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lERRQFr.SO/IhNCU. l :mtJIGPOJli.IAPOR DE 1'0'l'ENCIAL 
. ' 

L' ¡'JTI-~1>:¡1 , ·'i 1 : 1 . 
Lea . r.:lti61i9ñOB · 1ncdeiai~dlUI10Dta 

. 
Uuadca 

'· s~n· debidoS ;a ¡,¡ preoiocda de """ reoonnncia nrie 6 parA 
·· •-•. ,·, . .,_k<no,,,- "/! ¡-_,, ,·· "' 
lelo en uc circuito el6ctrico 1 cocntituido por capecitnn-
' "· ~o>b~-iJ,, ,._ . ll. '1 1 
ciase icdUctnnciaa mngaetizentca, estando'6atae e punto 

, • ., ,-~ <:1:' •:¡ ,. __ 1 •: 
de oaturarae, · 
·• 1-·· " i••! -,¿t,· '1 • ,.,,. ,, ~-

E,~ p~~!':"':l~~-13""'. aoalizaremoo 

too oerie,-porolelo 7 compuestos • 
.., :•11"""" t-,~·· '·~ •! 1 •• - ' 

Eliseguids 1 Ver<!io08 ln -·· -··-·····' ·.--

,, 

de eoeontrsrloe eo 

.. 
deepreeisblee, 

presente un eodo de eeturs-. . . 
lfuhc16u deda eu le detiD!. 

.JI. - -
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En A~,' 'na· bi·;·-~otlaaÍ6n de la•'t~-~~16n debido a la ~o!! 
,·· .. ••· ' ' - . ..1.' .· 

ponen~o wattaada del tra&nrorma4or'do potoocial, 
' 

ED ~recto, en el cuodripolo del tranotonoe.dor de po-. . . . 
tonc:lal ':cnfi, :.;.), la corrteate 4e exc1hc_16o I 0 .u - · .. -.. ' ·-.. ,, . ' . 
dil'ide.en doa_o011pooeotaa1 I 8 ·o eorrie_nte watteade en 

' . 

-.' ., .. ,. ' . . ;'/ 

1 " 

'· 

."f· 
">·' 

' ·, -.... -..... __ ,, . ; ·., . ' 
' 

t&ae con la te1>11i6o · 

-1 Ir-." ., 
corriente ~ognetizan-. 

' ' " ·te de!aaada·noveota -
' 

grado~ de h. tona16n. 

Le co~pooente 18 etrov6a do n_ que ropreaenta las p6~ 
.~-·-·, ;.... • • • . . . 1 . . 
>:~~:-.fdidao•wntteodae en;al nll.cloa.erea una tenai6n que ll;a 
·.,,~~..:.-:-.::.; ._.,!.,. ' '1'-~ ... ·.-.: •' ' • ,; '~. ··; .:: "'·. .•.; : .. 
. _,;c::-mRremoB:IJi·0-"1..;";>,_..·._·.•-·-c . ., .... ,. . ""'' 
......... '•' ... ,., ..•• ? , ••.•. ~;;.. ' "' •:¡.., • ..., •• , ... ,,,,_, .,e,•,··. ·.-. , '• . -
~,.:,,:. Si eplicsmoa·u,.a cie'rta te11ai6n l.lz 1 podomca cbaervar -· ·.,,--... ~ ..... _, .. _ .. . : ·-·- --- .. -.. . _ .. 

;,·_:..-..-ha'ppaibllidadu de--i-~~m.n da trabajo (rig. VI)._ 
--! ·.: ... ·-.-~--·-:, -~:~:·· -.-·,, •'--;_ ... -: .... -. . . . 
.,, EQ primer· lugar un r&e;Utan ·representado por al punto 

',..que .. ~ .. {.i·'~~~en·~~n;o.li ~na~guida;·_u o; u1l r'--.. 
,' 

giman _inant .. ble qua te11der! 
.. - ~ ~- '· . -

,, ,.é;,u';.u.n r'gJ.11en estable eD !orroraoonaneill represen
.\_',·.'--.-.; .... :•~·-.,, _, __ .-, __ - ,_ ··-· .. · 
;1 ¡:~-:·_~do P~': .. .!l.• ·. El;_vBloi:-''~1.,. éa mq'pequefio p~rque es una 

> _;-~. :d.,"::ia·U''~~-~pone~tea que introdu'c~ · errore~- en el trans-' 

-· · ,' j~;;,;_,.d.Or de pÓ_t~oaial .,-a o --~~.Í~ en el dilleiio de los ;•: t 
tranoformodoreB de potencial de que s~lo m!n pequeño 

I-B) 

.. ' 
poatble. ' . 
E4tudio de la roeonaneia 'de un Ótrculto eooetituido 

' por uoa ln~uotaneia msgneti~anta a pUDto·~e aaturaci6n 
' ' 

7 uoa eapaelta ia •D pnrnlelo. 
.. . l . ,. - • • • • 
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Lo~ !cn.Saanoo llon' roe!procoa do loa proeodontoa. 
. ' . 

El dlagremo u,:r uerll' 
' . 

eÍ o!guionto {!ig. VII), 
• 

LII.CorriaDto total l ser& la di!oronch' entro IL o 

r 0 , Cuon~o la ccr~ion'h croes, .la tena16n_oub_c ha.!! 

to on 7_4oapu~o celta bruocooon~o beata 07, durenta' 

lo cu&l, lo corriente ea invierto. 

ton~ocoa el dicgra~o rao~co de la (~ig. VIII). 

Loa fonóconaa· cotiudiodoo en cl.eircuito cario, -~~-~~ 

piten en al caao dol circuito pOralalo a condictén 

da 1nva:i-t1r lo~ valorea do corriente 7 tanai6n. Lo 
' ; r 

curva del codulo da: la carrieota eontre ta·t~~e16n, 

ur~ aic.U8r a la d~ 'h (fig.~U:); 
' . 

Si opllccnoo uns cierta 

·, bttn traS 'po~~-bi·ti~~d~~ . ' ' ' 

~orr_lente Í:ro 

do régillen do 

obtenemoa 

-.. 'giman nol"lllal ~.'un rSgb.cn inautibla b, que 'tendrá -

bech" •a• .S baéh "e" 7 un dgimen" eahble 

ola en •a• (!ig, X), 

%-0) Caao Pi"norol · 

Podcaoa encoptrer tambi~o al caso general que conaia

te en la ao~ciación de una capacltoocia en paralelo 

"con uoa ioductoncie aaturable, loa cu,lea eat~n en 

aorie a nu TO~ con otra capacitancia. (fig, XI), 

Para ciortoa Talorao ~a o1 7 c
2

, eo posible obtener 

uD "baleoceo" en cadena, ea dOcir por ejeoplo, que la 

l'noneraci& 1110poear& con el circÚito serie o1L, lo --

•. '· 

.. -··· 

.. . . . . . - . .... 

cuh provocar& lo" ruonnnch ~el circllito parddo 

L Cg 71 no! aucenl'IDmanto. 

•.f. ~ate .. o .. ento, la !rocucncia no aeri la da la ro~. 

aioo la ~obido o loa olamaotoa. ccnatitutivol di la 

ro d. 

II) 1 ~o1b1l1d_odea do ancontrcr loo !anS111enoa de tarro-
. -~· ·--· 

roeonancia en lna rodea. 

En primor' lugai, os illlportanh señalar qua é~tos !!_ 

nÓDcnoo colo ocurran oa nietot~oa ~on neutro ahledo. 

Ea posible oboo~ar fon~lllonc~ da !erroroaononc1a en 
··-·· poro partieulor~~~ente "en- loa· traa a1-_. 01uchon caooo 0 

guiontoat 

II~) ~ líneas proto&idaa:pcr !uaibles o 1ntarruptorea "'2 

ncpclorea, 
' . 

·:En aJocto, en couo da tunciona .. iento del dlapcaitivo 

da prctecci~n do una o don !aaaa, obtendrOtiOD el ea

quemo aiguinntc (!ig. I:II),_ En d cu&l, la corrh.!J. 

te Ib do lo !aaa no abierta, circula aogÚn laa fle

cboo", El circu.itn atrovoeadc, ea un circuito reoone!!. 

to aoria-capac1tanciao pa~Óaitaa e iDductaDciaa del

. tro nnfo>·modcr do po ~occio , 

II-B) .:.: t!nOoo on leo cuálu loa inductancies ooQ loa de -

loo trnoa!ormadorca·dn potoDC1D o de uno bobina de 

Fotoroon 7 loo capacitaociae loa ~a banco• da cap!_ 

citoro• o pnr&oitao, 

II-C) - t!nana qua 1nolQ7on traco!crmadoree d~ precial~D -

... ¡¡ ... 



·. 

. " • • • ' ••• 

' 
(modlc:i6n • pro taeel lin), 

Don&n~cnoo nebro lo vinta ontori onoont e paro \IUO Ull 

nlotiuao do rnaloteneioo, c;apncit'Uncioo e 1nductanCi.aa 

coturnblco, entren en roocnonoio, oo noc~~iP.t;io qua P!!. 
ro un cierto ~olor do tonoién 6 eorriente, ea produ~. 

ce un eo~bio en el ecntido de la corriente 7 un cnm

~lo loportaoto do nosnitud da lo corrioote o do la teª 

o16n. Ecto ocurro cuando loa corocter!otieaa do las 

a o cruz:an, . . 
Trotnrom'!" portic'!-lnrmoote .Sote pUiltn.· 

.. 
:I-01) llodu con neutro ol~ln~o · 

• 
"El c.lrcuito aor' del tipo de neutro alelado¡ ·ea decir, 

que· el neutro 'do loe troMformodoroa de potencia no O.! 

t& conoctndo dtr~chmento. o tierra. 
. -. 

Poro ol neutro do loo tr_onorormBdoreo do potoncial 1de 

loa apartorTe7o0 7 do loo olectrodoo do guord•, eot'G 

.. coMctn~ou a tierra. 

DD todll DOoor•, ~1 aeutro de loa trann!onoadore1- do -

poi.onola nor~ c.onoctodo copacitivamonta" a tierra! li.!!. ·' - . . 
~o oapocldod ea da lcpednncin elevada. 

. . 
-=sob_ro &otnD rcdo~, len !ollnn conofhieu prodUcirk. 

• corriaDtoo do pequofla lntonddd y qU<> 

puada11 apDgar<~e enpontline~monto·, 

ganeralcoote -. 
. '~ . ' .. 

Sobra &a ha z:~daa·, .l<>n aa!ucr'Zoa' drmiclia y dinlim.icca 

aon ~~~ d~bilea. 

-Por<> &oto modo do coootrucción de redes percite aObr~ 

toDalonoa entro lnn !enea ooooo "T 1• tio'rr• "T op-~rici6o 
. " 

; :. '' .· .• .. 11 .... 

.. 
... '] ... 

de !en6caccn trattsltcrica. 

II-02) Trnoatormadoren de pctoocinlo 

trnno!orcadorea do potencial son e~ 

no~tado.oi outra !aee y tierra, :Ente tipo de aparato 

tandr' au punto 11outr-o (al pu'nto teriDinal dal dava• 

nado de alta taoa16n); conoct•dó directamente a ti.!!. 

rra, 1: 

Esto ~• particularmente 1~portanta para permitir una 

'b.uena rapartlc16n da lea Onda a a~ acbroic<>dooaa ·en 

loa dovanadoa, . ' 
En efec_t<>, lao reparticiones tienen la 1'o1"111a dguie.!! 

te en caiB ca.ao: (!ig. i:III), .. . 
. ·' 

" . " 

., -

..... , ... 
' C 1 eapacidad entre dava11ndo 7 tierra - .. 

X8 1 ccpncldad interoa 'ei:ttra loe puntOe 

ccndderadpa, 

• 
E ax .• 

,r,,:...,/,-,,,.;, 
1 " ' • 

~opaitici6n !inal 

achuradO, .oe mueatra Ía ~a.,..: 
' ... , 

la cu~l oe mucho a&a chica"para el oautro conectado a· 

tierra, ... , ... 
-. '.·. .. .. 
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·II-C)) Capneitanelftg · . .. 
. . .... ··---

· ·:-' L-.1 ei.paei tDoc181i 
... 
"" op:.;;pa<l~~.'.,., ·cuntZ.o fa-

..... 
•' ... .. 

.' ' :. 

' 
capncitancla propift de les Hneou. 

-' L • • • - • • - • • 

En primera iiprod¡,oci6n, o~ pOd.rá d.eoprndnr·laa -. . . . ' ' ' . ' . ' : - ' 

capaci t_anciun pare laa llneau a~roas da lllt;dh 6 b!. 
' 
Ja tenol6n. Para loo cabloa-aubtorrñneoo, las ca

·.\ , __ - paeitol:tctn'S···-poo h:lpor~~~tu.· J':o 

',_ IIDDOpolal";-la ea¡iaeitancl.a puede ,, " . . . . ' -

:.,•. ,: ' . 
el'"caso'·de cabl& 
·'::.'--,··.: -:: ~-<. . 

Yariar .un t.-...- -

•• 
0.20-0.50 p-P'/Xo:;, 1¡ en el cano de cable -_tripolnr, 

• ,. '11'1 
. ,· eDtre 0.1.5 ~-_0,45 ¡>1'/km._' ·····. · ... -.-·':: -..... ·" ·- ... ··-.bancos ~e 'capacit_oTee en aorta 

• ' . i- _, 
-' sO vtilhoo' b¿n~on. d, copac1toreo en oeriil"'ouando . . ... 

• 
' se qul~re redUcir la iopedencia de la l!oea, lo -

-' .. - ' 
ouh permito; aumu.titar lu potenCia realme"nto traoa 

' ' ' - ' 1 '· '; •• 

porhbla, ·¡.·¡ 
' . 

La utilización do. baocoo ea serie uerá e!ectlva 

81 la rodot?n,cia ,da la l!nea ea pequeñ~. Adcm~a 

-h_.utÚi~ac16n d? bancoa de,capacltores en i.ar'ie 

ew:DaDta "h ~atab111dlld. oat,ti'ca por' diomt~.:.Cci6n -

del .SbgUl.Q entra ln bodones. (ng. nv). 

.Loa !n<llceD velen <ruando no ha,. boncoa de c"epe_clt,2 

· rea, . " 
bancoe da .oopecitoroo. en paralelO· 

Ba utiliza .Seto modo da conexi.Sn para meJorar el 

. ' ••• #- ... 
• ' !, 

. " 
" .. 

:·· "~ .·. :· .... 
~· . . . .. 1· •• .· • • • 9 ". 

"1 1 • 
!actor'de potonole, para diamiouir la potencia 11 

.. ' tro~~p~"I-tar por ~~-l!nea ,. h pi>te<>cla • produo~ 
por loo gonerodoree (!ig, XV), 

II-D) 

Loo e!mboloo tienen el ~amo uigni!~cado que 00 el 
'1 \ .... , ., 

• ..1 ' ··"· ·caso p~eoodento, 

capaCitancias porÓaitoa 

Eatoa capocltancia• eon laa qua existan entre !•

aa·,. tierra, entre el neutro,. la tierra,. éntra .. . 
loa.contactoa do un interruptor o· de un_rue~bla 

abiertO. 1 

li'' •.• "' . ' ~·on menoo que puod.on prOvocar la !errorooonennta. 

