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Primera parte

1. Alcance

Esta guia es aplicable principalmente a sistemas de tres fases hasta 525 kV (fase a fase). Para
voltajes mayores, el posible comportamiento no lineal de los aisladores aun esté bajo estudio.

Esta guia es aplicable a los aisladores de ceramica y vidrio para uso externo, utilizados en
sistemas de C.A., de los siguientes tipos:

Aisladores de barra de nicleo macizo

Aisladores de caperuza y vastago, tipo suspension

Aislador tipo pedestal y tipo pin rigido.

Aislador para subestacion y aislador Line Post.

Aisladores huecos.

Bujes
Esta guia no debe ser utilizada directamente para tipos especiales de aisladores tales como

aisladores con esmalte conductor, o cubiertos durante la fabricacion con cualquier material
aislante, para pararrayos o para aislamiento longitudinal de cortacircuitos.

1. Objeto

El comportamiento de los aisladores bajo condiciones de contaminacion, ha sido materia de
muchos estudios que permiten especificar el aislamiento requerido cuando se conoce el sitio bajo
contaminacién, o por experiencia con el desempefio de los aisladores en la misma region en la
cual ha venido operando, en el mismo o en un diferente nivel de voltaje. La propuesta basada en
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simulacion de polucién natural, en el ambito de laboratorio, consiste consecuentemente en las
siguientes etapas:

1. Evaluacion del tipo y severidad de la contaminacion en el sitio

2. Especificacion de una prueba de laboratorio como representativa de la contaminacion del sitio
(ver publicacién IEC 507: Pruebas de contaminacion artificial sobre aisladores de alto voltaje para
ser usados en sistemas de C.A.).

3. Seleccion de los aisladores que deberian mostrar un buen comportamiento bajo esta prueba.

Este método de seleccion y especificacion del aislamiento requerido deberia ser aceptado
mientras las circunstancias lo permitan.

Obviamente, esta propuesta tiene varias limitaciones, por ejemplo, cuando un sitio natural no
puede ser representado en una forma satisfactoria por una prueba de contaminacion artificial en el
laboratorio.

El objeto de la presente guia es dar, en base a la experiencia en servicio y a los numerosos
resultados de pruebas de contaminacion natural y artificial, reglas generales que permitan asistir
en la escogencia del aislador que daria un comportamiento satisfactorio bajo condiciones de
contaminacion.

Estas reglas estan basadas esencialmente en los requerimientos de DISTANCIA DE FUGA
MiNIMA con otros pocos parametros geométricos, los cuales no limitan el disefio del aislador
mismo. Ellos proveen una forma facilmente establecida para escoger los aisladores, basados en
la predicha severidad del sitio donde los aisladores irdn a ser instalados. Los requerimientos
anteriores estan basados en aisladores que tienen un riesgo de flameo aceptable cuando operan
bajo tales condiciones de contaminacion.

Nota:

Pruebas realizadas en el laboratorio, o la experiencia directa obtenida en condiciones naturales,
pueden permitir que las distancias de fuga minimas especificadas en esta guia, pueden ser
reducidas (por ejemplo, para aisladores disefiados especialmente para operar bajo condiciones de
contaminacion).

Esta guia describe el método de seleccién del aislador por:

Evaluacion cualitativa de la severidad de la polucién del sitio (ver numeral 4, tabla 1, apéndice A).
Escogencia de las dimensiones del aislador con respecto a la distancia de fuga especifica nominal
(tabla Il en los limites establecidos en el numeral 5).

En casos especiales, puede ser usado el lavado o engrase d los aisladores (ver apéndice B).

La guia también indica a manera de informacion:

Diferentes métodos para medir la severidad de la polucion que hacen posible comprobar o
conocer con mayor exactitud, la severidad actual del sitio, teniendo en cuenta que la informacion
valida requiere a veces de varios afios de mediciones (ver numeral 7).

