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Estudi de les descarregues parcials

1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Des de la comercialitzacié de l'electricitat, tant per us comercial com particular, s’ha
utilitzat cables conductors d’alt voltatge per a minimitzar les pérdues en el transport
d’aquesta. Aquests cables generalment sén aeris perd, per a prevencié de riscs o per
necessitat, com per exemple transportar I'electricitat per a nuclis urbans, s’ha d’utilitzar
cables soterrats. Tot i els avantatges que ens pot suposar soterrar els cables, un dels
principals desavantatges son les avaries que pateixen i la seva deteccid, ja que al ser
soterrats no ho podem fer de forma visual.

Actualment es disposa de la tecnologia per a localitzar aquestes avaries mitjancat un
laboratori mobil de deteccié d’avaries soterranies. Aquest, des d’'un dels extrems dels cables
soterrats on surt a la superficie, és capa¢ de detectar amb certa precisi¢ i localitzar-la

mitjancant les dades rebudes pel laboratori.

En aquests moments tot I'estudi en el camp dels cables soterrats esta centrat en com
poder evitar i preveure les avaries en les linies eléctriques, per tal de poder tenir menys

afectacio de cara als clients.

1.2 Objecte

El principal motiu de la creacié d’aquest projecte és ampliar els coneixements sobre les
descarregues parcials, un dels métodes aplicats per a la deteccié i localitzacié d’avaries en

els cables eléectrics soterrats de mitja i alta tensio.
Esta demostrat que la descarrega parcial és l'inici de tota avaria d’'un cable soterrat.

Un dels principals inconvenients de la tecnologia aplicada en les descarregues parcials,
es troba en la complexitat de processar posteriorment les dades rebudes pel laboratori
mobil.

Aquestes dades han de ser processades per un enginyer format en la localitzacié de

descarregues parcials i amb I'ajuda d’'un software especific pot detectar on hi ha anomalies

ens els conductors.
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1.3 Abast i especificacions

El projecte constara en l'estudi de les descarregues parcials mitjangant la tecnologia

OWTS (“Oscillating Wave Test System”) proporcionada per el comercial SebaKMT-Megger.

L’abast vol incloure un estudi general teoric sobre les descarregues parcials, diferenciant
els diferents tipus de descarrega i identificant-les, per tal de facilitar i fer més eficac la feina
duta a terme per a I'enginyer format en descarregues parcials que fa el processat posterior

de les dades.

També es vol estudiar les diferents anomalies que causen aquestes descarregues i poder
predir quin tipus de defecte es trobara a I'hora d’anar a reparar el conductor, per aixi obrir
més o menys longitud de rasa per a reparar-lo i alhora, poder fer un estudi de defectes i

evitar-los en la construccié de les futures linies eléctriques.

Aquest estudi té la finalitat d’ampliar els coneixements sobre les descarregues parcials
per poder formar en un futur operaris i enginyers que es dedicaran a la localitzacié

d’aquestes i al mateix moment millorar la construccié de noves instal-lacions.
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2 FONAMENTS TEORICS DE LES DESCARREGUES PARCIALS

2.1 Fonaments teorics dels metodes de mesura

La descarrega parcial és la ionitzacio de l'aire en un punt on s’hi troba un defecte,
provocant que aquesta cavitat on es genera la descarrega, es vagi ampliant fins a arribar a
un punt a on es deteriora I'aillament. Quan ja no n’hi ha suficient, provoca el ponteig entre el
conductor i la malla de terra del cable, generant I'avaria. La Figura 1 mostra aquest procés

de degradacio.

Figura 1: Descarrega parcial generada en el semiconductor primari en direccié d’interior

cap a exterior.

L’estudi de les descarregues parcials es realitza amb els cables sense carrega. Sempre
s’aplica a cables nous abans de la seva posta en servei, cables que han tingut avaries i un
cop reparats veure'n el seu estat. En altres ocasions, també s'utilitza per preveure
intervencions a curt o mig termini, per tal d’evitar noves avaries i preveure futures actuacions

o intervencions de millora de la xarxa.

Els cables de mitja i alta tensid, de 6kV fins a 60kV tenen el conductor principal al centre,
que s'utilitza pel transport d’electricitat seguit d’'una primera capa de semiconductor, un
aillament principal, una segona capa de semiconductor extern, un terra flotant exterior
connectat a terra que servira de proteccié en cas que falli I'aillant principal, que és on es
concentraran totes les corrents de defecte, i a I'exterior, la coberta del cable. Es mostra un
exemple grafic a la Figura 2 de la seccié d’un conductor amb les seves diferents parts. A la
Figura 3 es mostra com es generen les descarregues a partir d'un punt de ionitzacié de

I'aire.
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1. Conductor

2. Conductor screen

3. XLPE insulation

4. Insulation screen

5. Semi-conducting tape

6. Copper wire screen

7. Aluminum laminated tape
8. PE or PVC outer sheath

Figura 2: Parts de la seccié d’un cable soterrat d’alta tensié (EMTE REDES, “Presentacio

del métode d’assaig per DP” Presentacio explicativa)

CAVITATS

LA DESCARREGA OCORRE DALT

ALT DEL NIVELL D’IONITZACIO
il 2| W Gl e, NIVELL

D’IONITZACIO

CAMP ELECTRIC APLICAT A TRAVES DE
LAILLAMENT

DISTANCIA

Figura 3: Seccio de conductor i grafic de nivell de ionitzacié (EMTE REDES, “Presentacio
del métode d’assaig per DP” Presentacio explicativa)
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Els defectes que es poden trobar en un cable com ara petites fissures, impureses de
l'aillant, empalmaments o cavitats d’aire, tenen un efecte capacitiu en l'aillant principal. Com
a resultat es generen petites descarregues eléctriques per la ionitzacié de I'aire, aquestes
seran les futures avaries al llarg del cable, que es poden estudiar i mesurar en pico-
Coulombs (pC).

2.2 Diferents métodes de mesura

Actualment existeixen diferents metodes de mesura per estudiar les descarregues
parcials amb assajos de laboratori complexos pero, de cares a la practica, per fer-ne un Us
industrial es diferencien en dos métodes estandarditzats, el métode VLF (“Very Low
Frequence”) que utilitza frequéncies baixes de fins a 0.1Hz i el métode OWTS (“Oscillating
Wave Test System”) que treballa fins a 800Hz, influint directament en la tensié necessaria

per fer els assajos.

Pel que fa al métode VLF, un dels principals avantatges és la lleugeresa dels seus equips
ja que son facils de transportar. Malauradament, en utilitzar freqiéncies tant baixes, els
resultats obtinguts dels defectes dels cables s6n poc precisos perque, degut a la freqtieéncia
baixa, moltes imperfeccions del conductor no es detecten.

Actualment, per normativa s’ha establert el métode OWTS, ja que aquest permet treballar
a la frequiéncia i tensié de treball del conductor. Un altre avantatge del métode OWTS, és
gue al treballar a una freqiiéncia més alta que el VLF té més precisié a 'hora de detectar els
defectes del cable a nivell capacitiu. D’altre banda, a diferéncia del métode VLF els equips
necessaris per emprar aquest metode sén voluminosos i pesats, fent necessari I's d’'un

laboratori mobil per poder-los traslladar a camp.

2.2 Metode de mesura OWTS de Seba KMT-Megger

El métode de mesura OWTS de Seba KMT-Megger, segons el seu procediment annexat
a 'annex F “Procediment de diagnosis de descarregues parcials”, ens ofereix una precisio
en la localitzacié dels defectes inferior al 2%, donant sempre un valor inferior a 10m d’error
en valor absolut i posteriorment, s’efectua una correccio entre el metratge real i 'obtingut en
I'ecometre. Es pot situar amb precisio el defecte en el tram estudiat, permetent analitzar fins

a 4km de longitud maxima de cable.
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En el métode emprat de OWTS es situa el laboratori mobil en un dels extrems del
conductor a estudiar, I'altre extrem estad desconnectat de la xarxa i amb les terres aillades
independentment de cada fase. Préviament a les proves, es fa un calibratge per cada cable
amb uns condensadors, es genera una descarrega parcial de valor conegut per a cada
escala de treball que s’utilitzara com a ona patrd, com es mostra a la Figura 4, per aixi poder
garantir correctament les lectures del cable, la velocitat de propagacié a la que fem la

descarrega i el bon funcionament del sistema.

Figura 4: Métode de calibracié en un conductor de mitja tensié

Un cop realitzat el calibratge, es procedeix a injectar diverses escales de tensions de fins
a 1,7 cops la tensié nominal de treball, mesurant si rebem voltatge pel terra flotant i captant
també les diferents oscil-lacions que puguin generar les petites imperfeccions del cable en
forma de pC, tal i com es mostra en '’Annex B “Normativa FD-DEDOO3” establerta per
Endesa (Fulla 21 de 38).

