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La importancia de las descargas parciales

en equipo de alta tension

I INTRODULECION
Aungue va hice medio sigho gque se conoeen 3 Tas
descargas pardiales comn causi de detenme de I
materiales zivdanies, cue fendmeno habia recibudo
W3 d1IENCion pirgue entondcs v} df_ltrimo erd My
enlo, debiden a gue b materiales aislantes trabvya-
bap a esfucrzes diclfoirioos bastante débiles y el dise-
fig ¥ la concepaion de los ararzlos eran lales gue,
mu¥ raramenie, hazbia }N.:mbi idad de engonirar cslas
descargas en algin lugar realmenie de peligro. Ade.
mas, on el e que Lo descargts fucran peligrosa
efcctivamenie, Glas aparecian con una magnitid tan
fuerie que sc padian detectar con facilidad por los
med ros cldsines, bien-per ¢l oitla, bies prerr b mieddi
tla ele Las péredicdas (1 3}

Un poco anies de 13 Segunda Guerra Mundial, apa. '

yecicioi méteados mas avanzados de deteccidn, prin.
cipalmente debido a “las pe_r_lu:rhafiunm radiclini-
cas’ procfucicday por los effevien, descargas e ioniza.
tiones divenas: ellas dicron lugar a las recomenda-
cipney publicadas en U0, en lesn Estacdos Uinidos,
par un comite de cootdinacion (on TEprcsenIanics
del Edison Electric Institure (EED), Ia Nationa! Elec-
trical Manufaciurers Assodation ((WEMA) y la Ha.
dip Manulaciurers Association (R MAL

La apari<ion de lay aistanies £n materias coladas o
extruidas, en particular <de los alastives {despuds de
la guerra), cred problemas de L::mugenr:idad, Lzl es
camo la posible existencia de prijueias wrvidades en
el aislamoenco. Estas cavidades no dan lugar a |:-|Erdia
das apreciabl e v fadimente medibles, pero son. sin
embzrgﬂ, ung awsa de grave debiliamierne del
aislamiento. 5o un méledo de medidisin gue &g
bicn adaplado permite la deaeecidin de estas peque-
fizs cavidades v ha dads lugar al extudio y aldesarro
Node lus diverses aparatos milizados aciualmente.
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Estrny métodes de medidz, perfeccionados, permilen
ol conwral tle las coalidages del tratamiento a yue
wh sotictidos o zislantes  wradicienales  { papel
unpregnado), y se utilizan en la agwalidad par
pxler emplear 2l misimo las pasibilidudes dielécrr
vas del mmanerial; esta es. a aumencar la calidad del
conjunte y contribuir al aumente de porencia il
por vaidad de volumen en wde el equipo décirico
dr alta Leraidn, como son los ransformadares, capa-
cilores, caliles, elc.

Actuslmente, los méodos se encuentran Jdesarralla-
dos ampliamente, pero no se ha Jograo estabdroer
ningin tilerio uniforme para hjar vy medios de
meditda y las magnitudes limites,

2. DEFINICION ¥ CLASIFICACIOGN

Una desratge parcial & una descarga elécirica yue
no panc en corlo circuito dos clecirodos bajo en-
sidhn, )

Lay descargas rar{'ia Irs penienecen al grupo de ey
Cargas en gas. las cuales, a su ver, son una !’mm: de
O ACion.
El wrming loniracién es cvdo con Mecpencia en
tugar de tll’.‘ﬁ{'iir?;ts pafciales o internas. Esto es ince
meelo, ¥a yue el cam)o de r_:str:_tftmino_ni gL U
defirnicion, mds amplio. Jorizarids £5 un prieso por
el cwal wn dtome Jlega a cargarse eldouicamenie
debiiddo a la pérdida o ganzncia de une o nis de suy
elecLrones,

