PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFI’ERIQAS PARA LINEAS DE TRANSMISION Y SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

ANTECEDENTES

El disefio de Proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas para
Sistemas de Transmision y Distribucion, ha experimentado muy pocos
cambios, y consecuentemente, ha tenido muy poco desarrollo en los
ultimos 50 afnos. Las herramientas y dispositivos usados para la
Proteccién contra descargas eléctricas atmosféricas, estan limitadas a
productos y técnicas tales como:

a Arrestadores

b. Espaciamiento

C. Hilos de Guarda (Lineas Estaticas o Hilos de Tierra)
d Relevadores para operar interruptores de circuitos

e Componentes de Sistemas de Tierra convencionales
f. Incremento en los niveles basicos de aislamiento
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Durante los pasados 10 afos, LEC ha introducido al mercado, una serie
de nuevas herramientas y dispositivos, lo que ha hecho posible alcanzar
una mayor medida de PROTECCION. Estas herramientas y dispositivos
son:

1. 1 El Sistema Disipador Dual (DDS)

2. 2. El Sistema Desviador Spline Ball lonizer (SBDS)

3. 3. El Electrodo de Tierra del Tipo Barra Quimica (CHEM- ROD®)

4. 4 El Relleno Acondicionador para la Tierra (GAF)

5. 5. El Interceptor de Eventos Eléctricos Transitorios o Supresor de
Picos

De los dispositivos antes enumerados, los SBDS han probado una
importante disminucion en las salidas de operacion inducidas por
descargas eléctricas atmosféricas y los DDS, una total eliminacién de las
salidas de operacién, relacionados con rayos. Cuando se comparan
estos dos nuevos sistemas con los sistemas convencionales actualmente
en uso, no queda duda de que estos nuevos dispositivos han
incrementado el posible desempeno en linea, a través del uso de los
componentes de estos nuevos sistemas. Ademas, un analisis de las
salidas de operacion de las lineas, involucran los incrementos de la



proteccion convencional y la duda de no usar al menos alguna de estas
técnicas. A los hilos de guarda, se les debe dar una consideracion
especial. Es por tanto deseable, analizar el hilo de guarda principal y sus
desventajas, y comparar su desempeno de acuerdo con las nuevas
tecnologias.

LA INFLUENCIA DE LOS IMPACTOS DE RAYO EN LOS HILOS DE
GUARDA

Para determinar la efectividad de los hilos de guarda, es necesario
solamente analizar el impacto de una descarga, a una linea que se
considera tipica con parametros convencionales. Para este fin, fue hecho
un analisis, asumiendo dos impactos directos de consideracion, al hilo de
guarda, a media distancia y al poste. Dos longitudes de espaciamiento
tipicas y dos valores de resistencia de tierra, se usaron para los puntos
de aterrizaje de cada poste. Se usé un conductor de bajada de cobre
sélido calibre N° 6 AWG, por cada poste. El voltaje inducido en el
conductor de fase con espaciamientos de un metro y dos metros, fue
calculado usando un 50% del impacto y un 75% del impacto, con un
aumento de tiempo a la corriente pico de ambos de un (1) microsegundo
y ocho (8) microsegundos.
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Se considerd que la descarga eléctrica alcanzé la parte media del hilo de
guarda con una magnitud de |, como se muestra en la Figura 1. El
circuito equivalente, puede ser aproximadamente, como el circuito
mostrado en la Figura 2.



D = Espacio entre Hilo de Guarda y Conductor de Fase
V = Voltaje inducido
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dt = Tiempo a la cresta
Rg = 25 Ohms (resistencia de tierra en los postes)

La Tabla 1, presenta la inductancia estimada del hilo de guarda en la
cercania del poste, en ambas direcciones, mas la inductancia del
conductor de bajada. Se considerd una resistencia de aterrizaje de 25 a
50 Ohms. Los postes de metal y las torres metélicas, reduciran la
impedancia del conductor de bajada de tal manera que éste puede
omitirse. Incluso, 10 metros del alambre de bajada del # 6 AWG,
disminuiran hasta en 10% el total de la impedancia, y por tanto, tendran
menor influencia en el incremento del voltaje del hilo de guarda.