Tant els calibratges dels conductors com els assajos, es duen a terme en els tres
conductors de la linia trifasica de forma independent, tot i que quan es tracta de conductors
procedents d’'una mateixa bobina, estesos al mateix dia per la maquina en la mateixa rasa i
en les mateixes condicions, els defectes que es puguin detectar en una de les fases, tenen

moltes probabilitats que es repeteixin en les altres.
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2.3 Laboratori mobil

Com s’ha explicat a I'apartat 2.2 Diferents métodes de mesura de la pagina 5, degut a les
dimensions dels equips, és necessari equipar una furgoneta adaptada per al seu transport.
Aquesta furgoneta disposa de tres compartiments: la part frontal per a la seva circulacié, una
part central on es situen els comandaments i els equips per a poder efectuar les
descarregues parcials i finalment, aillada de la resta del vehicle, la bobina els cables que

generen l'alta tensio per poder fer les descarregues.

A T'hora d’efectuar les proves, és necessari que les portes que donen accés a la bobina i
a la part on hi ha perill d’alta tensid, estiguin correctament tancades, ja que sin6 els equips
no deixen fer les descarregues per prevencio. També es important que l'operari que estigui
duent a terme els assajos estigui completament dins el vehicle a I'espai de comandaments,
ja que si estigués tocant el terra i efectués la descarrega, hi hauria el perill que l'operari fes

de pont amb el terra.

A la Figura 5, es pot observar la part posterior del laboratori mobil de descarregues
parcial, on es situa la bobina proporcionada per Seba KMT-Megger que genera els polsos
eléctrics i també es poden observar, a la dreta, les manegues de cable que permeten arribar
fins a la sortida subterrania del cable a mostrejar.

Figura 5: Part posterior del laboratori mobil on es situa la bobina d’ona ressonant de 60kV
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En la Figura 6, es poden observar els diferents equips i controls de seguretat des d’on
l'operari haura de realitzar les descarregues parcials, com el triple factor de seguretat
d’haver de programar la descarrega amb l'ordinador, girar la clau que activa la bobina i

prémer el polsador.

Figura 6: Part central del vehicle del laboratori mobil destinat a oficina

2.4 Defectes en els conductors eléctrics

Esta comprovat que els llocs on es generen les avaries en els cables soterrats, tenen els
seus antecedents en els seguents problemes: I'estesa del conductor (sobre-traccid), els
radis de curvatura que no respecten la curvatura minima del conductor i provoquen fissures
en laillament, empalmaments entre trams o terminacions de final de cable i per Gltim i

menys usual, defectes en la fabricacio.
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Segons el RAT 05 (Reglament d’Alta Tensio) adjuntat a 'Annex D “Reglament AT”, quan
es fa el manteniment preventiu de la linia o en la posada en servei després d’'una avaria, la
majoria d’aquests defectes es volen detectar programant adequadament parades de treball
per manteniment preventiu o correctiu. Es proven tots els cables i empalmes previs a la
posada en servei de les noves linies tal i com s’estableix en 'Annex E “ITO Instruccio

Técnica Operativa”.

2.4.1 Defecte en la coberta del cable

Els defectes en la coberta del cable solen ser causats per mala manipulacié en la
instal-lacid que genera petites fissures, que posteriorment creen filtracions d’aigua, també
poden estar produides per deteriorament d’aquesta, per envelliment o actuacions de tercers,

com es mostra en la

Figura 7. Un dels principals inconvenients és la seva reparacio, ja que degut a les petites
esquerdes generades també es comencen a deteriorar els metres adjacents a I'avaria que

provoguen avaries futures.

La seva reparacio consisteix en tallar un tros de cable al voltant d’'on s’ha produit el

desperfecte i substituir-lo per un de nou empalmant-lo en cada extrem.

Figura 7 Defecte a la coberta del cable de mitja tensio
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2.4.2 Defecte en l'aillament del cable

Els defectes en l'aillament del cable solen ser causats per una mala fabricacié d’aquest o
I'estrés en la seva estesa. Aix0 genera petites cavitats d’aire dins l'aillament principal i quan
el cable esta en tensid, produeixen la ionitzacio de l'aire provocant descarregues parcials i
les avaries a mig/llarg termini. Les possibles avaries es detecten abans de la posta en servei
depenent de la seva magnitud. Aquestes bombolles amb la influéncia de les oscil-lacions
térmiques que es produeixen entre el dia i la nit per canvis en la temperatura ambient i en la
demanda eléctrica, comencen a generar petites esquerdes per fatiga en l'aillament causant

danys al conductor tal i com es pot observar a la Figura 8.

Figura 8: Deteriorament de l'aillament interior en un conductor de mitja tensio

2.4.3 Defecte en empalmes

Els defectes en empalmes entre trams de conductor generalment sén causats per
I'operari a I’hora de realitzar-lo, ja que la part que uneix l'aillant principal és emplenada amb
una pasta aillant com es mostra a la Figura 9 i si en aquesta hi queden bombolles d’aire,
generara el mateix defecte que el que es produeix en els defectes en l'aillament principal,
provocant cavitats on es ionitzara I'aire i generara descarregues parcials. Tot i aixd, com les
cavitats d’aire que genera I'operari normalment sén grans, aquestes es detecten quan es fa

la prova abans de la posta es servei i es torna a refer 'empalmament de nou.

10
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Figura 9: Pasta aillant de reomplert entre I'aillament i el maneguet de connexio

En la Figura 10, es pot observar una disseccié d’'un empalmament que va fallar després
d’'una posada en servei. En aquest cas es sabia que hi havia un defecte i es va deixar en
funcionament, comprovant que en 3 mesos i mig es produia la avaria causada per la mala
execucié d’aquesta. Aixd és un estudi fet per una empresa distribuidora en una instal-lacié

real.

Figura 10: Punt de perforacio just en I'extrem final de la coberta d’empalmament

11
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2.4.4 Defecte en terminals

Els defectes en els terminals, com s’observa a la comparativa entre la Figura 11 i la
Figura 12, de la mateixa forma que en els dels empalmes, s6n generats per I'operari a I'hora
d’efectuar el component en la confeccié de la botella terminal, bé sigui per bruticia, ratllades
en l'aillament o mala manipulacié del semiconductor, generant defectes que es detecten en

les proves abans de la posta en servei.

Figura 12:Terminal de linia en bon estat d’'un cable de mitja tensio soterrat

12
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2.5 Analisis posterior mitjancant software

Un cop realitzades les descarregues parcials dels cables, es fa I'estudi posterior amb el
software. En aquest estudi, s’ha utilitzat el “OWTS explorer” el programa patentat de
SebaKMT-Megger per graficar les lectures rebudes amb els equips del laboratori mobil. Un
cop processades les dades, ens mostra una grafica en pC al llarg de la longitud del tram
estudiat on, sabent la velocitat a la que viatja la ona pel cable i la frequéncia del corrent
altern emprat, podem saber a quin lloc de la longitud del conductor ens trobem i el valor en
pC de la descarrega detectada. S’explica en 'Annex C “Procedimiento para la diagnosis de
cables de media tension por descargas parciales” sistema de diagnosi d’estimacié de risc de

fallada en la pg.58, analisi de la técnica de reflectometria.

Mitjancant un filtre passa alts, es poden anar localitzant els llocs on els pC es diferencien
del soroll creat pel cable i manualment, es van identificant les possibles descarregues
parcials. Es descarten les que no ho son i es guarden les que ho sén segons els patrons
d’'ona, generant aixi un mapa general de totes les descarregues parcials al llarg del cable
com es mostra a la Figura 13. Aquest procediment es fa seguint el curs de diagnosi i assajos
de descarregues parcials de OWTS, adjuntat a 'Annex G “Curs OWTS”.
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Figura 13: Mapping de distribucié de descarregues parcials segons longitud en metres i

valor en pC, d’una sola fase a una tensio de 22.5kV de prova.
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3 INTERPRETACIO DE RESULTATS DEL SOFTWARE

3.1 Localitzacio de les descarregues en la ona rebuda

Després de l'analisi de varies descarregues parcials en diferents conductors i observant
sobre terreny el fenomen que les causa, per similitud en els mapes de punts i en els patrons
d’ona, es pot arribar a predir quina pot ser la possible causa d’avaria que pot arribar a donar-
se en aquest conductor. En algun dels casos es pot arribar a intuir només per el mapa de
descarregues sobre la longitud del cable quin tipus d’avaria tindra, en canvi, en casos més
complexes, s’ha observat que s’ha d’anar a estudiar el patré de la ona que la genera i per

similitud, predir quin defecte hi haura.