En ynag destarga en gas, 1a« moléculas gas-osay sun
ioniradas por impaco de degirones. Lo r_-l:cnana
formados Eanan velotidad en un Cafmij clécirica,
ionizan mds moMculas por impacto, de 1al manera
qlu:_- s produce un alud de electrones. Evie alud {!t
clecirones y Ins iones punducidos, se despluzan haca
loy eleciro!os. formantlo ?or'r.um'lguicntt un cami-
narile torrienie a través det gas,



Las descargas parciales se pueden dasificar en:

& ) Descargas inlernas, qlur: aparecen denire de una
cavidad gaseosa, en ¢l seno de un wilido o ligui-
do, Ag. No. L.

b} Descargas surcrﬁcialn. que aparecen a la superf
derrico. fg. No. 2

rig de un die

¢ } Descargas por ¢tecto cofona, que aparccen alrede-
dor de un punto o arisia de un electrode en cl
seno e un fuerie campo eléctrico no uniforme,
g No. %

Por 1o visto, también e up error hablar de efecto
corona cuando se trata Je descargas parciales, ya ﬂue
tas descargas de corona son un tipe especifico de des.
cargas parciales.

- .= En el estudio se distinguirdn:

@ 1as deacirpas parciales internas, gus aparecen en
el wno del dieléctrica v que, en un pparate correcta.
mence discfiado para estar aormalmente exento de
descargas, relevan una oclusidn nociva;

@ Lacdescargas p.‘lrn:ia]ﬂ exETRAS, N0 NoCivas para
La vida del aparato gorque jonizan el aire exterior.
En este case, hay tealasia gque distinguir #ntre 1as des.
cargas puramente exeernas, ficilmente reconocibles
por medio de un mci[égrnl’u.J Ly deseargas en la
superficie que son dificiles e diferenciar de las des-
CATEAS iNETnas,

}. PHOCESO FISICQ DE UNA DESCARGA
INTERNA '

El process [isico de una descarga interna en corrien-
te alierna, puede ser decrito convenientemente con
un <ieguils aniloge, fig. No. 4.

FhOLt L 4

Comsideremnos el caso icleal €n el cual exista una sola
cavidad en ¢l seno del dieléctrico ¥ suponemos gque
poclt:rtmi COITLpArar esua cavidad con un condensaclor
de aire, 1a mp::itanci: de L2 cavidad =s entonces re-
presentada Er e condensador £, la capaciancia del
Jdielécrrioo bermacle pror el resto de la columna de
seecidn comdan a la cavidad es representada por el
condensader b en serie con ¢ El reswo de la muestra
formard una {:p:citancil perfecta entre los elecero
dos haju tensidn ¥ la pu-r.lremo!. representar por el
condepsador a.

Apliquemos al vonjunto una tensidn senoswoidal pro-
gTesivamente creciente; para wn momento dado. y
una tensién aplicada Va ﬁF. Na. 5, la temsidn a tra.
viésile Ia l:uvich.;:l setia wlealmente Ve, i el condensa.
dor ¢ fuera capaz de soporlar esa tensidn,

N
§\

' ';'f’F‘_F LLL:

Supungamos ahora que la cavidad se llena Je ';i',a!n a
una presién Lal que la descarga del condensacur ¢
se prealuce 3 una tensidn U + $la tensién entunues
cae 3 ¥ + ,valor al cual la descarga e extinygue.
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Esta emda de ensidn v priciicaments instantinea

{menor de 147 segundos). La descarga en menos de = gresivamente a partir detun valar inferior 21 que’

113 ndos es de durzdién muy ora comparada

con la duracién de 50 cps de 1a onda senoseidal, por © :

1o cual 1a rafda de wonsién e puede lomar como una
funcion escalonada. Después de que la descarga e
ha exiinguido, la tensign sobre la cavidad aumena
de nueva cuenca. Esta rensidn 5 determinada por la
superposicién -del ampo eléirico prinvipal ¥ del
tampo declas cargas mpcrﬁciulcs"ciue Lan yuedado
despuss de:la Glima’ descarga en las paredes de la
cavidad. Cuando ]a tensidn sobre la cavidad sube”
nuevamere segin la curva de Vo a partirde V +
2lcanza el valor de U + | ocurrird wna nuieva descar.
ga. Este fendmenc s repiie varizs veoes hasta que Ja
tensidn aplicada Va sobre Ia muestra disminuye v Ja
Lensidn Vo desplazada a WV + ya no adquiere el va-
lor de reptura del dicléarioo.

