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RESUMEN

En el presente trabajo se expo-
nen las experiencias obtenidas du-
rante la evaluacion del comporta-
miento de los dispositivos porta-
fusibles, tipo drop-out, utilizados en
las lineas de distribucion de energia
eléctrica ante la contaminacion
ambiental para las condiciones de
Cuba.

Como conclusiones del trabajo ex-
perimental, donde se utilizé el mé-
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todo de la contaminacion artificia
para la simulacion de las conds
ciones de trabajo, se presentan io
requerimientos que deben cumpl
las partes aisiantes de dichos dis-
positivos para un trabajo mas ef
ciente en las redes de distribucion

ABSTRACT

In this paper is shown the expe-
riences obtained during the swit
chgear with fuses, type drop-out
performance evaluation, when are
used in power electric distributio
lines subject to environment conla:
mination for Cuba conditions.
Finally, from the experimental
during which it was used artifici
contamination methed for the wor

eficient performance in distributio
networks.

1.INTRODUCCION

Para obtener el comportamiento ¢
cualguier elemento aislante ba
condiciones contaminadas es ne
sario probar dichos elementos baje
condiciones naturales, o sea, expa
niéndolos, por cierto tiempe, &
contaminaciéon ambiental y al
lizarlos posteriormente en el labo
ratorio, o simular enlas condicion
de este tltimo el procesoy realiza
los ensayos correspondientes.
En la determinacién del compo
tamiento de los dispositivos porta
fusibles bajo estudio se decidi

Ce-
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ar el segundo método, lo que
e una mayor rapidez en la ob-
cién de los resultados.

2. CARACTERISTICAS
DEL METODO DE ENSAYO

etro a obtener, durante los
, es el valor de latension de
a del aislamiento del dis-
ante diferentes condiciones
‘contaminacion. El procedimiento
lograr simular la variacion en el
el de contaminacion fue el de ob-
tener una capa de contaminante so-
bre la superficie del elememo

e, cuya
i6n de una solucién preparada
'y que forma parte de la capa, y
‘que se deposita sobre la superficie
aislante por medio de un aspersor.
‘Este método se conoce como el de
capa predepositada (solid-layer
mhod) se encuentra especificado
en la Publicacién 507 de la
Comisién Electrotécnica Interna-
cional (CEl) {1}. Las soluciones
preparadas, con base en agua
;:mada, cemento y sal, agregada

a Ultima para variar la conducti-
vidad de la solucién, aseguraron
cumplir los pardmetros estable-
cidos por la CEl y la simulacién de
los diferentes ambientes bajo los
cuales se operan estos equipos en
las condiciones cubanas y que se
‘especifican en la tabla 1, siendo
&l proceso de aplicacion el siguiente:
* Se limpia y seca el elemento ais-

lante.

* Se calienta en un horno a una
temperatura adecuada para

asegurar la evaporacion rapida del
agua cuando la solucién sea

sobre la Tabla 2

- superficie Resuitados experimentales
aislante. Tipo| Lt Tension de descarga

= Unavezca- (em) (kV)
liente, se Limpio Nivel de
extrae ; el - w W v
dISDOSit|v° L.} -] o299 3990 LR T03% LLE:-18
del homo y B | 27 | 7580 | 20.04 1747 11.54 9.69
se le depo- c |26 | 7759 | 2095 19.19 14,14 B.46
sita la capa D | 26 | 6451 | 2542 18.78 12.72 7.02
s S E | 38 | 7171 | 3330 24.50 2067 12,12
nante, uti- LEYENDA: A: dsposiivo portatuside do la frma FEDELCA.
lizando B enosiive boafiaibls da 1a s DOMINION
un Sistﬂmﬂ 2: :: wmug:ueum firma tipo SS 33,
de asperso-
res.

« Se deja enfriaratempératura am-
biente, durante un minimo de 24
horas.

El procedimiento para la realizacion

del ensayo y obtencién de la ten-

sién de descarga estuvo acorde con

la morma GOST 10390 - 86 {2} y

fue el siguiente:

= Se coloct el dispositivo en el drea
de ensayo sobre una maque-
ta o instalacién que simulé las
condiciones de trabajo (cruceta
metdlica).

Se humedecié con un sistema de
aspersores hasta obtener el minimo
valor de resistencia de la capa de
contaminacién, o maxima conduc-
tividad superficial, la cual fue
controlada a través de un megoé-
hmetro.En este instante se someti6
el dispositivo a una serie de

a corriente alterna ( C.A ), 60 Hz,
aplicandose alta tension hasta
obtener en cada una de ellas la
descarga, obteniéndose un valor
minimo en el conjunto.

