Descargadores de rayo
en instalaciones
de telefonia movil

Enrique Cernuda Fuentes

Los nuevos descargadores de corriente de rayo protegen de forma mas segura contra

sobretensiones en las instalaciones de las estaciones base de telefonia movil.

El concepto de sobretensién para ope-
radores méviles ha ganado importancia no
solo desde que la abreviatura UMTS haya
puesto las telecomunicaciones en boca de
todos. En Espaiia es una prictica habitual
la instalacién de descargadores de rayo y
proteccion contra sobretensiones en todas
las estaciones base de redes de telefonia
movil. Esto mismo es aplicable a sistemas
mds pequefios como punto a punto y
punto-multipunto.

Estos descargadores de rayo han estado
en funcionamiento durante 10 afios apro-
ximadamente junto con protecciones con-
tra sobretensiones. El desacoplamiento
entre si se conseguia empleando bobinas
especiales. Este sistema ha probado su efec-
tividad proporcionando una proteccién
satisfactoria a la electrénica de la estacién
base. “Satisfaccién” definida en términos
de compatibilidad electromagnética signi-
fica que la instalacién o el equipo eléctrico
funciona sin fallos y por lo tanto alcanza
un elevado nivel de disponibilidad. En la
creciente competitividad del mercado de
las comunicaciones méviles, la disponibi-
lidad del sistema es esencial para propor-
cionar la satisfaccion del cliente.

Normalmente, las Gnicas veces que los
rayos han causado problemas a las esta-
ciones base ha sido donde se han come-
tido errores de instalacién o se ha elegido
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un descargador erréneo. Un error de ins-
talacion se produce por la falta de total
equipotencialidad del potencial del
protector de rayos puesto a tierra o por
fallos de conexién entre el protector de
rayos y sobretensiones y tierra.

Para conseguir 6ptimos rangos de
envio y recepcién de frecuencias de equi-
pos moviles, las estaciones base se sitdan
en espacios expuestos a descargas atmos-
féricas en zonas elevadas o aisladas.
Particularmente en edificios altos, mds-

tiles y colinas y ubicaciones montafiosas,
esto los expone frecuentemente a impac-
tos directos de rayos .

Bajo estas circunstancias las protec-
ciones contra descargas de rayo basadas
en varistores no son capaces de derivar
toda la energfa a tierra sin dafiar a la pro-
teccién en si y al equipo al que deben pro-
teger, tampoco pueden conseguir una
total equipotencialidad entre el resto de
componentes eléctricos conductores y las
lineas de alimentacién. Solamente una
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Figura 1. La tension de respuesta del descargador depende del crecimiento de la corriente de rayo (pendiente).
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conexién de baja impedancia, como la
que se consigue con descargadores de
arco, previene un exceso de energia
creciente dentro de la proteccién. Esto
permite una conduccién segura de la
corriente de rayo.

Desde esta forma, un gran niimero de
descargadores de arco normalmente abier-
tos de alta capacidad se han instalado con
varistores aguas abajo. Los varistores tenfan
que desacoplarse de los descargadores de
arco con la inductancia del propio cableado
entre los dos dispositivos o con una bobina
apropiada. Para que el cableado proporcione
un desacoplamiento correcto tiene que tener
sobre seis metros de longitud (figura 1). La
tensi6n de respuesta del descargador de arco
habri sido calculada sumando el voltaje crea-
do por la corriente transitoria a través del
varistor y de la inductancia. Una vez que
reacciona, el descargador de arco controla
la mayor parte de la energfa del rayo y por
tanto protege al varistor contra sobrecarga.

(1) Vgry = Vi + Vg
) Vinp =L diz /7 dt

(Vsry = Tensién de respuesta del descar-
gador)

(Vinp = Tensién en la inductancia)

(Vg = Tension del varistor)

(L = Inductancia del cableado o bobina)

(ds / dt = Incremento de la corriente de

rayo)
En la férmula 2 se puede ver que el

nivel de tensién que surge a través de la
inductancia es directamente proporcional
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Figura 3. La tension de respuesta del descargador es la tensién para un funcionamiento ¢ptimo

del varistor.

Figura 2. Distribucion convencional
de un armario de control.

al indice de crecimiento (pendiente) de la
corriente de rayo. Una pendiente muy
pronunciada (dempo de crecimiento corto)
provoca una tensién elevada en la induc-
tancia mientras que una pendiente plana
crea baja tensién. Esto puede conducir a
las situaciones siguientes: bajas energias
de rayo pero con tiempo de crecimiento
corto de la corriente conduce a un inne-
cesario cebado en el descargador. Con ele-
vadas energias de rayo pero con largos
periodos de crecimiento la tensién de res-
puesta del descargador de corrientes de
rayo no se alcanza. Esta situacion es par-
ticularmente no deseable dado que inte-
rrumpe la disponibilidad de la estacién
base por sobrecarga del varistor (figura 2).

