el cuadro 2.

Ademas, la UUT no presentara ninguno de los siguientes tipos de fallo, salvo que se indique otra
cosa:

. descarga hacia el electrodo o la hoja de aluminio;

. ruptura interna (ennegrecimiento de la grasa);

. dafio fisico del mddulo de terminacion o de la unidad de proteccion;

. aumento significativo de la fuerza para extraer un PCT removible de su soporte y un SPD

removible/soporte del modulo de terminacion.

La fusion del conductor, excepto en la terminacion, no se considera un fallo del modulo de
terminacion.

4.6.2 Contactocon lalineadelared principal de energia

Un mddulo de terminacion puede utilizarse de tres maneras:
1) sin un SPD;

2) con un SPD sin seguro antifallos;

3) con un SPD con seguro antifallos.

Se han fijado distintos criterios de fallo para los tres métodos de aplicacion.

- M édulo de terminacion sin dispositivos SPD — Para valores de resistencia de prueba de
160 Q o mayores, el mdédulo de terminacioén no se dafiard, conforme a los criterios de 4.6.1.
Para valores de resistencia de prueba menores que 160 Q, el modulo de terminacidon puede
sufrir dafio, pero no existira peligro de fuego ni se dafiaran los circuitos adyacentes.

- Mddulo de terminacion con dispositivos SPD sin seguros antifallos — Se permite que
aparezcan dafios por calor en el médulo de terminacion y en el SPD sometidos a prueba, asi
como en los modulos de terminacion y en los SPD adyacentes, debido al calentamiento
del SPD, pero no debera existir peligro de fuego. El fabricante puede necesitar considerar y
probar mas de un tipo de SPD si distintos SPD producen distintos resultados. Los SPD
elegidos para la prueba deben funcionar durante la misma a menos que el fabricante de la
unidad excluya el uso de SPD que puedan funcionar con tensiones de la red principal de
energia.
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- M édulo de terminacién con dispositivos SPD con segur os antifallos — Para valores de
resistencia de prueba de 160 2 o mayores, el modulo de terminacion y el SPD no se
dafaran, conforme a los criterios de 4.6.1. Para valores de resistencia de prueba menores
que 160 € es posible que se dafien el médulo de terminacion y el SPD, pero no existird
peligro de fuego ni se dafnaran los circuitos adyacentes. EI SPD elegido para la prueba debe
funcionar durante la misma a menos que el fabricante de la unidad de proteccion excluya el
uso de SPD que puedan funcionar con tensiones de la red principal de energia.

4.7 Determinacion de las pruebas necesarias

Esta Recomendacion cubre una amplia aplicacion de médulos de terminacién y SPD, desde los que
se utilizan en un repartidor principal (MDF) en los centros de telecomunicaciones, en los cobertizos
de la red de acceso y estaciones de base de radiocomunicacion hasta los bloques de terminacion que
se emplean en las instalaciones del cliente. Se prevé que los modulos de terminacion y los SPD se
probaran en la secuencia siguiente:

1) sin SPD;
2) con SPD sin funcion seguro antifallos;
3) con SPD con funcion seguro antifallos.

Si se realiza una prueba reducida, debe declararlo el fabricante (véase 5.1).

4.8 Requisitos de la prueba de aceptacién de modulos de ter minacién/SPD en los M DF
gue cumplen las siguientes condiciones

Por las razones indicadas en el apéndice I, las corrientes que pueden conducirse en el lado equipo de
los médulos de terminacion con dispositivos SPD que se emplean en los MDF pueden ser menores
que la corriente de sobrecarga conducida en el cable externo. Si se cumplen las siguientes
condiciones:

— el fabricante del mddulo de terminacion y del SPD y el operador estan de acuerdo;

— la corriente se limita en el cableado del lado equipo por uno o mas de los siguientes
métodos:

* un enlace fusible en el cableado;
» la proteccion contra sobrecorriente estd incluida en el SPD del MDF;

* o0 los SPD de todo el equipo conectado al MDF estin coordinados con los
SPD del MDF;

— esta limitacion en el comportamiento del moddulo de terminacion/SPD se declara
expresamente en la hoja de especificaciones de los fabricantes y en las instrucciones de
instalacion (véase 5.1);

las corrientes de prueba pueden reducirse como sigue:
481 Corrientededescarga por rayo

Reducir la corriente de prueba al 10% de la corriente de prueba total o aplicar una sobrecarga de
4 kV 10/700 ps (que es en realidad una forma de onda de 100 A y 10/350 ps).

