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Estaciones para Medicion de Descargas
Atmosféricas

Néstor E. Arias, Juan Ise y José |. Cangemi

La medicién de descargas atmosféricas “Rayos” es fundamental para el estudio y planificacién de la protecciéon de
las actividades humanas en general, y particularmente de las protecciones eléctricas en lineas de transmisién de
energia, antenas, sistemas industriales, edificios y otros.

Un aspecto relevante y que sirve para la planificacion de las protecciones, es la determinacién de la densidad de
rayos que impactan en tierra en una region, en un area de un kildmetro cuadrado, y en un afio. Los datos registrados
pueden ser guardados para un posterior procesamiento, y ademas, con ellos es posible realizar el calculo del lugar
geogréfico de la ocurrencia de descargas (localizacion de la fulminacion).

Con estos fines, se ha encarado un proyecto, CIUNT 26/E346/1 Descargas Atmosféricas, para construir estaciones
para la deteccién de descargas atmosféricas.

En este articulo se presenta lo realizado y algunos resultados obtenidos.
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Stations for Meansurement Atmospheric Discharges

The meansurement atmospheric discharges “Lightnings” is fundamental for the study and planning of human protection
in general and particularly for electric protection in lines of energy transmission, antennas, industrial systems, buildings
and others.

Some relevant aspects of these meansurations and the fact that they are good for the planning of protection are the
determination of the density of lightnings that impact on earth in an area of a square kilometer and in one year. The
data can be kept for a later processing and also, for calculating the geographical place of occurrence of discharges.
The project, CIUNT 26/E346/1 Atmospheric Discharges, is being carried out build stations of atmospheric meansurement.
This article shows the actions already taken and the result obtained.

Key words: Atmospheric Discharge, Antennas, Electromagnetic Fields

Introduccién
Rayos y mediciones ceraunicas

Un rayo es una fuente de muy alta energia que produce en su descarga campos eléctricos y magnéticos de elevada
intensidad que pueden ser medidos en diferentes regiones (cercanas y lejanas del impacto), tanto como campos
inducidos y/o radiados.

Es de interés para la planificacion de protecciones contra descargas, contar con datos de la densidad de rayos que
impactan en tierra por kilbmetro cuadrado y por periodos anuales en una regién, para esto debe medirse la ocurrencia
de la descarga electromagnética, el trueno y de ser posible la fulminacion.

Enlafigura 1 se puede apreciar una gréafica que representa la corriente en funcién del tiempo de un rayo de mediana
intensidad. Al descomponer esta funcién por la Transformada de Fourier, se obtiene la corriente en funcién de
frecuencia, como se puede apreciar en la figura 2, la distribucién indica una alta concentracion de energia en la zona
de bajas frecuencias. Este dato es importante para la eleccion de la sintonia de las antenas (4.000 Hz.) a fin de
obtener con su calibracion una adecuada sensibilidad de deteccion.
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Fig. 1 Rayo negativo de mediana intensidad.
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Fig. 2 Asignacion de corrientes y frecuencias.

Proyecto en Ejecucion

El proyecto tiene por finalidad la construccién de dos estaciones ubicadas a seis kilbmetros de distancia una de otra
y conectadas ambas por un vinculo radioeléctrico de datos. Como asi también, una estacién mévil que pueda ser
instalada en cualquier localizacion. En la figura 3 se muestra un esquema de la organizacion del sistema proyectado.
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Fig. 3 Proyecto en Curso de Estaciones Ceraunicas.

Hasta la fecha, se ha cumplido con la mayor parte del proyecto original, falta completar el vinculo radioeléctrico entre
estaciones, algunas sincronizaciones de tiempo entre estaciones, como asi también la adquisiciéon automatica de
datos.

Por el momento las estaciones pueden almacenar datos captados en sus antenas y los tiempos correspondientes a
la ocurrencia de rayos se pueden deducir de los programas de grabacion de datos. La adquisicion de datos se hace
mediante placas de audio de PC, tipo Creative PCI, USB Sound Blaster Audigy 2NX y Esi Maya 44 PCI de cuatro
canales mono. Todas con procesamiento PCM, y un adquisidor de datos Data Traslation 9816 A de seis canales.
Ademas, para la estacién movil, se usa un dispositivo portatil (tipo MP3) de Stromberg Carlson con entrada Line-iny
una memoria de 1,5 G lo que permite al mismo trabajar como un Data Logger de dos canales, adquiriendo datos por
periodos de 2 horas con buena resolucién PCM.

Por los inconvenientes que presentan los intensos campos eléctricos de cincuenta ciclos y sus armoénicas debidos
a la distribucién de lineas de transmision de energia en una ciudad, se ha optado por la medicion de campos
magnéticos mediante antenas de cuadro cruzado. Esto permite tener en una sola estructura dos antenas a 90° que
pueden medir campos con componentes norte-sur y campos con componentes este-oeste.

Segun la calibracion y para un rayo negativo, los campos con componentes norte y este seran positivos y los sury
oeste negativos. De tal manera que cuando se realice el procesamiento de datos pueda discernirse el cuadrante de
la caida del rayo a través de las magnitudes relativas y sus signos.

Antenas

Se han construido dos antenas de cuadro cruzado a 90° con criterios diferentes pero con igual &rea de captacion.
Ac=0,025m2. Una de las antenas tiene una estructura de madera balsa por razones de peso y el bobinado es
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distribuido en toda su extension, figura 4. La segunda antena tiene bobinado concentrado como se muestra en la
figura 5. Ambas antenas estan bobinadas con 500 vueltas de alambre de 0,25 milimetro de diametro.

