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1. Principios

En condiciones ideales, el aislamiento de las lineas de
transmision debe tolerar cualquier sobrevoltaje que se
presente en ellas, pero la longitud de las cadenas de
aisladores y las distancias minimas de aire deberan ser tan
grandes que el costo del aislamiento resulta
exageradamente alto. Por consiguiente se disefia el
aislamiento de las lineas de tal manera que soporte todo
sobrevoltaje interno (sobrevoltajes por maniobra vy
sobrevoltajes de baja frecuencia), pero no todo impulso de
voltaje = ocasionado por descargas atmosféricas
(sobrevoltaje externo).

La esencia del Método de Aislamiento se explica a
continuacion:

1.1 La longitud de las cadenas de aisladores y las
distancias de aire se determinan para soportar los
maximos sobrevoltajes que ocurran en la linea en
condiciones de humedad, ya sean de baja frecuencia o por
accionamientos’

La longitud de cadena estd determinada por las
caracteristicas de las ondas de accionamiento porque la
longitud necesaria es, en general, mayor para los
sobrevoltajes por suicheo que para los sobrevoltajes a 60
HZ'

1.2 Para evitar las fallas por descargas atmosféricas
se recurre a: disposicion de cables de guarda y reduccion
de la resistencia en la base de la torre, asi como el uso de
interruptores de alta velocidad y si es necesario, se
protegen las cadenas con cuernos para arco.

El proceso de disefio del aislamiento se muestra en el
cuadro 1.

! EI BIL (nivel basico de aislamiento) esta basado en una onda de 1,2 x
50 microsegundos. El tiempo de cresta de 1.2 microsegundos esté dentro
del rango de onda por descarga atmosférica de 0.5 a 6 microsegundos,
de tal manera que el impulso por rayo esta usualmente coordinado por el
BIL.

Una onda por accionamiento (con tiempo de frente  de 50 a 200
microsegundos) esta entre el BIL y el voltaje de “aguante” de 60 Hz

2. Magnitud de los sobrevoltajes

internos

2.1 Sobrevoltajes por accionamiento Las
operaciones de suicheo mas importantes en sistemas de
alta tensién se pueden clasificar como sigue:

a. Energizacion de una linea en circuito abierto en el
extremo receptor o terminada en un transformador sin
carga.

b. Re-energizacion de una linea con cargas atrapadas en
una interrupcion previa.

Los maximos sobrevoltajes cuando se energiza una linea
sin carga son tipicamente 2.6 p.u., pero con cargas
atrapadas ellos pueden ser tan altos como 4.5 p.u.

El control y la reduccidon de
accionamiento se puede hacer por:

los sobrevoltajes por

- Energizacion en etapas de la linea con la
preinsercidn de resistencias apropiadas.

- Cierre controlado de los interruptores.

- Drenaje de
recierre.

las cargas atrapadas antes del

- Uso de reactores shunt.

- Limitacion de los sobrevoltajes por medio de
descargadores

i Debido a que las caracteristicas de flameo de impulso por maniobra de
una cadena de aisladores esta influenciada por la forma de la onda, por la
forma del electrodo, por la puesta a tiempo de la estructura y por
condiciones de contaminacion, es necesario confirmar y chequear tales
factores con lineas patron, las cuales reproducen las condiciones de
operacion de las cadenas tanto como sea posible, antes de hacer el
disefio del aislamiento.
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El resultado de los estudios de la magnitud de los
sobrevoltajes por accionamientos que ocurren en las
lineas, se muestran en las figuras 1y 2.

De acuerdo con lo anterior, algunos factores tipicos por
accionamiento (maximo voltaje por accionamiento /
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2.2 Sobrevoltajes de baja
sobrevoltajes de baja frecuencia

operaciones ordinarias del sistema.

El sobrevoltaje mas importante es el originado en las dos
fases restantes cuando la tercera se pone a tierra. Este
sobrevoltaje es tomado como criterio para el disefio del
aislamiento.

Un sistema “efectivamente puesto a tierra” se caracteriza
de acuerdo a normas internacionales — por un factor que
no exceda 1.4 veces el voltaje linea-tierra. Los sistemas
s6lidamente puestos a tierra cumplen con esta regla.

Los factores de sobrevoltaje de baja frecuencia, Fys
(sobrevoltajes a baja frecuencia / maximo voltaje linea a
linea) se muestran en la tabla 1.

maximo voltaje linea-tierra, a condiciones normales) se
ilustran en la tabla 1.