4.8.2 Corrientedelared principal de energia
Realizar la prueba s6lo con resistencias de 300, 600 y 1000 €2.

5 Requisitos generales

Todos los materiales plasticos utilizados deben ser ininflamables o autoextinguibles. La unidad
debe cumplir los requisitos de CEI 60695-2-1/1.
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51 Declaracion del fabricante

. Si el modulo de terminacion/SPD ha sido probado utilizando requisitos reducidos en el lado
equipo (véase 4.8), debe declararse en la hoja de especificaciones proporcionada por el
fabricante y en las instrucciones de instalacion.

. Si la unidad de proteccion exige que el SPD se equipe con un seguro antifallos, para
cumplir 4.6.2, debe declararse en la hoja de especificaciones proporcionada por el
fabricante y en las instrucciones de instalacion.

. Si el modulo de terminacion tiene una tension de ruptura inferior a la exigida para las
pruebas 1.2 y 1.3 del cuadro 1, y necesita un SPD para protegerlo contra la tension de
ruptura, debe declararse en la hoja de especificaciones proporcionada por el fabricante y en
las instrucciones de instalacion.

52 Utilizacién de seguros antifallos

Para prevenir dafos en el mdédulo de terminacion y en el SPD puede ser necesario utilizar un seguro
antifallos a fin de evitar que el SPD se sobrecaliente. Se trata de una decision del operador que debe
tener en cuenta lo siguiente:

— probabilidad de contacto con la linea de la red principal de energia;

— cuestiones de salud y de seguridad (el humo despedido por el plastico del mddulo de
terminacion o por el SPD puede ser toxico);

- importancia de la instalacion.

5.3 Tension derupturadelaterminacion

La tension de ruptura de la terminacion (véase la prueba 1.3 del cuadro 1), se ha fijado de manera
que se coordine con CEI 61663-2. Si el operador desea evitar la ruptura y la posibilidad de daio al
modulo de terminacion, en una red en la que se utilizan cables con conductores que tienen tensiones
de ruptura del aislamiento mds altas, puede ser necesario considerar la utilizacién de dispositivos
SPD para evitar la ruptura del médulo de terminacion.

54 Advertencia

Antes de tomar la decision de utilizar un médulo de terminacién y un SPD con requisitos reducidos
en el lado equipo, se debe verificar que se limitara la corriente (véase 4.8).

55 Rodamientos

Los rodamientos utilizados como electrodo deben tener un diametro de 3,1 mm + 0,1 mm.
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Cuadro 1a/K .65 — M étodo de prueba de distintas categor ias
de modulos de terminacion (pruebas 1.1 —1.4)