TABLA 1
Inductancia del Hilo de Guarda y el Conductor de Bajada
Longitud del Claro Inductancia
Total Conductor de
Bajada
S =400 pies 147 uHy 15 uHy
S =600 pies 217 uHy 15 uHy




Los resultados del 50% de los impactos a los hilos de guarda, se

muestran en la Tabla 2.entérminos de voltaje

conductores de fase adyacentes.

inducido en los

TABLA 2

Impacto de Rayos a media distancia de T & D de los Hilos de Guarda en el

Voltaje del Conductor de fase

| = 20 KA Corriente Pico

V inducido (Rq = 25 V inducido (Rq = 50 Ohms)
CLARO D Ohms) 1 us 8 wus
dt =
1 us 8 us
400 pies 2m 420 KV 105 KV 500 KV 190 KV
600 pies 2m 590 KV 110 KV 650 KV 200 KV
400 pies 1m 560 KV 140 KV 640 KV 250 KV
600 pies 1m 800 KV 150 KV 870 KV 270 KV

La Tabla 3, muestra los resultados al 70% del impacto. Estos estan
expresados en funcion de la longitud del espacio entre postes (1), el
espaciamiento (d), la resistencia de aterrizaje (R), lacorriente pico (l) de
los impactos a UNO y OCHO microsegundos de tiempo.

TABLA 3
70% del Rayo a Media Distancia

| = 70 KA Corriente Pico

V inducido (Rq = 25 V inducido (Rq = 50 Ohms)
CLARO D Ohms) 1 us 8 us
dt =
1 us u8 s
400 pies 2m 1.5 MV 370 KV 1.7 MV 660 KV
600 pies 2m 2.1 MV 440 KV 2.3 MV 700 KV
400 pies 1m 2.0 MV 500 KV 2.2 MV 882 KV
600 pies 1m 2.8 MV 600 KV 3.0 MV 940 KV

Alambre # 6 dt = tiempo a la cresta

H = 10 metros




Notar que el voltaje inducido resultante en los conductores de fase, es al
menos 110 KV, pero puede ser tan alto como 3000 KV, para solo un 70%
de impactos. Tres de cada 10 impactos, terminan en esa linea que
igualara o excedera el 70% de la corriente pico, generando voltajes
inducidos en los conductores de fase, en mas de 3000 KV. Si bien el
50% de los impactos de rayo son en promedio de entre 20 y 30 mil
amperes, las corrientes de pico maximas medidas excederan los 500 mil
amperes.

En contraste, los impactos en o cerca del soporte de la estructura en el
hilo de guarda, como se ilustra en la Figura 3, induce un bajo voltaje
proporcionalmente en los conductores de fase, como se relaciona en las
Tablas 4 y 5. Estos también estan basados en los mismos parametros de
la linea, ver la Figura 4. Notar que bajo estas condiciones, los rangos de
voltajes inducidos, van de uno bajo de 56 KV, a los que exceden los 830
KV. Como se ilustra en la Tabla 4, estos bajos voltajes son el resultado
de la proximidad del “punto de terminacién” al conductor de bajada /
conexion a tierra.

TABLA 4
Impacto del 50% del Rayo a los Hilos de Guarda en el Soporte de las
Estructuras sobre el Voltaje del Conductor de Fase.

| = 20 KA Corriente Pico

V inducido (Rq = 25 V inducido (Rq = 50 Ohms)
CLARO D Ohms) 1 us 8 us
dt =
1 us 8 us
400 pies 2m 105 KV 67 KV 188 KV 110 KV
600 pies 2m 110 KV 74 KV 200 KV 120 KV
400 pies 1m 140 KV 90 KV 250 KV 150 KV
600 pies 1m 150 KV 100 KV 270 KV 170 KV

