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1. Célculo de Aisladores

En este capitulo se realize la seleccion de los aisladores a utilizar. Se elegiran
aisladores line post de compuesto elastomérico para estructuras de suspension y

aisladores de retencion poliméricos para estructuras de retencion.

1.1. Aisladores de suspension

Los aisladores line post cumplen la funcién de aislador y ménsula permitiendo
construir estructuras cuyo cabezal es muy compacto. Se ahorran los costos de las
ménsulas y los debidos a la constitucion de la servidumbre de electroducto.

La configuracion de las faldas es abierta, permitiendo que el viento y la lluvia limpien el
aislador.

Para una tension eficaz nominal de 33 kV se elige el aislador de silicona line post

de la marca AVATOR, de las siguientes caracteristicas:

Marca AVATOR
Distancia de arco 273 mm
Distancia de fuga 555 mm
Resistencia mecanica de flexion 10000 N
Voltaje de linea 35 kv

Flameo de baja frecuencia en seco 115 kV
Flameo de baja frecuencia en 90 kV
humedo

Flameo critico al impulso positivo 190 kV

Tabla 1. Caracteristicas Aislador Line Post

Duracién a frecuencia industrial es el valor eficaz de la tension sinusoidal de
frecuencia industrial que la aislacion del equipamiento debe soportar cuando los
ensayos se efecttian en condiciones especificas, y durante un tiempo que no excede

generalmente 1 minuto.
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Niveles normalizados de aislacion para 1 kV < Um <36 kV

Tension nominal | Tensidn maxima Tension nominal Tension nominal
entre fases [/, | para materiales y | resistida de impulso resistida a
(Valor eficaz) equipos U, atmosférico (cresta) frecuencia
(Valor eficaz) Lista 1 Lista 2 | industrial de corta
duracion (Valor
eficaz)
kv kv kV kv kv
3.3 3.6 20 40 10
6.6 7.2 40 60 20
13.2 14.5 75 95 38
33 36 145 170 70

Tabla 2. Niveles normalizados de aislacion

El aislador elegido resiste una tensién de impulso atmosférico de 190 kV que es
mayor al valor nominal indicado en lista 1y lista 2. La eleccion entre lista 1y lista 2 se
describe en la norma IRAM 2211.

El aislador elegido resiste la tension nominal a frecuencia industrial de corta

duracioén de 70 kV.

1.1.1. Criterio del grado de aislamiento

El grado de aislamiento se define:
Grado de aislamiento = Linea de fuga total del aislador
Tension maxima de servicio
Este grado de aislamiento debe ser mayor a la longitud minima de linea de fuga

dada por la siguiente tabla.

Relacion entre niveles de contaminacion y longitud de lineas de fuga
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Nivel de Longitud minima nominal de linea
contaminacion de fuga especifica (mm/kV ef)
Leve 16
Media 20
Fuerte 25
Muy fuerte 31

Tabla 3. Nivel de Contaminacion, Linea de Fuga

Este proyecto abarca zonas con poca densidad de industrias o de casas pero
sometidas a vientos limpios o lluvias frecuentes, por lo que corresponde un nivel de
contaminacion leve. La tabla | de IRAM 2211-11 da una descripcion del medio ambiente
para determinar el nivel de contaminacion.

En zonas muy levemente contaminadas se permite una longitud minima de linea

de fuga de 12 mm/kVef. Por lo tanto, el grado de aislamiento resulta ser:

Grado de aislamiento = 555 mm

555 mm  _ 54 T g T

Grado de aislamiento 36 RV LV KV

1.1.2. Verificacién mecanica

Estudiaremos un poste de suspension en terreno con exposicion C con vanos

adyacentes de 100 m y conductores de 70 mmz2.

Se plantean dos hipétesis de célculo:

Hipotesis normal

Se debe verificar que el cociente entre la carga electromecéanica de rotura del

aislador y la suma de los esfuerzos de viento, peso del conductor en los semivanos
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adyacentes y accesorios (aisladores y graperia), concentrados, sea mayor que 3 para

viento méximo.

