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Resumen

En el suministro de energia eléctrica la subestacion es parte fundamental del sistema de distribucion
de energia eléctrica; las cuales estan protegidas con apartarrayos y en muchos casos del tipo
ceramico, al estar a la intemperie estan sujetos a contaminacién y en este proyecto se realiza un
estudio acerca del comportamiento de la corriente de fuga interna para observar la magnitud y valor
de los arménicos presentes en dicha corriente, y analizar si aumentan o disminuyen en relacién con el
incremento de la contaminacion salina superficial, a fin de predecir una posible falla que pueda dafiar
el apartarrayos.

Abstract

In the supply of electrical energy, the substation is a fundamental part of the electric power distribution
system; Which are protected by arresters and in many cases of the ceramic type, when exposed to the
elements are subject to contamination and in this project conducts a study on the behavior of the internal
leakage current to observe the magnitude and value of the harmonics present in And analyze whether
they increase or decrease in relation to the increase of surface saline contamination, in order to predict a
possible failure that could damage the arrester.
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INTRODUCCION

Apartarrayos empleados para

proteccion de sobretensiones

Los Apartarrayos representan hoy en dia el
dispositivo maés utlizado para proteger una
subestacion exterior contra las sobretensiones por
descargas atmosféricas y sobretensiones en la
linea por apertura o maniobra, su funcion
principal es drenar en forma rapida a tierra[l],
aguellas sobretensiones que pongan en peligro el
aislamiento del sistema, y después restablecer la
rigidez dieléctrica para restablecer la tension de
operacion normal.

Una arménica segun la norma IEEE STD 519 es
definida como wuna tension senoidal cuya
frecuencia es multiplo entero de la frecuencia
fundamental de la tensidon de alimentaciéon en el
sistema.

El propésito de este estudio fue observar el
comportamiento del apartarrayos bajo diversos
grados de contaminacién salina, Se escogi6 la
contaminacion salina para simular el caso
extremo que seria un apartarrayo trabajando en
un clima tropical al nivel del mar y medir el
comportamiento de la corriente de fuga interna
respecto al numero de armoénicos presentes[2] en
la misma; su posterior andlisis se realiza
empleado un programa en Matlab para poder
observar si hay un incremento o decremento en la
magnitud de los mismos y verificar si existe una
relacion entre el nuimero de armonicos[3]
presentes y el grado de contaminacion salina.

Este proyecto se realizd6 con el fin de
diagnosticar cuando es necesario realizar una
limpieza de los apartarrayos al analizar su nivel
de armédnicos respecto a su grado de
contaminaciéon para asi asegurar y tratar de
prevenir una falla de aislamiento que interrumpa
el suministro de energia eléctrica al fallar el
apartarrayo instalado en dicha subestacion, al
realizar esta prevencion el sistema serd mas
confiable.

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencién de las sefiales de corriente de
fuga y su consecuente analisis, se utilizaron varios
equipos los cuales fueron una camara de niebla
instalada en el laboratorio de alta tensién, ubicado
en DICIS, asi como un apartarrayo OHIO BRASS
a un nivel maximo de tension de 13.2 kV, asi como
un circuito electronico de adquisicion de datos
para la captura de la forma de onda de corriente
de fuga, convertida a voltaje mediante una
resistencia shunt, y una tarjeta de adquision de
datos(DAQ) National Instruments para guardar los
valores capturados de voltaje.

El apartarrayo se contaminé con muestras de
solucién salina diluidas, compuestas de NaCly 20
ml de agua destilada, aplicada tres veces en cada
lado del apartarrayos y a 5 cm de distancia de su
superficie aislante. Los niveles de NaCl son los
mostrados en la tabla 1.

Tabla 1: Conductividad de muestras salinas

Gramos Resistividad Conductividad
1 155 0.006455
2 145 0.00689
3 135 0.0074
4 125 0.008
5 115 0.00869
6 105 0.0095
7 95 0.0105
8 85 0.0117
9 75 0.0133
10 65 0.0153
Agua destilada 0.05

Cada que se realizaba alguna prueba con
diferente grado de contaminacion, se debia de
extraer, limpiar y volver a instalar el aparta rayos.
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Con cada prueba que se realiz6 se utilizo la tarjeta
de adquisicién de datos(DAQ), con la cual se
adquiere la forma de onda de corriente de fuga
interna en el apartarrayo, al finalizar la captura
se crean dos archivos en formato binario (TDMS).

Al abrir estos archivos en formato binario (TDMS)
se muestran los datos en una tabla de Excel y los
mismos se copiaron a un archivo de datos en
Matlab para su andlisis por medio de la
Transformada Rapida de Fourier (FFT) y asi poder
obtener todo el espectro armonico presente en la
sefial capturada y poder observar la relacién
existente entre el aumento de los armaénicos y el
grado de contaminacién existente en el
apartarrayos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por cada prueba realizada se analizaron los
valores obtenidos por la tarjeta de adquisicion de
datos(DAQ), con lo cual los valores obtenidos se
les realiz6 la Transformada Réapida de Fourier
(TFFT) se graficaron de la siguiente manera como
se muestra en la imagen 1.
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IMAGEN 1: Valores de armdnicos dada su contaminacion

Como se puede observar, los armonicos
mayormente presentes fueron en los valores de
120, 300, 420, 540, 660 y 900 Hz.

Para lo anteriormente mencionado, se graficaron
los valores pico obtenido obtenidos por medio de
la Transformada Ré&pida de Fourier(FFT) enla
imagen 2 las muestras se comparan y se obtuvo la
siguiente grafica
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IMAGEN 2: Valores armoénicos presentes en la corriente de
fuga

Como se puede notar, los valores de armonicos
mas significativos y con un aumento mas
pronunciado, son 300 y 900 Hz. Realizamos una
grafica para cada valor de los mismos y se
linealizaron lo que se aprecia en la imagen 3 e
imagen 4 para observar su tendencia de
incremento.
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IMAGEN 3: Valor arménico 300 Hz
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IMAGEN 4: Valor arménico 900 Hz
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En las imagenes 3 y 4 se observa la tendencia y
su respectivo crecimiento en cuanto al aumento de
contaminacion salina presente en el aislador.

La imagen 5 muestra la camara de niebla
empleada para la realizacion del proyecto, la
cual puede aplicar de 0 a 63 kV de voltaje de
alterna.

IMAGEN 5: Camara de niebla empleada en el proyecto

CONCLUSIONES

Acorde a los resultados obtenidos la magnitud de
los arménicos presentes en la corriente de fuga
aumenta con el grado de contaminacién, teniendo
un mayor impacto en los armonicos de 300 y 900
Hz, al linealizar su comportamiento es evidente
que la frecuencia de 900 Hz mantiene una
tendencia mayor al incremento de su nivel de
armonico acorde al aumento de contaminacion;
aunque los niveles del arménico de 300 Hz son
mayores sus valores muestran mas variacion con
respecto al incremento de contaminacién, por lo
gue el armoénico de 900 Hz es el que mejor
detecta esta variacion al incremento del arménico
con respecto a la contaminacion; por lo tanto
se cumple el objetivo del proyecto realizado y en
lo futuro se podria realizar un detector del nivel
del armonico para 300 y 900 hz a fin de mandar
una alarma y prevenir una falla mas severa en
el apartarrayo .
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