TABLA 5
Impacto de un 70% del Rayo al Hilo de Guarda en el Soporte de la Estructura

| = 70 KA Corriente Pico

| |V inducido (R = 25 |V inducido (Rq = 50 Ohms)




CLARO D Ohms) 1 us 8 wus
dt =
1 us 8 us
400 pies 2m 370 KV 240 KV 660 KV 400 KV
600 pies 2m 380 KV 260 KV 700 KV 430 KV
400 pies 1m 490 KV 320 KV 880 KV 530 KV
600 pies 1m 510 KV 350 KV 940 KV 580 KV

Este es el resultado de una significativa baja corriente, circulando en el
hilo de guarda, hacia los postes adyacentes. Esto también demuestra, la
importancia de atraer o colectar los rayos en el soporte de la estructura,
antes que a lo largo del hilo de guarda entre poste y poste.

Las conclusiones de este analisis son claras y trascendentes:

1. 1.

Los impactos directos colectados por el hilo de guarda (o

blindaje), no ofrecen ninguna proteccion importante contra el flameo o
arqueo (flashover) causado por las terminaciones de rayos en el hilo
de guarda.

CONSIDERANCO BL MPACTO OFL RATO BN
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2. 2. Los impactos directos en o muy cerca de los soportes de las
estructuras, inducen mucho menos voltaje en los conductores de fase.

3. 3. Los hilos de guarda o blindajes, ofrecen muy poca o ninguna
proteccion contra los flameos o arqueos resultantes de los impactos
de rayo directos a las lineas de transmision, que operan a altos
voltajes.

4. 4. Existe una duda razonable en relacion al Costo-efectividad de
los hilos de guarda en general.

TECNOLOGIAS NUEVAS Y MAS EFECTIVAS

De acuerdo con los datos anteriores, es obvio que:

- Los rayos colectados a lo largo del claro o la distancia interpostal,
deberan eliminarse para alcanzar cualquier reduccion importante en la
relacion de flameo (flashover) inducido por las descargas eléctricas
atmosféricas.

- La eliminacion de TODOS los riesgos de impactos directos, es el
objetivo mas deseable en los sistemas de proteccion contra descargas
eléctricas atmosféricas.

Informacion derivada de los pasados 10 anos, ha revelado que ambos
objetivos son posibles. El Sistema Disipador Dual (DDS) de LEC, ha



probado que pueden prevenirse TODOS los impactos directos que
terminen en cualquier Sistema de Transmision o Distribucién, protegido
por el DDS. El Sistema Spline Ball Diverter (SBDS), ha probado que los
rayos en y a lo largo del claro interpostal, pueden eliminarse y pueden
desviarse a las estructuras de soporte y mantenerlos fuera de los hilos de
guarda en su totalidad.

1. 1. El Sistema Disipador Dual (DDS)

En algunos de los documentos técnicos (1) , el autor ha descrito un
Sistema de Prevencién de impactos de Rayos, conocido como el Sistema
de Arreglo de Disipacion® (DAS®). El DAS® ha acumulado mas de 27
anos de historia operando exitosamente. Existen mas de 10 mil sistemas
instalados en todo el mundo, y la mayoria de ellos, operando en areas de
un alto nivel ISOKERAUNICO, en donde hubieron grandes dafios,
ocasionados por descargas eléctricas atmosféricas antes de instalar el
DAS, y donde después no se han registrado dafos relacionados con los
rayos. Torres de mas de 1750 pies (573 mts) de altura y areas de mas de
3 km?, han sido protegidas totalmente de la actividad eléctrica de una
tormenta. Como una parte de las instalaciones de estos sistemas, el DDS
se ha usado por mas de 20 afios, PREVINIENDO rayos en los sistemas
protegidos.

