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Conexion Exotérmica
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Conexiones

Exotérmicas vs Mecanicas:

*Mecanicas = compresion, atornilladas,
cuha => dependen de la presion fisica
para mantener la conexion

«Soldadura Exotérmica = union molecular
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Estado de diferentes conectores después de 10 anos
instalados en las mismas condiciones de suelo
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Riesgos de perder la conexion a tierra

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc
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Conexion Exotérmica

Objetivo:
> Realizar conexiones eléctricas entre
conductores mediante un proceso exotérmico.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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SOLDADURA EXOTERMICA

« Exotermica: Reacciéon produciendo calor
— Al + Oxido Cu -> Cobre + Oxido Al
— Reaccion Temperatura a 2484° C
— Temperatura de ignicion para la puesta en marcha del material a
455° C
— Temperatura de Ignicién de soldadura del material a 955° C

« Cobre a otros numerosos metales
— Aceros; Acero Inoxidable;
Pieza fundidas, Hierros
Forjados; Laton; Bronce;
Elementos Metalicos Calientes
— Libre de Mantenimiento
Unién Molecular
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Soldadura Exotermica

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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Soldadura Exotermica
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Introduccion

Union Molecular

VIETAL A No existe una
Interfase
( ) Mecanica en
Y YVYVYY una Unidn
METAL B Molecular

La Union Molecular garantiza la
conductividad a lo largo de toda la
seccion

ERICO
METAL A
METAL B
Apparent
contact
/surface
» ' Actual

contact



CONEXION EXOTERMICA

Buena Conexion ? Sl
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CONEXION EXOTERMICA

Buena Conexion ?

NO
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Soldaduras Exotermicas en
Meéxico
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Especificaciones en

Mexico

> CFE
DY700-26 (2015)

= ==
~CE
Ll G

COMISION FEDERAL

DE ELECTRICIDAD

CONEXIONES DE SOLDADURA EXOTERM!CA PARA
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA DE LINEAS,
SUBESTACIONES ELECTRICAS Y REDES
SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION Y
TRANSMISION

ESPECIFICACION
CFE DY700-26

ABRIL 2015

> ANCE
NMX-J-697 (en Proceso)

ANCE

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

IEEE Std 837™ 2014. Norma para la Evaluacion de Conexiones
Permanentes en Sistemas de Puesta a Tierra en Subestaciones

g _ et |
Obijetivo:
» [Esta norma establece las especificaciones de cEE tandard fo Quali
~ . | tandara for Qualitying
desempeno para las conexiones Permanent Connections Used in
permanentes que se utilizan en sistemas de Substation Grounding

puesta a tierra en subestaciones.

IEEE Power and Energy Society

»Enfoque:
Estas conexiones se utilizan para unir de e
forma permanente los elementos que forman
la red del sistema de puesta a tierra.

e EEE Std 857™-2014

3 Park Avenue (Revision
E;:JVD!K NY 10016-5997 IEEE Std 837-2002)

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Proposito de la norma:

v Conexion cumple los requerimientos de la
nhorma

v Tiempo de servicio

v Cumplimiento con Normas de Lineas de
Transmision

v Pruebas en base a fallas reales
* La norma IEEE 837 (2014)™ es la mas completa y

riguroza en pruebas a conectores para sistemas
de puesta a tierra en el mundo!

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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OTRAS NORMAS RELEVANTES

- ANSI/IEEE Std 80-2000
- IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding

- Green Book (Std. 142): Recommended Practice for
Grounding of Industrial and Commercial Power Systems

- Emerald Book (Std 1100): Powering and Grounding Sensitive
Electronic Equipment
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Diferencias entre |IEEE 837
Edicion 2002 y Edicion 2014




Diferencias ediciones 2002 y 2014

Edicion 2002 Edicion 2014

- Se elimina el criterio de aceptacion de
Resistencia

- Criterio de aceptacién: No exista un
desplazamiento del conductor maximo
de 10mm

Prueba de Fuerza |[Criterio de aceptacion:
Electromagnética |Valor de Resistencia

- Se utiliza un valor de corriente

Se utiliza un valor de aproximado al 90% de fusion del
Prueba de corriente aproximado al conductor
Corriente 20% de fusion del - Este nuevo valor equivale a 2.4 veces
conductor mas el esfuerzo mecanico que en la

edicidn anterior

No se realizaban pruebas |[Se realizaban pruebas en los diferentes
en los diferentes materialesimateriales en los que el conector se

en los que el conector se |utiliza (cobre, acero con recubrimiento
utiliza de cobre, etc)

