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¢,Qué es un Dispositivo Protector de Fauna?
El termino Dispositivo Protector de Fauna (DPF)
es relativamente nuevo en la industria y se refiere S —
a cualquier dispositivo utilizado en sistemas de
energia para reducir el efecto de animales
silvestres en fallas del sistema. Otros términos
usados con frecuencia para describir este
dispositivo son: Guardia de Animales, Guardia de
Aves, inhibidor de Aves por nombrar unos
pocos. El dispositivo ha existido por muchas
décadas y su primera aplicacion adn no se
determina. Sin embargo fotos antiguas de
sistemas de energia ya muestran algunas
cubiertas para equipos que parecen ser similares
a los Dispositivos Protectores de Fauna.

En la Figura 1 aparece un ejemplo de un
Dispositivo Protector de Fauna (DPF) usado en
un Supresor. Sin embargo los DPF no se utilizan
Unicamente en Supresores, también se utilizan
en todo tipo de equipos en los que es posible el
contacto con animales entre la tierra y el lado de
alta tension de un aislante. La figura 2 muestra
DPF's en los bujes del reconectador de un
sistema de distribucién, asi como en los
Supresores. Hay varias otras versiones de DPF
gue se tratardn en una seccién posterior.

Figura 1. El Dispositivo de Proteccion de la Fauna del
tipo de cobertura en un Supresor

Estandares y Guias

IEEE 1656 es una guia de pruebas que ha sido
publicado para DPFs, esta guia define DPFs
como "Dispositivo, guardia o estructura que
proporciona el aislamiento eléctrico de equipos
de alta tension que esta destinado a evitar el
contacto con la vida silvestre que se traduciria en
un flashover momentaneo o corto circuito del
sistema eléctrico, su contacto con la fauna
silvestre no debe producir un dafio fisico a
cualquiera de los equipos o a la fauna”. Esta guia
es pionera en cémo probar DPFs para verificar
su calidad, efectividad, capacidad y resistencia

Figura 2. Dispositivo de Proteccidon de la Fauna tipo
cobertura en los bujes de un reconectador y
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ambiental. Es el Unico documento en todo el
mundo que cubre este importante tema. La guia
se inicid en un intento de eliminar disefios DPF
ineficaces. Esta guia sélo discute y se aplica a
los guardias de fauna de hasta 38kV que es muy
apropiado para este tipo de dispositivo. Los
aparatos de esta gama de tensiébn son lo
suficientemente cortos donde el potencial de
contacto con la fauna es bastante alto entre el
extremo de alta tensién de un aislante o aislador
a la tierra. Para equipos de tension por encima
de estos niveles, la longitud y espacio de los
aisladores son lo suficientemente amplios como
para hacer este producto menos eficaz.

Figura 3. Dispositivo de Proteccion de Fauna tipo cubierta
en el sistema de energia en Duke Power.

Un segundo documento, igualmente bien hecho
es el IEEE 1651 titulado "Borrador de la Guia
para la Reduccién de Apagones relacionados con
Aves" Esta guia también se encuentra en las
etapas finales de votacién, y aunque no se ha
publicado aun como guia, se centra en
cuestiones de aves y su contacto con los
sistemas de energia. No es una guia de pruebas
como en el documento previamente discutido,
pero es casi una guia de aplicacion. Cuando se
publique, sera una excelente descripcion de los
gestores de redes sobre la forma de tratar todos
los temas de contacto con las aves. El DPF se
discute en detalle en esta guia es el de disuasion
de aves. Fluidos de aves producto de las heces
aviares se discuten en detalle en esta guia.

Copyright ArresterWorks 2010-2012

Jonathan J. Woodworth

Como nota personal, hasta la fecha no se ha
podido encontrar ningun documento IEC
relacionado con DPF. Pero esta falta de interés
seguramente no durara mucho.

El Edison Electric Institute ha publicado una guia
integral en relacion con este tema titulada
“Suggested Practices for Avian Protection on
Power Lines — The State of the Art 2006”. Por su
parte The Avian Power Line _Interaction
Committee. que es una organizacion de 30
miembros que se dedican a la reduccién de la
interaccion aviar y la linea de energia, también
ha publicado excelentes directrices, una
herramienta muy utilizar para desarrollar un
Avian Protection Plan.

Beficios de los DPF’s

Hay varias ventajas grandes de la aplicacion de
los Dispositivos Protectores de Fauna en
sistemas de energia. La primera es que la
instalacion eficaz de estos dispositivos se
traducird en tasas de interrupcion debido a
contacto con animales mas bajos. De acuerdo
con una encuesta de la National Rural Electric
Cooperative Association (NRECA) en los Estados
Unidos, los animales son la tercera causa
identificable de los cortes de energia y las aves
causan mas cortes de lineas de transmision que
cualquier otro animal.