GAMMA — Aisladores CORONA
Cra 49 No 67 Sur— 680 Sabaneta — Colombia. TEL: (574) 305 80 00



Relaciones entre niveles de polucion y pruebas de contaminacion artificial (ver apéndice C).

3. Nivel de severidad de contaminacion

Para el propésito de estandarizacion, estdn definidos cualitativamente cuatro niveles de

contaminacion, desde ligera contaminacion hasta muy alta contaminacion.

La tabla | da, para cada nivel de contaminacion, una descripcion aproximada de ambientes tipicos
correspondientes. Existen otras condiciones ambientales extremas que merecen consideracion,

por ejemplo: hielo y nieve en alta contaminacion, lluvias fuertes, zonas éaridas.

Nota:

Esta tabla reemplaza la tabla | de la publicacion IEC 71-2. Coordinacién de aislamiento. Parte 2:

Guia de aplicacion.

Tabla 1

Nivel de contaminacién

Ejemplos de ambientes tipicos

l. Ligero

Areas sin zonas industriales y con baja densidad de casas
eguipadas con sistemas de calefaccién

Areas con baja densidad de industrias o casas sometidas a
vientos y lluvias frecuentes

Areas agricolas
Areas montafiosas

Todas estas areas estan situadas al menos 10 a 20 Km. del mar
y no deberan estar expuestas a vientos directos de la zona
marina.

. Mediano

Areas con industrias que no producen humos contaminantes y/o
con densidad promedia de casas equipadas con instalaciones de
calefaccion.

Areas con alta densidad de casas y/o industrias pero sometidas a
vientos y lluvias frecuentes

Areas expuestas a los vientos del mar pero no demasiado cerca
de la costa al menos varios kilémetros de distancia.

[I. Alto

Areas con alta intensidad de industrias y suburbios de grandes
ciudades con alta densidad de plantas de calentamiento que
producen contaminacion.

Areas cercanas al mar o en cualquier caso expuestas a vientos
relativamente fuertes desde el mar.

V. Muy alto

Areas generalmente de moderada extension, sometidas a polvos
conductores y a humos industriales que producen depdsitos
conductores densos.
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Nivel de contaminacion Ejemplos de ambientes tipicos

Areas generalmente de extensiébn moderada, muy cercanas al
mar y expuestas a lluvias y a vientos fuertes y contaminados
desde el mar.

Areas desérticas, caracterizadas por no lluvias por largos
periodos, expuestas a fuertes vientos que arrastran arena y sal y
sometidas a condensacion regular

(1) El uso de fertilizantes aplicados por atomizacion, o la quema de residuos organicos pueden
llevar a mayores niveles de contaminacion debido a la dispersion por el viento.

(2) Las distancias de la costa marina dependen de la topografia del area costera y de las
condiciones extremas del viento.

4. Relacion entre contaminacion y distancia de fuga especifica

A cada nivel de contaminacion descrito en la tabla I, corresponde una distancia de fuga especifica
minima nominal, en milimetros por kilovoltio (fase a fase) del voltaje mas alto para el equipo, la
cual aparece en la tabla Il. Esta tabla reemplaza la tabla Il de la norma IEC 71-2.

La experiencia ha demostrado que el criterio de “distancia de fuga especifica minima”, la cual
implica linealidad bajo contaminacion entre voltaje sostenido y distancia de fuga, se aplica a la
mayoria de los aisladores en los sistemas existentes.

Algunos aisladores, especialmente aquellos que tienen sus formas para clases particulares de
contaminacion, pueden no satisfacer estas condiciones, a pesar de mostrar un comportamiento
satisfactorio en servicio.