Materiales

21
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Pruebas de IEEE 837 — 2014
en ERICO CADWELD




IEEE Std 837™ 2014

Numero de
Prueba Parrafo | especimenes

por prueba "
‘ Pruebas mecanicas

Prueba de fuerza
electromagnética

‘ Grupo de pruebas
secuenciales

Pruebas de ciclos de

7.2 4

4 Para secuencia de
8.1a8.7 pruebas de niebla

icorriente .

salina
Acondlcmnamlento en 91295
frio
Corrosion - niebla 10.1 210.3 4 Para secuencia de
salina, acido ] " | la prueba de acido
Corriente de falla 11.1a11.8

') Numero de especimenes de conexiones por cada disefio
de conexibn y combinacibn de conductores que se

Evalljan.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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Prueba FEM
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Prueba Mecanica “Prueba de Fuerza Electromagnética (FEM)”

> Objetivo:
Determinar si la conexion puede danarse por esfuerzos electromagnéticos

durante una falla.

»Debe realizarse a:
- Conexiones dentro de la red de tierras
- Union de terminales de tierra a puntos rigidos
- Terminales de tierra con equipos y estructuras

> Especimenes:
Cuatro (4) de cada combinacion de conductor y conexidn

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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Actualizacion IEEE Std 837

4"x1 f2"x1 1 "LONG ANGLE IRON
TOP SIDE FOR TEST SAMPLES

12"x1 2"x1 /4"
PRIMARY STEEL
EQUALIZER TOP SIDE
TYPICAL

4"x] {2"x4" LONG ANGLE IRON
4 PLACES

1/2-13 GRADE 8 FASTENERS
4" LONG THROUGH 2x4's

48" UNRESTRAINED
TEST SAMPLE
TYPICAL

18"x12"%1/4"
PRIMARY STEEL
PLATE

BUSS SIDE

1/2-13 GRADE &
Vs FASTENERS
A 2.5 LONG
% TYPICAL

Z_4" {2"x7"LONG ANGLE IRON

BUSS CONNECTIONS

—

NOTE:

ALLCONDUCTORS g"x<8"x] /4" WYWITH SLOTTED HOLESFOR
EQUAL SIZE SECONDARY PLATE — TE ST SAMPLE TENSIONING
TYPICAL TYPICAL BUSS SIDE
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Actualizacion |IEEE Std 837

-383,33 ms®Frame: 1
2/0 P, VSC2G 101.7/37.7, Shot 1

. f. ;a.‘ “i,,
‘-- "‘ -

7 rﬂ‘“‘"&' "R
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Prueba Mecanica “Prueba de Fuerza Electromagnética (FEM)”

> Configuracion de las conexiones:

D X @ (D CONNECTION @ EXOTHERMIC
CONNECTION CONNECTION TO LWUG CONNECTION TO
BUS BUS THE STEEL PLATE STEEL PLATE
CONNECTION CONNECTION TYPICAL
OR z EXOTHERMIC
BUS BUS CONNECTION
CONNECTION CONNECTION
" (@ CONNECTION TO (® MECHANICAL
GROUND ROD CONNECTION 90
BUS CONNECTION
BUS BUS
CONNEHCGNNECUON CONNECTIONS 1T O ® GROUND CONNECTION FOR
AN BUS ONE OR TWO CU CABLES
GROUND ROD CABLE TYPICAL CONNECTIONS T0 BAR
w
I
PARALLEL STRAIGHT
SPLICE SPLICE l@
OR
BUS =—&——BUS BUS BUS
CONNECTIONS CONNECTIONS  CONNECTIONS ==L ==" ~ONNECTIONS

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers,

nc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Prueba Mecanica “Prueba de Fuerza Electromagnética (FEM)”

> Duracion:

La prueba debe de realizarse con una corriente asimétrica, la duracién de la

corriente debe de ser minimo de 15 ciclos.
Ejemplo para un conductor 4/0 AWG:

Requisitos de la corriente de prueba de la fuerza electromagnética

Tamafho del conductor

Corriente de
prueba

Valores del pico del ciclo positivo

kA kA
Mm*® AWG o kcmil o ciclos 1 2 3 4 | 5|6 |7 |89 |10(11]|12 |13 | 14| 15
tamafo comercial
Conductor de cobre duro ~
107,2 [ 4/0 [ 47 [ 15 [126 [115[ 106 [ 98 | 92 | 87 |83 [80 |78 | 75 |74 [ 72 | 71 | 71 | 70

El numero de impulsos en la prueba FEM deben de ser de 2 impulsos.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Prueba Mécanica “Prueba de Fuerza Electromagnética (FEM)”