En Duke Power una importante instalacion
eléctrica en los EE.UU., un programa de mejora
de dispositivo de proteccion de la fauna se inicié
hace mas de 15 afios. Desde ese momento, su
tasa de interrupcion y cortes debido a los
animales se ha reducido significativamente. Ellos
usan protectores muy robustos que parecen ser
més grandes de lo necesario como puede verse
en la Figura 3, pero muchas veces llevar
solamente un tamafio para todas las aplicaciones
es mas rentable que tener en inventario varios
tamafios. In T&D World (Sep. 2004), el autor Joe
Kysely en WE Energies en los EE.UU. da parte
de un ahorro de 27.000 USD por afio mediante
la eliminacion de flashover de Supresores
solamente con el uso eficaz de los DPF’s.

Un segundo beneficio es la reduccién de la
electrocucion de animales. Esto es
particularmente importante para las especies que
se encuentran en las listas de especies
protegidas, tales como ciertos buitres y aves
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rapaces. En los EE.UU., es ilegal causar la
muerte de un &guila, pero los sistemas de
energia que no estan bien equipados con DPF
pueden hacer precisamente eso.

Modelos de DPF’s y Consideraciones sobre
la Instalacion

DPF Tipo Cubierta: Este dispositivo esta
disefiado para cubrir el extremo de alta tensién
de un aislante como se ve en las figuras 1y 2.
Este es de lejos el tipo mas comun de DPF y uno
de los més dificiles de instalar. El problema con
este dispositivo es el simple hecho de la zona de
destello critico es facilmente comprometida. Un
concepto erroneo generalizado es que si esta
cubierto, es a prueba de vida silvestre. Esto no
es cierto de ninguna manera. La figura 4 muestra
el problema.

El campo eléctrico puede ampliarse facilmente
mas alla de los limites fisicos de la cubierta. La
figura 4 es un boceto conceptual y no debe
tomarse como exacto. El campo no suele
extenderse mas alla material aislante sélido; sin
embargo, se extiende facilmente entre costuras y
alrededor de los extremos del material de la
barrera.

b 34.5kV System Critical Flash Area

T 25kv System Critical Flash Area

- 13.8kV System Critical Flash Area

Figura 4. Esbozo del concepto de un DPF tipo cubierta que
muestra el Area de Flash critico.

Copyright ArresterWorks 2010-2012

Jonathan J. Woodworth

Cualquier animal posado o sentado en el perno
de montaje que invade el Area Critica de Flash
causara un arco de la frecuencia de alimentacion
y descarga disruptiva del Supresor. Entonces el
animal no necesita realmente a tocar el extremo
de alta tensién del Supresor, basta con estar lo
suficientemente cerca de él mientras estaba
sentado en el potencial de tierra.

Un segundo gran descuido por los usuarios, los
fabricantes y los disefiadores de este tipo de DPF
tiene que ver con los cables. Si un cable tiene
gue pasar en el area cubierta, este también debe
estar cubierto y protegido de la tensién plena.
Pues solo porque un cable estd cubierto, no
significa que esté aislado de la tension plena.
Hay que tener en cuenta también en la figura 4
gue la zona de flash critico se extiende mas alla
del aislamiento de los hilos. Siempre es
ventajoso desde el punto de vista DPF para los
cables entrar y salir en la parte superior de la
cubierta. Dado que esto no siempre es posible,
otros medios necesitan ser empleados para
contrarrestar el mal funcionamiento potencial de
cables.

Basdndose en la consideracion anterior, es
entonces obvio que el disefio 6ptimo para un tipo
de cubierta de DPF es uno que no permite la
invasion de la zona de flash critico. Parece que
hay s6lo una manera de asegurar que se evite la
zona de destello critico y que consiste en utilizar
una cubierta que es grande. Es simple y eficaz,
pero por lo general no tiene mucho atractivo a la
vista. Haciendo caso omiso de los problemas de
instalacion un tipo de cobertura del DPF como se
muestra en la Figura 5 es una disposicion 6ptima.
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Figure 5. Disefio preferible de tipo cubierta para reducir

la intrusion en Areas Criticas de Flash

Una vez que el tamafio del tipo de cobertura del
DPF se resuelve, entonces la gestion de cables
se convierte en el proximo gran desafio para el

disefiador y el wusuario. Como se indicé
anteriormente, cables que entran y salen
directamente por la parte superior son

preferibles, pero esto esta instalacion resulta
imposible sin desenergizacion.

La Retroadaptacion un DPF esta demasiado alto
en la lista de prioridades de disefio, por lo que
otras acomodaciones para los cables de salida
lateral se han desarrollado. A primera vista, no es
obvio por qué hay tanto material extra utilizado,
pero después de un examen mas detallado, es
mas claro.