Coa? lit hoimoo vi oto; la a -.C~ondi.;l onu Deoeáa rloa . para 
. ' .' .. - . . '. . . 
·pon~<: dol rSsi!llon normal· al r&gillon_.an !erroreaonen~ 

~·- ,._cia, son leio dguienteao 

no~rotanaionca lmportantaa . . . .. , ' ~· 
aobreccrrlentaa importantoo 

. ··,z. . . . .. 
operlcion do !recuoncian dintintsn 11 la normal 

< • 
Como lo heme& 

• ·~ 'J,-._o_, 
.nas 'hebra lao 

vi_nto, oe pooiblo oboorvar !lobrotooo1,2 

!asea oanaa cuando le Otra !aoo oo po-

no a tiarxo, cuando hii7·Circulaci5o-de una onda do·· 

impu1n~' d~ .mplitud modio, poro do gran durec16D (al 

moaonto da l• abertura do un interruptor.) .. ' ..... 
Se notnro eobrocoxrioi:oto princlpolmoote al Minruab• 

: '' • 1 1 
debido a lo alimentaci l!in do un trene!ormador do po

I 
tenoia poco cargado, ,, • . . ·"· .. ,, 

.. ' 



' .. ~ 

:.i'"'~. - . " • 

do 'lon tronotonoodoree da· corri~nte 

' -.;; ... 

' 

cuendo -

''.' ' ' . .. :~ ,! ,.,;,., .. tio~e~ .el necundvrio abi.,rto "J' de hll maniobra&; 
• • . -,;¡.:·:' . '·, '.. -~ ·-

-.. - .,:,_-~do lí~:~ee (apertura d8 un iDtol-ruptor);'-:- '· ··-. . •t .• :-:-, ,. .. . . • . . "'. . .. , 
:-.;:_•·.-. Todoa:.':oton fon~"eooe nturan loa n.lcla~; do loa -· ..... ,_. : . : 

·· :· ;~ tra~>n!ormodoroe do poto~>dol 7 pendtan el "•balanceo• 

• ,. . ... 
' ... 

do 'la eort"ienteO ' ._, 
' ' < 

-~.:: .• .n-E) l'elie;roe da la torro"eDcc~neh pnrl lcia "tranatcnud,S! 

.. .- rn do po!a11ci~Í..· · · :' '. 
. · . ' .,, , . 

• ; • • il- • •• 

- .' . ,, 

. . ' ·' -•:-.--~·- ... . ' . . · . .- .-.. -·' . : .. 
' - • • • n ... 

.. • • . '. . ;· ' 
., ' ' 

' .. _-. - .. "";.; -

1 <U ~ • 0 'O "'O'O BOte-, Loa polisroa nparocen direc.ameD•e e ~ •¿ • 

: ' . • ' , . l - ' - • 
·• rio-;,¡ooto ;· ·¡,,. ;,hnto, todo· a loa ren610ecoe de terror.! 

_".;- •' .. · ..... ,;·.- : ... •; ... · ,. ', ' ' ' ·.· - . 
aon..ñé:ia~d;bidOa n eobreteDoicoe_e; eobrucorr1entea ~-_..... . 
cambios da trecuenela, goneroo aobreteooionaD ma-rcrno, 
1 ' - • ,, ' ' -. : t - - • 

;.aobrec'orrie11 teo- IIIIJ'Orea 6 oomblca da !rocueoclo._ 
., ...,.,_, .. ,,,.-.-,,_ .. ;' . ~ ' ·,,,_ .· .. --

r.ai-·éobr~tOoelOooa· de11tru;rnn•el elalemieoto entre pr! · • 

., 
' -. ' 

,.,,. r- -~ 

11ario "J' eaeunderio del' tronatcrmadcr de pc~·eaclal ;r ·, 
. . ' 

nuaeoton lo 1Dduec16n del n~cleo, lo cu'l ocaaione un 

au1:1e11to da lo~'\:emP~~aturD" ;r ..;¡ 'oumeoto de le u.tura~ 
e16~-de( núcleo."'· Una YU ol ~~e leO ut.ira<l~, prueot~,-

• ' '. ' " ' 1 
·uno pequcña.'impadoncla ;r pódemoe observar que por el· 

-i~~~·r;;;,;a~"O~ .de'· poteric~ol c.ircular& .une eorrleote ill-
. ;-.. ~- _,, .. ,.,;'_,·J~-:\~~;,•·'7,.~.--' ' •. -,,-
,portaoh,_.,,.-·- ~· ·;_· .-· e'·.~-. .. : •:·--···,:-- '·,·· - . 
I.ae &obrocorrientu awoentan lo temperatura _de loa de-

lae ei.piru 

La eparlci6~ da frec~onclu t?torlcre_• • 

da ou lu¡¡;or. 

lD Doll.ioal, 

aument~ la 1nducc16n do"l nl'tcleol lo cultl tlone 'lu 

lli&maa coo~o~~coclea que lea Gobretena1ooea. 
• 1 • • 
La acei6n cco;lui!;ada 6 ·aoparoda de 6atca treo ele .. eotca, 

enve,:leco'loa ~1-..loml,entoe "J' pueda a6.n qUCIIII';' 

1111So .:: '. 1 '· 

lu bobi-

, .. 
71nelmonte, todoe 6eto11 oobrotanoicoe,, aobreccrrieotaa 

' . . 7 CBmblca de trecuenclao, .otactiUI a todos_ loe npare,os 

cOoactodóa a'lalinoe. · 

lii) Iotluenci11 do loa 'yal•;raa 0 oareoter1eticoa 7 eoluclc1188-

o··'··. 
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Con ob~ctc ele poder ,.uprimir 

" •• 

7. lea otrOs ,, 
" .laa rec!ea el6ctrlcas c!~bic!o .·la ferrorcllononcia, •• -::~.::,::. 

.. ' . < .ind.iofl~Cubl<> ~·e enocar ln o in.tl ucnci ea d. e cacle e 1 eme!!, 

. :·;;: .·,~. :~::· '. to·. cona_t·J:t.;;~ ~o. d·~ le · ;.,,; , '."~/d;~Ú·, : c;.Ú :·~erA ~-" ·i!l 

·. ~" : tlu cn"c1a . d. e leo . ro&iotcnchoi ' inc!u ¿, t..;,c.i.u ' 7 cap'aci-
' · .. ' ' " 

tanciaa. Ccncclond.c &atea intluenciaa, &er' mu7 rA
" :r · • - ··· ·. oil dctcrmin~r lae 

·' . ,•. mejnrea aclucicnea para evitar la 
·.~· ,: •' •' ., 
. ·.·. ''": torrnruacncnch. 
.;' .~·:~~~~ ,. . . . 

· Eatudiaroaoa · 1,. 

.. 
influoncia d.e cac!a elemento en el e~ ... ~· . . .. 

~\ .. ~:> , ,·ac, del circult"ci'· aerie' (para el Clirc~Úo 'paralelo, cE 
V: ·~·:f ·~,·; tenc!~c'mca· .re-;.~{~~doa: ,.i.mu~r8e), ,;:'• '': · 1 

•. ... , ...... , ' ,. .. '· .. '('''•' . 
,". lU•J.) :Rccictcnch · .;;.~·:·.-. '" · 

• :.. ... ; ',··~... ., . ·.'.. . ...... •' . 
:·:,;_;;.'(· · · Bl ecbre un dh.e:rama modulo do le tenlli6n coni:ra ce-
.· . .... . .... ' . 
' ;;·,.:¿. '·r.:tenta' bac.emóa 'l'eriar la reoi 11 tencia, poc!emoo ver -

'; '::."·.'•;: qUI
1 

a·~, aw.ento ele la reaietcocie hq un au.ae11to de 
'.' 

1& teoelón debida a la corriente watteac!a (tig. mia). 

J.llllcntando la ruhtench, nr&. poalble que pare ui:.a -

·tene16n u%; no aea 
:~· .;',>, .· ') . . 'r . .. , 

, . '··.:' ·rrorencnancla~~ ' ... , ' ·- ' . . ' .... ·.' .''·, .. : 
. III-!),Induetancia 

• 

·. ,, 

elcqzer n.o r6gimen de te-

·. ,.. ' ' : .. 
·' 

Si cobre Ull c!iegr~a U1I normal, hecemca variar 1& 13 

de cruce (tig, %VII b)o 

III•O) Cepaalt&Dci& 

o aumentar& la poeibilidad. -
•• 

... # ... 

' 

' ... ' ... • 

' ... .... 13· .... 

•, ' .·, 
" sobre ·el mioma diasrn~~. haoo~co variar la ccp~ 

ver que se'ewoentar& 1> di.iuoinul-:- ·:· ' aitn.iHa, ·_pcdu.oe , 
rl ln poaib_llic!ec! de cruce (tig. XVII e),,. 

SnlUcionu 

De tecle lo anterior, ne.puec!e·ver que hq varias p~' 

aibilidadea da impedir un runciooamientc en terr~ 

r<~a"onancia, 

' " Un medio mu7. aeni:illo ea ccnectsr una reaiatencia .. . 
: .. de algunos ohma en lea t&rminele" d.~ la dolto. e.'bie¡: 

· tn .fo:n~~ado. por loe torcio.rice de 

' rea d.o potenCial (tig. mn). 

loe tranefcrJDado-

·- .-:·~· 
. En ecrvicio coi-mal la tenn16n entro " 7 _b eer& c.erc; 

• 

" aerv1Óio. ano=al la tensi6o aer& igual a la com-

~ atravúa 

do un~ cOrriente 

de la reaiotoncia, harl circulaci6n 

wat.~ead.a imrortiw.te (r~g. ni),·. 

Otra eoluci6n oer& conector una inductanclo caei 

saturada, en el 111is~o tipo ele cooexi6n; 

En¡~ervicic anormal, la ind.uctencla ea eature ~ 

preaenta una impe~nncia dft9preciablo, lo nu!l cau-

811 una cordontc importa.nte que ttndr! c"oao etacto, 

·.terminar con el fen6meno ele tarrorencna.nc"ieo 

Una eoluci6'n aer& poner un medio aeneible a los ca:¡·~ 

bioe de trecuenciae1 "allmcnta.ndq u:ui rcaiatencie 

atruv6o do un'relevador de frecuencia A de un filtrO 

"tap611" a la frecuencia nominel (flg,. :C:), 

. ••• # ••• 
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- Otra ooluc16o conniDtirl on conuctor ·el" neutr-o " .. . 
la rod o ticrrá otrav6o de un tranDformador da 
·' .gran impodnncln, Al momento del dCoo~uilibrio, 

la tanai6n ~ua opRre~~-eB 

trons!ormodor ollmooto un 

~ " \ .. 
el aecundorio da 6ato . ' ., 
re levadOr;· Gi "cuU ac-

t(ia uobro un- lr;to;ruptor qua pena dlroetaeante 

tierra el noutro (fig. :O:I), 1 _ 
··---........... ¡. •. , ·····'- ,_ -· 

• 

T ... bUn Sa puedo obtener uno oÓluc"16Ú 11od1ficando 
- • ! 1 • '-: ' 

loa valorea dal:.inductnncina o cnpnoitnnciao poro 

110 obto11or eruco} 

- tini 6.ltilla ~~lue16n oorl,oonector un_a.,bo~.Í.ii~-~n-

' . 
.. . .. 

~ig-~oc o loS noeondorioo de loo ·.tronatorcndoraa 

·Loa' don :._ 

~ntoa neutroo a011 conoctodoo a uDa reniotencia. 

· _ _.6 o uno_ ioduciton.ctn' caai "u tu roda (ti¡¡-.· IXÍ"I), . . . 
Cualquiera que ooa lo ooluc16n elegida, en siempre 

1ntoroonnte pr_obor ocbra un microcircuito, lao COJJ. 

dicioneo do fcrroroo-onancia·::r la efectividad-de la. 

ooluc16o ~doptnd~. 

Conectando ui. v"oltmotro, un oe'c116gr"ato 6 mejor un -

oociloporturb6groto entre el neutro do un autotraou-
. ' 

formedor o lavador .,-la tiarrn, ae olcnnznn o obtonor 

reaultodoa DU'/ cloroe, ~a permito ndj~ntar el eaqu~ 

ma qua noe ha dado muo~ faciltdai para· prueban 

(fi¡-. ::c:uü. 
... # ••• 

.. 

i!.di. .. 
" , :n' 

•' 

.,._,_ -·---- "; ------- .. : ........ ..:.-..-:.-
- 1, ..... 

. ' -
~~Ptieidedu oon loo qua "ea hao rnedido aobre la 

rod·, 

lofluanclo do la forrorooonancla eobra el dieoao 

dn loo tro11ntormodoreo do potencial," 

