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ATENUACION DE LOS EFECTOS
DE RAYOS CAIDOS EN LINEAS
RURALES SOBRE REDES
ELECTRICAS URBANAS

Los sistemas de media tension rurales
de las cooperativas eléctricas argenti-
nas son generalmente de gran exten-
sidn y compuestos por numerosos ra-
males, cuyo origen muchas veces esta
en las propias redes urbanas.

En la figura 1 se ha esquematizado
una red eléctrica urbana ABCD, con ra-
males rurales aéreos a, b1, b2, ¢, y d.
Como puede apreciarse si un rayo im-
pacta sobre una linea rural se origi-
nan ondas de sobretensiones en am-
bas direcciones, a partir del punto de
impacto.

La causa de este tipo de sobretensio-
nes se debe a descargas lejanas de
rayo (Figura 2).

Estas sobretensiones pueden producir
danos a elementos electronicos den-
tro de los edificios, ya que dichas so-
bretensiones pasan del bobinado de
media tension al de baja tensién de
los transformadores de distribucion,
aunque tengan instalados descarga-
dores sobretensiones en el lado de
media tension.

En /1/ se expresa que sobre la base
de experiencias de campo, efectua-
das a lo largo de decenas de anos,
existe un concenso internacional,
para considerar una simulacién de las
corrientes de rayo en caso de descar-
gas lejanas, como corrientes de cho-
que 8/20us con valores de cresta de
5 kA a 10 kA.

Un estudio mas amplio de las sobre-
tensiones de las lineas eléctricas en
general puede consultarse en /3/,
que desarrolla en con mas detalle los

roteccion contra rayos y sobretensiones
Informacién en el ambito de las
Cooperativas Eléctricas.

siguientes temas:
e Factor de sobretension
o Sobretensiones internas

1) Sobretensiones maniobras

2) Sobretensiones de servicio
e Sobretensiones de origen externo
e Hilos de guardia y disposicion de
conductores
e Ondas errantes
o Induccién electrostatica
e Carga progresiva de los conducto-
res por rozamiento de aire
e Carga producida por atravesar los
conductores diferentes superficies
equipotenciales
e Descargas directas

Resumiendo las causas de las sobre-
tensiones pueden ser la siguiente:

e Las descargas de retorno principa-
les del rayo.

e Las 3 0 4 sucesivas.

e Las inducciones electrostaticas por
descargas entre nubes.

e La induccion por campos electro-
magnéticos que provocan sobreten-
siones en las lineas de media tension.
e Las sobretensiones de origen inter-
no o de conmutaciones del tipo mos-
trado en la Fig.5 (producidas por des-
conexion de una linea de alta tension
que funcionaba sin carga, conexion
o desconexion de una carga grande,
presencia de un cortocircuito de de-
rivacion a tierra, desconexién de un
transformador de marcha en vacio,
derivacién a tierra en redes aisladas
de tierra, etc.).

e Conmutaciones de capacitares des-
tinados a compensar las cargas reacti-
vas de las redes eléctricas.

La red urbana de media tension esta
mas protegida respecto de los tipos
de sobretensiones descriptos debido
a la presencia de las edificaciones y
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muchas veces es subterranea.

Los usuarios de al red urbana co-
nectados en las redes de baja ten-
sion de las dos primeras subesta-
ciones, proximas al punto donde
comienzan los ramales rurales (Véa-
se Fig.1) pueden recibir sobreten-
siones peligrosas provenientes de
los ramales rurales.

Para atenuar estas sobretensiones
a dichos usuarios de la red urbana
las Cooperativas podrian instalar
descargadores de sobretensiones
tipo DEHNguard® M TT (cdédigo

Fig. 2 Descargas lejanas del rayo.

952310) tetrapolar en cada salida
de baja tension de los transforma-
dores (Véase Fig. 6).

AREA COLECTORA DE RAYOS DE
LAS LINEAS RURALES

En la Figura 2, se calcula la frecuencia
aproximada de rayos directos sobre
un tramo de linea de 1 km, siguien-
do el criterio de la norma IEC 62305-
2, de considerar el area colectora Ae
como indica la Fig.3 aplicado a una
linea eléctrica de altura de conducto-
res H y separacién entre conductores
externos “a”.