Varios fabricantes de DPF de tipo de cubierta
habian utilizado una adicién de ala dividida para
una gran cubierta que permite que el cable se
deslice entre dos hojas de polimero a lo largo de
una hendidura en el lado de la cubierta.
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Las hojas aseguran que el area de flash critico se
mantiene dentro de la cubierta a lo largo de la
ranura y al mismo tiempo asegura que los
animales silvestres no pueden alcanzar
facilmente los cables mientras se posan o se
sientan.

b,
Figure 6. Disefio de la cubierta recomendado que
acomoda los cables laterales y reforzamiento
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Figura 7. Supresor de cubierta grande con una mala
gestion de cables.

Si se presta atencion a la figura 7 se puede
apreciar un DPF ensamblado sobre un disipador
montado horizontalmente con cables mal
administrados. El cable se extiende por el lado de
la cubierta de supresor y esta a sélo unos
centimetros de la estructura metélica de la
subestacion. Una ardilla o ave de gran tamafio
podrian atravesar facilmente la distancia entre los
puntos Ay B.

DPF Tipo Barrera: Este tipo de dispositivo de es
otro mecanismo muy comuan en la proteccion de
la vida silvestre. En la Figura 8 se muestra la
forma basica de este tipo de DPF.

Figura 8. DPF tipo barrera.
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La estrategia empleada en este dispositivo es
insertar una valla entre el lado de alta tension de
un aislante y de la tierra, de modo que la vida
silvestre no puede tocar ambas tensiones al
mismo tiempo. Si no hay espacio en la superficie
de los equipos, se trata de un medio muy eficaz
para proporcionar proteccién de la fauna.

Esta forma de proteccion hace que sea mucho
mas facil de organizar cables o gestionar trabajos
de bus en un aislante. No hay ningun intento de
cubrir nada, simplemente poner una barrera entre
las partes criticas.

Figura 9 DPF de tipo barrera montado demasiado cerca de la
zona de alta tensidn.

Probablemente hay mas de una manera de
instalar este protector de forma incorrecta, pero
la mas comun es la instalacion de la barrera tan
cerca del final de alto voltaje que permite la
invasion del area Flash critica, como en la Figura
9. En el caso de la Figura 9, si el animal esta en
reposo en el cable a tierra y se extiende un ala o
pata cerca de la parte superior del aislador,
todavia podria producirse un destello.
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Al igual que con todos los equipos de alta
tension, incluso los mejores esfuerzos pueden
verse comprometidos por los animales. En el
caso mostrado en la Figura 10, una subestacion
bien equipada con DPF todavia experimentd un
fallo debido a un péjaro.

En este caso, una paloma de luto anida en un
DPF tipo barrera montado correctamente en un
aislador inclinado. El material del nido contiene
hilos conductores de una pila cercana de alambre
por lo que el nido es mas que un problema. La
leccién aqui es tener cuidado con los aisladores
inclinados y las palomas de luto.

e

Figura 10 DPF Tipo Barrera comprometida por nido de
pdjaro.

DPF Tipo Electrostatico: Este tipo de DPF es
relativamente nuevo en la industria, y puede ser
descrito como un dispositivo de tipo barrera mas
avanzado, ya que de hecho, actia como una
barrera, pero con una caracteristica adicional.
Los conductores flotantes pueden recoger una
carga y se descarga una pequeiia cantidad de
energia si un animal hace contacto.

Esta descarga puede ser comparada a la recibida
al tocar un picaporte después de caminar sobre
una alfombra sintética. La figura 11 muestra los
detalles de este dispositivo.
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Figura 11 DPF de tipo Electrostatico.

Testing Considerations

Presentado por primera vez en el IEEE 1556, la
Guia de Ensayo de Dispositivos Protectores de
Fauna, es un método muy eficaz de determinar el
nivel de resistencia de equipos eléctricos
equipados con protectores de la vida silvestre. El
proposito de la prueba es determinar si el DPF
cumple con la capacidad requerida para el
protector.

La técnica de ensayo descrito se llama el método
de electrodo en movimiento. EI DPF se monta
sobre un soporte de ensayo o producto real y se
activa. La tension de la frecuencia de voltaje en
el lado de alta tension se eleva al 120%, mas de
lo esperado durante la operacion ordinaria. (Se
debe tener en cuenta que esto no es una prueba
de impulso, sino solamente una prueba de CA)
Un contacto con conexion a tierra se mueve
entonces por el lado protegido del DPF. Si
después de cubrir todas las superficies en el lado
protegido de la DPF no hay ninguna descarga
disruptiva entonces el dispositivo se considera
gue ha pasado la prueba. Esta puede ser una
prueba muy simple, pero es a la vez muy
reveladora.
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Figure 12 Results of Moving Electrode Test

Es a través de esta prueba que se da cuenta el
efecto que puede tener una pequefia grieta en un
producto. También demuestra inmediatamente la
idea falsa; si esta cubierto esta protegido.