..• _Aún conocioo.Ío todos los ooluc1ono~ pootblea, •• 
n~cooarlo que el diseñador do treoaror..adoraa da 

~~~t~~~J~l--.i1.'~oi!a -¡r- tabrl~u8 eua aparatan, ta11b1én 
~- _, ' '' . . . 

en runei~n do la ferroroaonnncia. 
' 1 ' ' ' " •• ' 

8u.;oteoci5n ea aplicaré en primer lugar en •1 dial!, 

. - i!o del devaDodo. 

1!'-A) Devanado 

En e!eoto, ae'puode roolizor el devanado de la pn~ 

te do "el ta · tond~n da varios :.aneraa 1 

l) por ge~lota de pocao eop1ron, cada galleta ais

lado. 

-.,. 

2) pcr.copos ler:soa l!iolodDo antro Glloa (fig,mV) 

Eatoa doa oe~uomaa ao pueden ropreaontar como ai-

gua (fig. %XV),-

En el coso del dovneáda en·gallatao cortos, lao co

pocitoncloo icportonton, son lao ~ue aparecen entro 

galletoa 1 tierra¡ en el ca&o del devanado en capaa 

lnre;oa, loo :S.cportellt.eo aoo loo ~ue. •parecen antre 

capan, • ' 

Se puade var qua el devaeada en capao largan ser~ e~ 

cho .. ~a !nvorablo pura pormitir una rePArtici~n idé!J. 

• •• # ••• 
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1 • largo 

eapa 

do una 

e .. espeaor del 

dhlltctrico 
_ _, . ., .. '~ . 

·,;--r_, •. radlo de la 

i ,., -- '/:;_,:~--<~ -_ 
:,:- ':·· ... 1 ,;, 

. 
" 

"· 

. . ,,.. ., ., • 
L • •, <o 

• 

. .. . 
" ... ... 

·, 

... 1.-•. 

', .:- .. _::. ~;.· ·.· 
' ' . r • = . .. 
. . . . 

''" '-· . :·. ·<, ·• 

·• c~-nnt'-nte:· ' 
i 

Eata a11 la .t.tlca condici~n a rupet&r. ·· 

· D~ hta~!6rmuie,"po<l.8mou hecer .<.!el devendo eegún \UI& 
. . . . ., · ........ •.'' -~'"-' . _,_ . ;· :. . . 

de &BtBa 'cuO.tro !orma'a"pare obtanei- la antireeonancia, ·,_., . ' .. ,.. . - ··- .. . 
J.) • i' •. cOna't~b:te 'de donde,· .: fl • ~ ~ 

al·aopoaO~ del aiulomiento oerá invoroomante prcpc~ .:_. ... ; _· ... 
~ , .. cionBl 111 redio de' h, caps •.. 
'•;;.:oc"', '"'' ,•. 
B):';'.·o•e··o. constante 'dé dilllda, 

-Y• ,._ • '¿; '"· .. 

_•, el eapa&or del aislamiento u:ccnatanta, la -i~Dgitu<l 
_, .. ··-·. ·' ', '-""'-· .. · .. ,, . '· '. __ ' . - '• 

, ... da loa capea variar! (lomo la''r8!a euadrada.dd 1nve¡: 
:- "--~--'::·.,.-.:;·¡,:;,<_,'.;·',~-: ' . -::.·· .• :- . .· -,,- . 

' COIIBtanta_ 

' . ·,·.•ao-del·radio'de la capa,.-~ ts'-·_· .. :··o. :·- __ , 

" 

IV-B) 

' 

---·,.-;.··,.,;--.).:r:·· .... ,.,. ··-:• .. ·· •· \._ ·''···· 
O)·t·"l ·-· ·,· 

- - •-coD.Dtente · , • a, - da donde,' lr • ccÍletanta' ,, gradiente del aielamie11to aer& COIIatente, La loa 

... .· .. ' 

git11d <le laa Copee veriad eollio el inverno del radio, 

1~ 
•• - eonahnte ' . · . 

81-eaponor dal 'aiehmiento variar& oomo d' prod11cto·-

del radio por 

ptraa Partea 

Daapu&n de haber 

al Clllldrado da de la capa, 

o!ltlldiado \UI devanado ·a'nuroacnllntc, 

al dleeilador deberá controlar qua la illdllcc16n'da tra ..... -; 

nectadoa a \Uia red a llt\ltro eielado,·un tunclcnamianto 
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" 
• . . 
.. 

.J. 18 ••• 
:,. ' 

·'·· 7 ' ~-
111_--~IÍ polli~l~, 

•• "'. 

de largo 

' ., .,: ;,. ... 
dur~éÚ~' a h- t-e~ÚóD)~~m~ucata· y 

· .. tonaiaaea nupariora~ 
• 

• h comp':leata, 

Lto realiucilin <!'~i devanadO dabéd asegurar una conGtrue-. 
• ' '·;- - < • • •• - ..... •• •• 

ci6n rígida impidicndo¡cualqulor movimiento a laa aapiraa, 
' • • • ' 1 ¡ • 1 

aaaguracdo un enfriamiento rópido 7 una conatrucoi6n inca~-

' buettble, 
.~ ·. ., -r. . ---!- -·. . .:"' ·• .• •• ·.-·.::-· ... 
~~>: Tadna htas ooDcluaioou~aa;obtionoD róciJ-"'!?.~-":~"-~~~~ ':-{ 

. -;, . , .. tr~uro...;adÓ"a ¡¡,.e¡, pGuli:HI.~S p~ro · pra8eQt;in Bl gw;:.,'a 411'1::-' ,_, ____ ,_._ . . 
·:.~;; ~ultadeo Par.i. loa dovanacl.oo_ainlndca. en aceita. 

{::,. ·;ara al.utiÜ5ad~·~),QdOmñn de una bu.,,."a conexión' d<>l n<>utr<> 
•'••'• O ,.,,'••••,,'•:;('1¡•:•'11:.-<',•,,, <'•' • O '•" 

'· , · del,trans!ci"I!Iedcr¡do potencial' a' tierra le- cual pei"IIIita'Uno 
·-·::~.- :, .: .. ~--v . . .-.... :,--. ··r : -·.· ··'. . '-~ _ .•.. 
;'.? · . ."..,';·, eirci>lOeióiÍ ·da. ¡Q¡, ¡ a.:..:ónicaa da lA corÍ'i ion te do exc1tac1 Ón i' 
:.;:_~---H~· 'r . :. _- ... _._ .. ,¡ •.... p.. ·.. . - . . 
· .:. _.,. _ .. , ea illlportonta utiliaor · tra~:~a!ci"I!Iadcr da potencial, da· pctan-

:::~t~j·?t~ ;~~e~~~:ta · aa,:~l~t~, •:~ua la aUa ,de le~ ~-~~~tompar._·a: ~o: 
., hio carga'e, debed ur 'reeina 4a la potencia nom1n8l dO pr,! 

_, ,\ ... ' . , ..... •; 
ciatón dol trann!ormo4or. 

' • : • • 1 ' 
En' afecto, un tr-onatci"I!Iadcr 

•• 
• 
' ' . 

' 4a potencial de gran pOtencia·-

. . 

. 
., . . 
' i . lli!i_~a una· cOrrtOOto magnetit'a;;Í:e gran4o, eua dovana:toa de

--~~~~- ner hach~~ e o~· :o~bi-é de secci~n· imPortnn_to, lo_- o ~tU ~~¡¡u-: " 
'pliea UD mayor- espesor dO loa 4evanadoa, 

la 1ndUctancia da manerA 1mpartante·y•al 

aa obtiene una reaiat~cia pequeña. 

eo decir, a~enta . ,. 
llliOIIlO tiempo quo 

·Si an '•te,oaao lo eo~pOnante wateada da la corriente de la 

•• • -¡¡. .-•• 

.. '• 

--.,·~.-~----

·, .. 
• ---'"'' 

.... .. .. 
' .' .. -

Dente' 
; E • 

l!lagnetizante de la ccrr1anta de 

~ho cla &Í'ande•que la do la corriente watteada debida a'

h ccDPonentu' da oxcitacién y do h carga, 

Como 6~t~.l ?~.iio:r-vaciÓn 'se. relaciona 'hntc a len :dangcs 

do forroreeonancill ~obre la red, 'co111o dentr-o 4a lee deve

nedcs dé1 trsnst"onoa4or, es de auca illpbrtancia aJu•hr 

láe potencias da loe trana!crmadere-. de preeÚ1i6n a lu 

potencias de.laa cAr&•• provintaa, 

,R ·• .--• 

•• .,8 

" .. 

' '','1j ,,, 

" "''' ' .. 

' 
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t.. o Je<e>rg:'> l?"'d~leo -e punlen dui~c:u '"" 
•) D.,.nrp• tnternoo, que •p•n:ccn o.kntro de un•. 

c:ovidad gneou, rn d >ellO de un ~litio o liqui
do, ~g. No. L 

-

b ) n-'ca rg;o su ~erfid~les, '1'"; apor.<011 J l• ><<¡><rf 
rie de un t!iel~<<rico. fig. :"o. 2. 

e) Descorg:t• pm electo corona, que apuc.:en al<cM
dor de un punto o,.;,.. de un el~trodo en el 
"'"o de un fuene campo eléctrico no uttÍÍ<>!me, 
lig. ;-/(). ,_ 

-· 
Por lo vi<to, !>rnbitn es un error h.tblor de •fecto 
<mona cuando >t trata ele dHClr¡;a• p•r<ules, p <jue 
bo desc>rg» de corona "-'"un tipo "'pe<ffiro de d.,. 
<>.rg"-' p>rcial ... 

. -En el c"uJio •e d ;,.¡ n~uid.,: 
• Las deo<:argao pJrciale• in<erna<, que >parecen en 
el ><no tlel did~cuico ' que, en un ap.or>to corfe<ta· 
mento: diu:~ado p>t> Ósur nonnahncn,. e•ento de 
d"'org><, relevan una oclusión O<><iva: 
e La.< tle><arg" parcial<> e~tomao, no nociv~• para 
la vida del apar><o P"rque ioninn el aire e~l<rioc. 
En""'" ca.o, hay tOlla• ia 'l"e di,.inguir entre!>• des· 
cdrgao P"'"'ncnlc c~<erndO, f;'icihncntc rero.,odbi., 
por mct\Ío de un oo;cilógr.tf<>. y ¡,., de>carg" en b 
su~rfide que .ou tlifi<!ln tk diferenciar de ¡,, <ieo
<;><g» imerna<. 

J. PROCESO FISICO Dé USA DE:SC.-fRGA 
/.VTE.R.V.-f 
El proxe>o fi•im t!c unA t!cK'3rg~ interna en wrricn-
1<' ahern~ p<>ede in des<rÍ<o con~enien«mm<e con 
un ci<cuÍIO ~n.ila&O, fig. :>O o. -f. 

Comidcn:moo el n.o idul en el cual cxi"a una sola 
ca•idad en el oeuu tlel diclh<rico y <uponcmos que 
po<bno• <<><"p>r.>r .,,, Cd vi dad '"'' un condemador 
de aire. la C3p><i<ancia de la cavidad~ cmoncc> re
pr=ntada por el condcnudor e, la capacitancia del 
Jieh~<trico fonnadu por el "''"' tic la columna de 
..:cción run\Úto A l.< cavitla<l e• rc¡>reoenta<la por el 
com.len~or b en "'ric con c. El rnto de la mu...,tra 
forrna,-:i una capacitancia ~rfec<• entre loo electro
Jos bdjo tcmión y la po<lttmo• rcpr.,entar por el 
corulcn..,olor a. 
Aplique-mm al mnjunto una ten•iÓI\ •enoooit!al pro
'l'"'Í'd""'ntc creciente; ¡.<ua un momento dado. y 
una tcmión aplicada Va fig. No. 5, la t~noi6n a <<>· 
vé• tl~ t. ovic\.1<\ oeria ido.>lmernc V e, !i el <ont!en•a· 
dore fu.-ra capa• de roporlar e.a lcnoión. 

......... 
Supun¡¡:tmoo a~ora que la cavidad'" llena de 'ia' a 
una ¡.<r<>ÍÓt\ Id\ que la tlescarg• t!d comlen•acur e 
•e pr'..Ju<C a un~ tcniión U + ; la te"'ión ~nwn<e• 
cae a \' + , voltlT al cual la Jncar¡;a "' c~tin~ue. 

" " . 
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E"~ nml" de temión..., prkliraoncnto instan<.ánca . l~ t~nsión ~¡>li<ada a la mui:>tra o ~.um~~lada pm·. ·, 
-Í.!!'•nor de 10.' segundo;). La dOGtrga en mmoo de .: gnc .. l'ammte a partir de:un ,·alar mf~nor al <¡Ue 
10' >.egundo; e:; de dur'ación muy n>r<> <omparada ..• · ul<o> d<>earga• "'" ol»en·ailu. 
con la duurión de 50 cp; de!. onda >enO><>ÍdaL por · La t<nsión dr de<upariiÍón de ,brargo> parcial<>,<~ 
lo n1alla rafda de tcmión >e ¡nJ<-de wm.r romu una . la t<nsión a la walla• dcscargu P"rcial<> <¡U< reh•· 
función <Kalonada. D..,pués dr que la d""-C"~'ll" >< ¡un una amplitud determinada b..jo condiciono C>· 

ha ntiuguido, la trmión whrc la r.nidAd aumcnt.a j pcdfir.u y cuando!. tenWón e> di>minuida progre.i· 
de nuna. r~ema. Eota ,.,,;,;., n _dcter'!'in~da por la , ,_amente a ¡>a~tir de un \',ilor <¡U< !.Obtcpa>a la tcn· 
>UJ.>"Tf'O"''ón dd Qlmpo eléctnro pnoutpal )' dd ¡.,,;ndcapatin6n. ., 
<ampo de ·la• rars-a• "' l"'rfodale'jue h•u <JUedado . i U na \'ez '1"". u~ta descarga ~-ha iniciado, 1 .. mi>'!'"' 
d .. pu~ d~.b últm~ d<"!.Gitga en as 1'-''~d':' de la ·e Lput-den .J'<'n""'. •. un• temton mcnor que la .'•n.,ón · 
Q\·tdad.· Cu~ndo la <emión oobre la ca,,dad >ul>e' ~- dc apn>uón. t«>nCilm<tlle a un '·alor <an l.oa¡o como • 
nue\amentc >egún la <un·a dr \'e a par! ir de\' + y·· .o. la mllad del ,·~lnr de ]a l<mión d_c apaiióún, en de<· 
al unza el v~lor de U + . ocurrir;\ un• nut•va de>rar· <o rcfiroettdonoo a la fig. 6 )' rou>tdenndo <jUC la prt· 
ga. E.. te fenómeno >e repi1e •·ari .. ~ttc< ha<ta <¡ucla me".' d.,to~rg• <e inicia <lebido ~una pr:qucña '?bre-
«mión a~lir.oda Va oobre J. mu .. tra di>minu•·• ,. ]a temt6n en ~l pumo A. La temtón !.Obre' la <"3\'ldad, 
ten>Íón \, d"'plaz.ada a V+ ya no adquiere'el',a. }'_'luces originahnen<e menor .a la tcn•iÓ~ ~· aparÍ· 
lor de "'P"'"' del didéClriro. nón _U 7" o U·, .•!cama la t<mtón de •f";n<tÓn cada· 
La> de.carg•• n\ln·amcme apare<rn del bdo negad. m«lw Ctclo dcbtdo a ]as carg;n mp<rlioal.-. <JUe <¡UC· 
~o en el momento en <¡U<!. trnsión ~·e llcR_a a <encr daron d~pub d~ c.ada dna'll". -
d ,·•lor dr U· (•·alor de rupoura del d~Cit'<<rlro). E.. te La temton tnhuma a· lo cual Ju dt">l::ilrga> pueden 
valor u. y d ,·alor de\'· pueden >er tliferent"' de nio<ires: 
U+ y V+. J)e c.ta nta11cta, ><" nocontrar~ grupo• de 
<l<"<'arga• rrgtdarmcnte recurrcntn, y lo< mi>mo< >e 
forman en lm Jugar<:> de ma)Or ,·ariación de \'e \" 
Va), o >ea, ><' ]OGJ.li<an alredcdot de 1"' pa><>< de a 
