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El numero de disturbios sobre una linea aérea,
debidos a fendmenos atmosféericos, depende en
primer lugar del Nivel Isocerdunico del area ataca-
da. Esto significa, cuantos dias tormentosos al afio
son esperados en un area determinada. Como
dia tormentoso es tomado aquel durante el cual,
como minimo, un trueno es oido. La figura 1.
muestra la distribuciéon de frecuencia de dias
tormentosos en el mundo (1). En las cercanias al
ecuador se dan hasta 200 dias tormentosos al afio,
(Amazonas y Africa Central) mientras que en las
proximidades a los polos es practicamente cero.

En Alemania Federal se tiene un Nivel Isoceraunico
(NI) promedio de veinte. Una exacta distribucion de
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FIGURA 1. Distribucién promedia de dias tormentosos al aiio en el mundo.
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FIGURA 2. Distribuciéon promedia de dias
tormentosos al afio en Europa Central.

frecuencia de dias tormentosos al aflo en Europa
Central, se muestra en la figura 2 segun Herath (2).
De aqui se deduce que en areas cercanas a las
montafias el NI puede estar por encima de 30
(alrededores de los Alpes).

Ante todo, es de primordial interés conocer el
numero de descargas de rayos a tierra, debido al
peligro que representan para las lineas aéreas. Una
medida para esto es el numero de rayos que
impactan sobre una superficie de 1 Km2 durante un
afo.

Segun D. Mdaller-Hillebrand el numero n de descar-
gas de rayos a tierra por Km?2 por afio, aumenta
aproximadamente al cuadrado con respecto al Nivel
Isocerdunico, segun puede verse en la Figura 3.

En Alemania Federal con un Nivel Isoceraunico de
20, es esperado en promedio 1,6 descargas de
rayos a tierra por Km2 por afno. De norte a sur este
numero fluctia entre 1y 4; y en algunos sitios de
cierta particularidad geoldgica pueden tenerse
‘variacioens mayores.
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FIGURA 3. Namero

n de descargas de 2
rayos a tierra por
Km? por afio en fun-
cién del Nivel Isoce-
rdunico (NI) segun
D. Miiller - Hille-
brand. NI

Cada linea aérea atrae un rayo que aterriza en sus
cercanias. Mediante la utilizacion de teorias de
descarga de rayos (3,4) y de la distribucion de
frecuencias de corrientes asociadas al rayo, fueron
calculados, para lineas aéreas, de media tension

entre 10 y 30 KV, los siguientes “anchos de
recepcion de rayos” bm:

para lineas sencillas = 70 metros.

para lineas dobles = 80 metros.

y para un sistema de doble circuito se tiene
aproximadamente un bmde 40 metros.

Del “ancho de recepcidon de rayos” bmde una linea
aérea y el numero n de descargas de rayos a tierra
por Km2 por afio, el cual para un determinado Nl es
tomado de la figura 3, se puede calcular para una
longitud de linea | la frecuencia de descargas de
rayos a tierra por afno, segun la ecuacion:

He = n. bm. |

Normalmente una linea aérea de media tension no
es protegida mediante cable de tierra y todos los
impactos de rayo caen sobre el conductor, viajando
sobre las lineas y presentando disturbios en el
suministro de energia. Se calcula para Alemania
Federal en promodio. conn = 1,6 yunalongitud de
100 km de linea sencilla, cerca de 11, y para un
sistema de doble circuito 6 descargas de rayos a
tierra por afio.

De un informe de la Empresa de Suministro de
Energia alemana, sobre disturbios atmosféricos
entre los afios 1958-1963 (5), se obtuvieron
valores parecidos en lineas aéreas de aproximada-
mente 100 Km y para diferentes niveles de tension:

-en lineas de 10 KV --- 9 disturbios/afo
-en lineas de 20 KV --- 9,5 disturbios /afo

La distribucion de frecuencia acumulada de
corriente asociada al rayo se muestraen la figura 4
(2,6). Las medidas fuertemente dispersas son dadas
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FIGURA 4. Frecuencia acumulada de corrientes y pendiente de
corrientes asociadas al rayo.

en una banda de dispersiéon. En valores promedio el
50% de la corriente asociada al rayo tiene valores
pico por encima de 15 KA; el 10%, corrientes por
encima de 50 KA y 3%, corrientes por encima de
100 KA. De la figura 4 también puede leerse, sobre
la misma curva, la pendiente de la corriente
asociada al rayo en KA/u s (dig/dt), a esta
pendiente corresponde una corriente asociada al
rayo de 1 B/2, es decir, que el tiempo de frente de
una onda de corriente de rayo es en promedio 2 &4 s.
En la figura 5 son confrontadas, a manera de
ejemplo, las curvas caracteristicas de choque, en
valores absolutos, para el aislamiento de serie 20
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KV. Como se puede ver, se corta la curva
caracteristica de choque del aislamiento interno
del transformador, y la curva de los descargadores
en los ‘pasatapas. Por lo tanto, con una gran
pendiente de onda de sobretension, es decir,
pequefos tiempos de flameo tq, puede ser dafiado el
aislamiento interno del transformador a causa del
menor retardo de reaccioén, sin que haya flameo en
los electrodos de los pasatapas. Algunos esfuerzos
deben, por lo tanto. ser controlados, mediante
apropiadas medidas de proteccion como por
ejemplo el montaje de pararrayos lo mas cercano al
transformador. (7).
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FIGURA 5. Caracteristicas de choque. Aisl. S 20.