D’altra banda, amb el mapa de descarregues, podem fer una planificacié de cares al
manteniment preventiu del conductor. Segons la intensitat i el nhombre de descarregues
detectades, es pot preveure la substitucié d’'un tram de conductor o la intervencié directa en
un punt d'empalmament, en un curt, mitja o llarg termini. A la Taula 1 i Taula 2 es pot
observar la norma FD-DEDOQO3 establerta per Endesa de cares al manteniment preventiu en

els cables soterrats, esmentat en ’Annex B “Normativa FD-DEDOQOO03”.

Actuacion en terminaciones enchufables y empalmes

ESCALON NIVEL REPETICION | DIAGNOSTICO | ACCION
1 > 4000 e < 8000 pC 22 Riesgo Planificable
2 8000 pC 22 Dafado Inmediata
5 > 8000 e < 16000 pC 22 Riesgo Planificable
2 16000 pC 22 Dafiado Inmediata
3 > 10000 e < 20000 pC Indiferente Riesgo Planificable
220000 pC Indiferente Dafiado Inmediata
4 > 20000 e < 40000 pC Indiferente Riesgo Planificable
240000 pC Indiferente Dafado Inmediata

Taula 1: Manteniment preventiu en terminacions i empalmes segons la Normativa FD-
DEDO003 (FECSA ENDESA. “Procedimiento para la diagnosis de cables de media tension
por descargas parciales”. FD-DEDO0O03 42 edicién. Octubre 2008.)
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Actuacion en resto de terminaciones

> 2000 e <4000 pC 22 Riesgo Planificable
24000 pC 22 Dafiado Inmediata
> 2000 e <4000 pC 22 Riesgo Planificable
24000 pC 22 Dafado Inmediata
> 4000 e < 8000 pC Indiferente Riesgo Planificable
2 8000 Pc Indiferente Dafiado Inmediata
> 8000 e < 16000 pC Indiferente Riesgo Planificable
2 16000 pC Indiferente Dafiado Inmediata

Taula 2: Manteniment preventiu en la resta de terminacions segons la Normativa FD-
DEDO003 (FECSA ENDESA. “Procedimiento para la diagnosis de cables de media tension
por descargas parciales”. FD-DEDO0O03 42 edicion. Octubre 2008.)
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Estudi de les descarregues parcials

4. TIPUS DE PATRO D’ONA SEGONS EL FENOMEN CAUSANT DE
LA DESCARREGA

4.1 Caracteristiqgues de la onarebuda en una descarrega parcial

Generalment, el patré d’ona rebut per una descarrega, consta d’'una superposicioé de dues
ones, una sinusoidal permanent superposada d’'una oscil-lant amortida, essent diferent el

patré d’ona resultant segons el fenomen que la causi.

També es pot observar que, segons la magnitud del defecte que causi la descarrega
parcial, aquest patré d’'ona variara en amplitud i longitud, ja que com més gran sigui el

defecte, aquest tindra un efecte capacitiu major.

Els patrons d’ona es poden trobar del dret o del revés, ja que segons si la fase del
voltatge del corrent altern ha estat positiu 0 negatiu a l'incidir en el defecte que actua com a
condensador, aquest genera el primer pic del sinus positiu 0 negatiu; tanmateix, si el patré
d’'ona es troba en positiu o en negatiu, aquest no varia en els resultats obtinguts, doncs es
donen en valor absolut, ja que els patrons d’ona trobats es mantenen segons el tipus de
defecte i el pic maxim d’aquests ens indica on es troba el defecte que genera la descarrega

parcial.

A la Figura 14, es pot observar un exemple de descarrega parcial per un defecte en
I'aillament, on es pot observar que la primera part del patr6 en vermell de la ona es
correspon a la descarrega parcial, mentre que la part seguida en vermell de la dreta,
correspon al rebot de la mateixa del final del cable. Aquest segon patré que es superposa al
patré d’ona inicial pot variar en funcié de la longitud del cable. Pero, en definitiva, sera una
repeticié de la primera amb atenuacié del seu valor de pic.

8 0V Explor - eakAsch [L3_28KV6,2018-04.06-195327

s AT

Figura 14: Exemple d’'un patré d’ona produit per un defecte en la coberta
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Cal remarcar que cada descarrega parcial detectada en forma d’ona, es guarda i es
reflecteix sobra el mapa de punts (anomenat també mapping), fase a fase, i finalment, amb
les tres fases superposades de linia. Cada quadrat vermell de fase 1, rodona groga de fase
2 o triangle blau de fase 3 reflexa una descarrega parcial guardada per I'enginyer que n’ha

fet I'estudi.

En el mapping seguent de la Figura 15, d’un conductor d’aillament mixt danyat en
diferents trams, es pot observar en el tram, per exemple 0-35m, 45-75m i varis 0 bé un

empalmament en els 250m.

Quick overview PD mapping {upto 29 kV)
uments and Settingslaboratori.girona’Escritorio EXPEMENTS PEHDENTS' TL2#1196' BLANES'CD FX 49287 1527 CD FX40634 IS4T'BLANES 12009-11-02-20002°04

90000} - -7 --a--or - - B A
: m L1
gs0004 - i--4 o L2
A L3

50000 -

75000~
i

70000

JOSSNS N S TN SO S N SO

50000 -

55000 | &

sooonf o1

FD (pC)

45000 -
400004 -
35000

0000 | R O 5 G A N O O O 0 A T

a T £ g s S : .._--,“‘40-'.
0 10 20 30 40 50 G0 70 &0 480 100110120130140150160170180 3001310320 330 340

cable length (m)

Figura 15: Mapping d’un conductor de coberta mixt amb trams danyats

Al llarg de la comparativa adjuntada en I’Annex A “resultats comparativa casos practics”,
entre varis patrons d’ona ocasionats per diferents defectes, s’ha arribat a diferenciar
graficament els diferents patrons d’ona segons el fenomen que les causa com es mostra en
el resum de resultats del apartat 4.2. Aquests, només varien en amplitud mantenint sempre

el mateix patré depenent de la tensié aplicada i la magnitud del defecte.
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4.2 Patrons d’ona segons el fenomen causant
4.2.1 Grafica de patré d’ona produit per defectes en l'aillament

En els defectes d’aillament, podem observar que es genera un patré d’ona com es mostra
a la Figura 16. Aquest patré es caracteritza en un sinus principal marcat en vermell en el
tram d’ona que augmenta en la mateixa intensitat amb la que disminueix després, tenint
quatre pics més grans al centre. Aquesta ona es propaga al llarg del conductor i ens retorna
reflectida, pel que veiem, una segona ona indicada com a rebot amb la mateixa forma

atenuada després de la descarrega parcial.

B oWTs Explorer - PeakMatch [L3_28KkV6_2018-04-06-19'5327.Joc] o
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~ | Rebot
600 ]\ \1
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300 b f
200 pesblaiet f
100 { \‘ / -\ o

0 R L e

0 | , 000 )
-100 Vil AU
200 i S
300 | | Y {
400 o -
-500 G | |
600 14 -
700 | a
800 Y {
900 \
100 | J
1100 ]
1200
1300 D Y . |
escarrega parcia L
1500
1600 =
1700
1200 > A A )

a 4700 41750 41800 41 4900 41 42000 42050 42100 42150 42200 42250 42300 & 24 a4 P & P « & e & & 2% Q

Orignal Firo Reflexsén A. de banda
®BandPass A vsta fitad
<< >> << >>
Wavelet (D Asgrar fitrado
Hason -

Local defecto:  223.5m
Ampitud -1788 pC

Pacar Bograr arch Borrar 1 Aceptar

Figura 16: Descarrega parcial de 28k6 V amb defecte d’'aillament, generant una amplitud
d’ona maxima de 223,5pC
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4.2.2 Grafica de patré d’ona produit per defectes en l'aillament de cable mixt

En els defectes d’aillament en cable mixt, podem observar que es genera un patré d’'ona
com es mostra a la Figura 17. Aquest patrQ, es caracteritza per un pic diferenciat dels altres
seguit de dos pics en el rang d’amplituds del mateix signe, seguit d’'un decrement brusc
d’aquests a continuacid. Es pot estimar que aquest comportament és degut a laillament
impregnat d’oli usat en els cables d’aillament mixt, aquestes avaries s6n comunes en cables

amb aquest aillament ja que son cables antics i no tenen les mateixes propietats.

Pel que fa al rebot, es pot observar com torna en forma de distorsié6 una vegada

acabada la descarrega parcial principal.

Actualment, ja no s’installen noves instal-lacions amb cables amb aquestes
caracteristiques i s'intenten substituir totes aquelles que ja presenten avaries. Tot i aix0, s’ha
cregut convenint fer-ne I'estudi del patré d’'ona de cares a la formacid d’operaris per si mai

es trobessin amb el cas.