Fve

FR

llustracidn 1. disposicion de aislador Line Post

La fuerza del viento en direccion normal a la linea ( y = 0) en exposicion C sobre

el conductor de 70 mm2 en los semivanos adyacentes es:

F,.:==100 daN

El peso del conductor de 70 mm2 en los semivanos adyacentes es:

dalN
G = .Q.E.S = Ge=2-0.00269 ——-50 m-70 mm® =18.83 dalN
ge I 2
2 17 = TTLITL

La fuerza resultante aplicada al aislador sera:

' 2 2
Fp=\F..'+G* - \/(100 daN)’ +(18.83 daN) =101.757 daN

Verificacién mecanica

&d"‘“ =0.827 > 3
101.76 dalN

Pagina | 8
Schenberger, Leonardo - Toller, Matias



* U T N Concordia  GENERACION DISTRIBUIDA EN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NAGIONAL Facultad Regional Concordia ZONA DE VILLA ZORRAQUIN

Hipotesis extraordinaria

Se debe verificar que la relacion entre la carga electromecéanica de rotura y la suma
de los esfuerzos considerando el 50% del tiro maximo del conductor, sin influencia del
viento sea mayor que 2.

El 50% del tiro maximo de un conductor de 70 mm2 sin influencia del viento es:

Ty=05-g74-S, =  0.5.8.67 -70 mm® =303.45 daN

2
LT

Verificacién mecanica

1000 daN

Y _3.905
303.45 dalN > 2

1.2. Aisladores de retencion

Los aisladores poliméricos sustituyen, con un solo elemento, las cadenas de muchos
elementos de aisladores. Se construyen con una barra central de fibra de vidrio embebida
en resina epoxidica. Alrededor una cubierta de polimero elastica le da resistencia a los
agentes externos como el vandalismo y los rayos UV.

Para una tension eficaz nominal de 33 kV se elige el aislador de retencion de la marca

Balestro modelo IPB 34/GO/CMN/NP/8, de las siguientes caracteristicas:
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Marca Balestro

Modelo IPB 34/GO/CMN/NP/8
N° de aletas 8

Longitud (mm) 480

Distancia de fuga (mm) 810

Distancia de arco seco (mm) 355

Carga Mecanica Nominal (kN) 50, 70, 80

Peso Neto (kg) 1,5

Tension soportable de impulso 190

atmosférico (kV pico)

Tensién soportable con frecuencia Seco 115
industrial (kV RMS) Lluvia 110
Contorneo critico de impulso (kV Positivo 235
RMS) Negativo 295
Tension disruptiva con frecuencia 130

industrial lluvia (kV RMS)

RIV (Prueba de tension de Radio <10

Interferencia) (pV)

Tabla 4. Caracteristicas Aislador de Retencion

El paso siguiente es realizar la verificacion de aislacion eléctrica y la verificacion

mecanica.

1.2.1. Verificacion eléctrica

El calculo eléctrico de la aislacién se realiza teniendo en cuenta la norma IRAM
2211 de “Coordinacion de la aislacion”, a partir de un criterio de ensayo de tension y un

criterio de grado de aislamiento.

1.2.1.1. Criterio del ensayo de tensién

Para los equipos cuya tensién maxima para el equipamiento es menor que 300 kV,
el nivel de aislacion nominal lo define: las tensiones resistidas nominales a los impulsos
de origen atmosférico y la tension resistida nominal de corta duracion de frecuencia
industrial. Ambas tensiones deben ser menores a la determinada por el fabricante.

La tension resistida nominal a los impulsos de origen atmosférico es el valor de
cresta de la tension resistida a los impulsos de origen atmosférico. La tension de impulso

Pagina | 10
Schenberger, Leonardo - Toller, Matias



GENERACION DISTRIBUIDA EN
ZONA DE VILLA ZORRAQUIN

* UT N Concordia

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL Facultad Regional Concordia

atmosférico normalizado es de una duracion de frente de onda de 1.2 ps y una duracién
de la semiamplitud (cola de onda) de 50 us. La tension resistida de corta duracion a
frecuencia industrial es el valor eficaz de la tension sinusoidal de frecuencia industrial
que la aislacion del equipamiento debe soportar cuando los ensayos se efectllan en

condiciones especificas, y durante un tiempo que no excede generalmente 1 minuto.