> Criterio de Aceptacion
El movimiento maximo permisible es de 10mm entre el conductor y el

conector

NUEVA INTERFAZ

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

Prueba Mécanica “Prueba de Fuerza Electromagnética (FEM)”

ERICO® CADWELD® realizo pruebas FEM a las siguientes conexiones, tanto para cable 4/0
AWG como para cable de acero con recubrimiento de cobre 19/#8 equivalente a un 4/0 AWG:

« Conexion “LA” « Conexion “SS” « Conexion “XB” « Conexion “PT”

e Conexion “VS” -+ Conexion “TA”

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE 837 - Electro Magnetic Force (EMF)

1. Test is intended to ensure the reliability of grounding systems against mechanical
abuse and electromagnetic forces.

2. The EMF test will be conducted for connections used within the grid system, to join
ground leads to the grid system and for connections to rigid points used to join
leads to equipment and structures.

3. Four samples of the same design shall be tested.

4. Test Current for the 4/0 copper conductor and the 19/#8 copper-clad conductor
shall be 47kA with a positive peak value of 126kA on the first peak.

5. Duration of 15 cycles.

6. Test consists of two surges.

7. Pass/fail criteria will be based on the movement of the conductor.
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Prueba Secuenciales
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Pruebas Secuenciales

Prueba de Niebla
Salina
(4 Muestras)

4 ™\
Resistencia Inicial

| (5.3.2.1)

v

Ciclo de corriente-
temperatura(8)

A4

Resistencia
(5.3.2.2)
v

Ciclo de congelacion
- descongelacion (9)

Resistencia
- (5.3.2. 2)

Corrosion de
Niebla Salina
(10.2)

P
Resistencia

(5322)

Corriente de Falla
(11)

N

|
-
|
|

}

Resistenua
(5.3.2.2)

1

Prueba de Acido
(4 Muestras)

Resistencia Inicial
(5.3.2.1)

v

Ciclo de corriente-
temperatura(8)

v

Resistencia
(5.3.2.2)

v

Ciclo de congelacién
- descongelacién (9)

}

Resistencia

—>| (5.3.2.2)
2

Corrosion de
Acido Nitrico
(10.3)

(S

v

(5322)

Corriente de Falla
(11)

(5.3.2.2)

|
|
Resistencia }
|
|

[Resstenua

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Pruebas Secuenciales

Ciclos de corriente —Temperatura

Determinar el cumplimiento con los criterios de resistencia de conexiones
que se someten a cambios de temperatura que ocasionan los cambios de
corriente.

»Procedimiento:
- Elevar la temperatura de la conexion a una temperatura minima de
350° C
- Se deben de someter las conexiones a 25 ciclos; cada ciclo tiene una
duracion de 1 hora

> Criterio de Aceptacion:
Los valores finales de resistencia deben ser tales que no excedan 1,5 veces
los valores iniciales de cada espécimen evaluado.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

Pruebas Secuenciales
Ciclos de corriente —Temperatura

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Pruebas Secuenciales

Prueba Congelacion-Descongelacion

Esta prueba tiene por objeto garantizar la conformidad con los criterios de
resistencia de las conexiones que se someten a ciclos repetidos de
congelaciéon y descongelacion en agua.

> Procedimiento:
- Reduccion de temperatura a-10 ° Cy elevacion a20° C
- Se deben de someter las conexiones a 10 ciclos; cada ciclo tiene una
duracion de 2 horas

> Criterio de Aceptacion:
Los valores finales de resistencia deben ser tales que no excedan 1,5 veces
los valores iniciales de cada espécimen evaluado.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

Pruebas Secuenciales
Prueba Congelacion-Descongelacion

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Pruebas Secuenciales

Pruebas de Corrosion
Evaluar la resistencia a la corrosion de las conexiones.

Prueba de Niebla Salina

Este método de prueba trata sobre el procedimiento para la determinacion
de los efectos corrosivos de la niebla salina (cloruro de sodio) en las
conexiones.

»Procedimiento:
- Debe de llevarse a cabo durante un periodo de 500 horas

> Criterio de Aceptacion:
Los valores finales de resistencia deben ser tales que no excedan 1,5 veces
los valores iniciales de cada espécimen evaluado.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

Pruebas Secuenciales
Prueba de Niebla Salina

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Pruebas Secuenciales

Prueba de Acido

Este método determina los efectos de corrosion provocados por el ataque
de acido (acido nitrico) en las conexiones.