Categoria 1; modulo
de terminacion

Categoria 2; médulo de

Categoria 3; médulo de

Prueba . o terminacion terminacion con un SPD que no
sin la facilidad , .
con un SPD removible debe ser removible
paraun SPD
1.1 Prueba con el modulo Prueba del modulo sin el | Prueba con el soporte pero sin el
tal como se suministr6. | soporte ni el SPD/seguro | circuito de proteccion/seguro
Notas 2 y 4. antifallos. Nota 5. antifallos a una tension de prueba
reducida de 1,2 veces la tension de
funcionamiento de c.c. maxima
del SPD. Notas 1y 3.
1.2 Prueba con el modulo Prueba del modulo sin el | Prueba con el soporte pero sin el
tal como se suministr6. | soporte ni el SPD/seguro | circuito de proteccion/seguro
Notas 2 y 4. antifallos. Véase 5.1. antifallos a una tension de prueba
Nota 5. reducida de 1,2 veces la tension de
funcionamiento de c.c. maxima
del SPD. Notas 1y 3.
1.3 Prueba con el moédulo Prueba del modulo sin el | Prueba con el soporte pero sin el
tal como se suministr6. | soporte ni el SPD/seguro | circuito de proteccion/seguro
Notas 2 y 4. antifallos. Véase 5.1. antifallos a una tension de prueba
Nota 5. reducida de 2 veces la tension de
funcionamiento de c.c. maxima
del SPD. Notas 1y 3.
1.4 Prueba con el modulo Prueba del modulo sin el | La prueba se realiza con el soporte

tal como se suministro.
Notas 2 y 4.

soporte ni el SPD/seguro
antifallos. Nota 5.

pero sin el circuito de
proteccidon/seguro antifallos con una
tension de prueba reducida de 1,2
veces la tension de funcionamiento de
c.c. maxima del SPD. Notas 1y 3.

NOTA 1 — La tension de funcionamiento del SPD es la tension de descarga disruptiva de un SPD
(o equivalente para un descargador de estado solido (SSA, solid state arrester)) o la tension a la cual un

dispositivo de fijacion de nivel conduce 1 mA.

NOTA 2 — Si ha de insertarse un SPD en un puerto de prueba, se debe probar la combinacion del modulo y

el SPD como en la categoria 2.

NOTA 3 — Puede resultar necesario tener que desoldar o interrumpir el circuito de proteccion.
NOTA 4 — Si se necesita un enlace o clavija para completar el circuito, insértelo.

NOTA 5 — Si se necesita un enlace o clavija para completar el circuito, cuando no se utiliza el SPD,

insértelo.
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Cuadro 1b/K .65 — M étodo de prueba de distintas categor ias
de modulos de terminacion (pruebas 2.1 — 2.6)

Categoria 1; modulo de

Categoria 2; médulo de

Categoria 3; médulo de

Prueba terminacion sin la terminacion con un SPD terminacion con un SPD
facilidad para un SPD removible no removible
2.1 Prueba con el modulo tal Prueba del mddulo con SPD (con | Prueba con el médulo tal
como se suministro. Nota 1. | o sin seguro antifallos); ver COmo Se suministro.
Nota 2. Si el circuito se completa | Ver Nota 2
sin el SPD, repita la prueba sin
el SPD.
2.2 Prueba con el modulo tal Prueba del modulo con el SPD; Prueba con el modulo tal
como se suministro. Nota 1. | ver Nota 3. Si el circuito se COmo se suministro.
Prueba con la figura C.2 completa sin el SPD, repita la
unicamente. prueba sin €l utilizando solo la
figura C.2.
2.3 Prueba con el mddulo tal Prueba del médulo con el SPD; Prueba con el mddulo tal
como se suministro. Nota 1. | ver Nota 3. Si el circuito se COmo se suministro.
Prueba con la figura C.2 completa sin el SPD, repita la
unicamente. prueba sin €l utilizando soélo la
figura C.2.
2.4 No disponible Prueba del modulo con soportey | Prueba con el modulo tal
SPD; ver Nota 3. COMmMoO se suministro.
2.5 Prueba con el modulo tal Prueba del mddulo con SPD (con | Prueba con el médulo tal
como se suministro. Nota 1. | o sin seguro antifallos); ver COmo Se suministro.
Nota 2. Si el circuito se completa | Ver Nota 2.
sin el SPD, repita la prueba sin €l.
2.6 Prueba con el modulo tal Ver 4.6. Prueba del médulo con Prueba con el modulo tal

como se suministro. Nota 1.
Prueba con la figura C.2
unicamente.

SPD; ver Nota 3. Ver 5.1.

COmo se suministro.