El DDS, esta basado principalmente en el DAS, el cual a su vez se basa
en el principio del fendbmeno de Electrostatica conocido como “Punta de
Descarga”. El principio del Punto de Descarga, se describe en detalle,
dentro del documento técnico (3)
(Lightning Strike Protection, Criteria, Concepts and Configuration), y es
un método de descarga de la carga inducida, en un area de la superficie
de la tierra, durante el paso de una nube de tormenta sobre esa area.
Descargando la carga inducida, se obtiene como resultado, una
reduccion del voltaje inducido en ese sistema, y en el campo
electrostatico que esta presente entre el Sistema y la Célula de Tormenta
(Nube de Tormenta).

Estos campos eléctricos, normalmente alcanzan niveles de entre 10 KV y
30 KV, por metro de elevacion sobre el nivel de la tierra y la célula de
tormenta durante una tormenta madura.

La Figura 5, muestra el voltaje resultante en una linea de distribucidn
tipo. ElI DDS, reduce ese campo eléctrico a menos de una décima del



valor normal dentro de su esfera de influencia. La Figura 6, muestra los
voltajes resultantes en una linea de distribucion protegida con DDS.
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INFLUENCIA DE LA TORMENTA MADURA SOBRE LAS UNEAS SUPERIORES

FIGURA 5

PROTECCION CONVENCIONAL

FIGURA 6



Disminuyendo el campo eléctrico alrededor de las lineas protegidas, se
logran dos objetivos importantes:

1. 1.

DETALLE DEL SISTEMA DISIPADOR DUAL

FIGURA 7



El voltaje en el DDS y en los conductores de fase, es disminuido
significativamente, de tal manera que no se podran convertir en un
receptor de una descarga de rayo directa. Las instalaciones que se
encuentren alrededor de las lineas protegidas por el DDS, no sufriran
afectaciones si no estan fuera del area de la esfera de influencia del
DDS.

2. 2. Los voltajes transitorios en los conductores de fase que son
inducidos normalmente por las elevaciones y caidas del campo
eléctrico circundante, han probado ser también la causa del flameo
(flashover), aun en las lineas de distribucion de bajo voltaje.

Las pruebas de desempeno, fueron proporcionadas por el cliente que
tiene instaladas 2 lineas en paralelo (Ver Figura 7), de cerca de 3.5 millas
de longitud, operando a 13.8 KV y que corren a lo largo de la misma
carretera. Una de las lineas, tuvo salidas de operacion durante casi todas
las tormentas, y su BIL fue menos de la mitad que el de la otra linea. LEC
protegidé esa linea con un Sistema Disipador Dual y a partir de entonces,
no hubieron mas salidas de operacion de la linea relacionadas con rayos.
La linea no protegida, mantuvo su promedio de salidas de operacion.

ElI DDS, es un sistema de prevenciéon contra rayos muy efectivo, pero su
costo puede ser casi el doble de lo que cuesta un Sistema de Hilo de
Guarda. Sin embargo, este es el Unico sistema para prevenir los rayos en
un 100%.

2. 2. El Sistema Spline Ball Diverter (SBDS)

Cuando es aceptable el riesgo de un pequefio numero de salidas de
operacion de una linea, el SBDS de LEC, ofrece una alternativa muy
efectiva a menor costo, cuando se compara con otras opciones. Su costo
puede ser menos de la mitad, que el de un sistema de hilo de guarda
convencional y resulta mucho mas efectivo. Satisface con mucho, la
alternativa de solucién a la proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas directas, sobre lineas de transmision o distribucién. Esto es,
previene los rayos tanto en los conductores de fase, como en los hilos de
guarda, colectando los rayos en las estructuras de soporte, que de otra
manera, ocasionarian la salida de operacion.
El Spline Ball lonizer © (SBI-48) de LEC, es un dispositivo patentado que
ha probado ser un muy eficiente colector de rayos, como se ilustra en la



Figura 8. El SBI®, tiene mas de 100 puntas, orientadas en todas
direcciones. Los requisitos de esta configuracién y su eficiencia para
colectar los rayos, hacen evidente la informacion siguiente.
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Un efectivo y mas competitivo colector de impactos directos de rayo para
lineas de transmision y distribucion, debe satisfacer dos criterios:

a. a. Localizarse en el LUGAR CORRECTO, para interceptar
cualquier descarga eléctrica atmosférica que PUEDA CAUSAR
salidas de operacion. Descargas eléctricas de baja energia, pueden
ser ignoradas como no importantes.

b. b. Poder crear el COLECTOR MAS COMPETITIVO /
GENERADOR DE FLAMULA en el area indicada.