PROPAGACION DE LAS SOBRETEN-
SIONES EN LOS TRANSFORMADO-
RES DE DISTRIBUCION /3/

Palueff Hagenguth (1932) y Bellas-
chi (1943) explicaron los detalles de la
propagacion de las sobretensiones en
los transformadores. Hay 4 modos de
acoplamientos de sobretensiones:

o Capacidades parasitas

e Capacitancia entre bobinado

e Inductancia mutua

e Oscilaciones en cada uno de los bo-
binados
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Una onda incidente de sobreten-
siones de gran valor de la pendien-
te dV/dt se acopla al transformador
por capacitancias parasitas entre el
primario y el secundario. Este acopla-
miento es independiente de la rela-
cién ente los niumeros de espiras de
ambos bobinados.

Como cada una de las dos bobinas
tienen ciertos valores de inductan-
cia, resistencias en serie y capacitan-
cias en paralelo, se forma un circui-
to LRC .Este circuito respondera con
una oscilacion amortiguada cuando
es excitado por un impulso de ten-
sion de corta duracion: La oscilacion
de la corriente en el bobinado prima-
rio se acoplara al secundario por la
inductancia mutua entre ambos bo-
binados. La oscilaciéon de la corrien-
te en el bobinado secundario origina
una tension en éste. Oscilaciones adi-
cionales pueden ocurrir por reflexio-
nes desde los nodos de los cables co-
nectados en el bobinado secundario.
Estas reflexiones pueden duplicar la
tension en el bobinado secundario...
Martzloff (1986) informé sobre un
caso en el que las sobretensiones ori-
ginadas por el proceso de correccion
automatica del factor de potencia
mediante capacitores se propagaron
hasta una distancia de 3 km.

La forma de onda de una sobreten-
sion puede cambiar mientras se pro-
paga a través del transformador,
en cambio la forma de onda de las
oscilaciones de baja frecuencia pro-
ducidas por conmutaciones en el
proceso de correccion del factor de
potencia a través de los transforma-
dores cambia poco.

Debe quedar en claro que un transfor-
mador no bloquea la sobretensiones.
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Fig. 3 Calculo aproximado de la frecuencia directa Nd sobre una linea de media tension
(rayos /km linea afio)

Fig. 4

Fig. 5 Sobretensiones de origen interno (Conmutaciones) /2/

Fig. 6 Instalacion de un DEHNguard M TT tetrapolar a la salida de BT
3 X 400 V / 231V del transformador
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CONCLUSIONES FINALES

Las Cooperativas no deberian hacerse cargo de los danos ocasionados por las
sobretensiones a sus usuarios, ya que las mismas tienen un origen muy variado,
como hemos expresado a través de los ejemplos dados en las diversas publica-
ciones de la Revista.

Cada usuario deberia protegerse individualmente. Las amenazas de sobreten-
siones que puede sufrir una vivienda o edificio estan provocadas por la exis-
tencia de entradas de lineas eléctricas, telefonicas, antenas de TV, cables de TV,
canerias metalicas no equipotenciadas, etc.

Un ejemplo patético que describe un dafo en las instalaciones eléctricas de una
empresa, no originado por caidas de rayos sobre las lineas eléctricas de la distri-
buidora de esa ciudad lo da la nota que se recibiera en nuestra empresa hace
pocos dias desde la ciudad de Rio Ill, que expresaba:” hace unos dias cay6é un
rayo en mi ciudad, y la descarga fue terrible e hizo estragos en nuestras instala-
ciones informaticas...... "

Un caso parecido pasé hace algunos afos en la localidad de Los Hornos, en el
Partido de La Plata., al caer un rayo sobre un arbol.

También recuerdo haber escuchado al Dr. Hasse que un rayo que impacto so-
bre un arbol paralizé una estacion de trenes eléctricos y toda la linea por varias
horas en Alemania.

También hay que resaltar que muchas veces se desconoce el origen de los dafos
en equipos electronicos, producidos por sobretensiones. Pueden ser provocados
dichos dafos por los campos electromagnéticos creados por rayos cercanos de
hasta 2, 5 km. del punto de ubicacidn circuitos electronicos. Q
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