La Figura 12 muestra los resultados de un test de
electrodo en movimiento a 15.3kV rms. Se puede
observar que, incluso con uno de los extremos de
alta tension del Supresor cubierto, hay destellos
al electrodo movil fuera de la DPF. Con un disefio
de mayor tamafo, los Unicos puntos de
inflamacién estaban mucho més lejos del
extremo a tierra del Supresor.

Other New Tests

También se present6 en esta guia es una prueba
de resistencia. Esta prueba requiere que el DPF
soporte una corriente de viento de 60 MPH
continua mientras permanece unida al aislador
gue esta protegiendo. Para algunos disefios esta
sera una exigencia excesiva y para otros disefios
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gue no serd un problema. Pero la prueba es la
forma mas facil para determinar los resultados.

Una sorpresa en la nueva secuencia de ensayo
en relacion con el tipo de cobertura DPF es la
prueba de niebla salina. Con toda seguridad los
autores de la guia afiadieron este requisito para
asegurar que los DPF’'s podrian soportar los
rigores de un entorno de costa maritima.

Sin embargo, los resultados muestran que puede
haber una interaccion significativa entre los
aislantes de polimero y el DPF durante largos y
continuos periodos de exposicion a rocio salino.
El factor clave es la cantidad de descargas
parciales que se producen entre el DPF y el
aislante durante la prueba. Si se produce una
descarga parcial significativa entre los dos
componentes, el dafio a uno o el otro ocurrird
durante la prueba.
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Los medios de mitigar este problema es no cubrir
demasiado del aislante con el DPF, y para
asegurarse que hay el mayor contacto posible
entre los dos componentes.

Consideraciones sobre la Instalacion

Puntos clave para recordar al instalar un DPF

son:

1. Si se utiliza un protector tipo cubierta, debe
ser dimensionado y montado para asegurar
qgue el &rea de flash critico cae dentro de la
cubierta. Si se utiliza un protector de tipo de
barrera, debe ser situado entre el segundo y
tercer cobertizo hacia abajo desde la parte
superior de un supresor en el sistema de 34,5
kV; y entre el primer y segundo cobertizos
para los sistemas de menos de 34,5 kV.

2. Asegurarse que el conductor de supresor
estd fuera del alcance de la fauna. En
general, es mejor dirigir el cable al exterior en
la parte superior de la cobertura si es un tipo
de cubierta y arriba, lejos de los protectores si
es de tipo barrera.

3. Garantizar que el DPF es seguro y no cambia
de posicion al exponerse al viento.

4. Asegurarse que las costuras se encuentran
donde no permitan que la zona del flash se
filtre.

5. Siempre retroceder y echar un segundo
vistazo para asegurarse de que TODOS los
puntos de inflamacion potenciales estan
protegidos, no soélo la mitad de ellos. Al
remitirse a la Figura 2, y no al esfuerzo
puesto en una tapa para el buje del
reconectador aplicada inefectivamente.
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Un gran ejemplo de Co6mo No Hacerlo
Este ejemplo proviene de un lado 25 kV de un
transformador de 115 kV en una subestacion
(figura 13).

1. Metal Expuesto

2. Metal cerca a la salida del agujero.

3. Metal Expuesto

4. Metal Expuesto

\

Figura 13 Mal ejemplo de una Subestacion a prueba de Animales

Resumen y Conclusiones

Como se puede ver, lo que puede parecer un
dispositivo simple y una instalacién sencilla en
realidad no son asuntos tan simples. La correcta
aplicacion y uso de este producto no es tan
obvia. Si se quieren reducir las fallas y cortes
causados por la fauna silvestre, se debe tener
una mejor visibn de las opciones y las
oportunidades. Buena suerte en esta empresa.

Por favor envie sus preguntas y comentarios a
Jonathan.Woodworth@arresterworks.com en
cualquier momento.
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Uso de ArresterFacts

ArresterFacts posee documentos con
Copyright destinados a la educacion de los
usuarios de supresores y todas las partes
interesadas. Copiar o usar cualquier parte de
este documento con fines educativos estd
autorizado, sin embargo por favor dé el
crédito correspondiente a ArresterWorks.

Gracias por usar www.ArresterWorks.com

como fuente de informacion sobre los
supresores de alto voltaje.

Jonathan Woodworth
Consultor Principal
ArresterWorks
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