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sde hace aproximadamente 50 aiios INDELEC es
o onocido por su experiencia en el area de la
proteccion contra los rayos. Fabricante de pararrayos
con dispositivo de cebado PREVECTRON® desde 1986,
INDELEC dedica importantes inversiones tanto a la
investigacion sobre los fenomenos fisicos ligados a los
rayos como al desarrollo de sus propios productos.

Hoy. el PREVECTRON®2 ofrece una solucion altamente

satisfactoria contra los efectos directos de las

escargas de rayos.

Funcionamiento

El funcionamiento del PREVECTRON®2

se articula alrededor de 3 etapas:

» Carga del dispositivo de ionizacion por intermedio de electrodos
inferiores que utilizan la energia eléctrica ambiental (la cual alcanza
miles de voltios/metros durante las tormentas).

o tanto, el PREVECTRON®2 es un sistema auténomo que no
3sita ninguna fuente de energia exterior.

ontrol del fendmeno de ionizacién gracias a un dispositivo que
detecta la aparicion de un trazador descendente: el campo eléctrico
local sufre un aumento brusco cuando la descarga es inminente.

El PREVECTRON®2 detecta la evolucién de este campo.

Esto lo convierte en el Ginico pararrayos con dispositivo de cebado
capacitado para reaccionar ante la aparicion de un trazador
descendente.

» Cebado precoz del trazador ascendente gracias al fendmeno
de ionizacion por chispas entre los electrodos superiores y la punta
central. La anticipacion del trazador ascendente con respecto
a cualquier otra aspereza dentro de la zona protegida permite al
PREVECTRON®2 de constituirse en el punto de impacto privilegiado de
un rayo.
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Radios de proteccion
La norma francesa NFC 17-102 requiere que los Pararrayos con Dispositivo de Cebado sean
puestos a prueba en laboratorios de alta tensién con el objetivo de determinar el avance en el
tiempo de cebado del pararrayos con respecto a una punta simple. Este valor, llamado Dt,
corresponde al valor medio calculado sobre la base de 100 descargas en laboratorio y luego
de la aplicacién de un margen de seguridad del 35%. El valor Dt es utilizado en el calculo del
radio de protecciéon de cada pararrayos segun la formula normalizada.
Desde su creacion, INDELEC ha sometido al PREVECTRON®2 a diferentes
pruebas en laboratorios independientes franceses (Centro EDF des
Renardieres, Laboratorio Cediver en Bazet) y en el extranjero

(Universidad de Louvain-la-Neuve en Bélgica, IREQ en Canad4, KERI

en Corea del Sur). Todas estas pruebas han puesto en evidencia

el cebado precoz del PREVECTRON®2 con respecto a una punta inerte

y ademas permitieron medir el valor medio Dt caracteristico de cada
modelo. Estos resultados, validados por el CNRS (Consejo Francés de
Investigacion Cientifica), estan a disposiciéon publica bajo demanda.

Instalacion
La instalacion del PREVECTRON®2 esté regida por la norma francesa NFC 17-102
y sigue reglas simples adaptadas a todo tipo de estructuras:
* La punta debe estar situada a mas de 2 metros arriba de la estructura protegida.
¢ A menos de 28 metros de altura es necesario solo una bajada (bajo condicion de
que la proyeccion horizontal del conductor sea inferior a su proyeccion vertical).
* El valor de la resistencia de la toma de tierra debe ser inferior a 10Q2.
¢ El funcionamiento del pararrayos PREVECTRON®2 puede ser registrado gracias
a la instalacién de un contador de descargas de rayos.
¢ EI PREVECTRON®2 esta concebido para soportar condiciones climaticas extremas
(cf. Resultados de las pruebas realizadas en condiciones reales de descargas de rayos)
por lo tanto no es necesario ninglin mantenimiento.
No obstante, INDELEC ofrece a sus clientes un sistema de testor que permite
verificar periodicamente el buen funcionamiento del dispositivo de cebado.
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Zona de proteccion

El radio de proteccion Rp de un pararrayos PREVECTRON®2 es
calculado segun la férmula de la norma NF C 17-102:

Rp = Vh (2D-h) + AL (2D + AL)