El LUGAR CORRECTO, esta dentro de un volumen de forma hemisférica
conocido como “La Zona del Rayo” (Figura 9). Uman (2) establece que
la “distancia de interceptacion del rayo” del lider de la descarga eléctrica
atmosférica, esta limitada entre 10 y 200 metros, y es directamente
proporcional a la corriente que circula en el canal de descarga del rayo o



a la carga eléctrica dentro de la célula de tormenta. Por lo tanto, esta
distancia define el radio de la zona potencial del rayo, la cual es igual a
la “distancia de interceptacion del rayo”. Los datos de Uman, muestran
que la “flamula” (streamer) mas competitiva dentro de la distancia de
interceptacion del rayo o zona de impacto, colectara al canal de descarga
del rayo.

SOMEFA ELECTRCA

FIGURA 9. CONFIGURACION DE LA ZONA DEL RAYO

El COLECTOR MAS COMPETITIVO, es una flamula (streamer)
generada por algun dispositivo de carga estatica de la tierra, que alcanza
el primer canal de descarga que baja de la célula de tormenta. Para
‘ganar” la competencia del generador de flamula, debera ser el mas
eficiente de esas fuentes de potenciales de flamulas dentro de la zona
del rayo. Alternativamente, ENVIAR la flamula mas competitiva DENTRO
de la zona del rayo.

Investigaciones de la electrostatica de la atmodsfera, han demostrado que
objetos terminados en punta inmersos en un campo electrostatico de
suficiente magnitud, generaran flamulas (streamers). Mientras mas
puntiagudo sea el objeto, mas rapidamente se creara la flamula. El
generador de flamulas mas competitivo, debera también estar orientado
hacia el canal de descarga descendente, o al mismo eje. Sin embargo, el
paso lider de la descarga, puede orientarse a cualquier direccion, el
colector mas eficiente, debera tener puntas hacia adelante en todas
direcciones, a las que el paso lider podra alcanzar.

La habilidad del colector/generador de flamulas del SBI®, supera la de
otros componentes que hacen que la proteccion a las lineas de
transmision y distribucion, sea mayor por un importante margen, lo que



ha sido demostrado por diferentes pruebas (4). Excepto por la estructura
de soporte en si, solamente la flamula competitiva que podria adelantar
un eventual flameo, vendria de los conductores de fase o de los hilos de
guarda. Sin embargo, esos hilos tienen una superficie redonda vy lisa, lo
que limita o suprime la flamula, y no tiene una importancia contra una
fuente de generacion de flamulas de puntas. Es bien sabido, que
superficies lisas y redondas, tienden a suprimir el efecto “corona” y
subsecuentes flamulas. La electrostatica demuestra, que la superficie lisa
y redonda, MANTIENE una carga, y no generara flamulas faciimente.
Sin embargo, mientras mayor sea el diametro del alambre, se requiere
mayor voltaje inducido por el campo eléctrico, para producir la flamula,
aun cuando el voltaje en esa linea es aumentado con el voltaje inducido
por el campo electrostatico. Las pruebas dicen, que los diametros de los
cables usados en lineas de transmision y distribucion, requieren de
voltajes elevados para hacer que los cables produzcan una flamula
capaz de colectar una descarga, en comparacién con una fuente de
puntas adecuada para este fin.