Las descargas nuevamente aparecen del lado negad.
¥o en el momento en que la tensidn Vi Nepa 2 1ener
<l valor de U- {valor de ruptura del dieléctrico). Este
valor U. ¥ ¢l valor de V- pucden ser Jiferentes de
U+ y V+. De osta manera, se encontrard grupos de
descargas regularmente recurrentes, ¥ los mismos se
forman £n los Jugars de mayor variacidn de Ve Su
Va), o sca, se foaalizan alrededor de Jow pasos de la
Lensidin por cero.

Las descargas en la cavidad cawan impulsos de oo
rriente en as termanales de la murstra: goed impul-
304 & Mucitran ¢ la parte inferior de la fig. 5. Ha
sido demosirado por Avstin y Whitehead que si Jay
cafdas de iensidn en ambses semiciclos son iguales, o
sea ¥V + .= V.los impulses dardn una figura estacio-
tariz en Ja pantalia del osdloncopio; en caso de gque
las descargas no scao jguales on los dos semiciclos,
las descargas 1endrdn up movimiemo en el tiem
en relacidn a la frecueneia de barrido del oscilosco-

ia, .

B( da d nombre fensidn de n_paririﬂn dr descargas
paraales, a la vensién mids bajz a ba cual las descar-
gas parciales rebasan una amplitlug determinada
observindose bajo condicianes espetificas y cuando
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La 1tnsién aplicada a la muestra & zumentzda pro-

" 1ales descarpas son observadas.

l.a fensidn dr d:.;ufmrfrfdn de desrargas parciales, os
~la wensidn a la coal {as descargas pardales gue reba-
i szn una amplitud determinada bajo condiciones &-
H pecificas y cuando la tensidm o disminuida progres-
:vamente 2 partir de un valor que sobyepasa la en-
| siciy de aparicidn, " ]

I Una vez gue una descarga se ha iniciado, las mismnas

i_pug-dcn Penistir a uns tensidn menor que la tensién

+ de aparicidn, Iedncamente a un valor tan bajo como
1a mitad de? valor de la tensign de aparicion, en efec-
to refiriéndonos a la fig. 6 y considerande que la pri-
merd desturga se inicia debido a una Eequcﬁa saobre
tensin ¢n el punio A. La tensién sobre la cavidad,
¥ QuE es ur:‘%nalmémr menor a 1a Lensidn de apari.
adn U 4+ o U, alcanza la wensidin de a
medio cida debide a Jas cargas superfiazles que que
daron después de cada desca

7 - La tensién minima a'la mgnias_dmrgas pueden

exIstIT &5

y vomi V- es pegueiia comparada con U-

-
o —

V2 .
; 2 ?

En la prictica, la tensién de desaparican en un ais-
lzmicnio sélido o5 de 0al 255 mrnur?uc la 1ensidn
a lensidn de

de aparicidn. En Puth impregnado.
desaparicidn € adn frecueniemente menar debido a
la Hpida formacidn de gas-

ricidn cgda-



De hecho, los fenémenos son mucho mds complejos
que lo descTito, ya que cxiste una dr:furmacigu del
campo cléetrico en una descarga, que hay miiluiples
cavidadea y que existen interaccién de sus diversos
esfuerros: 'n embargo, se puade concluir que lay
descargas parciales ticnen. en general. temsiones de
aparicién y de desaparicidn bascanie diferentes, cosa

ue no sucede en ¢l electo corona  pure, en donde
las descargas aparecen y desaparccen 2 la misma tea-
1N,