B OWTS Explorer - PeakMatch [L1_9kV8_2018-05-03-0024'16.Joc]
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Figura 17: Descarrega parcial de 9k8 V amb defecte d’aillament d'oli, generant una

amplitud d’ona maxima de 6725pC
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4.2.3 Grafica de patré d’ona produit per defectes en la coberta

En els defectes en la coberta, podem observar que es genera un patré d’'ona com es
mostra a la Figura 18. Aquest patrd, es caracteritza en un sinus principal molt similar al patro
d’ona de defecte per aillament no mixt, perdo amb la caracteristica que aquest només té dos

pics accentuats, essent el segon inferior al primer.

Pel que fa al rebot ens arriba en forma de distorsio després dels dos pics principals.

B OWTS Explorer - PeakMatch [L2_22kV5_2019-02-06-2107'55.loc]

. Descarrega parcial
L

250 ("“-‘
2 LA o Re?ot

oM T

o
® Band-Pass [ vsta fivada

D) Wavelet [ Asigrar fivado
@

Local. defecto:  95.5m e o S Aceptar
Ampitud 580 pC

Figura 18: Descarrega parcial de 22k5 V amb defecte en la coberta, generant una

amplitud d’ona maxima de 580pC

En la segona Figura 19, es pot observar com el patré d’'ona no varia tot i ésser el valor en
pC considerablement inferior a I'anterior. Es troba el mateix resultat de similitud en tots els
altres defectes; de forma que I'amplitud del patré d’'ona és directament proporcional a la

magnitud del defecte i el voltatge que s’ha aplicat en fer la descarrega.
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- OWTS Explorer - PeakMatch [L2_14kV3_2019-02-06-2107"17.oc]
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Figura 19: Descarrega parcial de 14k3 V amb defecte en la coberta, generant una

amplitud d’ona maxima de 163pC
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4.2.4 Grafica de patré d’ona produit per defectes en empalmes

En els defectes en empalmes, podem observar que es genera un patré d’'ona com es
mostra a la Figura 20. Aquest patr6 es caracteritza en un sinus principal amb tres pics
accentuats al centre. Es diferencia dels patrons d’aillament i coberta perqué té dos pics de la

mateixa magnitud separats per un d’inferior al mig.
Pel que fa al rebot ens arriba en forma de distorsio després dels dos pics principals.
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Figura 20: Descarrega parcial de 28k6 V amb defecte en la coberta, generant una

amplitud d’ona maxima de 10.018pC
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Paral-lelament al patré d’'ona generat per defectes en empalmaments, aquests defectes
també es caracteritzen en el mapping, ja que en aquest totes les descarregues apareixen a
la mateixa longitud, com s’explica més detalladament a I'Apartat 5.1.4 Mapa defecte en
empalmes de la pagina 32. A la Figura 21, es pot observar com a la longitud de 250 metres

s’ha realitzat els empalmes malament a les tres fases L1, L2 i L3 de la linia.

PD mapping for
ori.girona\Escritorio\EXPEDIENTS PENDENTS\TL291196\BLANES\CD FX49287 IS27 CD FX40644 B-t?l‘ﬁ_g_;d-lE
= i 5 2 ‘ 2 Ay
A L=

513C0

45000

0 g0 80 oo 120 0 120 €0 200 ?'iﬂ 240 260 0 300 =20 340
Locatior [in)

Figura 21: Mapping de les tres fases de linia superposades amb defectes en els

empalmament a 250m
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4.2.5 Grafica de patré d’ona produit per defectes en terminals

En els defectes en terminals, podem observar que es genera un patré d’ona com es
mostra a la Figura 22. Aquest patré es caracteritza en un sinus principal que de cop
augmenta fent un pic molt diferenciat de la resta. La caracteristica principal és que el rebot

d’aquestes descarregues sempre apareix molt separat a la descarrega principal, ja que
aquest ha de recorrer tot el cable i tornar.

M OWTS Explorer - PeakMatch [L1_11kV8_2011-05-31-120843Joc]
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Figura 22: Descarrega parcial de 11k8 V amb defecte en la coberta, generant una

amplitud d’ona maxima de 2686pC
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5 INTERPRETACIO DEL MAPA DE LES DESCARREGUES REBUDES
SOBRE EL CABLE

5.1 Descripcio del resultat obtingut

Quan ja s’ha realitzat I'estudi de les ones rebudes per cada cable amb cada voltatge i
s’han guardat aquells patrons d’ona que coincideixen amb els patrons d’ona preestablerts,

es generen els mapes de punts de les descarregues parcials per a cada voltatge i cable.

En els mapes generats per el software “OWTS Explorer” es poden observar les diferents
descarregues parcials en pC per cada voltatge aplicat al llarg de la longitud del cable, donant
aixi una interpretacid6 més grafica per a la seva localitzacio i interpretacié del defecte com
s’explica a I'apartat 4.1 Caracteristiques de la ona rebuda en una descarrega parcial de la

pagina 17.

El programa també ens ofereix la possibilitat de superposar els mapes de punts de les
tres fases mostrejades per a un mateix voltatge com es mostra a la Figura 23, per aixi també

poder comparar I'estat dels cables entre ells a I'hora de fer-ne I'estudi.

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
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Figura 23: Mapping de descarregues parcials efectuades a 28.7kV amb les tres fases de

la linia superposades
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Pel que fa al fenomen causant de I'alteracié en el cable, es pot observar en 'Annex A
“resultats comparativa casos practics”, que transcorregut un seguit d’assajos i comprovant a
camp el defecte causant, es pot arribar a la conclusié que en els casos on el defecte és
causat per empalmes entre cables o terminals d’aquests, s’observa visualment el resultat
degut a la situacié de les descarregues mostrades en el mapa de punts, ja que aquestes es
troben totes situades al mateix lloc. D’altra banda, els defectes de coberta i aillament es
poden arribar a confondre entre ells degut a la seva dispersio, és per aix0, que també és

necessari fer-ne I'estudi dels patrons d’ona que han generat les descarregues parcials.

5.1.2 Mapa defecte aillament

En el cas dels mapes de punts obtinguts pels defectes causats per falles en I'aillament
principal, es pot observar que es mostren un seguit de descarregues de forma desordenada,
normalment agrupades a les zones on hi ha hagut més afectacié com es mostra a la Figura
24, on es pot observar que tot el deteriorament de I'aillament es concentra entre els 45 i 150
metres; mentre que en altres cables on s’ha deteriorat I'aillament en gairebé tot el cable,

s’aprecien de forma mes distribuida, com es pot observar a la Figura 25.

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
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Figura 24: Mapping de descarregues parcials amb defectes a l'aillament, efectuades a

28.7kv presentant defectes a les fases 2 i 3.
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Mapa DP (hasta 12.6 kV)
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Figura 25: Mapping de descarregues parcials amb defectes a l'aillament, efectuades a
12.6kv de la fase 3
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5.1.3 Mapa defecte coberta

En el cas dels mapes de punts obtinguts per els defectes causats per falles en la coberta
del conductor, es pot observar que en els llocs on hi ha hagut una petita esquerda a la
coberta exterior, es mostren amb una distribucié aproximada en Campana de Gauss els
valors en pC de les descarregues, essent la longitud on es troba el desperfecte el lloc on es

detecten més descarregues, com s’observa en les Figura 26 i Figura 27.

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
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Figura 26: Mapping de la fase 3 efectuat a 28.7kV, on s’observen dos defectes en la

coberta a 100 i 180 metres
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Mapa DP (hasta 22.5 KV)
‘ratori.girona\De s ktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL2900410\CARRER DE LA CONCEPCIO 5T FELIU DE GUIXDL S\FX4056% 5-1 FX40944 1S 3T\GUIXOLS 112019-02-06-20'45'05
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Figura 27: Mapping de la fase 2 efectuat a 22.5kV, on s’observen un defecte en la coberta

a 95 metres.
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5.1.4 Mapa defecte en empalmes

En el cas dels mapes de punts obtinguts per els defectes causats per males connexions
en els empalmes entre trams de cables, es pot observar que totes les descarregues parcials
es situen exactament a la mateixa distancia com es mostra a les Figura 28 i Figura 29, que

es on es situa 'empalmament que ens produeix el defecte.

Mapa DP (hasta 28.6 kV)
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Figura 28: Mapping de la fase 2 efectuat a 28.6kV, on s’observen un defecte en

'empalmament situat a 67 metres.
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Mapa DP (hasta 28.6 kV)
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Figura 29: Mapping de la fase 2 efectuat a 28.6kV, on s’observen un defectes els
empalmaments situats a 67 i 97 metres

5.1.5 Mapa defecte en terminals

En el cas dels mapes de punts obtinguts per els defectes causats per falles en els
terminals de finals de linia, ens trobem en el mateix cas que quan el cable falla per
empalmes, perd en aquest cas totes les descarregues es situen al principi o al final de linia.