NOTA 1 — Si se necesita un enlace o clavija para completar el circuito, insértelo.

NOTA 2 - Si el SPD tiene un componente en serie, por ejemplo, una resistencia o PTC, cortocircuite este
elemento.

NOTA 3 — Realice la prueba con y sin seguro antifallos en el SPC, a menos que el fabricante del SPD y
del modulo terminal especifique que solo se utilizara un SPD con seguro antifallos.
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Cuadro 2/K .65 — Requisitosy procedimientos de prueba de modulos de terminacién y SPD

Secuencia o - o o
dela Descripcion dela | Circuito de pruebay Nivel de prueba N° de Crlterlo_s'de Comentarios
prueba forma de onda pruebas aceptacion
prueba

1.1 Resistencia de Instrumento de prueba | U=500V c.c. 1 >100 MQ Preparar asi la UUT:
a1sl.ar.niento d'e lla resistencia .de t=60s Para unidades secas: envolver completamente la unidad ensamblada
(Inicial) ?,IS aml};nlto (IR); en hoja de aluminio o colocarla sobre rodamientos. (Nota 2).

igura B.1.
Para unidades rellenas: sumergir la unidad ensamblada en una
solucién acuosa; ver figura D.1/K.idc.
Medir la IR entre el conductor y la hoja de aluminio/rodamiento o
electrodo al final del periodo de prueba. Medir la IR de conductor a
conductor al final del periodo de prueba.

1.2 Prueba de tension | Figura A.3.6/K.44 con | Frecuencia =50 6 60 Hz 1 Ningun fallo Preparar la UUT como en la prueba 1.1.
de ruptura de c.a. | figuras B.2 y B.3. U, = 1000 V (basica) como en 4.3.1 Aplicar la tension de c.a. entre los conductores unidos y la hoja de

U, = 3000 V (mejorada) aluminio/rodamiento o electrodo. Aplicar la tension c.a. entre los
R =100k Q conductores adyacentes.
t=60s Ver Nota 3.

1.3 Prueba de Figura A.3.1/K.44 con | U,=5kV 5 decada | Ningln fallo Preparar la UUT conforme a la descripcion de la prueba 1.1.
sobretension las figuras B.2 y B.3. polaridad | como en 4.3.1 Aplicar la tension de choque entre los conductores unidos entre si 'y
inducida por el 10/700 ps la hoja de aluminio o electrodo.
rayo. R=250 Aplicar la tension de choque entre los conductores adyacentes.

14 Resistencia de Instrumento de prueba | U=1500V CD 1 >100 MQ Repetir prueba 1.1.
aislamiento de IR; figura B.1. t=60s
(Final)

2.1 Prueba de Instrumento de 1 <25 mQ Se medira y registrara la resistencia de la conexion de cada
resistencia de la medicion de la terminacion. Cualquier elemento en serie, por ejemplo, un PCT, se
conexion (Inicial) | resistencia de 4 hilos. cortocircuitara para esta prueba.

Figura C.1

2.2 Prueba de Figura A.3.4/K.44 1=162565610620kA | 5decada | Ningun fallo Para los mddulos de terminacion con SPD, el valor de la prueba
sobrecorriente con las figuras C.2 y (armonizado con K.12). polaridad | como en 4.3.1 depende de la categoria del SPC elegido de K.12 o K.28.
inducida por el C3. Nivel de prueba minimo Con la unidad aislada se aplica la corriente de prueba a través de la
rayo 8/20 ps. para la prueba mejorada terminacion.