4 DETERIORD DE LOSIMELECTRICOS
S¢ ha dicha a! principio que las descargas intermas
son causa de deterioro en los dicléctricos. ¥ dafo
puete scr causado pur varios lendmenos, s como:
2 ) Bombardeo de iones y elecirones, que causan
calentamiento en ¢l dnodo y el Ghtode, erositn de
esas superficies y procesos quimicos en la supechi-
tie coma polimerizacién, arrastre ¥ formacidn de
ases.
b } Formacidn de productos quimicos en el gas ioni-
zado, comp dcido nitrico y olono.
¢ ) Rayos ultravioleta o rayos X débiles.
Las czwsas difieren pam cada caso y dependen fuer-
temente de la elase de dielécirico.
En ¢l dereriore de plistices como polizstireno, poli.
deno ¥ Polittlr.lﬂuorm:ti]cnn e distingocn Lres ela.
pas. Se inicia como una erosién superficial uniforme.
Esia erasion superficial puede ser causada per degra-
dacién 1érmic o emisién de rayos ulinavieleta s ra-
yos X dlébiles.
En la swgunda etapa, las descargas lle%;m 2 LGILEn-
trarse cerca de la periferia e la cavidad,
Mo se ha adarade por qué oiurte Bsla oHwenRira-
cidn, pero, de cualquier imancra, al coneennarse las
descargas, »e forman hoyes protundos en L periferia.
Cuando ¢] 1amafio de los mismos crece. la cnergia
de las descargas aumenia y, €0 2lgunos cusns, se pre-
sermia arbonizacion en ellos. Al Jormarse estos
hioyos, se alcanza la wercera etapa. El esfuerzo elécuri-
co el su Cima se aproxinta a la resistencia diclécirica
intrinseca del material sobre una disiancia de algu-
nos micrones debido a la concentracian el campo
alrededor de estr lugur puntiagudo y ¢l dielécirico
falla en esa distancia, la concentracién del canmpo se
mueve haciz un nuevo hava y por canales estrechos
se propaga la falla, inicidndnse entonees |a falla to-
tal. Los canales tienen la ferina de un @rbol, princi-
piando tos mismos desde la inclusién en ct dietéctri-
o, fig. No. 7.
Las Jie primeras cragas pucden durar desee algunas
horas-a altos esluerzes eléaricos, por ejemplo. 10 2
20 povfmm. hasta varios atios a bajos exlueraos. por
ejemplo, 22 & kv / mm. cuando s fatiga ¢l material
a A0 HZ.
1.a rercera ctapa. o sea la rmpng;u 16n de |os canales,
uede omar sdlamente algunos oiclos para preoe ey
a lalla completa.
El deterioea por descargas en aislamienios con papel
impregiado ha side rsudiado por B3 Hebinson.
Las dewargas o huecos advacentes al eonducior ata-
can d aislamiento ¥ penciran al caba e un tiero
viempo en la primera capa de papel. Coamp en ¢l Laso
de los aizlamicnios pldsticos, 1a pentiracidn wourre
en la esguina del huesa, Dfspués tfe atacar en ol wene
de las primeras capas del aisfamienie, se prowlucen

FIGLRA T

Jescargas superficiales a Lo targe de las capas y s for-
man arboles ¥ @rboniacion. Los caminuy scurmen
en los puntos mais déliles del aislamienta, jur ejem-
plo. en Jas uniones enwre cintas <lc papel. I!:g. No. 8
Al pic del drbol se producen caleniamiemos locales.
que ALY linalmente wna Falla 1érmica completa,
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S MAGNITUD RE L AS DESUARGAS