Nivel de Distancia de
contaminacion fuga especifica
minima
nominal V)
(mm/KV) ?
| Ligero 16
Il Mediano 20
[l Alto 25
IV Muy Alto 31

1) Para una distancia de fuga actual, son aplicables las tolerancias especificadas de
manufactura, ver:

Publicacion IEC 273: Dimensiones de aisladores tipo poste, para uso interno y externo, para
sistemas con voltajes superiores a 1000 V.
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Publicacion IEC 305: Caracteristicas de cadenas de aisladores (del tipo campana y perno) tipo
suspension.

Publicacion IEC 433: Caracteristicas de cadenas de aisladores tipo barra de nucleo macizo.

Publicacion IEC 720: Caracteristicas de aisladores Line Post.

2) Relacion de la distancia de fuga entre fase y tierra sobre el valor r.m.s. fase a fase del voltaje
mas alto para el equipo (ver publicacién IEC 71-1).

Nota 1: En areas ligeramente contaminadas, se pueden utilizar distancias de fuga especificas
nominales inferiores a 16 mm/kV dependiendo de la experiencia en servicio. 12 mm/kV parece ser
un limite inferior

Nota 2: En el caso de contaminacion excepcionalmente severa, es posible que una distancia de
fuga especifica nominal de 31 mm/kV, no sea adecuada. Dependiendo de la experiencia en
servicio y/o los resultados en el laboratorio, puede utilizarse un valor mayor de distancia de fuga
especifica, pero en algunos casos deben considerarse las practicas de lavado y de engrase ( ver
apéndice B).

5. Aplicacion del concepto “distancia de fuga especifica”

Con el fin de aplicar exitosamente el concepto de “distancia de fuga especifica”, se deben tener en
cuenta ciertos parametros dimensionales caracterizantes del aislador.

Estos parametros basados en la experiencia de servicio y en pruebas de laboratorio, se refieren
principalmente tanto a la forma de la porcelana como también al diametro y la posicion en servicio
del aislador.

Se espera que los siguientes parametros limiten el futuro desarrollo del disefio de los aisladores.

Ellos simplemente recomiendan ciertos limites (indicados en el apéndice D) los cuales deben ser
interpretados con flexibilidad a fin de proveer una alta probabilidad del desempefio satisfactorio en
servicio.

Basados en experiencias pasadas, los parametros mas importantes que deben tenerse en cuenta
son:

5.1. Parametros que caracterizan el perfil (ver apéndice D).

El perfil de un aislador esta caracterizado por los siguientes parametros:
C: minima distancia entre campanas
S/P: relacion entre espaciamiento y proyeccion de la campana
lo/d: relacion entre distancia de fuga y luz minima.
Campanas alternas (ver fig. 2 y fig. D3b).
Inclinacion de las campanas (angulo ).
Parametros que caracterizan a todo el aislador.
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Factor de fuga CF
Factor de perfil PF

El apéndice D da la definicion de estos parametros y una indicacion de su valor.

5.2 Influencia de la posicion del aislador.

Normalmente existe algiin cambio en el comportamiento de los aisladores disefiados para uso en
posicion vertical en zonas contaminadas, cuando se utilizan en posicion inclinada o en posicion
horizontal. Generalmente el cambio implica una mejora en el comportamiento pero en ciertos
casos puede resultar una reduccion debida por ejemplo al efecto cascada de una lluvia fuerte.

A menos que se disponga de datos especificos que demuestren mejoras significativas, cualquier
cambio en el comportamiento debido a la posicion del aislador debe ser despreciado.

Nota:

Si los aisladores estan disefiados para uso en posicion inclinada u horizontal, se deben efectuar
las pruebas de laboratorio o pruebas de campo bajo las condiciones de contaminacién y en la
posicion para la cual fueron disefiados.

5.3 Influencia del diametro.

Varias pruebas de laboratorio parecen indicar que el comportamiento bajo contaminacion de
aisladores tipo poste y de aisladores huecos disminuye con el incremento del diametro promedio.