Por lo tanto, los conductores de fase e hilos de guarda, no representan
ninguna competencia si se comparan con el SBI®de LEC. Ellos
quedarian en gran desventaja con los SBI®, cuando los rayos
pote®nciales estén dentro, o muy cerca, de la Esfera de Influencia del
SBI™.
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La unica localizacion practica para el colector SBI®, es en el tope de
cada estructura de soporte. La Figura 10 ilustra una de esas
instalaciones, asi también, como se instalaria en un poste de una linea
de distribucién. La Figura 11, muestra la instalacion del SBI, en una linea
de transmision de 115 KV de Ila Cia. Mississippi Power &
Light Company. El tamafo y forma de la “Zona de Coleccion” del SBI, es
mayor al tamafio y forma de una zona de descarga de rayo dada, pero
rotada 180° como se lustra en la Figura 12. Con el
Sistema Spline Ball Diverter (SBDS), una “zona de coleccion de rayo”, se
forma alrededor de cada estructura de soporte. El radio (ds), es al menos
igual a la zona del rayo o a la distancia de intercepcion de una descarga
eléctrica para ser colectada, y se espera de un diametro mucho mayor.

N

ZONA DE COLECCION

FIGURA 12

FACTOR DE LAS LONGITUDES DE ESPACIO INTERPOSTAL

Un colector ideal de rayos, tiene algunas limitaciones en relacién al rango
de coleccion. Ese rango de terminacion o interceptacion de rayos, esta
relacionado con la longitud del espaciamientointerpostal o espacio entre
estructuras de soporte, donde estan instalados los SBI®.

Cuando se usan SBI®s como colectores y se montan en las
estructuras de soporte de linea, la influencia de la distancia entre esos
soportes o longitud de espaciamiento, debera relacionarse con la Zona
de Rayo para esa linea. La figura 13, muestra el tamafio de la zona del
rayo, en funcién de la corriente pico del rayo y el riesgo que representa
ese rayo. El radio de la zona del rayo, es conocido por ser proporcional a
la corriente pico en el canal de descarga del rayo. Puede variar de 15 a



160 metros para rayos de polaridad negativa. Los rayos de polaridad
positiva, siempre producen grandes zonas de rayos, extendiéndose a
mas de 260 metros. Por lo tanto, usando el radio de la zona de rayo de
los rayos de carga de polaridad negativa, para definir la zona de
coleccion requerida para una linea dada, el BIL provee un disefio objetivo
conservador. Cualquier zona de coleccion y relacionada con longitudes
de espaciamiento interpostal, debe ser relacionada a la minima corriente
pico que iniciaria la salida de operacion, la cual esta en funcion del BIL
de la linea y las caracteristicas del sistema de aterrizaje. Sin embargo,
debera darse por entendido de que
espacios interpostales moderadamente grandes, representan menor
riesgo, el cual puede estimarse en la Figura 13.

La Tabla 6, muestra paso por paso, un proceso para el disefio de
protecciéon de lineas de transmision y distribucién, usando el SBDS con
un SBI® instalado en cada estructura de soporte de linea para coleccion
de rayos. Para la construccion de nuevas lineas de transmision y
distribucion, este sistema ofrece las bases para determinar la longitud
maxima de la distancia interpostal, que asegure la coleccion de todos los
rayos. Resumiendo, debido a que las caracteristicas como colector de
rayos de las lineas con cables son muy limitadas, estas siguen
encabezando al disefio mas conservador.

ANPUTVO OF CORRENTE DE RATO KA

FIGURA 13. RELACION DE LA MAGNITUD DE LA ZONA DEL RAYO.
RIESGO DE LAS CORRIENTES DE PICO
* RADIO EN METROS



TABLA 6

Proceso para el Disefo de la Proteccion de una Linea de Transmisién o
Distribucién por Medio de SBI®, para Eliminar el Riesgo de Flameo

(Flashover)

1. 1. Definir el Voltaje de la Linea y el Nivel Basico de
Aislamiento (BIL)

(Ev)

2. 2. Estimar la Resistencia de Aterrizaje Propuesta para el
Lugar

3. 3. Calcular el Voltaje de Salida Relacionado

4. 4. Calcular la Corriente de Surge de Salida Minima
Relacionada

5. Determinar el Radio de la Zona de Rayo para
la Corriente de Surge (el
cual es Igual al Radio de Coleccion)

6. 6. Calcular la “Longitud Minima del Claro Interpostal”
para tener al menos 2 veces el radio de coleccion. Mayores
distancias o claros interpostales son posibles con un
pequefio aumento en el riesgo de salidas.