»Procedimiento:
- El conductor y los especimenes de prueba hasta los anillos

equipotenciales se sumergen en la solucion de acido.
- Union simple de conductores se sumergen en la solucion de acido
durante un tiempo determinado tal que reduzca el cable de control al

80 % de su area de seccion transversal original.

> Criterio de Aceptacidn:
Los valores finales de resistencia deben ser tales que no excedan 1,5 veces

los valores iniciales de cada espécimen evaluado.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

Pruebas Secuenciales
Prueba de Acido

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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CFE DY700-26 (2015), NMX J697,IEEE 837

Pruebas Secuenciales

Prueba de Corriente de Falla

El propodsito de esta prueba es determinar si las conexiones que se
acondicionan previamente soportan impulsos de corriente de falla.

»Procedimiento:

La corriente de falla debe ser del 90 % de la corriente de fusion para

un tiempo de 10 s de duracion.

- La prueba debe consistir de tres sobrecargas. Repetir cada
sobrecarga después de que el conductor se enfrie a 100 ° C o menos.

> Criterio de Aceptacidn:
Los valores finales de resistencia deben ser tales que no excedan 1,5 veces

los valores iniciales de cada espécimen evaluado.

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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IEEE Std 837™ 2014

Pruebas Secuenciales

Prueba de Corriente de Falla

IEEE is a registered trademark of The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
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Canhnector B
CYCRE #8

Connector “B”, Tyﬁe “C7, #1
+CYCLE #10

CADWELD TAG2V2V, #2
.YCLE#57
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IEEE Std 837™ 2014

Resultados

ERICO® CADWELD® aprobo satisfactoriamente las pruebas realizadas de acuerdo a la

norma IEEE 837-2014

Powertecl

sy gry Powersech Labs Inc. - 12388 - $8b Avessa, Smvey, B.C. Cazads - VIW TRY
I ua

Report on Performance Ne PL-26207-2

Pentar - 34600 Solon Road Solon, Obso, #4139, USA

= PL-26132 (Nov. 2014). 40 equivalent copper clad steel cable testing
19/%8 40% copper testng

« PL-26207 (Jul. 2015). 40 copper cable testing

« PL-01035 (Aug - Nov. 2015): Sequential testing

13 designs of permanent coonections used in substation

1. 40 copper cable: LAC2QEE, VSC2Q, $5C2Q, PTC2Q2Q,
HDPTC2Q2Q, 3BM2Q2Q

2. 3/4 inch copper bonded steel ground rod comnected with 40 copper
cable GTC182Q

3. 40 equivalent copper clad steel cable 19=8 40%s copper: LACSGEE,
VSCG, PTCIGAG, XBQIGHG, TACOGSG

4. 3/4 inch copper bonded steel ground rod with 40 equivalent copper
clad steel cable: GTC189G

1. The 13 connection designs passed the Elecromagnetc Force (EMF)

tests performed in accordance with [EEE Standard 837-2014, Secton 7
* 4/0 copper cable and 40 equvalent copper clad steel cable 1928 40%
copper at: 47 kAmms, 126 kApeak for 250 ms

* 34 inch copper bonded steel ground rod at: 31 kArms, 83 kApeak for
250ms

2. Designs PTC2Q2Q and GTC182Q were also subjected to sequential

tests and passad the following tests:
* Current-temperature cycling per [EEE Standard 837-2014, Section 8
= Freeze-thaw test per [EEE Standard 837-2014, Secton 9

* Corrosion- salt spray test per [EEE Standard 837-2014, Section 10.2
* Corrosion- acid test per [EEE Standard 837-2014, Secncn 10.3

= Fault current test per [EEE Standard 837-2014, Section 11

Mz. Mike Rabmovich Pentur
Mr. Martin Havelka Pentar
Mz, Ryan Bucio Pentur

 PENTAIR

Client:
Project No.:
Tested Devices:
Results:

ERICO CADWELD PERMANENT GROUNDING

CONNECTIONS MEET THE REQUIREMENTS

OF IEEE STD. 837-2014 Test Witnesses:
Remarks:

= The tested sanples were identified by the client

an independent Label

ERICO CAOWELD excf
their place as the sup!

Imically welded connections continue to prowe
or electrical connection for substation and

other grounding spplications

For more information on ERICO CADWELD and our other
Facility Electrical Protection products, visit erico.pentair.com

Kimean Tabarrace, MA Sc. ¢, ¥
Project Leader, T&D Services .

Reviewed by:

-

Logan Connaughton, P.Efg7<
Manager, High Power Lab

This report shall mot be reproduced excepe m flull withowt the wrsen approval of Powerech labs bnc
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