Para aquellas lineas en las cuales se limita la magnitud del
sobrevoltaje con sistemas tales como el uso de pararrayos,
interruptores con recierre a través de resistencia, y
reactores shunt, se escogen los mas pequefios factores
por accionamiento
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3. Voltaje de aguante

“Podria definirse como un voltaje preciso el cual, si se
excede, definitvamente llevaria a la ruptura del
aislamiento, y cuando no, seria 100% seguro; si el
sobrevoltaje maximo fuera igualmente conocido, la relacion
voltaje de aguante a maximo sobrevoltaje seria facil de
obtener como factor de seguridad”. Estadisticamente se
define como el voltaje al cual la probabilidad de una
descarga disruptiva es “apropiadamente” baja.

Los voltajes de “aguante” necesarios para las cadenas de
aisladores y las distancias de aire para sobrevoltajes por
accionamiento y baja frecuencia se determinan como
sigue:
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Si llamamos V. voltaje necesario de aguante por
accionamiento y VI: voltaje maximo linea-linea, bajo
condiciones ordinarias, tenemos:

2

G

Si llamamos Vg, €l voltaje necesario de aguante de baja
frecuencia, tenemos:

4

as

=0.82VI.F,.C,

Vi =VIF, *Cy

C, se llama coeficiente de reducciéon de aislamiento y se
define como la relacion entre las caracteristicas de voltaje
de los aisladores o distancias de aire corregidas a
condiciones estandar (Presion atmosférica 760 mmHg,
temperatura (20°C) a nivel del mar) y aquellos de sus
equivalentes bajo condiciones de servicio.

Los voltajes necesarios de “aguante” para cada voltaje del
sistema se han establecido de acuerdo a la publicacion
No. 71 del IEC (Comisién Internacional de Electrotecnia).

TABLA No 1
Woltaje: J
Marminal- The | 22| 33= Bh=| T7a 1109 1594 220= 275=
(KNas
Factorde-
sohrevoltaje-
por 4 0m| 4.0= 405 335 3.3 3.8 3.5= 2.8=| o=
accionarmien
to-(Esal®
Factor-de-
sobrevoltaje:| 1 0w 10| 1.05 1.04 1.04 1.0: 1.0 082 0.9=
A60-HZ (Fps) 1
Sisterma-de- | Mo-aterrizado= | Aterrizado-a Sdlidamente-
neutro-a- traves-de- puesto-atierras
tierras resistencia
reactancias

4. Curvas caracteristicas de los
voltajes de flameo
En general los voltajes de flameo por descargas

atmosféricas (impulsos propiamente) tienden a variar
linealmente con la longitud de la cadena de aisladores,
pero las caracteristicas de voltaje de flameo a 60 Hz y las
caracteristicas de voltaje por accionamiento muestran una
tendencia a la saturacion. Este comportamiento aparece
por la duracion del voltaje impreso de 60 Hz y del voltaje
por accionamiento, los cuales tienen frentes de onda
mayores que la onda de impulso.

4.1 Caracteristicas del
flameo por accionamiento

voltaje de

Las figuras 3 y 4, (obtenidas experimentalmente por el
Central Research Institute of Electrical Power Industry and
NGK insulators Ltd.) muestran las caracteristicas de voltaje
de flameo por accionamiento para cadenas de aisladores y
distancia minima entre barras con frentes de onda de 100
a 200 microsegundos.

La figura 5 (tomada de “IEE Transactions August 1967)
nos muestra la variacion de los voltajes criticos por
accionamiento en funcion de la altura, para condiciones en
seco y en humedo.
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4.2 Caracteristicas de voltaje de 4.3 Caracteristicas de voltaje de
flameo de baja frecuencia flameo al impulso

Asi mismo las figuras 6 y 7 nos muestran el Las figuras 8 y 9 nos muestran la variacion del voltaje de

comportamiento del voltaje de flameo a 60 Hz para flameo al impulso en funcién tanto del nimero de

cadenas de aisladores y separacién minima entre barras. aisladores como la separacién entre barras. Obsérvese
que los valores reportados en el informe CIGRE SC No. 8
son 4.5% a 19.5% inferiores a aquellos obtenidos por el
Comité EEI-Nema.

Mas adelante explicaremos La forma de utilizacion practica
de estas curvas.
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Figura 6 : Voltaje de flameo y aguante en himedo para cadena de ais- -
ladores de 264 x 148 mm. 60 H,
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Figura 3 : Caracteristica de los voltajes de flameo »l impulso para

|a separacion entre barras

Si desea cambiar su direccidon electrénica, suscribir a un
colega, solicitar ediciones anteriores o borrarse de la lista
de distribucion, envienos un mensaje a:
carango@gamma.com.co
Atn Ing. Claudia Arango Botero.
Visitenos en nuestra pagina Web:
http://www.gamma.com.co 0 WWWw.COrona.com.co
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