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Vida util residual de los cables de media tension

Nuevas vias en el diagnéstico avanzado

del factor de disipacion

Con respecto al diagnostico del factor de disipacion en cables de media tension, y al analisis del estado

relacionado con él, perviven aun muchas ideas anticuadas, contradictorias o del todo incorrectas. La
realidad es que este método ha evolucionado hasta convertirse en un procedimiento completoy
acorde con los tiempos. Thorsten Schlender presenta las posibilidades y los limites actuales de esta

tecnologia.

Las primeras experiencias de Baur GmbH
en el ambito de la determinacién del
estado de los cables de media tension
mediante la medicion del factor de disi-
pacion (diagnéstico TD) se remontan a
los afios go. Hace ya 30 afios que esta
empresa suministra la tecnologia de
medicion necesaria para esta tareay,en
ese tiempo, ha atesorado una amplia
experiencia. Las siguientes paginas des-
criben como esta tecnologia ha evolu-
cionado de forma constante: desde la
medicién de un valor medio de TD, pa-
sando por la introduccién de nuevos pa-
rametros de evaluacion y valores limite,
hasta la determinacion de la vida util
residual de los cables de media tension.

La introduccion del software de andlisis
statex ha constituido el hito mas reciente
en la historia del diagnéstico de cables.
Ahora, con este software, se puede ave-
riguar en detalle el grado de envejeci-
miento, la velocidad de envejecimientoy
la vida util residual estadistica del cable.

Ademas de los parametros de evalua-
cion convencionales acordes con la nor-
ma IEEE 400.2 (SDTD, MTD y ATD), statex
aplica el nuevo parametro TD-Skirt,
que muestra la estabilidad del factor de
disipacion con el tiempo. Eso permite
calcular el indice de envejecimiento y la
velocidad de envejecimiento del tendido
de cable. También es posible formular
unarecomendacion exacta sobre cuando
debe realizarse una medicién posterior
o sobre si son necesarios trabajos tales
como sustituir un tendido parcialmente
(imagen1).

Problemas de los métodos anteriores
para averiguar la vida atil residual

Detras de una averia de cable pueden
esconderse varios mecanismos de rup-
tura dieléctrica, por lo que no es posible
determinarla vida util residual median-
te una simple férmula analitica. Baur ha
solventado este problema basando su
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Imagen 1. Representacion en clister 3D del indice de envejecimiento: cada punto

corresponde a una medicion de diagnéstico

solucion en la estadistica y 1a experien-
cia. El primer paso para determinar la
vida Uutil residual es evaluar el grado de
envejecimiento.

Son muchos los factores que influyen en
mayor o menor medida en el grado de
envejecimiento de un cable de media
tensién. Entre otros, podemos mencionar:

= Carga eléctrica

= Esfuerzos mecanicos

= Esfuerzos térmicos

= Procesos quimicos

= Humedad

= Calidad de montaje e instalacién

= Defectos en los materiales

= Diferencias de calidad entre los
distintos fabricantes de cables y
accesorios

Muchos de estos factores no se conocen

o solo se pueden verificar con mucho
trabajo. ;A qué cargas ha estado ex-
puesto el cable en los Ultimos 30 afios?,
jcuantos cortocircuitos se han produci-
do?, ;qué tipo de empalmes se han ins-
talado y de qué fabricante?,

jen qué «estado de forma» se encontra-
ba el montador que los instalé? Para
sortear este déficit de informacion, se
parte del hecho de que todos estos fac-
tores influyen en las magnitudes del
diagnostico (imagen 2).

Avances en el diagnéstico del factor de
disipacion

Estadistica y experiencia

Gracias a una experiencia que abarca

décadas y a una base de datos que ya
acumula mas de 100.000 mediciones, el
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Imagen 2. Procesos de envejecimiento en cables con aislamiento plastico o aislamiento de papel impregnado segun la publicacion
NEETRAC Diagnostic Testing of Underground Cable Systems, 12-2010

diagndstico de cables ha logrado diver-
sos avances. La investigacion ha arrojado
nuevos conocimientos: por ejemplo, que
la curva de barera no describe acerta-
damente el modo en que envejecen los
cables de media tensién (imagen 3).