El programa ens ho indica i ja no es genera el mapping al no contenir-se els punts entre les
longituds de cable preestablertes.
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6 POSSIBLES MILLORES EN LA PREPARACIO D’OPERARIS |
TECNICS ESPECIALITZATS

De cares a la preparacio i formacio de técnics en especialitzacié en el processat de dades
en descarregues parcials, seria interesant també aprofundir en els diferents tipus de
fendmens que generen les descarregues parcials, estudiant els patrons d’ona que les
generen i els mapes de punts obtinguts. Actualment, la formacié donada en OWTS explica
només la teoria sobre les descarregues parcials i com utilitzar el software que et
proporcionen de forma adequada perd si es proposessin aguestes millores, el técnic que
analitza les dades podria obtenir resultats més acurats i precisos a I'hora de localitzar les

descarregues, generant uns resultats finals més optims.

D’altra banda, en la preparacié d’operaris de laboratori mobil, també seria interessant
formar-los de forma més extensa en la part tedrica de les descarregues parcials, ja que
actualment les formacions donades per els cursos en OWTS de laboratori mobil en els
operaris, sén centrades en la seguretat, prevencié de riscos i Us concret dels equips. Amb
una formacié més extensa en la teoria sobre la feina realitzada, els operaris podrien realitzar
la seva feina de localitzacié de descarregues parcials de forma no tant monotona i optimitzar
el temps de cares als possibles problemes en el propi laboratori 0 en els assajos realitzats.
Aix0 els donaria les eines per poder entendre els problemes i poder-los resoldre al moment
sobre el terreny.
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7/ POSSIBLES MILLORES EN EL PROJECTE

Una de les possibles millores a realitzar en aquest estudi, seria 'ampliacié del mostreig
de dades estudiades, ampliant el nombre de linies estudiades agafant també les dades de
carrega que pateixen, la climatologia a la que els cables estan exposats i les avaries que
hagi tingut previes el conductor. D’aquesta forma, es podria arribar a un estudi més acurat
pel que fa al termini d’actuacié segons el tipus de defecte, com es va poder estudiar de
forma practica en I'estudi fet en un empalmament mal fet a proposit per veure el temps en el
que es produia I'avaria, com s’explica en l'apartat 2.4.3 Defecte en empalmes de la pagina
10.

De cares a 'ampliacié d’aquest projecte es va plantejar la idea de la creacié d’'un software
per al processat de dades obtingudes en el laboratori mobil, per fer el reconeixement
automatic de les descarregues i poder obtenir uns resultats de forma més rapida i precisa.
Aix0 seria possible trobant les formules matematiques de forma discreta sobre els patrons
d’'ona obtinguts, per després poder-los utilitzar per fer-ne la cerca i classificar-los segons el
tipus de defecte trobat. Malauradament, els equips del laboratori mobil et donen les dades
encriptades, de forma que s’esta obligat a utilitzar el software que et proporcionen els propis

comercials i aixi estar obligat a pagar per noves millores.
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8 CONCLUSIONS

L’estudi sobre les descarregues parcials en cables soterrats €s un camp innovador pel
que fa a la deteccié d’averies en les linies eléctriques i encara queda molt per millorar i

innovar ja que és un sector mot especific.

Espero que amb la meva aportacio feta en aquest treball sobre les diferéncies entre els
patrons d’ona i mapes de punts generats segons el defecte causant, pugui servir d’utilitat per
a la optimitzacid en la reparacid6 d’averies de cables soterrats coneixent préviament el

fenomen de la causa.

Considero que també servira per a la formacié doperaris i técnics en noves
incorporacions a I'empresa a I'hora de formar-los en el processat de les dades, donant-los
més facilitats a I’hora d’identificar patrons d’ones i interpretar mapes de descarregues per a

obtenir resultats més acurats.

Aconsello també a I'empresa en la qual he realitzat aquest projecte que estudii les
possibilitats de millora esmentades en l'apartat 7 Possibles millores en el projecte de la
pagina 36, com la realitzacié d'un software o fer un estudi més ampli sobre terreny de les
descarregues parcials, ja que en un futur el temps invertit en aguest camp sera de gran
ajuda en la optimitzacié de la gesti6 de manteniments preventius de possibles avaries

soterrades.
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Estudi de les descarregues parcials

A.1 METODE EMPRAT

Aquests resultats s’han obtingut practicament fent I'estudi de les seglents linies,
s’ordenaran els resultats obtinguts seguint 'ordre de les fases L1, L2, L3 i dins d’elles de
menys a més voltatge, mantenint aixi I'ordre en el que s’han efectuat les descarregues

parcials.

Per cada cable es mostren els patrons d’ona seguits del mapa de punts de cada una i

finalment, el mapa de punts de les tres fases superposades.

Si no es mostren resultats en alguna de les fases o voltatges de la linia estudiada és

degut a que no s’han trobat descarregues parcials en ella.

Tots els resultats obtinguts han estat corroborats per el técnic de 'empresa comprovant

que les ones obtingudes s’escauen a les descarregues parcials trobades.

Com s’explica a la memoria, cada patré d'ona trobat genera un punt en el mapping, pero
ja que s6n molt monotons els resultats, s’ha optat per descartar certes descarregues que no
influeixen en el resultat final, és per aixd que en el mapping es veuen més punts comparat

amb el nombre de patrons d’ona adjuntats.



Memoria i Annexos



Estudi de les descarregues parcials

A.2 RESULTATS

A2.1 Defectes en I’aillament
A.2.1.1 Cable 1 Ref.TL280011

S’observen descarregues parcials en l'aillament de L3 a 22k5V i 28k6V.

DP L3 22k5V:

B OWTS Explorer - PeakMatch (L3 22kV5_2018-04-06-19'5104.10¢]

t b & & B 8 & 8 & . s 8 B

Orignal Fivo Reflexidn A. debanda
@ =

Pl B | o G | | DS RS

Local. defecto:  221.1m - ey

Ampitud ~488 pC
Olvstapreva

] Moot ] [T ]

= OWTS Explorer - PeakMatch (L3_22KV5_2016-04-06-19'510410c)

§Esdanstaaabbhbhbbkbbibe. caaunEss

Orignal Fvo Reflexn A debanda

= o T o (e =

Local. defecto:  221.9m
Ampitud -1217 pC

. el

ppNT



Memoria i Annexos

Mapa DP (hasta 22.5 kV)
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DP L3 28k6V:
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8] OWTS Explorer - PeakMatch [L3_226V5_2018-04-06-19'51'1310c] - o x
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A2.2 Defectes en ’aillament de cable mixt
A.2.2.1 Cable 2 Ref.TL280022

S’observen descarregues parcials en l'aillament de les tres fases a 4k5V, 6k3V, 9k8V i
12k6V.

DP L1 4k5V:
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Mapa DP (hasta 4.5 kV)
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DP L1 6k3V
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DP L1 9k8V:
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Mapa DP (hasta 9.8 kV)
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DP L1 12k6V:
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DP L2 12k6V:
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Mapa DP (hasta 12.6 kV)
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DP L3 12k6V:
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Mapa DP (hasta 12.6 kV)
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A.2.2.2 Cable 3 Ref.TL280032

S’observen descarregues parcials en I'aillament de les tres fases a 10k1V, 14k3V, 22k5V
i 28k6V.

DP L1 28k6V:

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
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DP L2 10k1V
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DP L2 14k3V
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3 OWTS Explorer - PeakMatch (L2_22KV5_2016-07-04-1044'52.10c]
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DP L2 28k6V:
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2000
1000
0
-1000
-2000
-3000
4000
-5000
8000
-To00
8000
-
-10000
-11000
87200 87300 ST400 7500 7600 7700 87800 97800 98000 S8100 98200 98300 98400 98500 98600 86700 96800 96300 99000 89100 99200 E

Orignal Fito Reflexisn A, de bands
(@ BandPass [Avista fitrada
E .. L ... = =T
Local. defecto:  50.1m I
Vo | paw | [Bgwrach [Rorari] | scer
‘Ampltud 11672 pC
[vsta previa
8 OWTS Explorer - PeakMatch (L2.28KV6_2018-07-04-1045'1410c] - o X

iR RE NN

0400 70500 70600 70700 70800 70800 71000 71100 71200 71300 71400 71500 71600 71700 T1800 71900 72000 T2100 72200 72300 T2400

A debanda.