Niveles normalizados de aislacion para 1 kV < Um <36 kV

Tension nominal | Tension maxima | Tension nominal Tension nominal
entre fases [/, | para materiales y | resistida de impulso resistida a
(Valor eficaz) equipos U/, atmosférico (cresta) frecuencia

(Valor eficaz) Lista 1 Lista 2 | industrial de corta
duracion (Valor
eficaz)
kV kv kv kV kV
3.3 3.6 20 40 10
6.6 7.2 40 60 20
13.2 14.5 75 95 38
33 36 145 170 70

Tabla 5. Niveles Normalizados de Aislacion

El aislador elegido resiste una tension de impulso atmosférico de 190 kV que es
mayor al valor nominal indicado en lista 1 y lista 2. La eleccion entre lista 1 y lista 2 se

describe en la norma IRAM 2211.

El aislador elegido resiste la tension nominal a frecuencia industrial de corta

duracion de 70 kV, puesto que resiste hasta 110 kV en himedo.
1.2.1.2. Criterio del grado de aislamiento

El grado de aislamiento se define:

Linea de fuga total del aislador
Tension maxima de servicio

Grado de aislamiento =
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Este grado de aislamiento debe ser mayor a la longitud minima de linea de fuga dada

por la siguiente tabla.

Relacion entre niveles de contaminacion y longitud de lineas de fuga

Nivel de Longitud minima nominal de linea
contaminacion de fuga especifica (mm/kV ef)
Leve 16
Media 20
Fuerte 25
Muy fuerte 31

Tabla 6. Nivel de Contaminacion, Linea de Fuga

Este proyecto abarca zonas con poca densidad de industrias o de casas pero
sometidas a vientos limpios o lluvias frecuentes, por lo que corresponde un nivel de
contaminacion leve. La tabla | de IRAM 2211-11 da una descripcién del medio ambiente

para determinar el nivel de contaminacion.

En zonas muy levemente contaminadas se permite una longitud minima de linea

de fuga de 12 mm/kVef. Por lo tanto, el grado de aislamiento resulta ser:

810 mm
. . _ T I
Grado de Aislamiento = “ge 7y = 225 —— > 12 ——

kV EV

1.2.2. Verificacién mecéanica

Estudiaremos un poste de retencion con vanos adyacentes de 100 my

conductores de 70 mm2.
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Se plantean dos hipotesis de calculo:

Hipétesis normal

Se debe verificar que la relacion entre la carga electromecéanica directa y los
esfuerzos incluyendo el tiro maximo del conductor, el peso de la cadena de aisladores y

el peso del conductor en el semivano adyacente sea mayor a 3 (sin viento).

El peso del conductor de 70 en el semivano adyacente es:

daN
G = g-2.5, =  Gp=0.00269 ——-50 m-70 mm’ =9.415 daN
2 171 = TTLITL

EL peso del aislador es G,,=15 daN

El tiro maximo de un conductor de 70 ™% gsin influencia del viento es:

Ty, = o04-S. T,y :=8.67 «70 mm® =606.9 daN

2
T

La fuerza resultante aplicada al aislador seré:

Fp = \/Tllz‘l'{ggc"'gya)ﬂ

( 2 2
FR:=\,j{ﬁ(]ﬁ.9 da.N} +[9.=115 daN4+1.5 dﬂN] =606.998 dalN

Verificacién mecanica

5000 daN

—  —R.237 > 3
606.998 dalNV
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Hipdotesis extraordinaria

Se debe verificar que la relacion entre la carga electromecéanica directa y los
esfuerzos incluyendo el tiro maximo del conductor, el peso de la cadena de aisladores y

el peso del conductor en el semivano adyacente sea mayor a 2 (sin viento).
El peso del conductor de 70mm2 en el semi vano adyacente es:

dalN
Gge=0.00269 ——-50 m-70 mm® =9.415 daN
GE==Q*E'S¢ = 7L+ T

EL peso del aisladores  Gg,:=1.5 dalN
2
El tiro maximo de un conductor de 70 ™% gsin influencia del viento es:

T, = o,-5. T,y =867 -70 mm® =606.9 daN

2
Tmm

La fuerza resultante aplicada al aislador sera:

Fp = \/T“"+{xf;'s,ﬂ+\|'_2'Em)2

[ 2 2
Fp= \,)){ﬁﬂﬁ.!} da.N} +[9.=115 dalN+1.5 dﬂN] =606.998 daN

Verificacién mecanica

5000 dalN

————=R.237 > 2
606.998 dalN
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