temió ti por <<"to. 
La> de>carga• en la u,j,]ad tauun impul><» de w· 
triente en la< terminaleo de b muntra: "''"' impul
<00 "' mucs<ran en la p>rlc inferior dc la fig. 5. Ha 
>ido demoottado por A u>< in y Whitehcad <¡u e >i la. 
calda• de «n>Íón en ami"" >CTilÍ<idos 501l igualn, o. 
>Ca V+ - V- lo; impul>O> darán un¡¡ figura eoudu 
nari~ en la p~n<alla del O".<:ÍIOS«tpio; en <;o >O de qu~
lu dnc:~rga> no kan igu•les en los d"' ..,micicfm. 
la> de>cat~~• tcndr;ln un movimiento en el uempo · ·• 
.~n relación a )a frca~enria de b>tl'ido del "'cilosco-

''" . Se da d nombre lr~•jd',. dr G./""riáón dr dc'fa•ga• 
paráak>, • la tensión m;lo baja a la cual la> de><e<ir· 
g•> p«tcial< .. rc~asan un.• amplitud cletermina<la 
oi»Cn·;indooc bajo condtnon~ e>pt'<ífias y cuando 

24 

2V,1 -V+ =U-

v• • 
U-_ V+ 

=·-+-
2 2 

y Lomo V+ ~• ptt¡udia compatada cun u. 

v.' 
U----2 • 

En la pr.k<ica. la ten>ión de dcsa;p>ririOll en un ai .. 
!amiento .Olido e> de O ~1 25% menor,uela ~emión 
de aparición. En pdpel impregnado. a lcmión de 
d=p;>ririón e> atin frrcucmcmcn<c u-.nor dchido • 
lo ti pida fortllO<ÍÓn de gu. 
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la cual <'> una l.ta>lante buena imagen de la encr¡;ia 
disipada ¡>Df b d<>c•r;:a.•'l fl >ello dd dirlémito_ 
Se puede demrolrar, por hopótem simplificadas, q~e 
J. enetgla di>ip•da ._. put'de.e•pr..,..r por. 

Wo:07qV1 

donde v, es la :<nsi6~ ~Ji•a• <le •paric:ión de la> d.,. 
~• rg•• parcial..._ 
!.<:1 anterior pruebo. que la magni1ud q de lao desear· 
gas (exprnada gcner.olment< m pico.-t>Uiombs PC). 
ntli en relación direcu con la encrgia di>ipada ett 
In «tvidadr:s, "'" d momento de ]a aparitión de b> 

d"'""'ll'"· Otto m~ todo <k enlu~ción de la <ncrgia de ]as des· 
Cllrg;ts o la m.,¿jd• de la pot<n<ia mnoomid• por la• 
pérdidas y que >e puede rncdit wn un puente de
Srhcring. pero"" ne<aario pata ello que las d<'>Glr- • 
gas sean Jo ouf:<iemcmmtc numer<>U..5 ¡ fuen<'>, lo· 
que no"' pro.:luce mjs que en alf(UOC>o-tipo> de
ai>lan!cs; tambi!:u en genn"l esta m.-dición no har~ 
di>1ináóu entre ]"JCO> d....-arga> gr.tndcs que pueden 
~· peligr<>'U ~ muchas pequcñn que pueden >e' 
tnocua>.--

Loo método> d< dctrc<ión dfc1tica >e ~"""'en el 
principio de la. de><~rg>S <" u11a mu<>lr.t """'"" 
1mpuho:s de conieme en •<>• !<-rntir>aln. 
E"~n en u>O una j"'n >arie-d .. d ,¡., cirruitoo paTa 
delenar ntos imptr ""· prro todO> dlm >< pueden 
red!lcir a .,no bOSI<o. figura :O: o. 9, con Jos oiglliem.., 
elemcnlM: 

• 

• Fu en« d~ alta lcmión. 
• M""""" ··a·· >Orrletirla a prueba y ~rectada ,le ¡J.,.._ 

carga>. 
_ • • 1 mpnbncia de <"rurada "E' a <r.tvk de la <u al ,., 

produrcn impu]..,. de lm•ión GlUoados por loo 
>mpui<O< de <ouicnte en la mLJ<:Otra: e>ta impe
dancia pucde'>cr un cirru:1o RC o un <irumo 

6. METOtWS UE DETE.C.C/0,\' /<,.' LRC. 1 o,l 
l.ao dria rg;o. f'>ICi•! .. dan lu¡i-ar :i oumrrooos fcri6- - e Coiid=••dor de aooplam~IO "K" que 1 icnc por 
menos ·se< unda..-;.,., . Jrn • <'l••lcs; pu(•de" >et _: u>ado; 1• !unción facilitar el J"'><> do- los im¡>ubo:o de co-
mmo 'ma!io• de -droccción de lai mioma.. · ~,.,_ rriemc de alta frcruencia. 
Loo métodoo de. detección·.., clasifican cit doo gn.ñ- "' • Arn-plificadoi. ''A··. 
dt"lg>upo:>::a .. t..or: • 1 • Unida<] de ob>ena<ión ··o··, c¡uc puedc>n, por 
e M€10d<n de cirt<"Cción no · el&t 1 Í< <>1. ejemplo. un vohmetro, rnci:O>COpiu o un audlfo-
• ,\féH>cl<>< de <ietouión clénriéo.. no. ..__. 
Loo pñmeroi no oon isadci. frriuentememe debido St pueden di.,inguir "''' gtU¡>J> de m~todos dhtti· 
a que. en mudl<» c.o>OO, soti meno. ..-mi ti vos que los¡· ' • ros de dete< < ión: . . .. 
método; eléctrico<.",,.- ' ' ~ · a) Lo• mltodo> diret"IOO, en que loo Ími"Jlioo de e o-
En""" .,tudio u<~>·.-efcrimos prin.cip:olmen<t a lo. ,, ••. rricme!en tli .mu.,tra """o tJ3m(urmad05 en 
método. déctrio:>l.. 11 i, _ _ 'O im¡ulsos de tensión. loo n.~~J., ><>n • amplificados 
En t.., los método .. de déteC<ión ·no dénric<», pode- :" ,_ / o ><ercatlm. ' · 
mo> citar Jos >i gui entes·. b ) .m métodos balanceados. m ]os que ID> impul>os 
Ckurciónporlu:- Este mélodosepaede usar para las son ob..-n·ad"' como en ;o, ~t<> se toman eienas 
descargas supcrfi:jaJes, o bien, para la. desca-rgas in- m.-..! id._, para que los di>l~rbim t:ausad05 en la 
lemas. en d<eltcuiCO!I translúcidos; • la técnica. que r · fue me ·,le a ha lensión, <otl<~ione•. boquillas, ter· 
se emplea es la de lección visual, fologdfica. o fo- " .. minal.,, etc. >ean eliminado--. 
toeltclrlca. e) Loo m<'•O<i"' de p<'rdida. m ¡,. cual<'> es m.-dida 
Para las ~gas •uperficiales se pueden oblener has· la potend.t disipada por lO> impuls<>> de t<>rrien· 
•• """ >en>ibi]id....d de 1 re., y para la• im~mas, la ... \ 
senoi~ilidad n dd orden de 50 PC. E>tM métoc!M >e cuuteriz.oa por do. oulidadC'> 
Dnució~ por tclor. Sólo pu<'den ..-r de<~uda> la• important .. : la ..-n.ibilidad ~ la ,...,lución: en ten· 
d..c..-ga:t intnn"" importanl .. , que ya h~n a usado d !cnt!o por sen•ibilidad . la menor <l«c.arga (ert 
deterioro en el dieléctTico: la orn.,biltd•d de eS! e mé-- - pimroulom bs )"que ,¿ puede ditcct.ar; y. por rnolu · 
todo es muy pobre y ..- pu«<e hacer la dctr<<ión CJón, el númrro de im¡>ulsos 'J"C >e pu«!en ..-par.or 
toco.ndo con b m.>.nola ~untra h.. jo prucb.o, u bien. por unidad dr ticmp<'. por <'j<mplo, d tlúmcro de 
por métodoo lermodénnros. •mpulsos quc >e pueJo> di>tinp.nr en tUl cuadr~me 
lkiUción:J:"' ruido · Se emplt•a par~ dC'>ctrgas >uper-- · de un• onda >enO>oid~l de 50 HL · 
ficialcs y e>c.:o~ internas; la oe<>>ibilidad en ca.os A continuación, se Wod un <"j<:nplo dr un circuito 
bvorabln co de 5 a 50 PC.: >e pueden emplear el· de ct~d~ uno de Jos <re; métO<I ... de dctr• 1 ión eléuri· · 
ofdo o bien audifon<><- - ca. 
Drl~rci6n P"' pr~úón d~ K'".· Se emplea paJ3 d .. ..,,. ;• •• :Para la' de<c«ió~ dirt"<"<a. tctlemoo d <.i'n.'i<o LCR 
ga• ~n:erna> y sólo en ~pa[]oo de a t.., accetbln: w - •. de Mole, figura ]';o. 10. qu_e da IHU "'"''lul~tbd ópti· 
..-m>bil dad co de><nnoada ' se uun m:.tn6met=- ma. La fuenl~ de a ha tCO>Jón dcJ.torá >er l<bre de de>
lklr<ción por lrtr"~-'}~rmQcionc< q uf miau · Se emplea ,,,!. etrga>· pH<ial.,,- pu.diértdooe_ p>ner·un filtro pua 
sólo para ~e=rgas_ m~<mas•cn objet<» que pu~an bloquear Jos diottlr~tos _que \'l<ncn de b fuente o d!l 
..-r dcmoh<!oo. o btm, pan de1earga• superl;ctales: <r.~nsfonruodor; el arcuuo LCR..., tolocado en >ene 
este méuxlo no •!ene >en•ibilidad y >u detec<:ión se ron el capa~itor de bl<><¡uco, el .--ual dclxr;i >et tam· 
ha te por medio \lSoa] o químico_ bi~ll libre de tl<><arg~s. Segtin 1~ «tpacita11cia d~ b 
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mu~ma, M pu.de cambiar el elemwto LCR par.> 
obtener la mhima setuibilidad, el amplificador de 
C>IC det«:tor e> de banda an<:h.o 40 a 2~0 KHZ y '" 
oen>ibilidad.C" menor a OJ PC en una muntr.o de 
lOOOPF. 
La tktccción ¡,)anc.ada e> usada ruando no.., puc· 
den eliminar [d> penutbacion"' externa• por el mé
todo dirttto; "'emplean doo imp-.<bncia> de entr.o
da iguales, con un cxu-cmo comUn, figunt No. 1 l. De 
e>ta forma, lo• impulws de descarga> externa• a b 
"'""""'"'dividen a travb de aa> do• impetlan<Íd>, 
balan<e:lnd~ el circuito y úniament< el impulr.o 
rnuhante que n menor al original cntn al ci<euito 
de dcte<dón; un impubo de de>etrga en la mu ... ua 
cnu• direct>ntcme, resulr.ndo, por lo tanto, <J.UCloo 
impulw, externo> wn de una magnitud mcnur a los 
internos en la muem•. Con ate tipo de dcte<;ción 
,.., obtiene J. rnhinu oen>ibilidad •i m lugor de 
¡><>ncr el cap><itor do bloqueo"' oonecta otra mue.
(fa idéntica en'" lug;>t. 

-·· 
Un mttodo bien con<><:ido para dete<:tar bs descar
gas ¡><>r medio de m:dición de ¡.otrdida. ., d del 
puente de S<hering. En O>te método"' hace un dia
gr:oma en d cual la tangen« de pbdida (tg ~) "' t.--.
ra en función de la ten>ión aplicada, fi~ra No. 12. 
Un ~.:ombio ni pida en la tangente e• otribuida a dc
o.rgas interna•. El principio de O>te aumento es to
rnado oomo la tcn•i6n de aparición. 
Ge:Oer..lmentc. ''"' nct.,una• mur has de>carga> par.t 
otueuer un aumento de tangente notorio; en una 
mue>tra de !OOl) PF la des<arp mc!tor detectable"' 
del onlm de 50 PC. ¡><>< lo cual. aún usando los 
mejores puente•. r.,;uha bast.mte in,..,nsible. 
Otro mttodu empleado p.,a la detección de d.,;ur
ga• por medio de la> p<'nlid3> e> em.Picondo un di>
positivo cl~rtrónico ~uc integra 1<» tmpul><» y <!st<» ~ 
><>n meditltn-cn <ombmadón a>n lo tensión aplicada ,/ 
a la mue>uo pur medio de un waumetn>, figura l'o.' 
n. " 
finolntcnte, "' dará a rontinuación un re>Umcn' 
><>hr< l<>< métodO< de dctc<dón décuicos que"' reco
mieo<la emplc•r po.--. algun<>< del"' ap.:or:ttos de ah;• 
t<miún: 

"' 

t 
; 

(--:) . 
• • 

-· 
Cop.jlnr., •mprcg¡¡ndos en Ortlfe- En cll"" >t pue
den detectar r.,tos de g;.s y humedad en d aisla· 
mi.-,, formación d~ gas y caminos d~ ~mt.stre 
sup<rliciales causados por sobteten•iones. Se pued~ 
rm¡:*"r para su deteCCIÓn cualquier tipo de detector 
elb.'<rico, pero., mJs recomendable uuli<ar el m~to-. 
do balanceado, en tlonde se pone como cap~citor de 
acopbmiento uno iMntico al que se .. ,J probando. 
De..,, 111anera, lo> diswrLiuo e.rernm son elimina
ó~. 
Cap.jlo•~• di>lad<>• <<>n pl.úiÍ<o-En ellos, loo defec• 
tos dctcctabl., !iOn ptinupalmente ¡.,. ca•·idade. ~n 
d ai.lantiento y"' puede emplear, romo en el caso 
ant<rior, cualquier método <le detección, pero de 
prt:b-cncia, d balanceado. 
Cabln ai•lariO> <on plrirli<o ·Se puede detecur en 
ell,. ca•idad., e indusione>, pan .. de metales, el es
pacio entre conductor y aislamiento y ún apantalla· 
Jo im¡..-rfecto. S. emplean de preferencia m~todO< 
bal-e~d<><. aunque >t pueden emplear m~todoo di· 
recruo c-onlimitanones; pa.--. cables mayores de lOO 
mu.. ><: rccomitrHla u .. r bauda de meno• de 200 
kc/ .... 

Bot•illa• · Se pueden emplcu la nu)Ori a de los' 
mbooiO> et•nricm y, en e> te ca!iO, mc'too.l"' no eléctri
CO'- «>nto por lu< y ><>nido, •on de gran a>uda. Se 
de1«1a11 c»·idad'-", inchJSiOit'-", caminos de arr ~"re, 
espoor de aislami~nto) d<><.arga. supcrftciale.. 
T , .. ,Jo• "'n<lorcl 1 mpr.gnariO> ~n ar<1l~ • Se detectan 
r..,_ de gas y hume<lad en d aislamiento, forma· 
cióade g>S y u mino. de amt.>tre ¡><>r >Obrct<nsion.,, 
panicul~rmente e11 campos no uniformes. ~ ><>lución 
de p en el IÍS1em• con>trvador de aceite. 