El proceso de hume-

A Labliﬂ 3 Sloiriat decimiento y apli-

iveles de contaminacion am .
o1 15 RepGBlich g Cuba. :cmn de Ie;l| tensién
e repetido, al menos,
NeA NA{ cm /kV ) DESD (mg/cm?) e as'egurando
[ <14 <001 tener uné informacién

n 1.4 0,01-0,02

" 4l 0205 ol minima para el
v 225 0,04-0,06 tratamiento esta-
v 26 0.06-0,08 distico. Como valor del
vi 31 >008 pardmetro medido
NOTA:  NCA-rivoldo cortaminacidn ambientl para c_a_da tipo de
donsidad equivalects da sal depositads dispositivo porta-
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defusible, fue temado el prome-
dio de los valores minimos de
tensién de descarga obtenidos
para cada humedecimiento.

3. RESULTADOS

Enlatabla 2 se presentan los resul-
tados ya normalizados y elaborados
a partir de las pruebas realizadas
en el Laboratorio, para cada tipo
de dispositivo probado. Partiendo de
estos resultados se obtuvieron las
curvas de comportamiento para
cada dispositivo portafusible y las
siguientes observaciones:

« Paraambientes con muy alta con-
taminacién, del orden V y VI, las
tensiones de d alcanzan
valores del orden de la tensién
nominal de trabajo en algunos ca-
s0s.

Como erade esperar, los dispo-
sitivos que tienen un mejor com-
portamiento son aquellos que pre-
sentan una mayor longitud de
fuga, medida ésta entre los
herrajes o terminales del disposi-
tivo y el herraje de sujecion o
puesta a tierra del mismo.
Ello se debe en lo fundamental
a que estos dispositivos no con-
templan en su parte aislante las
condiciones de contaminacion,
dejando al criterio técnico su uso
con medidas combinadas en los
casos necesarios. (Tabla 2).

La experiencia de trabajos anterio-
res (3,4} ha demostrado que el ais-
lamiento con perfiles normales, no



C..O...IC'....'l"‘...............'..'l‘..................

disefiados para el trabajo en zonas
de alta contaminacién, presenta
coeficientes de utilizacion de la
longitud de fuga, conocidos como
coeficientes de efectividad, que
oscilan entre 0.7 y 1.8, siendo el
valor més probable el de 1.1 Teniendo
en cuenta este criterioy lo planteado
con anterioridad con respecto al
disefio de las partes aislantes de
estos dispositivos, lo cual se cumple
tanto para los elementos importados
de otros paises como para los que
se ensamblan o recuperaran en los
talleres en Cuba, se tomaré el valor
de 1.1 como el del coeficiente de

efectividad para el analisis de las
longitudes de fuga minimas nece-
sarias para el trabajo confiable de
estos dispositivos en las redes.
Teniendo en cuenta los conceptos
anteriores se determind la longitud
de fuga minima para cada condicién
ambiental, la cual se obtiene através
de la expresion:

L=28.. V. K& i o ()
donde:
Ae.- longitud de fuga efectiva co-

rrespondiente al nivel de con-
taminacién analizado, cm /

kV.
V.- tension maxima de trabajo
entre fases, kV.
Ke.- coeficiente de efectividad.
4. CONCLUSIONES

= Utilizar para altos niveles de con-
taminacion, categorias IV, V y VI,
dispositivos portafusibles con
distancias de fuga superiores a 35,
40 y 48 cm respectivamente, ase-
‘gurando una mayor confiabilidad
enla operacién de estos equipos,
ante estos ambientes. En caso de
no ser posible obtener dispositivos
de estas caracteristicas, asegurar
el cumplimiento de estos requeri-
mientos con el uso de un suple-
mento aislante para la explo-

tacion de estos dispositivos, fun-
damentalmente en los casos
donde se utilicen crucetas meté-
licas y en zonas con contamina-
cion elevada, como pueden ser
zonas industriales o cercanas al
mar, en este Gitimo caso hasta 3
km del litoral para la costa norte
y hasta 1.5 km en la costa sur,
para las condiciones de Cuba.

En zonas de alta contaminacion,
donde se utilicen crucetas de
madera, revisar el estado de las
mismas, dado que la presencia de
los tirantes metdlicos para la
fijacién de las crucetas en presen-
cia de tramos de crucetas conta-
minados o con trazas de carboni-
zacién, puede influir en que los
valores de la tensién de descarga
disminuya en un 30% con res-
pecto al de la cruceta en buenas
condiciones.

Para zonas limpias o de niveles
de contaminacién media, cate-
gorias |, Iy lIl, los requerimientos
de la longitud de fuga se cumplen
con dispositivos aislantes de 22,
25 y 28 cm respectivamente,
los cuales son los que los que
normalmente se utilizan en Cuba.
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