La Figura 14, muestra las Zonas de Coleccion del SBI® en el centro y

circundando las estructuras de soporte de la linea. Cuando

claros interpostales son mayores a los que se consideran deseables, es

necesario tomar en cuenta dos factores:

1. 1. Todos los rayos de mayor potencia seran colectados, ya que
tienen mucho mayor zona de coleccion que la marginal y menor
energia de impacto. Los rayos con corrientes pico bajas, no causaran
salidas de operacion. En el peor de los casos, solamente un pequefo
porcentaje puede causar la salida de operacion de la linea (estimado

en la Figura 13).

2. 2. Ya que los unicos que pueden colectar los rayos, son los
cables lisos y redondos de las lineas con claros de longitudes
maximas, el riesgo de penetracion por “rayos marginales” es muy baja

0 nula.




Calculos hechos previamente, ofrecen datos que prueban ser muy
conservadores. Estos datos resultan de dos factores como se muestra en
la Figura 14, que es la zona de coleccion contra la zona del rayo
potencial.

Esto no puede ser precisado por un soporte matematico, debido al factor
‘competencia”, entre los generadores del streamer o flamula potencial en
el area de la media distancia interpostal. Los factores que influyen
incluyen:

1. 1. La competencia entre el SBI®, el colector dptimo y los cables de
superficie lisa que no presentan competencia. El SBI® lanzara
siempre una grande y mas competitiva flamula.

2. 2,

ZOMA DE COLECCION DEL RAYO VINMA

OOISTANCIA OF COLECCION 0L RAYO
*JONA DE COLECTION DEL RAYO MPIMA

FIGURA 14 EI SBI®, no tiene que estar DENTRO de la zona del rayo
S| envia una flamula colectora, dentro de esa zona como se ilustra.
Aun entonces, ganara la competencia, siempre y cuando no existan
filamentos rotos en los cables de los conductores de fase, o alambres
de tierra dentro de esa area.

La Tabla 7, enlista la distribucion de corrientes pico en un grupo
promedio de 100 impactos de rayo, como un resumen de los datos del
Dr. Uman (2). También se enlistan los diametros de la zona de rayo
relacionada, y por tanto, la zona de coleccion de un SBI®, en una
estructura de soporte de linea para esa corriente pico. Donde el radio de
dos mitades del hemisferio son equivalentes a un diametro, ese diametro
es también la longitud interpostal segura maxima, para la corriente pico
de rayo relacionada.



TABLA 7
Corrientes Pico en 100 Rayos a Lineas de Transmision o Distribucion

Numero de Rayos Corriente Pico Zona de Rayo
Sobre 100" (Ka) Diametro (Pies)
2 <10 100

8 10-15 130

10 15— 20 150

10 20 — 25 200

10 25— 28 250

20 30 +-2 300

10 33-35 320

10 35-40 360

10 40 — 50 420

5 50 - 60 490

2 60 — 80 530

2 80 —90 600

1 90 — 110 720

NOTA: * Estos datos estan basados en la premisa de que si 100 rayos
impactan o terminan en cualquier punto de una linea de transmision o
distribucidon, en cualquier afo dado, la distribucion de la corriente
inducida sera aproximadamente como la listada arriba (si se han
promediado mas al menos sobre un periodo de 10 afos).