Se cmplun loo si•tem.:" de det~a:ión eléctrico> con 
ciruitos de entrada principalmente rniS1ÍH" y rnn 
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'""hu <le h.1111la "'cn<>t ole J(X! a 21XI ¡.,:,¡,, 
T """{<mn<tJm, ""dJr.,,J.., •·•<. ,..,¡,.,. . :-.,· t•onpk•m 
¡,,. uli,mm •i•l<:-:n•> <jll< eu <'l '"'" ;mu-rim , ,.. 
de>t•< '·'" < "' ;,1,,¡ ._,, i11d .,,¡01"''· < ·' "''""' , ¡,. ., ,-:.;,, ,., 
...,,,Ju, '""'' llojo •. tu. 
,\t<i<¡ "'"'" "''"'" "'• - L1 d~<t'< < ión del l><ohin~do """' 
plew"' dili<il <1< Lido • 1• a>enu~tión <k 1<" p«l><": 
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,;, t•n>h~<~<>. tomo en el'~"' <k lO> or;"""""'"d'" ,_,, 
><' r<~umÍt'll<l>n d<·"·tiOH- (()11 l>and~ llll'llllll_, .1 IIHI 

K</>. [n ];" l>•rr•• '"'"'-< t"""k" <'"IJII<·•r l.o "'·')'<' 
ri.1 de lm lll~oudm_ 
f'.ll <">ll' L il"' de ''1 111 J><> ><.- 1 lt-lt"<lan <"' Ítl.ulb, t'>l><'l-0-
lt., de •i>IOIIIÍ<IIIO ) tk>c:o 1 g.o> M<pet ficia]c,_ 
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Nuevas Técnicas para la Verificación 

del Aislamiento de 

Transformadores de Instrumento 

l..a.o prueW di.Jo!<tri.c:u tndidonale., t.a!., corno L:u 
pruebas de potencial aplieado, de ttno.i6n inducida y 
de impul"' no constituyen una g~rantía para el buon 
funcionamiento de 1m tran>formadores en r<'Sina de 
ttnoionos nominal .. iguale• n superiorn a 34.SKV y · 
de los tr.uufonnadores hermiticoo ro actite de tcn
>ion .. nominal.,. igual., o ouperiorn a 69 KV. 
Es nott>;¡rio contar con algUn medio capaz de detec
tar la po .. ble ~i>tencia de pequeños poro< en lo. ma
teritol .. aislante> col.ul<», l.ale> corno la rtsin:a epoxy 
y de humedad o burbuju en loJ tnnd"onnadores de 
aha temi6n en los que .., úguen utiliz.ando aiolamien· 
tos de papd impregnado en aceite. Por su di~ño, 
nto:l translnnn.odorn .e ven """'"ideo a n!ut""' di
elktrico. muy .levado. y cualqu,'er d.f<'Cto en el pro
C<SO de fabricación o en loo materiales aislante> uti· 
l~doo puede ><r causa de uno falla pre•natur:a. 

· Estu fallao se deben a] deoerioro producido por de>
carga• porcial., en el ~<no de un dielécorico ..Siido o 
líquido, ab...:lo:dor de •.na ari..u. o a lo largo de una 
"'i""rficie p>rcialmente conducoora. La. ducarp.o 
parciale• .., han definido' como de..:ugas que no 
ponno en corto circuioo a 2 clectrodo• de poloridad 
opuclla. . 
Aunque la• de..:argas prciale• solo liberan cantida
dn pequeñas dc cnerg,_, U son nu,.. de un detcrioro 
prog""'vo de la• propiedad<> ditlktricu de loo mo
terialn aitlantn. 
El mecanismo bhico de las d""'-"~as, a.l <"Omo el tipo 
y decto del deterioro ha sido ob¡tto de otrn tnJba
ja". 
En .... traho.jo .se da,-in loo mtoodoo elt'ctricos p~ra' 
la dc1ecd6n de dncargao parciol .. y a~nao rtto
m<"ndacione> particula~ para la prueba de tramfor-
m>do..-. de pot~cial y ck corricno.. _ 

- -- - -

Ing. Pedro Maigler 

Electnnknica Balteau, S.A. de C.V. 
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Por ooro lado, ,.. hablará umbién de W prueW de 
fac•or de poter:ci.a, ya que w: ha oboer-.-ado que &te 
,·aria al aparecer cieno oipo de dc><arg:u. 

2.- Dr.t'ECCIO.V Y MEDIC/ON DE DESCARGAS 
PARCIALES. 

2.1 Drfiniáón dr <~ntidad" relacionadas <on lar dtJ

'"'1"'· 
2.1.! Cary. Aparenoe (q) 

Es la carga qc:e inytclada in.,ant~neamcntc en las 
terminal., del ~jeto bajo prueba, cambiaría momen· 
taneamenlt la oensi6n enore •us ttrminaler, ., la 
mioma cantidad que lo haria la de>earp;a parcial 
misma. ; 
La variación ú tonsi6n "' aprnximodamcnlc 

a v ;o- q/ c."" v, w¡ c. v, 
en donde C • ., !a capociuci6n do! objeto- bajo prueb-a. 
La ca~ apar=lt no n igual a b ca.-ga realmente 
tran•fenda a ~,-es de la ca-.-;dod del dielóctrico. Sin 
embargo, la carga ap><=lt ., la única 
unidades e>tin dadas en picocoulombo. 

2.1.2 Frecuenc'.a de "'l"'tición (n) 

medible. Sur 

• 
E.o el promedio de d<>cargao parcial e~ por .. gundo. 

2.1.3 Entrgi>o -!e una cksca.-ga (w) 

E> la ~c.-gía ¿¡.jpada por una d=oarp. individual. 
Puede .. , <q''-ntada CD<Do. 

..29 .... 
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Su• unidad~ .:;\in dadas en jou!<S. 
2.1 .4 Corriente promedio de <lesearga ( 1) 
Eo la suma de los v~lo,..s absolutos de lu cargas qur 
pa.an a'"'',;, de lastmninalrs dd objeto bajo prue
ba, duDJltc un cieno intervalo de tiempo T dividido 
ent"' T. 

' l "'-- {jq,¡ + 1'!"1 + lq'l + ... + jq•j) 
T 

Si tod,.. la• deoca'lr" 1100 de la misma magnitud. 

s,., unidade~ rotán dada• en ~oulornb f ><gundo 
"' amp<re. 

2.1.5 Potonciá' de la• d..carga> ( P) 

E• la ¡.ootmcia promedio entregada a hn temtinalr~ 
d<l objdo bajo prueba debido a h., d...-..argas parcia- ~ 
les durante Un intervalo de tiempo T. 

(q, v,· +_q,V, + ···.+q~ V~) 

en d<mdO \-, V,, • • V. "'" i..,.lorco in>lantane<>s de 
tcn>Hin m,,,...-¡..., terminalro dd objrto bajo pr"IJcb> en 
1"" instanles dc las descarga• q 1,q,, · · · q •. 
Sus unidadc• r>lán dadas en· Wata. ·. • " 

2.2. Circwitos d~ ptwtba 

La mayoria de lo. circuito. utili•adoo para las prue
bas de ducarg~• parcial~ puede "'' de.<,mntlado de 
alguno dt los tres cil'<'uitoo háoicas mo.u-ados en 1-. 
fig. la, b. y c. · 

• 

•• 
• 

....... "'-""""-'"""'"" u 00-Q>....,_.__., ~ .• 

- . 

• 
' 

NOTA:' Ero los puntos 2.1.4 y 2.U, el·intrn.,lo de ... •r-~-T--,,---------,-:1 
tiempo T. debe: ser largo compa,....do con b dunci6n• ·. 
dt un ciclo de la tcnoi6n de prueba. 

1 • .. ' . 

2.1 6 T~nsi6n de cadio int•rftrrhcia 

Es la tcmi6n ron frecuencia entre las !imitts 0.015 a 
.10 MH, que aparece en los eonductorn de equipo 
el&tri<:o de· a ha tensión. 
E11a rnagi:titud es proporrional a la magnltud, dura-· 
ción y f~uenda de repetición de los impul..,., a.í 
como de l~s comtante1 de 1icmpo del rircuilo de pru•
boo y del in.,rutnento indicador. 
Sus unidad.,.. rstán dadao en Microvolts. 

2.1.7 Ttmión de aporición de la• dot<:arga• {\' 1) 

Eo la tenlión cfic,._ mio booja a la cual lao d...:argas 
parci:alo:-s teb.ooan una magnitud eopccificada, cuando 
la tensión apbcada al objeto >e aummu prngtniva
mentc:. 

2.1.8 T..Wón de Cl<tinci6n de las de><atgao {V,) 

Es la tenoión eficaz a la cual .., n.tingu= la• descar
ga< parcial~ qu_< "'b.-...an una magnitud "l"'cificada, 
cuando la tcnll6n .. diominuyc pr-og,...;,-.mnne a 
p;onir de un ulor que "'brepaoa la t<n~6n de apa
,.-jción 
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....... ,_.., ... __ 
Cada uno de e:nr>o circuitos consta principalmente de: 
• el objeto bajo prueba que puede 1tr .,.p,......,Udo 
~omo un c.ondcmador.(C.) (Loo de,-anadoo deben 
n:prrocnta"'e adecuadamente ya que con•t.a de capa
cit=cias e induct=ciu distribuidas):".• ·-
• un conden<ador de bloq"«>; C. (o blen un ..-gundo 
objeto bajo prueb.o, C., en el """' de utilizar el cir
cutt.o babncc<Odo). 
Si el conden.ador de bloqu<o c:uece d~ r"'rdida. pu<--' 
de ••:r uliliudo 1-ainb~n para la prueba de factor de 
pérdidao del objeto bajo prueba. 
• una unidad de u.tr-ada o de acoplami<nto Zm que 
>e adapte a la< c.ar:acterínicao del amplificador. 
Puede cotar cornpuC>ta por una res.ist=cia o por un 
circuito RLC. 
l.a unidad dr entrad~ debe: e<t.ar di .. ñada para dejar 
pa>ar únicamcntr lo. cornponcnt.-. de alta fm:uencia. 
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Sus compononteo, ~n comhin~ci6n con d obj<lo de 
prueba, el conden ... dor de bloqu<"<> y la• c~pocito.ncia• 
a tierra del u-anof~nnador elevador, dotenninan la 
fom1a y duución de loo impulsos d<to<u.dm. 
En eaoo de utiliu.r d circuito balanceado, dehtri 
contanc con una ""8'mda unidad do entrada Zm 1 ; 

• Amplilicador N>n loo inotrumcnto> nccnarios p.ora 
,,.;denciar y cuantificar cualquiera de ¡._. magnitudes 
definida• en 2.Ll a 2.1.5. ' 
La banda P""'"te del amplificador pu.,¿e ser ancha 
n eot~cha. 
• Un tr.oru!onnador de aisl3.<niento o un filtro si es 
n<"Ce~.ario reducir las inteñrn:nclas de la red o las 
radioin tcrfe r<: ncias. 
Como «¡uipo adicional a lo$ circuitos b:Uimo se ~ 
quiero rn la mayoría de loo ca..,. de: 

• Un <quipo de controL 
• Un tnnúormador elevador, libre de 

ducarg., parcialo.. 

E~istcn en el men:ado varios instrumentos para la 
detección de de>earga. partial,.. Eotos pu«<en ser da
sificado:~ de acuerdo con las nugni~udn m<'dibl.,. de
finida• ~n lo:s in6.oo 2_ U, a 2.1.3. 

"2.3.1. ln,.rumento:s paca la O.tn:ción y Mrdición do 
Jk..-argao individual ... 

Los itnpuhoo THUhantes do d...:argas individualrs al 
ton~r \-aloreo de unta proporcional<> a la carga apa
nnte q purdcn ''" OO..ov.>d<» sob,., la F.ntalla de 
un oscilo>topio utilizando ya sea un bamdo elíptico 
>Íncroni•ado con la tenoi6n de prueba. o bien un 
barrido lineal accionado por 1m impulsos. 
!.a magnitud de cualquier descarga proveniente de las 
tenninalrs del obj<to bajo prueba, pur<le oer calcula
da comr:uando "' amplitud cOn la de un puloo de 
calibraco6n que "' inyecta on la unidad de entrada 

r. ra "''e fin (Ver loo detalb en el inciso 2.4) 
a amplitud de la c;u--¡;a aparente mio gr.onde du

nnte un intervalo de tiempo corto (0.1 orden de 
algunot ciclas de la ten>i6n de prueba) puede oer 
medida tambión mcdianto un v61tmetro calibrado en 
picocoulomb.". 
E. import>nte que la re.oluci6n del inotrumcnto, que 
>e definc como el intervalo ~ntre impul""" ouceoivo>, 
sta inforior a 100 1' ..-g- pa.-a evitar la sob,.,po>id6n 
de dese•'!"• on el momento do ou aparici6n. 
Lo ~lución depende de 1m >iguicnteo factOres 

• La colidad de la pantalla del osciloscopio. 
• La constante de tiernpo del cil"Cuito. 
• El ancho de banda del amplificodor. 

2.3.2 lrutrumontoo pra la Medición de La FI'<'Cuencia 
de Repetición. 

Se puede utilil.OT c:ualquior tipo de contador ele<:ti'Ó
nico de pulsos on comhinaci6n con un discriminador 
que dO<:.Orte impuloos inferiorn a un valor aju>table 
pred~ttnninado. · 
El conL>dor puedo indicar el número de pulsoo du
rante un intoov.>lo detorm;nado o bien d número 
prn,-,c-dio de impu!.oo por oogundo. 

Este mo't<>do ts de utilidad pra tr.uar lu dimibu
cionco de fr=ucncia de "'petición con re>pe<:to a di
ferenteo amplitude• de impul!01.' 
Si los impu!oos 1011 oocilant<O deben tomarse pro.:au
cione> para evitar o¡.ue el contador registro: más de 
un• indicación por ompulso. 

2.3.3 lnstrumcnl<» para la Medid6n de la Corrionle 
Promrdio do O..Ca.-p. 

Eotoo instrumento> midon la corriente promedio de 
loo impu!oos d"J"';.. de s<r ampli6codo• y rectificados. 

2.3.i Medidot"d dc radio lntorferencia Utiliudos p.a
.-a la Detccci6n de Descargu P~rcialcs. . 

