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isefiados para proteger los

componentes de las redes eléc-

tricas contra rayos y corrientes
transitorias de maniobra, los pararra-
y0s mismos estan expuestos a diver-
sos peligros, como son los terremo-
tos y el vandalismo. Esta es la razdn
de que la porcelana tradicional no pa-
rezca ser el mejor material para estos
dispositivos.

El pararrayos Pex/lim de ABB con
carcasa de polimero no sélo resuelve
este problema sino que, ademas,
ofrece toda una serie de nuevas ven-
tajas: su peso no llega a la mitad del
de un pararrayos ceramico, alcanza
una vida util mas prolongada y es im-
permeable, ignifugo y resistente al
desgaste. Asimismo, mejora la pro-
teccion en las lineas de transmision
“compactas” y resulta mas facil de
aplicar si la puesta a tierra presenta
dificultades. Aparte de todas estas
ventajas, abre vias a nuevas aplica-
ciones, por ejemplo, eléctricas de Alta
Tension.

Evolucion del pararrayos

La primera forma de proteccion
contra sobretensiones consistio en
un simple espacio de aire entre unos
electrodos, pero, inevitablemente, la
tension de ruptura en este punto va-
riaba segln las condiciones atmosfé-
ricas. A este sistema le siguid un li-
mitador “convencional” con distancia
disruptiva conectado en serie a una
resistencia 6hmica de carburo de sili-
cio con impedancia dependiente de la
tension y alojada en una carcasa de
porcelana.

Fig. 1. Gotas de agua sobre un
aislador de pararrayos fabricada en
polimeros. La corriente no se
transmite tan facilmente como sobre
una carcasa de porcelana, en la
cual el agua se extiende formando
una capa uniforme

Estos primitivos dispositivos fue-
ron sustituidos hace ya tiempo por
una nueva generacion de pararrayos
sin electrodos de ruptura, constitui-
dos por varistores de 6xido de zinc
(Zn0) altamente alineales y conecta-
dos en serie. Cada bloque de varisto-
res constituye un cuerpo ceramico
denso hecho con Zn0 y pequefas
cantidades de otros 0xidos metalicos.
El oxido de zinc y su tecnologia han
acreditado plenamente su adecuacion
para estas funciones.

Tradicionalmente, la carcasa de
los pararrayos era de porcelana. Por
diversos motivos (los pararrayos de
porcelana son quebradizos y se han
convertido en objetivo del vandalis-
mo), los fabricantes llevan mucho
tiempo buscando un material que
sustituya a la cerdmica y sea mas se-
guro y manejable.

Diseiio para las descargas
disruptivas

Los varistores, apilados, protegen
la red de AT contra sobretensiones
gracias a su combinacion de propie-

2} vAv0 2004 DYNA




e

Sy

Fig. 3. Pararrayos con carcasa de
polimero resistente a terremotos.

dades aislantes y semiconductoras.
Durante el funcionamiento continuo
en AT, las resistencias drenan una
corriente de alrededor de 1 mA. A es-
te nivel de tensidn, la corriente es ca-
Si Unicamente capacitiva y la compo-
nente resistiva de la corriente es de
unas pocas decenas de microampe-
rios.

La secuencia del pararrayos es,
normalmente, la siguiente: en caso de

sobretension, el pararrayos deriva
una intensidad mayor y limita la so-
bretension a un valor determinado
por sus caracteristicas de tension-in-
tensidad. Cuando desaparece la so-
bretensidn, la intensidad disminuye
de manera inmediata.

La eleccion de un pararrayos im-
plica siempre adoptar un compromi-
S0, un equilibrio entre el nivel de pro-
teccion necesario y las sobretensio-
nes tolerables. El pararrayos esta
destinado a ser el “enlace mds débil”

en la red, es decir, esta disefiado deli-
beradamente para realizar una des-
carga disruptiva cuando se produce
una sobrecarga, protegiendo asi a
otros equipos mas costosos.

Mejores caracteristicas

El nuevo material de aislamiento,
muy ligero, conserva la funcién basi-
ca efectiva en el pararrayos pero, al
mismo tiempo, presenta mejoras de
otras propiedades y aumenta consi-
derablemente la seguridad y la facili-
dad de manipulacion.

La goma de silicona tiene varias
ventajas sobre la ceramica:

- Vida dtil considerablemente mds
larga. La goma de silicona es un ma-
terial eldstico, pero, al mismo tiempo,
sélido y compacto.

- Repelente al agua. La silicona
tiene una superficie hidréfoba que re-
pele las gotas de agua. Estas termi-
nan por unirse y escurrir, de modo
que la corriente no es conducida tan
facilmente como sucede en las super-
ficies en las que el agua tiende a for-
mar una capa uniforme (Fig. 1).