Se proponen los siguientes valores para Kp, siendo Kp un factor que aumenta la distancia de fuga
con el diametro promedio D, en milimetros.
Diametro promedio
Dm <300mm: Kp = 1.0
Diametro promedio
300 Dy, 500 mm:Kp=1.1
Diametro promedio
Dm > 500 mm: Kp = 1.2

Sin embargo, estos valores pueden variar de acuerdo al origen de los diferentes resultados
(resultados de campo o pruebas de laboratorio). Por lo tanto, este factor debe ser utilizado con
precaucion.

Para un perfil dado, el diametro promedio Dy, esta dado por:

Dy
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Donde:
|, distancia de fuga total del aislador

D(I) valor del diametro a una distancia de fuga | , medida desde un electrodo

La formula anterior puede aproximarse a las siguientes relaciones:
1. Campanas iguales:

D :De;rDl (figura 1)

m

2. Campanas alternas:
_De, +De, +2D

Dm
4

= (fig 2)

6. Determinacion de la distancia de fuga

La distancia de fuga minima nominal de un aislador situado entre fase y tierra esta determinada,
de acuerdo al nivel de contaminacion del sitio, por la relacién:

Distancia de fuga minima nominal = Distancia de fuga especifica minima (tabla Il) * voltaje mas
alto fase para el equipo * Kp

Donde Kp es el factor de correccion para el diametro (ver numeral 5.3).

Si los aisladores van a ser utilizados entre fases (espaciadores de fase por ejemplo), la distancia
de fuga debera multiplicarse por V3 (para un sistema de tres fases).

7. Evaluacion de la severidad de la contaminacion

La aplicacion de esta guia esta directamente relacionada al conocimiento de la severidad de la
contaminacion del lugar en el cual se van a instalar los aisladores. La evaluaciéon de la severidad
de la contaminacion puede hacerse con un alto grado de confiabilidad.

Cualitativamente de indicaciones dadas en la tabla I.

Con informacion del comportamiento de aisladores de lineas y subestaciones ya en servicio en
esa zona (ver apéndice A), por evaluacion de expertos en ese campo.

A través de mediciones “in situ” (en la zona).

Para mediciones «in situ», se utilizan diferentes métodos, estos son:
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1. Conductividad volumétrica para el contaminante colectado por medio de medidores
direccionales.

2. Densidad de depdsito equivalente de sal sobre la superficie del aislador (método ESDD).
3. Numero total de flameos de cadenas de aisladores de diferentes longitudes
4. Conductancia superficial de aisladores de prueba

5. Corriente de fuga de los aisladores sometidos a voltaje de servicio (los valores mas altos de
corriente durante continuos intervalos de tiempo Iy).

Los primeros dos métodos no requieren equipos costosos y se pueden acondicionar faciimente. El
meétodo de conductividad volumétrica no da informacion directa por si mismo sobre la frecuencia y
sobre la severidad de los eventos de contaminacion en un sitio sin afectacion. El método ESDD
caracteriza la severidad de contaminacion del sitio. Informacion sobre humedecimiento se debe
obtener separadamente.

La exactitud de estos métodos depende de la frecuencia de medida. Sin embargo, para el método
ESDD, se ha desarrollado un sistema de medicién automético y por ello la severidad de la
contaminacion puede medirse continuamente, a fin de encontrar, por ejemplo, la frecuencia de
lavado.

El método basado en flameos totales requiere de facilidad de pruebas, y mas costosas. Se puede
obtener informacion confiable solamente para aisladores que tengan una longitud cercana a la
longitud actual y flameos cercanos a los voltajes de operacion.

Los dos ultimos métodos, los cuales necesitan una fuente de potencia y equipo especial de
registro, tienen la ventaja de que los efectos de la contaminacidbn son monitoreados
continuamente. Estas técnicas han sido desarrolladas para avalar la rata de contaminacion y los
resultados, cuando se relacionan con datos de pruebas, son usados para indicar que la
contaminacion esta aln en un nivel de conocimiento para asegurar un servicio operacional, o
cuando se requiere de lavado y reengrase.
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Apéndice A

Cuestionario para recoger informacién sobre el comportamiento de los aisladores en
zonas contaminadas

Compaiiia:

Identificacion del proyecto y/o localizacion:

Linea o subestacion:

Personas a consultar para informacion complementaria, direccion, fax, teléfono.