En varias nonnu se especifican los cil"Cuito> e in>tru
me-ntoo pata la medición de radio interferencia' 0 • 

Estas norma> fueron elaborada> para la protccci6n de 
1m uru;orios de radio f tdevi>ión contr:a b> .-adiacio
neo perturbadora• emttida> por lo> aparatos de alta 
t<mi6n y ou cumplimiento no con>tituye mis quo un 
criterio indi=::to do la calidad dc un aislante, pues 
un aparato dobe c:;lar lib.-., a la vez de de.carga.s in
temas y extcmao. 
La ""PUt>ta de <>too mr<lidon:s generalmente .,¡ 
detenninada por un filtro con un ancho dc banda es
uttho con una fn:curncia media detcrminada, que 
generalmente >e •it(oa en l MHz y un circuito de m<· 
didón con <:<>nstant ... de tiempo de carga, de"'-"'ll" 
y meclnica definidas. -
Si los puhos .on corto> y ,; se .-.,piten n:gulannenl<, 
la loctur.o V, del ;nstrumento cs proporcional a la 
amplitud de la carga apan:nte q y a la h-...-uencia 
de repetidón. 

V,:;,¡ [ q 1 • f (n) • 6 f • Zm ·k 

en donde 
f (n) es una función no lineal den 

Ó f es el ancho de banda del ;nmume-nto 
_z., es la impedancia de la unidad _de entrada y 

del... ser puramente "'"'"'"a 
k eo un ce<fici=l< que depende del objeto bajo 

prueba y del cireuno dc pruoba. 

La 1.-ctura no •• neceoariamentc proporcional a la 
impedancia Zm >Í éota tiene eapaót.ancia 'o ;nductan
cia par-.l<itas. Si la• dncargas no se prnentan ,.,gular
rncnt< sino en forma cmltica (Como oucede en la 
mayoría de loo ca~<><) d tórmu-.o 1 (n) no a aplicable. 
La <quivolenei~ entre ,._V y pC ha oido objeto de 
muchas diocu>iones que han sido publicada, en al
guno:~ artkutos. 
A titulo de infonnadón se darán algunu oquivakn
cial publicada.. 
La puhlicaci6n 270 del CEI indic.a que si no a po· 
sible c.alihr:u cl cir=ito · (Aplicando impuloos ccm re
peti<:iones regulo,... a una f=:uencia igual aproxima
damente al doble de la f<Kuencia de la ton>ÍÓn de 
prueba) oe considera La oquivalcncia dc 1 1' V - 1 pC 
para la medición do d...:ar~• pennanente• hecha 
cerca de La tcn•i6n de aparic>ón pan. una /recU<ncia 
de "'l"'tici6n de 100 impul..,. / oe~-. con una resO .. 
tenda de la unidad de =trada de 150 ohms. 

--- . 
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En el articulo de rden:ncia' lo. autorc determinaron 
e.pcrimrnu.:Sncn¡e ., un,,ircuito ton e,- c.-
1000 pF y am un inottumento e<>;, ancho de banda de 
6 dB lo equOukncia de 0.6 1' V= l pC. En otro ar
tkulo' ~ eotabl~e la e~uivalencia de 1 ¡.V ~ 2.6 
pC par.i unoo frecutnci.a de n:pctici6n de 100 pui>Oo f 
seg., un ancho de banda de 9kHz y una resiotcm:ia 
de la unidad de entnda de 60 O. La l.a rd.>ci&n ts 
>-ilida siuop,... y cuandn el condensador de bloqu«~ C. 
oea grande c:n comparación c<m la c.opacitancia del 
objeto bajo prueba. 

2.3~. Car.u:<erísticas de algunoo lnstn.~mcn\OS · 0.. 
rnercialeo. 
A útulo de Ulmparación, >< dan a continuación loo 
anch01 de b.tnda de loo imtrum<nt<» m~• utili>adoo. 

LCIE (Fr:ancb): ~O Ulz contradoo en ~12 Ulz 
,..tr=ha) 
Norma \'DE (Alemana): 9ll!z <OIIIr.l.dos rn 1.9 
MHz (m=· eotr=ha). -' • 
1\:RENGER {Holandb):·JO~J50lHz .. :;. 

J BiDDLE [AMERICAN0):-20-60 KH,.· ~ 
ERA MODEL- 3 (lng!b): -40: ZSO Ulz.- .. 

este último ot probable¡nentc el GU< "'lá ~eoolnndo 
la mayor au¡m.ci6n rn·loo bboratCrios de alta len
si6n por 'íus múltiple• veñtajas, talei comó' , .. , ' 

a) Unidad"' d~ entrada i..ttrcambiabl~ ]:.ar.l ~.,;_ ·-. 
piar e= aparat<»•de copacitailci._, o:ntie flllli- · 
teo miD- 3mplios (E.irn: 6 f>F y 2óü ~ F): · ,. ' 

b) Un gor:erador de pul>m de cali~raci6n-·que in
)ttl.O P'-'1"" de magnitud conocida y ajustable 
V, a tnovb de un tond=sador C.,. El pulso de 
calibración se aju•t:i oobrt la pantalla a ]a am
plitud d~ las desca.pi provenicnt"' dd objdo 
Lajo pmeba, la carga apartnte oa]dráontcnt.,.:. 
q=\'qCq(I.+~C•'/Có).Q<Vq·C<j:.:; -;,_· 

e) Un interruptor para•rulzar Jos pulso! positivos 
o negativos facilitando la distinci6n mtre d.... 
cargas interna• o txtemas. 

d) Marca. de máxima y mínima tenDón oobre la 
di¡>~e que facilita tÍ la distinción entre deocarga.. 
interna• de d=:arga~ prnv.,icntes de una pun-
ta, fallOS contactos u otra into::rl""''cia (Ver 
inci50 2.7). 1 , 

e) Siendo un iristrumcnto de banda anclta, penni
te la virualizaci6n ><>brt la -pantalla de un OIICi
loocopio de descargas individ~>ales qut tienen 
rná• u ,.,.,. la mi=uo <>tiuctu"' que las d .... 
cart;as piUVenientes d~J apaf:,to hr.jo prueba. 
El argumento principal eri contra de los lrunu. 
ment<>< de radio interfe,.,.-ncia "" que con botos, 
¡._, d"""""P' pcqueíoi., · C<>n~Untrs, repetitiv.u 
e in<>CIIll5, pu"<len dar la misma indicad6n que 
¡>OCa> d<"SC.arga• grandes, variad._, y nocivas pa
ra la vid;¡ del aislamien<<'- - -

La caf<bnoi6n"de 1m dtcuito de delnrióll de deoaf. 
gao consi"c CD de,.,rminar el cocficienk de otenua
ci6n <> sea el fad<>r que di la ~laci6n """" la am
plitud medid;. y la magnitud de la desrarga en el 
objeto de ¡:irucha en Ja1 ~ondicion .. de prueba. 
Ademio, bene por objeto detenninar la >ensibilidad 

32 

' 

del circuito o sea nuoblecer la mmtma d .. carga GUC 
vuede >cr medida. l.a mini!!la de.carga detectable 
depende uombién del ni~el d~ lu intffler<nci;u (Ver 
in~iso 2.5). 
Se darán úni~:lrn-Onte ]o¡ mitodos de ailibrad6n para 
Jo¡ in•trumentol de medición de de..-argas individua· 
le• ya que como ,. vio en d inci!IO 2.3.4 la respuesta 
de los medidores de radio interfer=cia depende de 
muchm factort:l. 
La calibr.aci6n involucra do!. ~imient"' a .._ber: 

• Verificación de ¡,._. u.n.nerhtlca• del instrumen. 
to de medici6n, induy=do la calibrad6n dd pul
"" patr6n 1i ~ste ,.;ene incmporado en ~] instru. 
mento. 

• Calibr.aci6n d<l circuito de prueba completo. 

2.4.1. C..libración dd ·lnniu.':l=to de Medida_ 
Esta con5Í1le·m iny<'ttal" pulsos (q.) de magnitud 
roo...,ni~te y amocida ""' la unidad de entrada. Es-
'"' pubo¡ ,. producen medic:nte un generador <¡ue 
emite impul50> rectangularrs de terui6n (\'o) en serie. 
con u~ pequeño condensador de magnitud conocida 
( C,) . 

O-El tiempo dt ;mmento dt la onda cuadrado. y la c.a-
, p.acitancia C. deb= ,., tan f>"Gu~ño que la duracióti" 
de un pul50 de Comente por C. sea pequeña compa-· 

7 rado con el tiempo de l"I'"SJlnesta dd inotrUinento. El 
-, 'tientpo de amoHiguamieDto de .la oild.i •cuadrada 

debe ~er largo compando con dicho tiempo. En estai
rondicionel la "amplitud del pul.O valdrá: ... 

' ¡q. = "· c •. -,, 
e- 2.4.2 C..ftbraci6n d~l CircUito de Prud~ • ·•· 

E>ta coriiis~<:·en inyectar pul>os ( q;)- de magnitud co-
·• .. nocida entr.;·las terminales del objeto bajo prueba,· 

lu con.,.ione• dei·W:nerador de pul50o dePendiendo · 
---del circuito de pruoba oe niuenr.o en la• fig. 2. y 2...~ 

••• ,_..,.....-.. '-'" """-- OCL 

''"''"" .. ...., .. """"'"' 

l 

_, 
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Loo pulooo ¡lued~n ob«ner.e del rni1mo generad<>< 
drscnto on el punto 2_4,1, ticmpre y c....,do la capa
citancia del condensador C. S<a inferior a 0.1 C,. 
Bajo estu condicionrs el pul10 rle colibracilm ..,,¡ 
oquivalcn1c a una <kocar¡a de amph<ud: 

q, = v.c. 

2.4.3. Determinacibn dd factor de A~enuad6n K. 
Tanto en 2.4.1 c<:>m<> en 2.4.2 apartterin oobn: la pan
talla dd o.c:!oocopio pul..,. de una dctennin..::la am
plitud provcnicnt"' de! generador e>:ttmo V,. 
Con la ayuda del atenuador asociado con el puOO 
patrón incorporado en el instrurn.nto se iguala b 
amplitud del puso patr6n pnwu.ionW: del grnerador 
incorporado con t1 pul.., (<j,) p!'O\Ienicn!< dd gene-
rador autónomo. · 
Si para la conuWn ocgún 2.4.1 tl puloo medido vale 
'l• y pan la conoxión 2.4.2 '!:lo el factor de at.:nuaci6n 
v:t.ldrii: ' 

K= ___2_ ,,. 
NOTA: E..1e factor oe"" oicewJo por L¡s C...rac~ 

. tica. del circÚi'? de prueba, en panicular por la re-

lación ~ . Por ut< motivo, la calibn.ci6n únic.a

monte os válida para un tipo de aparato y di•poUci6n 
de prueba y del>. n:pe~ne para objetoo difen:ntes de 

'ro"' 

2.5.1 Tipo de lnterfer=cia • 
La interferencia en la m~icilm de descorga< parcia
l~• puede estar cauPda por 2 tipo• de pe11urbacioneo. 

• Perturbaciones independientes a la tenUlm de la 
prueba aplicada al objeto bajo prueba. 
Pucd<n oer cauud .. por maniob...., de cone>:i6n 
o d=onexilm ea otroo cir<OuitO<, ndquinas con 
conmutadores, pruehao de alta ten•i6n en la cer
canla, radio intrrferenda, etc. 

• Penurb.ocionell aoociadas oon la ten.ión de prue
bo. 
Generalmente atas perturb.odoneo aummtan al 
aumentar la tensión. Incluyen por ejemplo, d ... 
cargao. parcia le._ en_ el _ tramlormodor elevador, 
conducto..-. de alu.. temi6n de oecci6n muy pe• 
queña, chisporn>t«» debido a fahoo contactos o 
a objeto• cercano. mal conectados a tierra. En 
algunos ca..,. no awnentan con La tensión, por 
ejemplo, perturbocionco pro....,nienteo de motores 
con un númeru elevado de ~volucion<>, taladro• 
y 110ldaduru clkuicas, etc. 

2.5.2 Identificación y Recomendacione> par:a R~u
cir las Interferencias. 
Las perturb.odon .. indcpcndirnt"' a la terni6n de 
prueba pueden "" detcctadao cuando el cin:uito de 
prueba no .. t.l. encrgi ... do,. la manera pr.lctica de 
eliminar ...U interferencia eo colocando todo el cir
cuito de prueha en una dmara blindada. 

Pan. comprobar la p~cia de perturb.odones aJO

ciadas con el circuito de prud>a, oc =:omienda suoti
tuir el objeto de prueba por un condemador lib., de 
dc><arg:u pan:iolco hut:l. la tensión de prueba. 
El empleo de un OKiloocopio oon bamdo eliptioo 
puede "'' un medio muy cfic.az pan d;.tinguir entre 
dc>carps provenientes del objct<> hajo prueba o del 
ciro:uh<> · <>:temo. Las ducargas prov.;,nir:ntes de una 
puntay son fkihnente =:onocibleo.· · ' 
Sin =borgo, algunas deocargu enemas no son fkil-
mente """'nocible<, por tener la apariencia. de deJ
carps intemu E:.u.. dacarga< generalmente provi.,_ 
ne de superllcico poi...,...., <>bj«os ceranos a poten
cia.l flotante, /alsoo oontacto~ .n d cin:uito de tierra. 
L:o. interf=cia P""""'Íente de la m:!, puede ser 
suprimida mediante filtros adecuados <¡ue g=en.l
mcnte se colocan dd lado de baja ten!i6n. 
En algun?' casos basta <<>n poner un IJ2ns!onnador 
de >.lsl:uruento. 
E• indUpensable hacer bucnai conexioneo ~ oontac 
con una. buena tierra•. E1 recomendable uuliu.r Cll· 
hlcs blindados lo mh cort<» posible con la" pantalla 
oonectoda a tierra por :ambo. .xtrnnoo del cable. 
En algunoo CIISDII el ciiOJito balancead<> permite dis
tinguir ent"' dcsc.arg>u en loo objctoo ba¡o prueba y 