Este depende de varios parametros:

* El avance en tiempo de cebado AT del modelo e TR TR e ——
PREVECTRON®2 elegido (Ver guia técnica: Ficha de pruebas
del PREVECTRONP® en laboratorio de alta tension) que ;
permite determinar el valor AL (m) = V(m/us) .AT(us) - O
1
e D =20, 30, 45 0 60m, dependiendo del nivel de proteccion e _ o

e —— ansseEey R

requerido (1, I, [l o IV) para el proyecto segun el guia de

andlisis del riesgo de impacto de rayo (UTE C 17-108).
¢ La altura real del pararrayos por encima de la superficie

a proteger : h (por h < bm, referirse al cuadro siguiente)

Calculo de la zona de proteccién
Programa: Protec 2007 ° Indelec

Radios de proteccion

h (m) 2 3 a
P60 S 6.60 Bl 47 63
P I_U teccs S 4.50 27 41 55
NIVO’ l: S 3.40 e 35 46
D=20m TS 3.40] 23 35 46
1s2.25] 17 24 34
h (m) 2 3 a4
Proteccion 5% 34 | 52 | 68
- . S 4.50 30 45 60
Nivel I : S 3.40 26 39 52
D=30m TS 3.40] 26 39 52
1s2.25] 19 29 39
h (m) 2 3 a4
= S 6.60 39 58 78
P I.UtOCCIén S 4.50 34 52 69
NIVO’ m : S 3.40 30 45 60
D=45m T1s 3.40] 30 45 60
1S 2.25| 23 34 46
h (m) 2 3 4
- S 6.60 43 64 85
Proteccion .5 = | - |
Nivel IV : $3.40 | 33 50 67
TS 3.40] 33 50 67

E—
D=60m 1s2.25] 26 39 52
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Campaia de ensayos en condiciones reales

de descargas de rayos

Un simple hecho constatado ha iniciado la aventura de experimentar en condiciones reales
de descargas de rayos: Los ensayos en laboratorios no permiten verificar la totalidad de
problemas a los cuales pueden ser sometidos los pararrayos durante una caida de rayos
real. INDELEC se ha distinguido desde hace largo tiempo no solo por las mediciones
realizadas en laboratorio en conformidad con la norma NF C 17 -102, sino también por

su politica inédita de campanas de ensayos en condiciones reales de caidas de rayos.

En su origen, estas campanas se han desarrollado en estrecha colaboracién con un equipo del
CEA (Comisariado Francés para la Energia Atdmica) de Grenoble, especializado en las
descargas de rayos provocados. Socios privados, universidades e investigadores se asociaron
progresivamente a estos ensayos que han ofrecido una oportunidad excepcional de
experimentar con fendmenos tormentosos.

Con el objetivo de variar las condiciones, estos ensayos se desarrollaron en tres continentes
(América, Europa y Asia) con diferentes caracteristicas en las descargas de rayos. Iniciadas en
1993 en Florida (Camp Blanding), estas pruebas contintan llevandose a cabo en Brasil

(sitio de Cachoeira Paulista) y en Japon (sitio de Nadachi).

Copyright Indelec / INPE

Cada campana de ensayos resultd enriquecedora en resultados y ensefianzas.

Entre los cuales hay que destacar especialmente:

¢ La demostracion de las cualidades del PREVECTRON®2 por la medicién y comparacion
de la actividad eléctrica en la punta de diferentes tipos de pararrayos.

e La caracterizacién del funcionamiento del sistema de cebado del PREVECTRON®2 .

¢ La comprobacién de la buena resistencia del PREVECTRON®2 a choques de rayos debido a
la verificacion de su buen funcionamiento luego de haber sido fulminado en forma repetitiva.

¢ La fiabilidad del PREVECTRON®2 en las mas diversas condiciones representativas de todas
las posibles configuraciones de caida de rayos: descargas descendentes y ascendentes,
tormentas tropicales o invernales...

Estas investigaciones han sido objeto de multiples comunicaciones cientificas.
Y han permitido también la continua evoluciéon del pararrayos PREVECTRON® desde su
versioén original hasta su ultimo modelo Millenium.
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