Los modernos descargadores de rayo,
ademis de estar totalmente encapsulados,
también ofrecen el beneficio de un disparo
o cebado electrénico. Con esto, las bobi-
nas de desacoplamiento o distancias mini-
mas de cableado entre los puntos de ins-
talacion de las protecciones ya no son
necesarias. Los descargadores de arco con
cebado electrénico se pueden disefiar para
pricticamente cualquier tensién de dis-
paro. Para sistemas de 230/400 V, parece
l6gico emplear tensiones de disparo de
0,9 kV'y 1,5 kV. Para casos especiales se
pueden considerar tensiones de disparo
de 2,5 kV.

La curva caracteristica I/V del varistor
nos indica que hay que asignar una ten-
si6n a cada varistor para una carga de
corriente transitoria. Esta tension alcanza
una funcién éptima con respecto a la
frecuencia de respuesta y la maxima ampli-

tud de sobreintensidad. Con descargado-
res de arco controlados, esta tensién se
selecciona como la tensién de disparo. Este
tipo de descargadores ahora se pueden
conectar sin desacoplamientos al varistor
seleccionado (figura 3). Esta solucién no
s6lo mejora la conmutacién y el reparto
de energia entre el descargador de rayo y
el varistor, sino que también ahorra cos-
tes y espacio en el armario.

VSRV = V"ﬁ'igg. = VVarOpt

Donde:

Viry="Tension de respuesta del descarga-
dor

Vijiige. = Tension de disparo

Vizope = Tension del varistor para una ope-
racién optimizada

Esta conmutacidn, conocida como
Control Activo de Energia (AEC), fun-
ciona de tal manera que no hay depen-
dencias entre la pendiente de la curva de
rayo y el punto de conmutacion de ener-
gia entre los dos niveles de proteccidn.
Impulsos muy ripidos no provocarin un
arco que cebe el descargador de rayo si
la amplitud, o mejor dicho, la energia
alcanzada estd por debajo de la mdxima
que es capaz de derivar el varistor y la ten-
sién de disparo no ha sido por lo tanto
creada. Por otro lado, el descargador de
arco si se cebard incluso con un creci-
miento de la corriente gradual, si se alcanza
el punto maximo de energfa a derivar por
el varistor, produciéndose entonces la con-
mutacion para un funcionamiento 6ptimo

(figura 4).
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Figura 4. Armario de control con un FLT...CTRL en
conexion «3+1»,

La comparacién con una instalacion
convencional en el armario destaca por el
espacio ahorrado con el empleo de la
nueva tecnologia. La conexién “3+1” se
implementa en ambas instalaciones
como especifica para redes T'T segtn
DINV/VDE V 0100-534 o IEC 61634.
En este sistema las protecciones para las
fases activas individuales se conectan
respecto al conductor de neutro y se uti-
liza un descargador de corriente suma

(corriente total) entre éste y la barreta
equipotencial de tierra. La corriente suma
del descargador se deriva también en esta
aplicacién (figura 5).

Ademids, aunque los sistemas “3+1” se
pueden usar en redes T'T; este sistema
tiene la ventaja de que también se puede
emplear en redes TIN-S. Los instaladores
eléctricos no necesitan escoger nunca més
entre estos sistemas diferentes cuando
deciden qué tipo de armario de control
prefabricado usar en las estaciones base.

Son consideraciones comerciales y no
técnicas las que traen la pregunta de la
resistencia de los descargadores con cebado
electrénico enfrentados con las altas ener-
gias esperadas en el lugar de instalacién
ante una descarga directa de rayo. Se
han llevado a cabo extensas pruebas segin
E DIN VDE 0675-6 y IEC 61643 asi
como extensas investigaciones del periodo
de vida. Estos nos han mostrado que el
empleo de descargadores con cebado elec-
trénico conducen directamente a una sig-
nificativa mayor duracién del sistema
completo y por tanto también de los varis-
tores.

En pruebas de sobreintensidad y de
corrientes repetitivas de red (corrientes de
cortocircuito), los descargadores con
cebado electrénico se hicieron actuar unas
8.000 veces ante el impulso mdximo que
son capaces de derivar y teniendo que des-
conectar posteriormente la corriente de
cortocircuito de la linea.

Conclusion

Los descargadores de corriente de rayo
con cebado electrénico simplifican y mejo-
ran la funcién de la proteccién contra
sobretensiones. Las elevadas energias de
impacto de rayos tanto directos como indi-
rectos afectan a las instalaciones de las esta-
ciones base de comunicaciones méviles;
ademds, las bajas energias de impactos
de rayo distantes y otras fuentes de per-
turbacion son desviadas de forma segura.
Esta nueva tecnologia ofrece ventajas en
comparacién con un concepto de protec-
ciones convencional con bobinas de desa-
coplamiento. Con ello se alcanza una gran
disponibilidad del equipamiento electré-
nico.
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Figura 5. Conexion «3+1» con tecnologia AEC en una red TT.
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