d..cargu externas. Este drcuito ademb tiene la ven• 
taja de suprimir l:u interfe=cias de La =:! . 

2.5.3 Magnitud de la lnterf=cia.. 
Aunque es dificil dar ,.¡ores definidoo para la mag
nitud de bu descargas, puede dccine que en m.. 
industriales 1a.o interf=ciu son equivalentes a deo
c::o.rga< de al8'11tOO centenares de picocoulombs. 
En una dmar:a bEndada con toda.o las <>tructura! 
metiUcas efccti•=nente ooncctadas a tic,.._ y con lao 
p=:auciones mencionadao arriba para 1uprimir 1 .. · 
mtcrferTncias de la red, la mínima ducarga detecta• 
ble depcnderi dd propio dr<Ouito de prueba y sobre 
tod<> del imtrumento de medid6n. Un valor pr:lctito 
y aceptable de interfe=da para la prueba de tran>
formado~e5 de instrumento con C.. = 500 pF en un.o 
ciman. bEndada el de 0.5 pC. 

La locolizaci6n de 1"' deocarga• "' conveniente por 
lu Uguientc• ruoneo: ' 

• Permite determinar la causa de 1a.o deocargu r 
en algunos ca"" t><tmite su eliminación. 

• Mejor.u- di-meo y c.omtrucdones su~Heoccuer>tes. 
o Conociend<> el lug:or de Las deocarg;u a po!ible 

determinar oi cierto tipo de descasgas son ad
miUbleo sin .-educir lu cualidodes dielictrica,o del 
objeto baj<> Prueba.. 

La localización pu~e ''" rclatiV"aonente sencilla. ,; Las 
dcocorgu provicnen de luprn accesibles pero a di
ficil ,; 6.t:u se originan entre c.ap;u de un d....anado 
o en d sen<> de un dielktric.o liquido o sólido. 
S.. han Jeoarrollado V..rioo métodm pan La )ou,lira
ci6n de deocarps tales como: 

• Dett"Ccióo de ondas 110nc.-.. producidas por la.o 
d~ (JO, 11, 12). 

• Midiendo el intclValD de tiempo entre la llegada 
a cualquiera de los CJ<t:emos de ut1 devanado de 
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.la onda dirigida a un <"X"!nor>><> y b onda ,..,floja· 
da del otro". • ·• · .·. 

0 Mediante rayos X y;a qur é!tw diominuyen la 
temi6n de aparici6n de 1 .. dexug .. ". 

En muchos ca.os la forma do la> dcocarg:u oob"' la 
pantalla d< un osciloscopio puedrn identif>ear d ori
g= de las dac.argas. 
Los m<todos no d&tric<» co:r>o la drtocci6n visual o 
fotogdfic;o en la osruridad son m.di01 muy efi~ 
para la detocción de descaJ¡foU en lupres accesibles. 

2.7. Inrtrp.elacidn Je las Dcoca•gtiS. 

Cuando las dcscar¡:as oe visualizan ..,¡,..., la pantalla 
do un oscilo>Copio con I>Mrido cUr,tico "'!" pooible le· 

ñal.ar sobre la elipse lQJ pa.os de a tawón pcr cero 
y lo1 lug:an:s donde la t<:11si6n <> máxima. 
De la disposici6n de l;n d=argu sobrr la elip.e, as5 
como de su :upttto (Grandes o P<queñas, junta> o 
aisladas,. hacia rl <llterior o el.Ínt<riot de la elipse), 
"" pu«<e deducir de quO · tipo de d..argu se trato. 
(Internas o r.xtem••,- de fahm C<Jntactos, et<:.). 
Los principal<> tipOs a.í Como m interp,..,t.o.ci6o oe 
dan en la fig. 3. ,-

• 
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En caw de que no se haya utilizado un oocil=opio
pano. vUuali:r.ar la. dac.argas (Mohodoo NEMA, VDE, 
etc.) ouele tlalarse una curv•-que da la iatemidad-~M·
de las descarg:a• en p. V o pC on funci6o de la len· 
oi6n de prueba.- En la fi~ 4 oe.dan alguDOS e~em--
plo> de e>lal curva> con ou• <:onclu,iones rnpeiuv:u. 

2.8 Proudimi<nlo d~ Pru<1>4. 

Con el objeto de obt.,...,rornultadao r-eproducibles, 
es ""<:e>.ario rapet.o.r cierta... condiciones y ~<guir un 
P"xrdimirnto d~tonninado·do prueba que g<:nonl· 
monte con.si.re en: . , .. 

• Aumentar la temi6n huta un determinado va. 
lor, mantcneda durante un cieno ti......, y ob
"""""' .si aparecen descargas. 

• Si apa,.cen descarga> ant .. de la l<n>i6n máxima. 
a aplicar, anct.o.r la tensión de apaiici<m . i b 
magnitud de lao d.-.c.arg;u. Uepr haJU la tt:n." 
>i6n onhima anotando la magnotud_ A continua
ci6n disminuir paulatinamente la tensióo anotan· 
do la unsión ·de extinci6n. Como lao dcocarga> 
pueden tener· un C<>mp<>rU>niento <Ttático, oe 
ro<omimda repetir la <>p<"ntci6n anterior bajando 
cada vez unicamente ha.ta la t<n•ión de extin
ción hasta obtener valo= consUtrntes de tensio-

·. 
~ ··-
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FlG N" 6a.CONEXIONES DE lAS 
CORRIENTE ~A LA 

Lo. tran.foirnadorco = reaina de 34.5 KV 6 mis 
difc.-.ntrs magnitud'"' . de dncarga> atan siendo 
metidos a pru<hao de permanencia con el nbjcto 
o:a•ahl<eu Jo:,. niveles mínimos de descarga> y de la.· 
.. oo. ' 
3 MEDJCJON DE LA TANGENTE DELTA 

-3.1 D<{ini<:i<.nn 

3.1.1. Tangente ddta. ·"--· 

Eo la ;.,W:i6n m"" la corri=tc .waueada 1 -Y la 
corrieñ1c capacitiva 1, de un mat..-ial aiolanlC: 

. l. 
•gl .. -

1, 

36 
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DE LDS TRANSFORMAOORES a:;~ 
a:;SCARGAS PARCIALES 

-

En un <:ondrnsador perf<"Cto, la corriente circulan!< l. 
eoL\ adcbntada 90"' con respttto a b lemi6:o. Si el 
conda..ador p.-nta Pérdida> debida. 10.:.- . 

• Corrienle •uperfidal o a 1rav.So del llitlarnicnto 
al no oer infinita b n:>i>lencia. -

• Hiotén-sio dielkttica o ..,,. la rtsist<ncia drl die
l&trico a ser polaríudo. 

• De>cargao inlemu. · ." ' 
Habr;l. una compon.-nle n-siniva l. y la "'rrientc toto.l 
"'tará adelanlada ..-on ~pe::to a b · tetl•i6n aplicada 
un !ngulo menor a 90" •• _ 
De la Fig.-7 ... ve" que a .. el ángulo de delo ... micnto 
~"'"' la corri=t< ·IOta] y b corriente puramen!~ 
npacitiva. 
l.a 1~ 3 !ambi~n .,. conO<~ con el nombre de f>CIM 
d~ di•ipaci6n. 
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FKi.N" 6b W.EXION OE LAs TERMINALES DE LOS TRANSFOS DE POTENCIAL OE 
AJ5LAMIEN10 REDI..ODO PARA lA PRUEBA DE OCSCARGAS f'ARCIALES 

' 

.. ·"" .. '"' 

~' d· .. 
3.1.2. Factor de potencia. 

Es la ~t:oci6n mtre l. e l 
il.ngulo <ompl<rnrnt.orio de a. 

o ..,... el eoo<no dd 

'· f.p. • coof·,;.-

' Generalmente, etc fa.ctor oe determina indicando la. 
potencia dioipada (en ""'tts) y b. pol<ncia de carga 
del didkuico (en VA), mtonceo 

VI. Watu 
f.p.~---

VI · VA 

' 

' 

• 

• '" 
. . 

' 
-

• 
] 

•• .. 
-

• 

-C,.,nerolm•nte la tg · y d f.p . .., ••P"'!o>f en p<><•-
••=to. . 
f>a.,. valorn pequeñoo de 

tgl ... f.p. 
3.2. lnllru••"'''o Jc .m.Jici~n. 
El m¿todo clúlco de medicibn ~ el pue<>le de She
ring (Fig 8). En~,. oe ccmpar:a la cap:tcit:rncia dt! 
objeto bo.jo prueba C. con un condensador patrón C, 
qut pri_c_U~<nl<: no tiene pénlidu 
En equoltbno t<ndremos: 

. '· 
c. .. · e;~ 

R, 

tgl-'kf(R,C,-R,C,) 

--~- . 
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.. 

3.3. Cire_uúo' lfr pn.rba y dÚruáQn. - • S,. ~Ltiene aoi ~ultadoo más r<J>resentath-os, como ' 
¡ lo dcmuotnn la .iguíentc t.o.bla. ' ·la cone>:i.;o que gcnoralmrnte se empla ~.n lo. tn.no- • •· .... 

fo=adOR'> de ~orriente }' de: potencial es poniendo -~'''· ''' : .. Af""'llO . "Conoi6n ... KV 
todos loo devanado< m cotto cin:uito.(Fig. 9a). Sin~ ~-~- 1 iFtg. 9a< 3·~ 

tg-(%h C. (pF) , __ .. 
4~9 ", ~.610 

embargo, como oe ~=' más· adelante, par.o los u-ano-· ~-,. 1 9b 30 !.341 
formadores de potencial de ai.:lamiemo , r-educido oe 
n:cornienda hacer las contxlooos monrad... tn la 
fig. 9b. 
Cuando oe d.:ctÜan pm~ba. de tg ~ oobre un _a¡nu;ato, 
comple10 <:1 recomendable =r un nqu~ eqw""
lcnte con todu lu apaciuncias que poedan !llter
vmir cn.LI modición, ya que en muchao configura
cion .. inteni=e d cunpo ~éctrico e.><terno influido. 
por Dbjetoo colocados cen:.a del ap.orato baje pruebo., 
las capaciU:nciao a tierno., el material entre termllula, 

Aparato 

' ' ' ' 

Cone:<i6n K V 
Fig. 9b----;- 132 

9a 3" ., "' 9b 132 

td (%) 
!.3GO 

'""' 0.741 
0.7~5 

C,(pF) 
20.2 

"' 
.20.0 

"4. REUCION"ENTRE LAS PRUEBAS DE DES
CARGAS PARCIALES Y DE TG a . 

etc., y curo efecto puede oa mo.ycc a] dtl propio di-. Par::o ...,ñficar la"calidad dc.un dieléctrico no debe 
elOctrico. ¡--· comidcr::oTY unic..m.nte un determinado valor de 
En Jcs tramformadore• de corri=t<, valores superio- tg a, aino >Obre IOdo, su vam.ci6n <n función <k la 
res a 0.6<;! indican pl1"2Dcia de humed.d o un en- trn.Wn aplicada, del. tio:mpo y de la ternpenuu:a._ 

~ ~ej«=ÍinÍ<nto d~l alslami=to. En ]., tr=sfcnruodo"" 'Un aumento bru>eo en el valer dd factor d~ pctcncia '· · _, 
,. de J>Otcnci.o..l con aislami.nto ..,d.ucido, por el contra-~·· --ga>e...:l-.,te oe atribuye a la a~rlci6n <k d~ -

rio, el f~tor <k potencia medido .ntn: los devan..dos ·- , .parci.ola pero puede debe,.. tambiin a )><rdidas i6ni-

' 

de alt.a y haj.o. ¡cn.;6,; ( &g-ún la fig. 9a) no a reprt- _ _ _ cas y dipola...,• Es difícil dininguir un.a de la ctr.o. a 
oentatiV<> de la ca~dad )" que m O<:rvicic nonruol la-~ • menos <k tener a dioposici6n un <kl<"<tor <k desear-. 
termina~ P, uc";'pre.., conecta direct<unm~<".a tierno _ .ga>. En 1~ lijl: 10 oe mucstr= 2 curvao caracte'!">tiCAJ · ~ 
y no e><Jstc temt6o ap~cada entre <loches de-vanados· '-de la vanact6n de la tg a aJ aumeotu la t<nsitln la 
De hecho, oe m1de el factor de.potenaa entre el interpre~n de dicb;;u curvu <S la .,guimte: .: 
devanado de alta y el de baja, incluyendo los pOrdid:u :La. flg lO a, repn:><:nta un aislamtentc en• bu'n .. 
entre las tcrnunal .. y htr factor de potencia no de· cnndicione. (Se aprecia un l•gcrn aummto"" la tg a 
pende del ..Uiamiento entre upi.-... ni entre <.aJ"": y en el incremento de la c.o.pacit.ancia a la ten.i6n de 
Mediante ~~ cinouhc de la fi~- 9b es posible medir el pruebo.)-
factor de potencia en l:u m11n1a• condiciones en l;;u Se obtieM la rn;sma curva ., la bajada de t.,uión_ 
que o¡.ocracl d tr&mformador (Con tensión nominal). La lig. !Oh, n-pr=nta un transfotTn:odor <n aceite 
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' con burbujas de aire o con p«¡ucños pom~ <11\n: ca-
pu del dennado. A .WI.ll rl<;trrminada \1<mi6n "" 
producen pet¡ucñas deoc;orgu;pcrn :oJ ..,g~ir awnen
undo la trn>i6n las burbuja> o ].,. pomo ..,1• e-

·romplctamcnte en corto ll<t)'<ndo como«,¡,.., \lencia 
una disminuci6n en la tg B. La curva de capacitancia 
aumenta pn:>gro:livamente hasta llegar al ..alor cara<:· 
tcrinico del inatcrial. 
En b fig. 11, .., <hn algunos cun"a$ de la v:o.riaci6n 
de la tgB ~ capacitancia con el tiempo. 
La fig. \la, reprna~t.a un aso normal. 
La fig. Jlb, se van p<>nicndo ., corto distinuoo cal""' 
del didócttico por lo que unicamcnt< aumento C y 
no la tgB. 
En la g. llc, aurnent.a la tgB debido al calor d""'rr<>
!lado por las J"'crdida._ 
En el ~rabajo de la_ ..,fu.,ncia 2 se danostn'> que la 
rninima de!Uor¡¡a detectable para un objeto bajo pru<· 
ha con ra¡»citancia de 1000 pF "' de 50 pC, por lo 
que ••sulta muy inscmihle la -pn.,eba de tgB para 