Entre los progresos conseguidos estos
ultimos anos, se cuentan nuevos valores
limite para distintos aislamientos, nuevos
criterios de evaluacién — como el TD-
Skirt — y nuevas combinaciones de mé-
todos como Full MWT (que simultanea
el ensayo y el diagnostico TD/DP).

Informacion adicional a través del
diagnéstico simultaneo

El ensayo de cables,la medicién del factor
de disipacion y la medicion de descar-
gas parciales se complementan entre si
a la perfeccion, ya que permiten tanto
conocer el estado general del cable
como detectar y localizar en él averias
individuales. Simultaneando el ensayo
con las mediciones de diagnéstico, se
obtiene mas informacién sin necesidad
de mas esfuerzo.

La detec cion de arborescencias de
agua ya no es una aplicacién funda-
mental

En sus inicios, el diagnostico TD a menu-
do se usaba cuando los cables sufrian
dafios por arborescencias de agua (o WT,
por sus siglas en inglés). Sin embargo, la
aparicion de nuevos cables transversal y
longitudinalmente impermeabilizantes
esta relegando este ambito de aplica-
cion a un segundo plano. Los usos
actuales son mucho mas interesantes:
ya no solo se averigua si existen o no ar-
borescencias de agua, sino cudl es el

grado de envejecimiento global del ca-
ble. Por tanto, el diagnostico TD y statex
funcionan con los cables envejecidos
por las WT, pero también sirven para
otros casos.

Ahorro de recursos gracias ala

selec cion inteligente de las muestras
ensayadas

Otra conclusion obtenida del analisis de
mediciones TD es que los valores del fac-
tor de disipacion de los cables nuevos o
recién tendidos son mayores debido a los
productos de disociacion de la reticula-
cion. En estos casos, el factor de disipa-
cién disminuye con el tiempo. Solo si
vuelve a aumentar tiene sentido efec-
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tuar una medicion para determinar el
estado del cable,y de ahila introduccion
del DSP (Degradation Starting Point
o punto de inicio de la degradacion),
que es el inicio estadistico del envejeci-
miento. Los andlisis quimicos realizados
cada afo de servicio han revelado que
muchos tipos de cable comienzan a en-
vejecer a partir del decimotercer ano, un
resultado que coincide con lo observado
por los fabricantes de cables.

Al prescindir de las mediciones TD en los
cables que atun no han llegado al inicio
estadistico del envejecimiento, se libe-
ran capacidades que pueden dedicarse
al diagnéstico de tendidos de cable que
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Imagen 3. La evaluacion estadistica de varios miles de mediciones de diagnéstico muestra que
el envejecimiento no sigue una curva de bafera, sino que muestra una amplia dispersion.

EW Especial I | 2021 29



Redes + infraestructura

30

Spannungsstufe: 87 KV

Imagen 4. La humedad en el empalme de L1 (azul) se identifica por la tendencia
descendente
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Imagen 5. Curva TDR/de calibracién con determinacion de un empalme con penetracion
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Imagen 6. El empalme llamativamente himedo detectado por la medicién TD no se
puede detectar con la medicién DP

estan muy envejecidos o tienen una im-
portancia critica.

Diagnéstico del factor de disipacion
para descubrir puntos débiles locales

La dependencia entre el factor de disipa-
cién y la tension, asi como la tendencia
dentro de un nivel de tension, son para-
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metros adecuados para identificar la
influencia de los accesorios de cable. Los
empalmes humedos se pueden identifi-
car, por ejemplo, por una tendencia TD
descendente (imagen 4). A continua-
cion, la posicion del empalme puede
determinarse mediante una medicion
TDR (imagen 5). Para esta aplicacion no

seria suficiente una medicion de des-
cargas parciales, ya que, cuando hay
mucha humedad, a menudo las descar-
gas parciales no se detectan (imagen 6).