AUMENTO DE LA LONGITUD INTERPOSTAL “SEGURA’”

La maxima corriente de pico de una descarga eléctrica atmosférica,
terminando en cualquier linea dada que causara un flameo, esta en
funcidén del BIL de la linea y la impedancia de surge del camino o medio
de aterrizaje. Como se ilustré previamente, cuando el rayo termina en un
SBI® montado en un poste, ese camino esta formado por un conductor
de bajada y un electrodo de tierra. Otros medios paralelos son de menor
importancia. Cuando se usan torres o postes metalicos como
conductores de bajada, la impedancia no se considera. Solamente los
electrodos de tierra, adquieren una gran importancia como elementos del
sistema de aterrizaje en su impedancia a tierra.




De estos datos, es evidente que la reduccion de la Impedancia de
Surge de la conexion a tierra, es de lo mas importante para aumentar la
seguridad de una posible “corriente de flameo”, y por lo tanto, permitir un
incremento en una longitud del claro interpostal “seguro”. Para reducir la
impedancia de interfase de aterrizaje, es necesario reducir tanto la
inductancia del electrodo, como su resistencia DC a tierra, donde la
impedancia es el producto de ambas.

SITUACION EN LA DISTANCIA NTIRPOSTAL MEDWA

(1) LA FLECHA OF LA LINEA REDUCE 1L RN SO0
@) CABLES DE SAPERFICIE LISA SON MALOS COLECTORES DE RAYOS
) LOS “SBIF ENVIAN FLAMULAS COLECTORAS DENTRO DE LA JONA O RAYOD

FIGURA 15 LEC ha desarrollado el electrodo CHEM-ROD®, un
ELECTRODO DE TIERRA QUIMICAMENTE ACTIVADO, disefiado para
alcanzar esos objetivos simultaneamente en el mismo dispositivo. El
CHEM-ROD®, provee ambas, la reduccién de la resistencia DC, en
menos del 4% de la que ofrece una varilla convencional equivalente en
longitud (3/4” de diametro y 10’ de longitud), y una importante reduccion
en la impedancia de surge, menos del 5% de la de una varila
convencional. Ademas, el uso del Relleno Acondicionador de Tierra
(GAF), puede representar importante reduccion en la resistencia y la
impedancia de surge a tierra. Estas ventajas son discutidas y ampliadas
en otro documento técnico (12). Volviendo a las Tablas 2 y 3, es
evidente que reduciendo la impedancia de 500hmsa 25 Ohms, el
voltaje inducido en los conductores de fase es casi la mitad. EI CHEM-
ROD, puede reducir ese voltaje en un veintavo (1/20).

CONCLUSIONES

Las conclusiones de acuerdo con los datos anteriores, son muy claras. El
desempeno de los Sistemas de Transmisién y Distribucion en un medio
de Descargas Eléctricas Atmosféricas, puede EFICIENTARSE
significativamente.



Especificamente como se muestra a continuacion:

1. 1. El “Hilo de Guarda” convencional (blindaje o hilo de tierra), es
de uso marginal en el mejor de los casos, debido a la inductancia
mutua entre el hilo de guarda y los conductores de fase.

2. 2. Los rayos colectados en las estructuras de soporte, reducen el
riesgo de flameo y salidas de operacién de la linea.

3. 3. El Sistema Colector de Spline Ball (SBCS) de LEC, atrae los
rayos a las estructuras de soporte de las lineas, de esta manera, se
previenen los rayos en el area del claro interpostal y se minimiza el
riesgo de un flameo o arqueo entre lineas.

4. 4. El electrodo CHEM-ROD® de LEC, ademas reduce el riesgo de
un flameo y la salida de operacién de la linea, por medio de una
reduccion muy importante de la Impedancia de Surge, atravésde la
interconexion con la tierra fisica.

5. 5. El Sistema Disipador Dual (DDS) PREVIENE TODOS LOS
RAYOS Y LAS SALIDAS DE OPERACION DE LAS LINEAS, pero es
recomendable solamente, cuando el costo se justifique por la
inversién, operacién continua, riesgos y otros factores de la instalacion
que se pretenda proteger.
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