la de~<Cci6n de descargas. 
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Loo¡,.~"'"'"'"' P""' Jo.,..;¡,¡.¡, do "'"''"''do do"ar¡po p<omodio 1 o do ,.,.¡,
c..,drdlieo O,'"" eolibrodo> Tnfocto,.lo pvloo> <omo lo> d<O<d!<>•n 6,2,1, y do
~'" 1oli>lo«l lo> mi"""' oon<liclo.,.l. Ademoh, lo l.oeu~ndo do "P"IIclón óo lo> 
pvi>O> n, debo "' conoeido. SI lo> puho1 oo ob>ionon o"""'' do un goo«oÓO< -
do pul.,, do ,.,.;¡;, <octor-oulo>oo do lro. .. n<lo '"""""''""'' 10 y ol •• """o u1ll_!_ 
''"' ¡., l"'r,., do ,,,;,,,, do ombcl ''"""'· p<>loi • ., r ,.. .. ,;..,,, lo lroouoodo -
do "P•>Idó• n., do~o '" lg.-.1 o 2 10. <n "'"' coo<lido,..,, lo loch"o dol l<!c 
-nlo ,...,.,pon<lo o""' ''"''"''do "'"''1' p<-.dlo' 

'· 
• 

' 
Lo ..,t;b,.<IÓn dol l .. trumonlo ln10rtodo <n ol d"ullo Jo pruoOo eomploto, 10 ~.
<* oon ol r.n do dolormT"'' ol locto• poi ol cuol loy quo multipli«<t lo> l..dicoei.:?_ 

,.., dol '"''""''"''• p<>•o ""''""' ol volo• «ol '" los ,,..r;.;,.,., do P'""¡,., '""
ol objolo bojo P'U"lo co,..<lo1o. ¡.,,lo el<>''".; ¡,¡¡,~"'lodo pe< lo! <0'~""'"'
'"' dol ci«vi<o, p>inc:pOimen>o P"' lo .. lodón do lo <OpO<IIonclo dol ob¡ooo ~•i• 
p>,..Oo y lo ~.1 <opodlo• do O<oploml<nto, C¡/C0 . Dolido o""'· la eollbso· • 
ción doOo '"""" f'"" codo ""''" o~i•<o bojo "'""~"• ••«p<o, '"ti <O<o do·· 
p>u<bo< noll••'•• .~,. objo<o> r•ó<'icomon<o ldÓnll<ol. U. col;b,oolón, ,. ""'!. 
•• P"'" uno o oloono< poco< .,¡,.,,do lo "'"Onilod o ... edi<. 

[>lo coliO.ociOn ""~o <o<vl< P"'" ,,,;n,., ol .. r., minl"'o do lo lnt'"<ldod do lo> 
d,,. •• ..,. do'"'"""'· r ,, • ...,,,, .. r.imo, .... io!lu<eciodo P" ,, ·•~r do p«<uol<>cl!!_ 
"" r ""' lo• ......... ,;"" dol ohcuilo <·•··· 6.< ' .. ~..rico u. 

U. <oli~sociÓn do ln¡lwm<nlo. do m<dición do q, 1 o D, lo><"oóm on ol cl'<ollo· 
do psuol<> <""'PI< lo, debe f..,.,,. lnr«to.Oo pul,., do'"''''"" <nho l01 bo'""' • 
dol ohjclo tojo"'"''"'· ........ 1.-.dlco '" r .. l:gu<•> •o 1 •o. fn" .... dol --
<l•wi<o ÓO •""''"' "P'"<><nOodG on lo figY<O <b, <t ~~ ...... nto """'' ~·· 1 ....... 1-
- ..,¡0~ ,.,¡,..,.., sl 1"' ouiOG< do oolibmciOn '"" opii<Odm '""' ol b.,no do -

- l •. 

oliO I<NiOn r tie110. fn ol "'"'"" ""'"' •• lnfloduc<n '""'" P"' lo P''''"'"'' 
'""' ol punlo do ""'""do C '"" ol gonooodo< do puh"' do '""''"" r lo o;,,.o, 
do <uolqvle< <OpOdro,do .,.,,2,;to do valo• no d<$p«ioblo oon «>pocto o lo do 

CG~ 

los pul.,, do coHb,.c:On. ,. obolonon do lo'""""" o.,.,ao on 6.2.1, 1 dob.-,. 
O:olooot l01 p««•ipcl ... << dodo, on 6.2,1 r 6.1.1. A;,..¡,, do""" p<««ip<io-: 
"" ,¡ ...,1., do C 0 do lo'"""'"""'"' de col;b,.ciOn, dobo "' ¡,.r,.;., o O. l C0 • 
op<o.! ..... d>,.,<niO, G '""'"' quo, "'" COpO< .. OnCio "''""''"""G .. ,..,,.,¿0 du<on1o • 
lo ¡•~uo[,, fl puho do ,.¡,Q,.,ió-," on>on<oo •qulvol<n<o G "'" do«o•o• do ""'2 
nl<ud. 

Oho m..!To f"''" lo obiOn<IÓn do pul<oo do <GIIb .. dón, <o,..\o<o <n v<TI1<o< ""' •• 
r.,.nlo ,J0 d<«<><v"< po< ole<Oo """"" (vóooo pO< •i•~plo lo ~'ooo ¡;,.;,. 2, Apó! 
dloo (;y lo ITa""'$). "Tal<> di<po<hlvo< puodon ,.,.;,do ~odio do con<<ol "'".". 
d.,lo do inst""''"'"' do .. odlción do lo coogo Gf"'""''• pe<o dobon '" .,l;b..,doo-. 

P""'"'"'"''. 

6,3.1 Collb•oclón do CiiCvl<., do l'<uobo po<O lo Modi<iOn do lo Potonoio do lo-
Oo«o<ga, P 

En la ~·,ro li<ni<o 1, "'~odie< f), "don In!"''""""""' ool.o lo• pd"''?'"' <•
l'""lono.,:ento 1 1obn Jo <Giib<O<iÓn do lo¡ <i«uitoo do po"'bo pOlO 1., mÓOodoo" 
do ¡,.,.Jo Ci•<ul<o e,.,,;, r dol P"'"" do lc~odno moo!ilicodo pa<o lo"''"!-
<Ión d• lo poto,. lo do lO< d<><o'OO'· l"~"'o quo on .,,., '"'"'• lo colib<oclon
y ol <ont.ol dol '"''"'"""'" ml'"oo, no ••>~n "l"''"d"' do lo oalib10ci¿n dol cl«uJ. 

• •• 

[., P"""'ba.ro.., quo puodon lnlo<lo•l• ,.¡.,. ¡,, 1.-.diiodon" do In•~""''"'•• do • 
modido do d'""''''" pO«iol.,, t< cl01i~con "' doo carog01ioo' 

ln• P'"'-"bo<lon<o q"" '" p<inc!pio >on ln<l•pondionl«, do lo ''"<IOn opll«<· 
do "1 objolo bs>jo p<uobo; Jo,.,..,~, P'"'''"'" po1 ojomplo, do"'""'"""' on 
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'"~"'" "' ····~"''"'") • •p ,, .. ., .. ~ .... ,d 1" 
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"'l'"'d •!"11 •••!~o I'P o,u_,w"''!'!P''"V t't ' 

1 'U~jOO"i!l"' op "?I""""'J"I > "?!'!POW op OpO¡~w ¡o 'op¡p>"'¡ 
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•¡ '"P'i'd~ 1' J. ("."9 "'""' ,. "''""''" 
. '"""'! oq•p "I'I!P""' "'"1")'" pop'j'"""! >p >O> JI>?•" "IIW)j >p "~P""''"J"l "'"" 

"'I'I'.J''"' """."!'" ""'""'P 'P P"'"-'"""1 "1 '(¡·~ ""+' '•~i>!P"' •P 
o•••~·~.,,·r·P "?'"''., •r ""'"'"'"P ••b "1) ''"""' •• ,,.,.,.., ••• ..,. '"'"''''' '''''>o¡ "''!J!"d,. "'•qwo¡ u>qop >ow<O,..¡ >o¡<¡ .,.,,,,_,.¡,. "'f'"'d >p ><pOI~ J. 

-nu<¡>¡fl""' .,,.. "I"''I'IP' ••n•l""" '''!J!""'' uopood ""l"'!l>od "'"""•>! >'1 

· •1'"'" op 
• "?!'"'' o¡ o J. "'l'"'d •!•q O<O!q• ¡o uo>¡¡do '' oob ¡o¡¡>¡ob .. "'1 uop "'"'1'"1 

-'""''""'' ••1 •¡ ·u¡o¡>«d '"''"'"P •p ••q•"'d •• '""IH''"" '"P"If"'" """ 
· -~· "'"" ''"""'"'""'' "'"''<>j 10¡ ••po¡ •p o>Opo~l"' 1""""' '"' '"''' ,,,.,.,.., 'l 
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. '1 
'(1 "IP"~dy ""!') owl¡w "<"0~"'1'"1 I'P P0P!I~~I'"" 01 'P 0"'" 1'~ '••PI --=ull""" ,, •• J. •••"'" •• """"'' r• •• ,,,,.,,, oel"' r•P ,,.,,.. •• ,., .. , .,,,. 

·•=t~•!r• ••p•• ••••• •p J."?!'"'""""" •p ''"""1 "1 •r '""'1'"'1"'",.¡ '"' •1'"1*'' 
·••od '01'0"''" '""'~'"""'" "'1 °P'"""'I • '""'"'f"'"' '""'''""" '"l •ol"'l op o<> 
• "' o ,._.!1"1' '"'DI>>•O> «<> 'IOP"'"'!I~ ........ op IOjO>O¡ >DI U> '"'l'""' op ... 
·>lljl I'P o!o¡•ow o¡do>d ¡>p ¡o,. ,...,,l,"'f'""'d op 1'-"PI'" "~!'!P'"' >p '11'"11 ,ll 

''" 01 op 0!"'1° ''"''"11 "'P'"" '"""!"~'"'"" 1'1°1 
'"pooouo¡oq ""'"'d >p 10>1"''!' opuoo¡dw¡ ''"'!'1!~••" ''""l'"'w¡p "P"'"'" op 09 
""'" •P """"!' op •••• 1• "' "1"'~",.. •• J. ')0 •'P '"'"'1' '""""r• 'P '"~'"'"P 
• o "'"'l""f"b• """!'"""''"" "'""'"' uopond" "I'!"'"P"I '"""' "' '<op"f"'rl•. 
cu '"'l'""' op lo»~ uo onb >Oij> uopond >> '1"'""'8 "91'""''"1"1 owoo oooJ 'I>•Oj> 

.Oo:r"''••d '"1 op op••o¡¡cd'"J o¡ o ""'!"'""o> "'~"'"' '"1"" "('""!" >op opo•d " "<'1 
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'"'"""! l>¡o¡»od '""'"'"P '"''P0P>.,. 'P Of"''"~'' "1 """'U"""'' 
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"J "'0"'!11~ 101'0 >o<"OdWO> 'J!O ~ 'Op•OJ Of> Op!'> 1• O O!!O»j> f'<' ...... 10"0 

· "' '""'"'"? 101 ~ "1""'d •!<><r •1•!'1" 1' "' ""'"'"P ~>¡ '""' •~!'"!<'IP "1 ''' 
""i '"P""'"" r• ••••~•o•onoo~ ,,,.,..o '•p<>••••r<><r """"!' '"' •p ·~!'"'!111" 01 
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-'•¡d••!• '"" 'W' '";>"') "'""'' ""'' 1' """'"'"" •p od¡¡ r• ;,;,1"'"''" '"'~ 
• "'""01" 'll"'"d '0P'01 >p 'PI"' 1' owo; "1"' "'"''"" """P"9'""'"' ''1 ~o~ 
"'"'" •1"'1 •••lq• 1' "' """f>O'd " onb »)•!"'-" '""'"'"P '"1 '""' "91'"1"!P o¡ 
'"""i o ••po»do 1" opo~o ".<OpO>IP"I "'""'""'"! ""'"' "l''e911''" •• op oo¡d•o 11 

·o~,,.¡ op "91'"" o¡ •p ouo¡d '"1'" r• """'~ opo•J"'~" '""'"'"' 
' "OljO»j> ll ''"""""'P Op o¡oo•o 01°!'1" on >od '1'1"'1""' uo '"''"'"!'"' op 
0 '"'l'""' •>1<•1 °10]'1" 1' "'""""'P •• '"''""' 0P"IJ"" un '''1"1'~ op loji>!JIP 
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:."'"' '1 •p '"PI'!'"'""" "' ··~1'1"'"' •••••d ''"'1'"'1-'""'d ''1 "'""l'"' ••r 
>!q• 0P "'"""'I'P om¡¡ o 001ood '"" o '"P!"'P (''"''"') ''"' op 1><"-1"'"' 
-·••" """1''9'"'"" '•' • '(<><r'"'" •!"'! •••!•• r•P •••"" """""1 •• Ofl"o•>) 
''"'""'"'""lo¡ "' ""91'''1 ••1• op "'"""1"'"' <o¡ "~"' 'o~'",¡ op "'P""""I 
-'""'' r• •• "1"~'"'" '""'""'P •o¡<w•!• ,od '''~"'""""'' "'P'"d "1"" ,.1 

1"'1'"'" •!<>; 0<'.9° 1• ".' u.onP'•d "ou '"~ """ 'o~on,d op "~i'"" o¡ ooo' 
" "'"'"'1°"'"" U»>» ;inb '"?!'"'' op '1"'"1 01 O 10po5¡¡ l>vO¡> ..... •¡:.,r ''1 
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;00I"'~I'!P oqoood •r "9!'"'' o¡ •r """"' 1• •• "~1'"'' •p "'""!'"'Jido 
'"PI•><~•• op •P~!"P ooop op •••11•d "'.'"1" '"'" "P!I9' "'"1"'"1'1" o "'"" ""' 
"''"'odo 'P 0100 1' "' 'o•b '"'~N """1>"><1 •!""'1 o¡o>.odo ¡o >¡~O>JJdo "'I'P11'!P 
""'1'""' 'P "11'"" 01 "P"., •q•p 0P0'!)olo "91'"" o¡ "'"' •~l)..lu •• o5'"'1"'' "IS 

··~P
0
!'!"1 •p ••¡~ I'P "'l!"" "9!"'>1 o¡ ""'!'"-o< 1'"" 1' •1 

. ""'"P od"''l' 1' <od ••poo»¡<> "' "'f"'d "~!>Ot>!"l ""'""''''l"' ~ •91'"11" >p ••• 
·"1"" 10¡ "1"'!""'1'!0 •? '"' .. "1' oouoO¡o ••• onb '"<?,~ ""!'"''""' "l"bl"" >p 

Oi'"""" o¡ <<><["'""~ oood o '"'!oO>!Jl"'!' o¡~•~ood '"''1"' m-•¡qoo•• ••od "" 
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lo -~"'fd do ol! .. inol diol..t.loo "''""00• P.oo of"''~' ""' olimho<>dOn,. p""dc• 
,.,..,,., ...o r ... ,, de "'""'"" o"if.<iol '""' lo lc<mlnol do oh• t<n>iOn 1 '''""· 
r.,..;.,, •• o)vo"' lo¡..,.,...,.,., z,. y l.,¡ ,..,,,., ~"' ,, oblio"" """ ,.;.¡.., loclu 
ta do! ln<hu""'""'· ¡, p,.iblo '""" '"'""'' do "duceiOn óo..:lo l lp0•• ohj.,OI ~ 
jo p•ucbo '"'"''"'"'" óil"'"''') ""''" 10000 lpa•o objotoo idóntl<ol poolo<fo'"'"'': 
bH,-.jodool. 

Do ,,,., <l"uil ot hOoi«n, ,. puod.n .,;~¡,, '""''~• ,..,;,.; • ...,,, <loo do loo cuolco 

•• '""'''"" ..... r.~..-·· ¡ y J. 

FIGUV. 1, 

El ""'•'• '""""'"' •• lo liou•o 7, opH<ohlo o obfo>o• ~ojo p<uol>a, oqulpodo '"" 
boquillo1 lipo eopoclt"', 01 '""'""''"" ol do lo Ho""• lo, o.oopoo ""'lo cnpocl 
loncio do lo boquilla '> uoodo on l"!)ol .r,¡ copod<o< Oo ocoplomionlo C1. li JoC:: 
bo<1uillo "'"' ""' ded .. cMn"" lo p.;,.,,. ¡.;.,;,., inlou..,d,o, lo impodondo do -
'"'didó.. '' """10 0 ••1• lo,.,l...,l; '" '"' <oto opoo<<o """ eopoe!loo<lo ••loti"" 
.... ,. g•o,..jo e,., • ~ .... do lo l .. p<dorcio ...... dlelón. -

51 no ,.. P""'"''<lona tol tooml..,l, " pu.do oh lo• lo hoido do lo boquilla do o u-
""'"'"i' •• ol oioi"> boja puobo y'""" lo eono.iOn do modldón o"'" LoiOo, on 
<U)'• eooo lo <Opo<llondo o ,,.,;,do Z,. llondo o'"' P'~"'"'· 

(n lo "~"'· J ........ , ... ""' ..... .;ón del ''"uTio bolon .. ado do la n,.., le. -
El ~i"• boja pu<bo, .,....do ••• poo ojomplo "'"" "'""'''"<Olio do'"' «>blo on ol 
,..,¡ ol ~li..OoJo o lo <ubiono "'"óli<a" "'~plo>odo pOI un "cub•i .. lonlo ,.,.¡_ 
<ondudo•, on eo•o do qu• no lo lonoo oob" """ lonoltud <o•lo ap,.•hoodomonto
'" ol punto «nhol; <1 blindojo o lo <ubioo1o '"'"lll<a 10 dejo ohlodo do l01 po<• 
W otmi<OÓOI do '""""' o lo1 boqullloo. 

S. poodon ldonliJi<O• lo pOliO o..,.,., <on doo<G< .. o ...,,;,,..¡. oJ"'''' do l>olaneo 
- 1"''" do ol«l•odoo do potonelal do !Tmo eon<<lodo• al pvonoo, oolonl<o> quo 
loo Woo 10 do ion <OM<Iodoo o tio11o, 
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