Al Informaciéon General

Voltaje nominal del sistema y voltaje maximo del aislador.

- Fecha de construccion: Fecha de energizacion:
- Tipo de sistema: Limpieza: Si_ No:_
Frecuencia
- Mantenimiento (no incluye Lavado: Si_ No:
Frecuencia
Cambios de aislador): Engrase: Si_ No:_
Frecuencia

. ; Para subestaciones
Para lineas aéreas
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- Tipo de torre (bosquejo) - Tipo de aparatos:

- Numero de circuito: - Cortacircuitos

- Distancia a tierra de la cadena - Desconectador

- Tipos de aisladores - Transformador

- Accesorios de proteccion de los - Pararrayos
aisladores

Aislador de barra

Distancia entre la base del aislador y
tierra

A2. Informacién del sitio

Mapa de areas que cruza la linea, rutas de la misma.

Para areas contaminadas solamente, las diferentes zonas climaticas cruzadas por la linea
(marcar en el mapa).

Para subestaciones: Lugar, orientacion, altitud

A3. Informacion de condiciones atmosféricas

Tipo de clima: Templado, tropical, ecuatorial, continental:

Tiempo sin lluvia, en meses:

Lluvia anual, en milimetros:
Viento dominante: Direccion, velocidad promedio en Km/hr:

A4. Informacion Sobre contaminacion. Por ejemplo:

Contaminacion transportada por el mar (alto porcentaje de sal).
Contaminacién salina diferente a costera — poca cantidad de sélidos
Contaminacién basada en arena o polvo. (Por ejemplo: desierto)
Contaminacién industrial con depésito de sdélidos excepto cemento
Contaminacion con grandes cantidades de cemento.
Contaminacion quimica industrial (gas, humos..).

: Contaminacién mezclada (indicar los principales componentes por ejemplo para cementeras
en la costa)

A5. Datos sobre aislamiento
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Para lineas aéreas.

Posicion de la cadena
Vertical (suspension)
Horizontal (tension)
Angulo
Numero de unidades/cadena
Tipo de aislador (plano)
Espaciamiento
Distancia de fuga / unidad
Indique cualquier modificacion en el aislamiento inicial

Para subestaciones.

Tipo de aislador
Tipo poste (nGcleo macizo)
Tipo pedestal
Buje
Aislador hueco
Perfil y espacio entre campanas (dar detalles)
Distancia de fuga total

A6. Historia de incidentes

Fecha
tiempo:

y

Situacion de la torre (para lineas) y lugar del

aislador

en

la

subestacion:
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Condiciones meteorolégicas criticas en el momento de los incidentes:

Humedad relativa - Tormenta

Lluvia - Viento (direccion y velocidad)
Neblina - Tiempo entre la ultima lluvia y el
Rocio incidente:

Temperatura - Oftro.

Tipo de incidente:

- Flameo

- Fuerte corrosion de partes metélicas
- Perforacion del dieléctrico

- Dainios visibles del dieléctrico

- Erosion, carbonizacion, surcos.

Para cada cadena de aisladores, ubicacion de las unidades dafiadas en la cadena:
Comentarios del incidente indicando cualquier circunstancia especial:

Si desea cambiar su direccion electrénica, suscribir a un colega, solicitar ediciones anteriores o
borrarse de la lista de distribucion, envienos un mensaje a: carango@gamma.com.co
Atn Ing. Claudia Arango Botero.

Visitenos en nuestra pagina Web: http://www.gamma.com.co o www.corona.com.co
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