=Ska. Si el SPD contiene elementos en serie
Nota 1. No se aplica la figura C.2
Sélo se aplica la prueba al lado linea de la figura C.3
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Cuadro 2/K .65 — Requisitosy procedimientos de prueba de modulos de terminacién y SPD

Secuencia o - o o
dela Descripcion dela | Circuito de pruebay Nivel de prueba N° de Crlterlo'_s'de Comentarios
prueba forma de onda pruebas aceptacion
prueba
2.3 Corriente de alta Figura E.1 con las 1=0,5,162,564KkA 5decada | Ningun fallo Véase 2.2
energia producida | figuras C.2'y C.3. (armonizado con K.12). polaridad | como en 4.3.1
por el rayo 10/350 ps Nivel de prueba minimo
para la prueba mejorada
=1KkA.
Nota 1.
2.4 Prueba de Figuras A.3.4/K.44y | I =06 veces el nivel de 1 Ningun fallo Con la unidad aislada se aplica la corriente de prueba.
sobrecqmente Cc4 prueba de 12} prueba 2.2 como en 4.3.1 Si el SPD contiene elementos en seric
producida por el 8/20 ps anterior, maximo 30 kA en )
rayo para la barra total. No se aplica la figura C.2
de puesta a tierra Nota 1. Sélo se aplica la prueba al lado linea de la figura C.3
2.5 Prueba de Instrumento de 1 delta < 2,5 mQ; Repetir prueba 2.1
resistencia de medicion de resistencia cambio maximo
conexion (Final) de 4 hilos. de la resistencia
Figura C.1.
2.6 Prueba de Figura A.3.6 /K44 con | U, =230V 1 Ningun fallo Con la unidad aislada se aplica la corriente de prueba. Si el SPD
contacto con la figuras C.2 y C.3. T =15 min como en 4.3.2 contiene elementos en serie
linea de la red a0 & ' -
principal de ;rzecuenma =500660 R = 10, 20, 40, 80, 160, No se aplica la figura C.2
energia. : 300, 600 y 1000 €. Sélo se aplica la prueba al lado linea de la figura C.3
Durabilidad de Nota 1.
c.a.
NOTA 1 — Puede ser necesario utilizar un conductor con mayor calibre para el conductor del tamafio minimo, dentro de la gama permisible de conductores, para las pruebas 2.2-2.4 y 2.6, a fin de
evitar la fusion del conductor.
NOTA 2 — Se utiliza la hoja de aluminio para simular una superficie metalica puesta a tierra adyacente, o un conductor sin aislamiento. Se puede hacer la prueba colocando cada una de las seis caras
de la unidad de proteccion en un plano de tierra, sucesivamente, si fuera mas facil hacerlo asi.
NOTA 3 — Para reducir los efectos de la capacidad total en la corriente de fuga puede ser necesario probar un conductor cada vez.
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Anexo

A

Dimensionamiento de los hilos de terminacion para
todas las pruebas detension/corriente

| A(x]1 mm)

Xa | . ya,
[

‘4?4 Xbl yb1
Modulo de
terminacion

Xxa,
- Yay
[
an I_ ybll

K.065_FA.1

donde n = numero de terminaciones de par

(i) Para prueba de tension

A =250 mm
B =20 mm

A=90 mm
B=30mm

(i1) Para prueba de corriente

Figura A.1/K.65 — Dimensiones de los hilos de terminacion
de los modulos de terminacion
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Anexo B

Detalles de conexion para las pruebas de tension
en los modulos de terminacion

Xa, | ‘ va,

[
- ]
Xbl yb|
Xa,
-
-
xb,
Yy
¥bus
Medidor’
de la
R Médulo de
° terminacion  Dejar la mitad de las terminaciones
é sin contacto
n = niimero de terminaciones de par
Xa,

T
xb, | K.065_FB.1

1; Carril de puesta a tierra/electrodo en solucion acuosa u hoja de aluminio/rodamientos

Secuencia de prueba de la resistencia de aislamiento:

Prueba, conductor Prueba, conductor a barra de puesta a tierra en paralelo
a conductor con electrodo en solucion acuosa, hoja de aluminio o rodamientos
xa, —xb, xa, al
xb, — xa, xb, al
Xa, — )‘(bz xa,a l
xa, —xb, xa, al |