Tanto cuando hay humedad como
cuando hay descargas parciales en acce-
sorios de cable, es recomendable reno-
var accesorios individuales para lograr
mejores resultados y averiguar con mas
precision la vida util residual. Es justo
en los cables cortos o en los cables con
valores TD bajos donde mas influyen los
accesorios individuales defectuosos y
donde estos se deben, por tanto, reem-
plazar.La imagen 7 muestra un diagrama
de flujo simplificado del procedimiento
recomendado: en un cable de media
tension, se realiza un diagnoéstico DP y
TD, ya sea de forma planificada o en res-
puesta a una incidencia (una averia y
una reparacion). Si durante la mediciéon
se detectan descargas parciales o efec-
tos de la humedad, deben tomarse las
medidas inmediatas que sean necesa-
rias. Si, tras ello, el cable no presenta
descargas parciales ni esta afectado por
la humedad, puede emplearse statex
para determinar la vida util residual y la
fecha de la medicién posterior.

Los factores externos se pueden
compensar

Los factores externos, tales como las
descargas parciales o las corrientes de
fuga, pueden influir en el resultado de
un diagnostico TD. Sin embargo, tam-
bién es posible compensarlos sin mu-
cho esfuerzo. Las descargas parciales
por efecto corona en el punto de cone-
xién y en el extremo del tendido de ca-
ble se pueden prevenir con capuchones
de apantallamiento, por ejemplo, con
semicasquillos de aluminio.

Las corrientes de fuga fluyen hacia tierra
porla superficie de las botellas termina-
les e influyen por tanto en el resultado
de la medicién. Colocando cintas de co-
bre (anillos de guarda) alrededor de las
botellas terminales, estas corrientes se
pueden derivar, medir y compensar.

El diagnéstico del factor de disipacion
es posible y conveniente en todo tipo
de cables de media tension

Los distintos tipos de cable se distin-
guen por sus valores TD. Los cables con
aislamiento de papel impregnado y los
cables de aislamiento plastico de prime-
ra y segunda generacion se diferencian
mucho en sus valores de medicién. Tam-
bién dentro de esta subdivision existen
otras diferencias; por ejemplo, los cables
de homopolimero y copolimero se dife-
rencian considerablemente en sus valo-

Registro de la situacion real

Tomar
medidas correctoras
a corto plazo

Diagndstico DP y TD

S

ko)

8

a

=

h=l

o

2

¢Humedad? S

Determinar la vida util residual

estadistica y el momento -«

res MTD (valores TD medios de cada nivel
de tension). Dado que este comporta-
miento ya se conocia, el propio anexo de
la norma IEEE 400.2-2013 establece los
valores limite de los distintos tipos de
cable.

Ademas, statex permite reflejar los dis-
tintos aislamientos y sus subcategorias,
con lo cual es posible considerar por se-
parado los tendidos de cable mixtos con
tramos de distintas longitudes de XLPE.
También es posible determinar la vida
util residual de tendidos de cable mix-
tos (imagen 8).

Especialmente interesantes son los ana-

de la medicion posterior

lisis TD de cables XLPE a base de copoli-
meros (en uso desde 2005 aproximada-
mente), ya que en ellos atin no esta muy
estudiada la influencia de la carga de
corriente, los cambios de temperatura,
los armonicos, etc. en el envejecimiento.
En este caso, conviene invertir desde un
primer momento en la recopilacion y
analisis de datos de diagnéstico para asi
vigilar el envejecimiento y evitar futu-
ras averias.

Conclusion

Hemos visto como las nuevas solucio-
nes de hardware y software, combina-
das con una amplia experiencia, han

Imagen 7. Esquema: medidas correctoras a
corto plazo y determinacién de la vida util
residual

hecho avanzar el diagnoéstico TD. Estos
avances ofrecen nuevas posibilidades
de aplicar el diagnéstico TD y su evalua-
ciéon e, incluso, de determinar exacta-
mente la vida util residual de los cables
de media tensién.

Thorsten Schlender M. Sc.,
ingeniero de Ventas
| Baur GmbH, Grevenbroich

>> thorsten.schlender@baur-germany.de

>> www.baur.eu/de
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Imagen 8. Comportamiento tipico de un tendido de cable mixto envejecido: en los dos primeros niveles de tension (0,5 U, arribay 1 U,
en el centro) prevalece el aumento de TD debido a un aislamiento envejecido. En el nivel de tensién de 1,5 U, abajo, se manifiesta la

influencia de la humedad.
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