Ongnal Reflexidn
(@ Band-Pass. PAvsta fivada e — - .
. .. o i

o defecor asiom |

Ampitud -10961 pC
Ovetaprevis
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Memoria i Annexos

Mapa DP (hasta 28.T kV)

boratori.girona\DesktoplEXPEDIENTS PENDENT SITL280032\ST FELIU DE GUXOLS C- DE HERNAN CORTES\FX48766 1S3 CD 57238 1S2TGUIXOL 5112018-07-04-10'16'54

e et t

Longitud cable (m}

T

20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 430 500 520 540 560 530 600 620 640

120004 -

110004 -

105004 --<-
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Estudi de les descarregues parcials

DP L3 22k5V

B OWTS Explorer - PeakMatch (L3_22KV5_2018-07-04-1049'4310c]

§533RERAIREEEIRERRIR- AR RGeS

154600 154700 154800 154900

153400 153500 153800 153700 153800 153900 154000 154100 154200 154300 154400 154500

A. debands
-

Plasger fivado

O wavelet

Local defecto:  46.6m
3956 pC

Mapa DP (hasta 22.5 kV)
boratori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL280032\ST FELIU DE GUXOL S C- DE HERNAN CORTESIFX48766 153 CD 57238 1S2T\GUIXOL $112018-07-04-10°16'54
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r

R P
7
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PP
'
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 330 400 420 440 450 480 500 520 540 560 580 600 620 640

medeaabaadoanlold
v
v
t

SR SRR DR S A
i

R

edeeahaadaaabe

healaa
T
'
+

v
'
+

Jesabeadecabandenatans!
v
t

FEEEEEEE

:

1004 - -
0

Longitud cable (m)
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Memoria i Annexos

DP L3 28k6V:

8 OWTS Explorer - PeakMatch (L3_28kV6_2018-07-04-10'50'340c] e =] X

BRbiigbibebibabiesy sapngnss

123100 123200 123300 123400 123500 123600 123700 123800 123500 124000 124100 124200 124300 124400 124500 124600 124700 124800 124900 125000 125100 125200

ST L

Orignal -~ Firo Reflexién A, de banda
@tandpass [Aveta fivada
= |
Il s .. o = N !
Local defecto:  50.3m H
Ampiud -9603 pC if
-mm - PeakMatch (L3_28KkV6_2018-07-04-10'50'34oc] = o X

L

ar

EERREE R ER R

m

72300 72400 72500 T2600 72700 72800 72900 73000 73100 73200 73300 73400 73500 73600 73700 73800 73900 74000 74100 74200 74200 74400

®

Orignal :- Reflexidn A debands
Band Pass. Fvsta fivada P
- . S 2w |

Local defecto: 2093 m = 2
e s [EEE] (e
Ovstaprevie =
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Estudi de les descarregues parcials

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
boratori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT S\TL280032\ST FELIU DE GUXOLS C- DE HERNAN CORTESIFX48766 153 CD 57238 1527VGUIXOL 5112018-07-04-10'16'54

i T LAY t

Longitud cable (m)

100 120 140 160 130 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 450 480 500 520 540 560 580 600 620 640

&0

135004 - - -

10000+ - -

10004 - - 3-

Mapping DP L1, L2, L3 28k6V:

L1-L2-L3

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
boratori.girona\DesktoplEXPEDIENT S PENDENT S\TL280032\ST FELIU DE GUXOLS C- DE HERNAN CORTESIFX48766 153 CD 57238 |527T'GUIXOL $112018-07-04-10"16'54

[

Ao

et et it T t

T

20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 350 380 400 420 440 450 480 500 520 540 560 580 600 620 640

14000 - -

110004 -- -

4000+ --

0

Longitud cable (m)
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Memoria i Annexos

A2.3 Defectes en la coberta
A.2.3.1 Cable 4 Ref.TL290006

S’observen descarregues parcials en la coberta de les tres fases a 14k3V, 22k5V i 28k6V.

DP L1 14k4V:

B OWTS Explorer - PeakMatch (L1_14kV3_2019-01-14-092801.40<)

§38550858kbubbbibioonsssnas

s N

A debands

Orignal Fitro

Reflexisn
@ fivads
S o

Easgnar fivado

ol dfecor _’:::: [t |
Ovstaprevia

Mapa DP (hasta 14.4 kV)
“atori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT S\TL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOLS)\FX48766 5-1 FX40461 15-5\GUIXOLS 1\2019-01-14-08°20°09

==

i H | i ' ' H i ' ' H | ' ' H H | ' '
[ T T T

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 g0 100 110 120 130 140 150 160 170 4180 190 200 210 220
Longitud cable (m}
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Estudi de les descarregues parcials

DP L1 22k5V:

8 OWTS Explorer - PeakMatch (L1_22KV5_2019-01-14-09290510<] = o X

Eisdssabibebs.suune

A, de bands.

Reflexén
I R . |

Orignal Fitro.

Locat defeco: m:‘c i
DOvetapreva e

B OWTS Explorer - PeakMatch (L1_22KV5_2019-01-14-09290510<] = =] X

§ 88886038 888888888

»HT

Fitro

Orignal Reflexicn
— @BandPass vsta fitvads —
b Oowe

A. debands.

““"'""“g::‘
Cvstaprevia
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Y

Mem

Mapa DP (hasta 22.5 kV)
-atori.girona\Des ktop\EXPEDIENT S PENDENT S\TL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOL S)\FX4B766 S-1 FX40461 IS-5\GUIXOL S 112019-01-14-08'20°09

R SRR EELELE CEEEE

20 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

8 90 100 110 120
Longitud cable (m}

1800} ----
600 ---
14007 -
1200

2004 ----+----
o
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] OWTS Explorer - PeakMatch [L1_28KV6_2019-01-14-09'30'4610c)

Estudi de les descarregues parcials
DP L1 28k6V:

190 200 210 220

A, de bands
-
170 180

Refientn

120 130 140 150 180

[Avista fivvada
lasgnar fitado
Longitud cable (m)

(Do ] [ ] [ | (oot ] [ |

Ovstaprevia

d
O Wavelet
Mapa DP (hasta 28.7 kV)

XPEDIENT S PENDENT SITL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOL S)\FX48766 5-1 FX40461 |S-5\GUIXOLS 1\2019-01-14-08"20'09

=

40319 pC

Local defecto:  97.6 m

30150
Orignal
I
Ampitud

(od) da

FRRGABRRIRRRRBIRARBERARRNRIRNINY
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Memoria i Annexos

DP L2 22k5V:

8 OWTS Explorer - ReaidMatch (L2_224V5_2019-01-14-09'38 26 10c) - o x

i

Orignal Fitro o Reflendn A, de bands.
- Vita fivsds. ——
= (0T 2w =
RE— ’:;':c
[vstaprevia
B OWTS Explorer - ReakMatch (L2_22KV5_2019-01-14-09'38 2610<) - o x

%00

50

200

70

70

0.

600

550

00

0

400

%0

300

20

200

150

100

]

°

=

-100.

150

200

250

300

%0

- 8

mmnm—mmmmmmmmmmu—m—mcmmmm_
Orignal Fito Reflexdén A debands
- — . @ vsta fivada
(2T I

AR
[vsta previa.
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Estudi de les descarregues parcials

] OWTS Explorer - PeakMatch [L2_22KV5_2019-01-14-09'39'17oc)

BEECREBEIR AIGRIRTEEERIRREAIE

24100 24150

A debanda

Owavelet Flasgner fivads

<«

Mapa DP (hasta 22.5 kV)

“atori.girona\Desktop\EXPEDIENT 5§ PENDENT SITL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOLS)\FX48766 5-1 FX40461 IS-5\GUIXOLS 1\2019-01-14-08'20°09

FITT PR S

abeean

.
.
-
.
.
.
.
.

10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

10 120

100

1500+

Longitud cable (m}
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S

Mem

DP L2 28k6V

] OWTS Explorer - PeakMatch (L2_28KV6_2019-01-14-0940'1810c]

IRERRRRRRRERTRRRRIRLBEIRNNALIYS

A debands
a

[Avsta fivads
[ asgnar fivado

i
i
:

Firo
@BandPass
O Wavelet

Ovstaprevia

Mapa DP (hasta 28.7 kV)

-atori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT S\TL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOLS)\FX48766 5-1 FX40461 IS-5\GUIXOLS 112019-01-14-08'20°09

[ EEEEt EEEEF FECEEEEEEE FEREE o

[ A—

180 200 210 220

120 130 140 150 180 170 180

100 110

Longitud cable (m}

To
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Estudi de les descarregues parcials

DP L3 28k6V:

] OWTS Explorer - PeakMatch (L3_28kV6_2019-01-14-09'48'5410c]

RRERRRIRERRRR RERRRRLRERRINNNS

A. de banda

]

[Avata fivaca
Owaveier A nsgner firade

| <«

[borwwr] (] [Caom ]

e ]
Ovstaprevia

100.8 m
-32490 pC

Local. defecto:
Amplud

Mapa DP (hasta 28.7 kV)

5 PENDENT S\TL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOL S)\FX48766 5-1 FX40461 I5-5\GUIXOLS 112019-01-14-0820'09

50 190 200 210 220

20 130 140 150 160 170 180

120 130

+
110

0 100
Longitud cable {m)

70

35
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Y

Mem

Mapping DP L1, L2, L3 28k6V

L1-L2-13

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
-atori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL290006\CARRER JOSEP MARIA VILA (ST FELIU DE GUIXOLS)\FX48766 S-1 FX40461 IS-5\GUIXOLS 112019-01-14-08'20'09

50 140 150 160 170

130

190 200 210 220

180

120

100 110
Longitud cable (m)

90

80

70

10

L et ST
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Estudi de les descarregues parcials

A.2.3.2 Cable 5 Ref.TL290010

S’observen descarregues parcials en la coberta de les tres fases a 14k3V, 22k5V i 28k6V.