- Reduccion significativa de peso.
La goma de silicona es mucho mas li-
gera que la porcelana, de modo que
el pararrayos es mucho mas ligero.
De hecho, se ha conseguido reducir
el peso a la mitad, con la consiguien-
te facilidad de transporte y manipula-

Flg. 4. Resultado de la instalacion de pararrayos en una linea de transmision con
alta impedancia de base de torre (TFl). También puede observarse la necesidad
de pararrayos en las torres con bajo valor TFl en los extremos de la linea.
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cion. Asimismo resulta mas sencillo y
seguro instalar estos disipadores en
las torres de AT o suspenderlos de
las lineas. Otra ventaja frente a los
pararrayos mas pesados es que per-
mite aplicar soluciones alternativas
en cuanto a métodos de instalacion y
ubicaciones (Fig. 2).

- Mds adecuado para el medio
ambiente. La goma de silicona no
contiene sustancias perjudiciales para
el medio ambiente y, una vez que ha
alcanzado el final de su vida 0til, pue-
de ser utilizada como material de re-
lleno (por ejemplo, en trabajos de
construccion) o incinerada (400-
500 °C), dejando como Gnico residuo
un polvo totalmente inocuo).

- Buena resistencia al desgaste y
a las condiciones atmosféricas ad-
versas. Durante el desarrollo del pa-
rarrayos, se mejord tanto el proceso
de fabricacion como las propiedades
del material de la carcasa.

- Repele la suciedad y la contami-
nacion. La superficie de goma de sili-
cona repele la suciedad y la contami-
nacion, que se puede eliminar con la
lluvia.

- Buenas propiedades eléctricas,
resistencia a la luz, a la radiacion UV
y al fuego. La goma de silicona con-
tiene componentes que mejoran su

capacidad ignifuga y su resistencia a
la luz y a la radiacion UV, reducen la
erosion salina y garantizan unas bue-
nas propiedades eléctricas. La goma
de silicona, ademas, soporta bien las
corrientes de fuga gracias a sus bue-
nas cualidades como soporte de car-
gas eléctricas y de aislamiento.

Nuevas aplicaciones

Las propiedades del nuevo para-
rrayos le hacen muy adecuado para
zonas con riesgo de terremotos. Su
bajo peso y excelente capacidad de
absorcion de las cargas sismicas ga-

Fig. 6. Red de 400 kV.
El aislador hueco también
es de polimero.

Fig. 5. Las carcasas de polimero
tienen menos componentes que la
anterior generacion de pararrayos
con carcasa de porcelana

rantizan su integridad en caso de te-
rremotos. Cuando se utilizan pararra-
yos de gran longitud es posible con-
trolar cualquier oscilacion amonica
disponiendo adecuadamente las suje-
ciones (Fig. 3). Ademas, los nuevos
pararrayos, mas ligeros, pueden sus-
tituir equipos mds costosos, con ma-
yores necesidades de mantenimiento.
Los pararrayos pueden ser suspendi-
dos de las torres de AT, en varios
puntos a lo largo de la linea, para
asegurar mejor la disponibilidad de la
red (Fig. 4). Los pararrayos con car-
casa de porcelana son demasiado
pesados para la mayor parte de apli-
caciones de este tipo y podrian re-
presentar un riesgo si resultaran
dafados.

Produccion integrada

La goma de silicona es una sus-
tancia muy reactiva cuya produccion
exige conocimientos especificos,
condiciones de fabricacion higiénicas
y condiciones climaticas constantes.
Por estas razones, el proceso de pro-
duccion de la goma de silicona es re-
lativamente complejo.

La goma de silicona se funde para
formar una pieza que envuelve los
bloques de dxido de zinc, constitu-
yendo asi el componente activo. Sus
propiedades de adherencia son muy
importantes, ya que no es admisible
la existencia de orificio alguno en el
producto terminado. El proceso de
moldeado-inyeccion de la carcasa de
polimero ha sido sometido a ensayos
con la colaboracion de los principales
proveedores, actualmente cumple sa-
tisfactoriamente exigencias muy es-
trictas de fiabilidad y productividad.

Estos nuevos pararrayos tienen
menos componentes que sus antece-
sores y su fabricacion se basa en una
plataforma comdn (Fig. 5). Los pla-
zos de entrega podrian reducirse de
manera significativa; desde unas 6-8
semanas para un pararrayos de por-
celana hasta 2-4 semanas para un
pararrayos Pexlim. m
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