Figura B.1/K .65 — Detalles de conexion parala prueba deresistencia de aisamiento
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Xa, | _ va,
1
¢ L
Xbl yb|
Xa,
m|
I L
- 1
xb,
Yy,
ybn’E
Médulo de
terminacion  Dejar la mitad de las terminaciones
sin contacto
n = numero de terminaciones de par
Xa,
xb, K.065_FB.2

1; Barra de puesta a tierra en paralelo con electrodo en solucion acuosa, hoja de aluminio

o rodamientos

NOTA - Si la fuga combinada de todos los hilos resulta un problema, probar cada hilo/par
por turno

Figura B.2/K .65 — Detalle de conexion para la prueba detension c.a.
y descarga inducida por el rayo (conductoresatierra/masa)

Rec. UIT-T K.65 (12/2004) 19



X | - ya,
1
[

Xbl yb|

xa,
L : 1

L

L : 1

xb,

Yy,
¥by
Moédulo de
terminacion  Dejar la mitad de las terminaciones
sin contacto
n = niimero de terminaciones de pat

xa,
L
L

xb,

K.065_FB.3

Prueba en la secuencia siguiente

xa, — xb,
bx, — xa,
xa, — xb,

xa, — xb, etc

Figura B.3/K .65 — Detalle de conexion parala prueba detension c.a.
y descar ga inducida por € rayo (conductor a conductor)
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Anexo C

Detalles de conexion para las pruebas de corriente
en los modulos de terminacion

Xa,

. ya,
[
: ]
xb, yb,
Xa,
: ]
: ]
xb,
Modulo de
terminacion
Xa,
- | yall
[
xb, |_ ™
Medidor de
miliohmios

n = numero de terminaciones de par

Figura C.1/K .65 — Detalles de conexion para la prueba deresistencia de la conexion

Secuencia de prueba

xa, aya,
xb, a yb,

)lan aya,
Xbl‘l a ybll

K.065 FC.1
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22

Generador de
corriente

xa,
- ya
I L
: ]
xb, yb,
Xa,
|
|
xb,
Médulo de
terminacion
xa
n | ! yan
T
I L 1
T
xb, | n
yb,
n = ndmero de terminaciones de par

K.065_FC.2

Secuencia de prueba

Xa, aya,
xb, a yb,
Xa, aya,
xb, a yb,

Figura C.2/K.65 — Detalle de conexion para la prueba de corriente
através del modulo de terminacion
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Xa,
-
I : 1
xby yb,
Xa,
m|
I L
. 1
xb,
Moédulo |de terminacion
con SPD
n = niimero de terminaciones de par
Xa,
= ya,
[
: ]
xb
n yb

Generador de
corriente

\ Carril de puesta a tierra

K.065 FC.3

Secuencia de prueba

xa, — 1
xb, - 1
xa, — 1

xb, — 1 etc

ya, — 1
yb, — 1
ya, — 1

yb, — 1 etc

Figura C.3/K.65 — Detalles de conexion parala prueba
decorriente atravésde un conductor, con SPD
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xa |
! : ] ya,
I L
: ]
xb, yb,
Xa,
=
I L
: 1
xb,
Moédulo de
terlminac on
con SPD
n = numero de terminaciones de par
Xa,
L 1 yan
[
]
b T
xb, b

\ Carril de puesta a tierra
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Anexo D

M étodo de pruebas en solucién acuosa

[1 Electrodo
<70 mm

> 50 mm

| Solucion salina

UuT f al 5% de NaCl

K.065_FD.1

Figura D.1/K.65—Inmersion dela UUT en solucién salina

Anexo E
R,=0.1Q L,=3uF R,=09Q g
U,
C, = 1000 uF ICZ =10 pF
Retorno
O
K.065_FE.1

Nota — Es posible que se necesite el ajuste de L, hasta alcanzar el tiempo de elevacion correcto

Figura E.1/K .65 — Generador de corriente de 10/350 us
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Apéndicel

I nformacion sobr e el método de prueba de médulos de ter minacion
con dispositivos SPD

.1 I ntroduccion

Este apéndice documenta el método de prueba de los mddulos de terminacion con SPD. Muestra
que el trayecto de corriente de los modulos de terminacion sin SPD puede ser diferente al de los
moédulos de terminacion con SPD. Describe los diferentes efectos que pueden producirse con las
corrientes de choque y con las debidas al contacto con la linea de la red principal de energia.
También describe el efecto del funcionamiento del protector (tubo de descarga de gas (GDT) o
protector de estado s6lido (SSA)) y el de un seguro antifallos.

