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Clases térmicas de
aislamiento en transformadores secos

Fernando Mateo Jelicich Los tipos de materiales aislantes utilizados en la construcciéon de los
Gerente de Operaciones

de CAT Miron arrollamientos del transformador son los que determinan la tempera-
www.catmiron.com.ar  tura maxima de trabajo del equipo. La mayor aptitud y resistencia a la
temperatura de los materiales aislantes utilizados determinaran la clasi-
ficacion de su clase térmica, estableciendo la temperatura maxima del
punto mas caliente de los arrollamientos y la sobreelevacion de tempe-
ratura respecto de la temperatura ambiente. La norma IRAM 2276 / IEC
60076-1 establecen la clasificacion de la tabla 1.

La tabla 1 establece los limites maximos de calentamiento en los
arrollamientos del transformador en condiciones normales de servicio.
Es asi como estan indicados los valores limites de temperatura en los
arrollamientos en las normas IRAM 2276 / IEC 60076-11. Por otro lado, su

clasificaciéon y evaluacion térmica se tratan en la norma IEC 60085.

La clase de temperatura del aislamiento determina la
forma constructiva del equipo y ha de ser considerada
al momento del disefo.

La temperatura maxima que se produce en cualquier parte del sis-
tema de aislamiento de los arrollamientos es la que se denomina como
“temperatura del punto mas caliente”, segun la norma IEC 60076-12, la
cual establece el envejecimiento de los materiales aislantes.

La temperatura de ese punto no debe superar el valor establecido
en la primera columna de la tabla 1 (“Temperatura del sistema de aisla-
miento”). La segunda columna de la tabla (“Limite de calentamiento me-
dio”) refleja la sobreelevacion de temperatura de los arrollamientos, en
relacién a la temperatura del aire de refrigeracién o ambiente del equi-
po. La unidad de medida es el grado centigrado, pero por convencion
se la identifica con la “K”, para evitar confusiones con la temperatura de
aislamiento.

Se establece también que el ntcleo del transformador, las partes me-
talicas y elementos accesorios no deberan alcanzar una temperatura
que pueda causar dano al equipo.

La clase de temperatura del aislamiento determina la forma construc-
tiva del equipo y ha de ser considerada al momento del disefio. Cuan-
to mayor sea la clase, el transformador admitira temperaturas de traba-
jo mas elevadas, posibilitando utilizar densidades de corriente mayores
en los arrollamientos y haciendo que estos sean mas compactos. En si-
tuaciones donde existen restricciones de espacio en el lugar de instala-
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Limite de calentamiento
Temperatura del sistema medio de los arrolla-
de aislamiento mientos con la corriente
asignada

105 (A) °C 60 K
120 (E) °C 75K
130 (B) °C 80K
155 (F) °C 100 K
180 (H) °C 125K
200 °C 135K
220°C 150 K

Tabla 1

cién, resulta conveniente la utilizacion de equipos
con clase térmicas mas elevadas, dado su tamafo
menor.

Existen, asimismo situaciones en donde, dado
el tipo de servicio al que sera sometido el equipo,
el usuario decide utilizar una clase térmica supe-
rior a la necesaria como reserva de potencia, frente
a mayores demandas puntuales, teniendo en cuen-
ta el incremento de las pérdidas en cortocircuito de
la maquina. Estadisticamente, la clase térmica mas
utilizada en la regién en este tipo de transformado-
res es la “F” (155 °C, con una sobreelevacién de 100
K) y, en segundo lugar, la clase H (180°C con una so-
breelevacién de 125 K).

Existen casos particulares en donde al usuario le
resulta de utilidad un transformador de una clase
determinada, pero que posea una sobreelevacion
de temperatura menor a la establecida. Por ejem-
plo, un transformador con clase “H” de 180°C, pero

Clasede |Temperatu-| Puntoca- |Sobreeleva-| Temperatu-
aislamiento | ra ambiente liente cion ra total
F 40°C 15°C 100 °C 155 °C
H 40°C 15 °C 125 °C 180 °C
Tabla 2

que posea una sobreelevacién de 100 K correspon-
diente a un equipo de clase F. Esta condicion im-
plica que el equipo esta construido con materiales
acordes al nivel de aislamiento de la clase H, pero
que a potencia nominal no superara los 100 K de
sobreelevacion. Esto, sumado a la maxima ambien-
te admitida de 40 °Cy a los 15°C que la norma esta-
blece como diferencia al punto mas caliente, da por
resultado 155°C de temperatura total (25°C por de-
bajo de la méxima de la clase H).

Esta desclasificacion del equipo le permite tra-
bajar muy por debajo del limite de la aislacion, posi-
bilitando que la degradaciéon de la aislacién sea me-
nor y extendiendo la vida util del equipo mas alla
de lo determinado por la norma.

Adicionalmente, la desclasificacién resultaria de
utilidad cuando el transformador estd sometido a
temperaturas ambientes de funcionamiento ma-
yores a las que la norma admite, o en situaciones
donde la carga presente un contenido de arméni-
cas elevado o desconocido en el momento de insta-
lar el equipo. El calentamiento adicional generado
por estas situaciones en los bobinados del transfor-
mador podria ser soportado sin inconvenientes por
esa reserva disponible. m
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