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Calculo de Disturbios Atmosfericos,
a partir del Nivel Isoceraunico
Con datos reales comparativos para Alemania Federal,
y curvas caracteristicas de choque.
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EI nurner o de distur bios sobre una linea aer ea.
debidos a tenomenos atrnoster icos. depende en
primer lugar del Nivel lsoceraunico del area ataca-
da. Esto siqnifica. cuantos dias tormentosos al ana
son esperados en un area deterrninada Como
dia tormentoso es tomado aquel durante el cual.
como mini mo. un true no es oido. La figura 1.
muestra la distribucion de frecuencia de dias
tormentosos en el mundo (1) En las cercanias al
ecuador se dan hasta 200 dlas tormentosos al ario.
(Amazonas y Africa Central) rruentr as que en las
pr oxirnidades a los polos es practicarnente cero.

En Alernania Federal se uene un Nivel lsocer aunico
(NI) prornedio de veinte. Una exacta distribucion de
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FIGURA 1. Distribuci6n promedia de dias tormentosos al afio en el mundo.
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frecuencia de dfas tormentosos al ana en Europa
Central. se muestra en la figura 2 sequn Herath (2)
De aqui se deduce que en areas cercanas a las
montarias el NI puede estar por encima de 30
(alrededores de los Alpes)

Ante todo. es de primordial interes conocer el
nurnero de descargas de ravos a tierra, debido al
peliqr o que representan para las lineas aereas Una
medida para esto es el nurnero de raves que
impactan sobre una superficie de 1 Km2 durante un
ano.

Sequn D. Muller-Hillebr and el nurner o n de descar-
gas de raves a tierra por Km2 por ario. aumenta
apr oxirnadarnente al cuadrado con respecto al Nivel
lsoceraunico. sequn puede verse en la Figura 3.

En Alernania Federal con un Nivel lsocer aunico de
20, es esperado en promedio 1,6 descargas de
raves a tierra por Km2 por ario. De norte a sur este
nurner o tluctua entre 1 V 4: V en algunos sitios de
cierta particularidad geologica pueden tenerse
variacicens mavor es.
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FIGURA 3, Numero
n de descargas de
rayos a tierra por
Km2 por ano en fun-
ci6n del Nivel Isoce-
rl~unico (NI) segun
D, Muller - Hille-
brand.

2

o 10 20 30 40 50
NI

~ 30 Tage im Jahr

.. 35 Tage im Jahr
FIGURA 2, Distribuci6n promedia de dlas
tormentosos al ano en Europa Central.

Cada linea aerea atrae un ravo que aterr rz a en sus
cer canias. Mediante la utilizacion de teorfas de
descarga de raves (3,4) V de la distribucion de
frecuencias de corrientes asociadas al ravo. fueron
calculados. para lineas aer eas. de media tension
entre 10 V 30 KV, los srquientes "anchos de
recepcion de raves" bm

para lineas sencillas = 70 metros.
para Ifneas dobles = 80 metros

V para un sistema de doble cir cuito se uerie
apr oxirnadarnente un bm de 40 metros.
Del "ancho de recepcion de ravos" bmde una linea
aer ea V el nurner o n de descargas de raves a tierra
por Km2 por ario. el cual para un deterrninado NI es
tomado de la fiqur a 3, se puede calcular para una
longitud de linea I la frecuencia de descargas de
raves a tierra por ario. sequn la ecuacion

He = n . bm. I
Normalmente una linea aer ea de media tension no
es pr oteqida mediante cable de tierra V todos los
impactos de ravo caen sobre el conductor, viajando
sobre las Ifneas V presentando disturbios en el
suministro de energfa. Se calcula para Alemania
Federal en pr ornodio. con n = 1,6 V una longitud de
100 km de linea sencilla. cerca de 11, V para un
sistema de doble cir cuito 6 descargas de ravos a
tierra por ano.
De un inf orrne de la Empresa de Surninistro de
Energfa alernana. sobre disturbios atmosfericos
entre los anos 1958-1963 (5), se obtuvieron
valores parecldos en Ifneas aereas de aproximada-
mente 100 Km V para diferentes nlveles de tension

-en Ifneas de 10 KV --- 9 dlsturbios/afio
-en lineas de 20 KV --- 9,5 dlsturblOS lana

La distribucion de frecuencla acumulada de
comente asoclada al ravo se muestra en 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 dispersion. En valores promedio el
50% de la corriente asociada al ravo tiene valores
pico por encima de 15 KA; el 10%, corrientes por
encirna de 50 KA V 3%, cornentes por encima de
100 KA. De la figura 4 tarnbien puede leerse. sobre
la rrusrna curva. la pendiente de la corriente
asociada al r avo en KA/ IJ. s (di/3/dt), a est a
pendiente corresponde una corriente asociada al
ravo de i /3 /2, es decir. que el tiempo de frente de
una onda de corriente de ravo es en promedio 2 IJ. s
En la fiqur a 5 son confr ontadas. a manera de
ejernplo. las curvas caracterfsticas de cheque. en
valores absolutes. para el aistarniento de serie 20
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KV. Como se puede ver. se corta la curva
caracteristica de choque del aislamiento interne
del transformador, V la curva de los descargadores
en los "pasatapas. Por 10 tanto, con una gran
pend-ente de onda de sobr etension. es decir.
pequerios tiempos de flameo td, puede ser dariado el
aislamiento interne del transformador a causa del
menor retardo de reaccion. sin que hava flameo en
los electrodos de los pasatapas. Algunos esfuerzos
deben. por 10 tanto, ser controlados. mediante
apr opiadas medidas de protecci6n como por
ejernplo el montaje de par arr avos 10 mas cercano al
transformador. (7).
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FIGURA 5. Caracterlstical de choque. Aill. S 20.