En términos generales, los modulos de terminacion (con o sin dispositivos SPD) tratados en esta
Recomendacion pueden utilizarse en un punto intermedio de la red o en un punto de terminacion,
por ejemplo en un repartidor principal (MDF) de un edificio.

.2 M 6dulos de ter minacion utilizados en la red de acceso

La figura I.1 muestra los trayectos de corriente a través de un médulo de terminacion sin SPD
comparados con los de un modulo de terminacion con un SPD cuando funciona el protector. El
trayecto de corriente a través de un modulo de terminaciéon/SPD, cuando el protector no funciona,
es el mismo que para un médulo de terminacién sin SPD. Cuando funciona el protector, la division
de la corriente entre la que se conduce a tierra y la que circula a través del modulo de
terminacion/SPD, depende de la resistencia a tierra, R, y de la impedancia a tierra del equipo a la
derecha del moédulo de terminacion. Por tanto, el médulo de terminacion/SPD debe ser capaz de
conducir toda la corriente de prueba (corrientes de choque del rayo y corrientes de las frecuencias
del suministro de energia) a través del modulo de terminacion/SPD y de ambos lados puestos a
tierra a través del SPD.

contacto  contacto contacto  contacto
de IDC  deIDC de IDC  deIDC
N N N N
7< 7< < <
I I > 10 | contactos de
trayecto de contactos de desconexion trayecto de d =
corriente i4 corriente esconexion
contacto del soporte de proteccion contacto del soporte de
proteccion
GDT
contacto del soporte de proteccion contacto del soporte
de proteccion
_ R‘
Trayecto de corriente de un médulo

de terminacién sin SPD o cuando v_
no funciona el GDT

Trayectos de corriente cuando

funciona el GDT
K.065_FI.1

Nota — La amplitud de la corriente que se conduce, una vez que funciona el GDT, dependera del valor
de la resistencia a tierra R.

Figural.1l/K .65 — Trayectos de corriente en los médulos de terminacién y SPD
utilizados en la red de acceso en caso de sobr ecar gas causadas
por €l rayoy por lasfrecuencias de suministro de energia
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1.3 M odulos de terminacién utilizados en repartidores principales (M DF) situados en
edificios del operador y en lasinstalaciones del cliente

La figura 1.2 muestra los posibles trayectos de las sobrecorrientes a través de los modulos de
terminacion y SPD instalados en el lado linea o en el lado equipo del MDF. También muestra los
distintos trayectos de corriente segiin que funcione o no el protector.

La cuestion importante es que en algunas condiciones toda la sobrecorriente puede ser conducida a
través del modulo de terminacién/SPD. Si un operador decide utilizar un sistema de modulo de
terminacion/SPD que cumple Ginicamente los requisitos reducidos en el lado equipo del sistema, es
necesario estar seguro de que toda la corriente no serd conducida en esta aplicacion.

Debido a las diversas combinaciones de circunstancias, puede ser mejor que el fabricante disefe
todos los trayectos del modulo de terminacion y del SPD de manera que conduzcan toda la corriente
de prueba. Las combinaciones de circunstancias incluyen:

— la unidad puede instalarse de modo posterior a anterior;
— impedancias desconocidas del equipo;

— la posibilidad de que se hayan instalado protectores por tiristor entre la proteccion primaria
y el equipo;

— la introduccién de nuevos equipos con una impedancia de entrada mas baja.