Fig. 4. Fig. 5.
Mediciones Realizadas

En el periodo 2005-06-07 y parte de enero febrero 2008, se han medido descargas en un total de 14 Giga Byte que
fueron almacenados y estan disponibles para su procesamiento.

Procesamiento
A modo de ejemplo se muestran tres situaciones de analisis y procesamiento.
Caso1l

En este caso se hace un analisis de un archivo en el que se han grabado quince minutos de datos de descargas de
rayos del dia 25 de octubre de 2006, a las 19 hs. 37 minutos como se muestra en la figura 6. Se pueden apreciar
lineas verticales que corresponden, arriba a la captacion de la antena norte-sur y abajo a la antena este-oeste.
Contando todas las lineas verticales da un nimero de descargas por unidad de tiempo, que en este caso es de seis
descargas por segundo en un tiempo total de quince minutos.

Ampliando este procedimiento, analizando y procesando todos los archivos de descargas guardados, se puede
obtener el nivel de descargas por unidad de tiempo de la regién comprendida dentro de la sensibilidad calibrada de
las antenas. Esto daria una informacion equivalente a la del nivel ceraunico en la region.

Caso 2

En este caso se toman datos de los archivos de dos estaciones grabadas simultaneamente. Una de ellas situada en
domicilio particular y la otra en una estacion mévil situada en el parque 9 de Julio. En total se toman datos de cuatro
antenas, dos por estacion. Esta es una de las pocas grabaciones simultaneas realizadas entre estaciones y proce-
sadas en conjunto.

En el procesamiento se determinan los signos (mas-menos) y las amplitudes relativas de cada par de antenas.
Obtenidos estos se calcula la ubicacién geografica de la ocurrencia del rayo.

Para este ejemplo se toman los datos de un rayo del dia 12 de marzo de 2007 a horas 18.

Para los calculos se usa un programa en Mathcad 7®, figura 7 y los datos son procesados en Exel®, figura 8.
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Fig. 8 (2) Valores relativos y signo de descarga en la estacion Il.

Del calculo surge que el rayo cay6 en la ubicacion geografica (S26.82427, W065.19656) aproximadamente entre las
calles Balcarce y Corrientes de San M. de Tucuman como se muestra en la figura 9.

Fig. 9
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Caso 3

Se toma como ejemplo una descarga ocurrida el 26 de diciembre de 2007 a 21 hs 36 min cuya grabacion correspon-
de alos datos electromagnéticos de una sola estacion, y ademas, la grabacion del sonido del trueno como se ilustra
en lafigura 10.
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Fig. 10

Se observa ademas, que la linea vertical que corresponde a la captacion electromagnética, puede ser ampliada en la
base de tiempo y dar como resultado lo mostrado en la figura 11.

1, 62658601 1,56258345
1,77703857 2,11514063
1,8342041 2,27508545
2,08618164 2,42515522
2, 22530508 2, 58117676
2,36663818 2, 71484375
2,48023438 2,835083M
2 5054873 2,540575
2,68531416 301177579
2, Tt 3, 04321285
2, 8433275 3, 052597852
29061133 3, 02023193
2,53043545 3, 04501123
287332784 3,0456543
2,57485352 3, 03100586
2, 976598575 3, 02547508
2, 96255166 3,03710938
2,53579102 3, 03524 561 .3
2, 85053018 3, 04626465
2,83416743 3, 02642822
2, 76611328 2,58501064

Fig. 11 - Valores relativos y signo de la descarga electromagnética.
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De los datos de las antenas se deduce la direccion y el sentido de la descarga y por el retardo del sonido del trueno,
la distancia.

Para este caso se hatomado la velocidad del sonido de 3 102 m/seg. No se realizaron correcciones correspondientes
ala presiony latemperatura en la regién. El célculo asi realizado da una ubicacion de la caida del rayo en (S26.81023,
W065.16617) como se muestra en la figura 12.
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Conclusiones

Con la experiencia adquirida en el desarrollo del proyecto se concluye que es posible realizar la construccion de
varias estaciones de bajo costo para cubrir un drea mayor, con estaciones fijas y/o la instalacion de estaciones
moviles automatizadas. El desarrollo del proyecto ha dejado mucha experiencia en la construccion de sistemas para
estos fines.

Es necesario hacer un profundo analisis de errores de todo el sistema para asegurar la exactitud de la ubicacion
geografica de las descargas y determinar la tolerancia de la deteccién.

El uso de placas de audio de PC y sistemas MP3 portétiles, trabajando como Adquisidores de Datos y como Data
Logger abre otro panorama de bajo costo para el sistema.

En un paso més avanzado del proyecto seréd necesario automatizar y ampliar las mediciones, como, asi también,
profundizar la interpretacion de otros parametros de rayos.

Como curiosidad se menciona el hecho, que la mayoria de las tormentas eléctricas medidas han ocurrido en horarios
entre las 18 y las 07 horas. Muchas de las cuales entre las cero horay las tres de la mafiana. Situacion que justifica
la automatizacion del sistema y la ampliacion y/o mejora de los programas usados.

Trabajo desarrollado en el Laboratorio de Telecomunicaciones del Departamento de Electricidad, Electronicay Com-
putacion de la FACET de la Universidad Nacional de Tucuman.
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