DP L1 22k5V:

-W'S ‘Explorer - PeakMatch (L1_22kV5_2019-02-06-20'59'12.0c] = =] X

50
“
0
20
0

o

E & & 4 8 B A kB &

Orignal Fivo Reflexén A debands
@ A vsta fivads
- S 2
o ’l’:’:c [e=t]
[vetaprevia
Mapa DP (hasta 22.5 kV)
ratori.gi [PEDIENT S PENDENT S\TL290010\CARRER DE LA CONCEPCIO ST FELIU DE GUIXOL S\FX40569 5-1 FX40944 13 3NGUIXOLS 112019-02-06-20'45'05

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Longitud cable (m}
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S

Mem

2] OWTS Explorer - PeakMatch [L1_28KV6_2019-02-06-21002140c)

DP L1 28k6V

210 220 230

| govart |

130 140 150 160 170 180 190 200

Longitud cable (m}

~ - |
i1l s +

i - g

il -n._ m g
i

> I
-3094 pC.
B0 90

70

Local. defecto:  95.5m

Orignal
<<
Ampiud

20 30 40 S0 6O

10

-1--
'
'

581 ¢

(od) da

SRRRISRRERRRARARNNANNY

'ratori.girona\De sktoplEXPEDIENT S PENDENT SITL290040\CARRER DE LA CONCEPCIO ST FELIU DE GUIXOL SIFX40569 5-1 FX40944 |5 3NGUIXOLS 112019-02-06-20°45'05
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Estudi de les descarregues parcials

DP L2 14k4Vv

B OWTS Explorer - PeakMatch [L2_14kV3_2019-02-06-2107171oc]

8R8asRR=°=R3338R88§8¢

{
i
i
i
H

71380 71400

71250 71300

71200

g
=

1100

71050

70800 70650 70700 70750 70800 70850 70800 70950 71000

A. de banda

| Asignar fitrado

O Wavelet

>

<

pan | [ogmarn | [t ] | s

fi &:
DOvstapreva

-163 pC

Local. defecto:  95.5m

Ampltud

PCIO ST FELIU DE GUIXOL S\FX40669 -1 FX40944 |S 3IN\GUIXOL S 112019-02-06-20'45'05

14.4 kV)

Mapa DP (hasta

ratori.girona\Des ktop\EXPEDIENT S PENDENT S\TL290010\CARRER DE LA CONCE|

s

[y S—

domaade

e
R L EE CEETE e

100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200 210 220 230

80 70 80 90

o0} --- -

1104 -~

1504 --- -
1404 - -- -

2

(=%

(=}

Longitud cable (m}
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DP L2 22k5V:

8 OWTS Explorer - ReakMatch (L2_22KV5_2019-02-06-2107'55.10<] = o X

550
500
450
400
0
200
250
200
150
100
©
o
50
-100-
1%
200
-2%0
300
|mm-n-nnumn-nmm1_n-nmmtm-m-mmmmmu—-mamu
Orignal o A debands

Reflexién
® [Avista fitrads. - .
T B | (... e i
-

e Sl [bogmasi]

Ampitud 580 pC
Olvetapreva

3 OWTS Explorer - ReakMatch (L2_22KV5_2019-02-06-2107'550c) = o X

b 5 B &8 & 8 5 8 & . 08 8 BB

Orignal Fitro. Reflexsén A.debands
e e il

e ﬁ':c H
DOvstapreva e
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Estudi de les descarregues parcials

8 OWTS Explorer - PeakMatch (L2.22kV5_2019-02-06-2107 55 loc] = o X

d & & & &

Orignal :- = Refiexén A, debands
Sucre e i
Local defecto:  95.5m = e =T s
‘Ampltud 419 pC

Dvstapreva

DP (hasta 22.5

'ratori.girona\Des ktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL290010\CARRER DE LA CONCEPCIO ST FELIU DE GUIXOL SIFX40569 S-1 FX40944 IS 37\GUIXOLS 112019-02-06-20'45'05

s ge3SiaaBNEAEEUEEELNLNE

et et AR T F e P AR Ry r Y Iy Ry R aas Ry R any s R F e ey
10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Longitud cable (m)
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DP L2 28k6V:

8 OWTS Explorer - ReakMatch (L2_28KV6_2019-02-06-2109'1110<] - o X

§Esibsgbbbeba. sty

orgnal o Reflentn A debanda.
e, e il
o defecor ’:;"’c L |
Clvstaprevs ey
8 OWTS Explorer - PeakMatch (L2_28KV6_2019-02-06-2109'11oc) = =] x

bRl el av

Orignal Reflexiin
- L Gmenm  Dweemwes
SR FR

A, de bands.

gt san | [ | (o | [EET] [ |
Ovstaprevis
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Estudi de les descarregues parcials

Mapa DP (hasta 28.7 kV)
ratori.girona\Desktop\EXPEDIENTS PENDENT S\TL290010\CARRER DE LA CONCEPCIO ST FELIU DE GUIXOL SIFX40569 S-1 FX40944 IS 37\GUIXOL S 112019-02-06-20'45'05

LR

190 200 210 220 230

140 150 160 170 180

120 130

110

Longitud cable (m)

100
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DP L3 22k5V:

3 OWTS Explorer - PeakMatch (L3_22KV5_2019-02-06-2116'1210c] - o x

§BEUBEEi8888b8. 88888383

Orignal Fivo = Reflextn A debands
2 @eanseass Veta fivads =
o | lowee:.  Croama i
i

sl

Ampitud 295 pC
Ovetapreva

2 OWTS Explorer - PeakMatch (L3_22kV5_2019-02-06-21116'1210¢] b a x

823

48 bsiebsozsnesssassd

Orignal Fitro. Reflexidn A. debands
SO oaen. | | EEER

fo ke ee

Ampltud 141pC
[veta previs.
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Estudi de les descarregues parcials

8 OWTS Explorer - ReakMatch (L3_224V5_2019-02-06-211161240c)

EZ3RRERIRR2°IANEFTERESS

H

ne

Koo

i

D vsta fivads.
O Wavelet Blasgnar fivado.

FELIU DE GUIXOL SIFX40562 5-1 FX40944 |5 3T\GUIXOL S 112019-02-06-20°45'05

ratori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT S\TL29001

S

Longitud cable (m)

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

80 70 80 90

50

140} ----
120} -

(o) da
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S

Mem

DP L3 28k6V

] OWTS Explorer - PeakMatch (L3_28kV6_2019-02-06-21172810c]

=1

-1819 pC

Local. defecto:  99.5m

Crignal
I e
Ampitud

i
g
H
-
:.
I
, 0l
-
el
H
AR
oy
m i
m _
]
H
2
m
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120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

0 50 60 70 80 90 100 110
Longitud cable (m)

20 30 40 50 60

. )
§8878RTRRE 24398 4R 88t RRTREEE i

iratori.girona\Desktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL290010\CARRER DE LA CONCEPCIO ST FELIU DE GUIXOL SIFX40569 S-1 FX40944 IS 37\GUIXOL S 112019-02-06-20'45'05




Estudi de les descarregues parcials

Mapping DP L1, L2, L3 28k6V:

L1-L2-L3

DP (hasta 28.7 kV)
'ratori.gironalDesktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL2900101CARRER DE LA CONCEPCIO ST FELIU DE GUIXOL S\FX40569 5-1 FX40944 IS 37\GUIXOLS 112018-02-06-20'45'05

TV T T ® L1
< L2
L3

DP (pC)

g
b0 8 A em
100 110 120 130 140 150
Longitud cable (m)

160 170 180 190 200 210 220 230
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A.2.3.3 Cable 6 Ref.TL290011

S’observen descarregues parcials en la coberta de les fases L1 i L2 a 14k3V, 22k5V i
28k6V.