En el caso de sobrecargas producidas por el rayo, para el escenario mostrado en la figura 1.2, se
supone que el SPD se activard y que la mayor parte de la energia serd conducida a tierra. Una
posibilidad seria probar el lado equipo al 10% del lado acceso. Esto supone un trayecto a tierra de
10 ohmios en el equipo (el caso mas desfavorable) y de un ohmio a tierra en el MDF. Si se probase
el sistema de proteccion del MDF con el trayecto de corriente mostrado, habria necesidad de utilizar
un procedimiento que asegure que no se ha instalado de modo posterior a anterior.

En el caso de contacto con la linea de la red principal de energia, para el escenario de la figura I.2,
se supone que actuard el SPD y que la mayor parte de la energia serda conducida a tierra. Una
posibilidad seria probar el lado puente de conexion utilizando resistencias de prueba de 160, 300,
600 y 1 000 ohmios.

En algunas instalaciones es posible terminar con dispositivos SPD en ambos bloques, sélo en el
lado acceso o sélo en el lado equipo, debido a la mezcla de terminales de cable por soldadura y de
bloques MDF con IDC en el lado acceso del MDF. En la figura 1.2 se muestra el caso del SPD
instalado en el lado equipo, caso en que seria razonable especificar toda la corriente de prueba a
través del sistema de proteccion y de ambos lados a tierra a través del SPD.

Desde el punto de vista de los fabricantes de modulos de terminacion/SPD es probablemente mejor
disefiar su producto de modo que resista la corriente de sobrecarga producida por el rayo tanto a
través del modulo de terminacion/SPD como hacia tierra a través del SPD. Lo mejor también podria
ser disefiar el médulo de terminacion a utilizar con y sin el SPD instalado.
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NOTA — Los mddulos de terminacion/SPD del equipo se tratan en las Recomendaciones relativas a los equipos

Figural.2/K.65 — Trayectos de corriente de las sobrecar gas producidas
por el rayoy por lasfrecuencias del suministro de energia
paralos modulos determinacién utilizados en un MDF
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Apéndicell
Aplicacion

1.1 Entorno

Se han definido tres entornos para determinar los métodos de prueba de los modulos terminales
y los SPD, que son:

. subterraneos cuando el moédulo de terminacion/unidad de proteccion puede estar expuesto a
inundaciones ocasionales;

. entornos humedos (semicontrolados);

. entornos controlados.

[1.2  Tiposdemodulosdeterminacion y SPD

En esta Recomendacion se consideran dos tipos de modulos de terminacion y SPD.
. rellenos;

° S€COS.

Un médulo de terminacion o SPD seco se considera apropiado para su utilizacion s6lo en entornos
controlados, mientras que un médulo de terminacion o SPD relleno es apropiado en entornos no
controlados y subterraneos. La severidad de la prueba se basa en el entorno y tipo de mddulo de
terminacion o de unidad de proteccion considerados.

1.3  Pruebasdemodulosdeterminacion y SPD secos

Como un modulo de terminacién o SPD seco se considera apropiado para su utilizacion en un
entorno controlado, las pruebas de resistencia de aislamiento y de tension de ruptura se realizan con
la unidad envuelta en hoja de aluminio.

1.4 Pruebasdemodulosdeterminacion y SPD rellenos

Como los modulos de terminacion y SPD se consideran apropiados para su utilizacion en un
entorno mojado o humedo, las pruebas de resistencia de aislamiento y de tension de ruptura se
realizan con la unidad sumergida en una solucion salina.

[1.5  Aplicacion

Los mddulos de terminacion y SPD rellenos son recomendables para todas las aplicaciones. El
mejor funcionamiento de los modulos de terminaciéon y SPD secos se produce en un entorno
controlado. Su utilizacién en entornos semicontrolados, donde estaran expuestos a una elevada
humedad, y en un entorno subterraneo, donde pueden inundarse, pueden reducir su fiabilidad y su
tiempo de vida 1til.
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