DP L1 28k6V:

] OWTS Explorer - PeakMatch (L1_28KV6_2019-02-10-0045'490<] — o x

BhbbbEss saaynysaaaeee

orgnal :- = Refiexcn A debands
= o= S e (=
Coilapsad ::::: [ ]
[ veta previa
8] OWTS Explorer - PeakMatch (L1.28V6_2019-02-10-0045'4910c] - o X

210100 210200 210300 210400 210500 210800 210700 210800 210800 211000 211100 211200 211300 211400 211600

Fito A, de banda

Orignal Reflexén
B @8endpass. Avista fivads . b
o 0

e ::::: RN [ [oowet] (i (o]
Olvstareva g

48



Estudi de les descarregues parcials

atori.gironalDesktop\EXPEDIENT S PENDENT SITL220011\CARRER ISSAC ALBENIZ ST ANTONI DE CALONGE\PA31320 5-5 PA31319 15 2TPALAMOS 212019-02-10-00'14'47

Mapa DP (hasta 28.7 kV)

20 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 40

120

100

380 400

200
Longitud cable (m)}

70004----

50004 - ---
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DP L2 10k2V:

8 OWTS Explorer - ReakMatch (L2_10KV1_2019-02-10-00'520310<]

280
0
20
200
200
260
240
20
200
180
160
140
120
100-
&
&
“0
20
o
2
-40
50
20
~100
-120

190450 190500 190550 190600 190650 190700 190750 190800 190850 190900 190950 191000 191050 191100 191150 191200 191250 191300 191350 191400 191450 191500 191550 191600 191650 191700 191750 191800 191850 191900 191650

3 OWTS Explorer - PeakMatch (L2_10KV1_2019-02-10-00'52'3410c)

d388bbbbbbhbiso. naausse

Orignal.

Local defecto:  77.6m
Ampiud 362 pC

Fivo
@8andPass
Owavelet

oo

[vetaprevis

Orignal
[Foees [>]

Local defecto:  76.0m
Ampitud 787 pC

O wiavelet

[Aveta fitvada
Blasgner fivads

A vsta fivads
Ersgnar ivads

Reflexidn

Ovetapreva

A. de banda

Memoria i Annexos
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e
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Estudi de les descarregues parcials

Mapa DP (hasta 10.2 kV)

atori.girona\Desktop\EXPEDIENT § PENDENT SITL290011\CARRER ISSAC ALBENIZ ST ANTONI DE CALONGEIPA31320 $-6 PA31319 IS 2T\PALAMOS 212019-02-10-00'14'47

D

180

20 340 360 380 400

50 280 300 320

220 240 260

-
Longitud cable (m}

180 200

750

7004 ---

5004 ----
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DP L2 14k4V:

8 OWTS Explorer - ReakdMatch (L2_14kV3_2019-02-10-00'5323koc)

§Ebbiasuannsy yaeeigiii

96700 96750 96800 96250 96900 98950 99000 990SO 99100 99150 99200 9H250 9900 PISO MO0 SNMSO 9USO0 99SSO 99600 996SO G700 HOTSO 9S00 99ESO 9GO0 HHGSO 100000 100050 100100 100150 100200

B OWTS Explorer - PeakMatch (L2_14kV3_2019-02-10-00'532340¢)

§ebbibs.susss888EiREE

183150 185200 183250 183300 183350 183400 188450 188500 188550 188600 188650 138700 188750 188300 188850 188900 183950 189000 189050 189100 189150 189200 183250 183300 1289250 139400 189450 189500 189550 189600 189650

Crignal

Fitro

&

<< Sbll

Local. defecto:  77.6m
Ampitud -2722 pC

Orignal
=1 =3

Local. defecto: 744 m
Ampitud 1415 pC

O wavelet

A asgner ivade

=l [N

[y ] [T | (oo | [t | o]

[veta previa

Firo
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Estudi de les descarregues parcials

Mapa DP (hasta 14.4 KV)
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Estudi de les descarregues parcials

DP L2 28k6V:
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A2.4 Defectes en empalmes
A.2.4.2 Cable 7 Ref.TL280037

S’observen descarregues parcials en 'empale de 67m a L2, a 22k5V i 28k6V.

DP L2 22k5V:
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Estudi de les descarregues parcials

8 OWTS Explorer - PeakMatch (L2_22KV5_2016-07-17-08'3827.0<] = o X
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Mapa DP (hasta 22.5 kV)
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Estudi de les descarregues parcials

DP L2 28k6V:
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S
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8 OWTS Explorer - PeakMatch (L2_28KV6_2016-07-17-08391610<]
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Estudi de les descarregues parcials

Mapping DP L2:

Mapa DP (hasta 28.6 kV)
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A.2.4.3 Cable 8 Ref.TL2800038

S’observen descarregues parcials en 'empale de 65m i 97m a L2, a 10k2V, 14k3V,

22k5V i 28k6V.

DP L2 10k2V:
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Estudi de les descarregues parcials

DP L2 14k3V
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DP L2 22k5V:
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Estudi de les descarregues parcials
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DP L2 28k6V:
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Estudi de les descarregues parcials

B OWTS Explorer - PeakMatch (L2_28KV6_2018-07-19-155601.4oc)
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Mapping DP L2:

Mapa DP (hasta 28.6 kV)
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Estudi de les descarregues parcials

A2.5 Defectes en terminals
A.2.5.1 Cable 9 Ref.45CX85 45CL43

S’observen descarregues en terminals a L2, a 11kV i 17kV.

DP L2 11kV:
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8 OWTS Explorer - PeaidMatch (L2_11kV_2010-03-10-1239'01Joc]
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Estudi de les descarregues parcials

DP L2 17kV:
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A.2.5.2 Cable 10 Ref.45SKW1 45CKT6

S’observen descarregues en terminals a les tres fases, a 13kV, 17kV, 22kV.

DP L1 13kV:
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Estudi de les descarregues parcials

DP L1 17kV:
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=] OWTS Explorer - PeakMatch [L1_17kV_2010-03-10-164147Joc]
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Estudi de les descarregues parcials

DP L3 22kV:
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A.2.5.3 Cable 11 Ref.3575 1320

S’observen descarregues en terminals a les tres fases, a 8k4V i 11k8V.

DP L1 8k4V:
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Estudi de les descarregues parcials
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DP L1 11k8 V:
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Estudi de les descarregues parcials
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B OWTS Explorer - PeakMatch (L2_11V8_2011-05-31-12'17"14J0c]

 EEEEEEEEETNEREREN

8 OWTS Explorer - PeakMatch (L2_11kV8_2011-05-31-1217141oc)

GEssEsbby_ypasEUERRBURYNLE

Crignal
= ==

Local, defecto:  1249.0 m
Ampltud -5074 pC

Orignal

i @ o
S

Owavelet D asignar fivado

[vstaprevia

Local. defecto:  0.0m
‘Ampitud 3202 pC

Reflexién
et || (=

Owavelet Blasgnar fivado

Ovsta previa.

A. de bands.

A debanda.

Memoria i Annexos

@

80



Estudi de les descarregues parcials
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DP L3 8k4V:
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ANNEX B: NORMATIVA FD-DEDOO03






ANNEX C: PROCEDIMIENTO PARA LA DIAGNOSIS DE CABLES DE
MEDIA TENSION POR DESCARGAS PARCIALES






ANNEX D: REGLAMENT ALTA TENSIO






ANNEX E: ITO (INSTRUCCIO TECNICA D’OPERACIO)






ANNEX F: NORMATIVA DED002 PROCEDIMENT DP OWTS






ANNEX G: CURS OWTS






PRESSUPOST:

Obra ASSAJOS DE CABLES DE MITJA TENSIO EN VARIES ZONES Ofertan? | TDO00001
Client FECSA Endesa i particulars Data 2020
Propietat | ENEL Preu de venda
Localitat | Provincia de Girona i Malaga (NO inclou I.V.A.)
MATERIALS / EQUIPS

Pos. | Codi | Quant. | udf | Descripcio Unitari Total
1 Treballs de laboratori
1.1 Treballs de laboratori
1.1.1 11| Ut | ASSAIG DE DESCARREGUES PARCIALS CABLES MT. 460 5.060,00

Assaig de descarregues parcials amb treball de
camp i diagnostic de cable

1. h . R . 56,25 2.587,50
112 46 ANALISTA. Hores analista de descarregues parcials

113 60| h | TREBALL ANALISIS. Treball analisis de diferents 42,50| 2.550,00
tipus d'ona de descarregues parcials a partir de
diferents assaigs de cables proporcionats per
empreses col-laboradores

TOTAL TREBALLS REALITZATS 10.197,50 €