Refriéndose a la figura No. | nuevamenie, $& ve
que [a cargn puesta en juego en rucla descangy, 51 B
considera fue by ¢ son de pegueiia vapaciiindn con
relacién a lu capacitancia a, o5

ab
w={ct+t——)AV=(b+c) AV

l—.h -

en donde 3 V &4 ¢l incremento de 1a 1ensidn en las
terminales de ¢, debido a 1a descarga.
{Anterinrmente lo denominamos U+ . V+),
Desgraciulamente, ewe valor de q; no e medible,
pucs 1o recorte las conexiones externas Jel aisla-
Micnlo ¥, POT 6T pane, no se conacen b y.c

Otra carge. £31a 3i ateesible 2 medicién, ©s 1a canga
aparente de transmisnén del aislante, y que se oxpre-
11 COMG:

g ahhVa

El incremento de tensidn que esta desa wenluce
en las terininales del aislanze, se puede de ucir pot:

AVam—o
a+b

AV

de dande s ve que 13 medida de s Va permite, pues,
deducir la G aparente g:

q=bAY

. 25



la cual es una Laslante buena imagen de 1a encrgia
disipada por la descarga e ¢l seno ﬁ:-l dreléctrico.

Se pucede demesirar, por hipdtesis simplificadas, que
la energla disip.ada se puede expresar por

W=07qV,

donde Vi s la rensidn eficaz ge aparidén de las des.
cargas parciales
Lo anterior prutba gue la magniiud q de las descar-
gas (expresada gencralmente en picoceulombs PCY,
estd ¢n relacGn direrta con la encrgia disipada en
las cavidades, e el momenie de la aparicién de las
descargas.
Oire méjodo de evaluacidn de Ja energia de las des-
cargas s ta medida de la potenciaz ronsumida por las
wrdidas ¥ que s¢ puede medir-con un pucnte de —
Schering, pero ea pecesario para ello que las desaar--
Ras sean lo sufizientemente numerotas 3 fuertes, lo’
que No s¢ produce mis gue en xlgunos.tipos de -
aislantes; tambign en general esta. medicidn no hace
distineion enmre prcas descargas grandes que pueden
ser peligrosas s muchas pequedias que pueden -ser
inoozas. —-

& METONDOS BE DETECCION {te)

Las descargas perciafes dan hugar 2 numerosos fend- .- - @ : _
"~ luncién lacilitar ¢l pase di:Jos uinpulsos de co-

menes “secundarios, . los duales® pueden ser_usados 1+
com medios de deteceién de las mismas. - ~m

Loy métodos de. detection se c].'aISiﬁéa'n en dos gran- .- -

des grupos’a sabeor; ' )
®  MEpodos de dr.t{-m_én no - eléciricos. -
& Mérodos de celecadn clértridcos. - -

Los primeros no soh isada frecuentemente debido -

Los métodos de deteccidn eléctrica se basan en ¢l
principiv de Jas descargas en una muesira ciusan
impulsos de cormienie en sus JeTminales,

Estin on ush una ﬁﬁ" varitdad WJt circuites para
delectar eslos irn[m sos, pore 1odos ellos se pueden
reclucic a uno basico, Npura No. 9, con jos sigu'lemﬁ
clemenios:

1,

#® Fuente de alta 1cnsion.

@ Muesira "a” sometida a prueba v afectada de des-

Cargas.

Impedancia de enirada “Z7 a uavés de la cual se
preducen impulsos de tmsién cansados por Ins
impulses de corriente en 1z miedtra; esta \m
danciz puede ser un crieite RC o un citteito
LRC. | 1t

Condensador de acoplamicniio "K' que tiene por

rmientede alta frecuencia. o -t -

4

: Amplificador “A”". -

Unidad de cbservacion “Q7, que puede ser, por
gjemnplo, un volimelro, ostilescopio o un audiln
no. -y

Se pucden‘:ﬁﬂinguir ires gruprs de mérodos elécer-

a :,!m: en muchos casns, son menos sensitivos gue los) . ' * cos de dewctdidn: -
m ' :

todos eléclricos. v - F x

En eswe estudio -nos:referimos princi palmente a los . ©

métodos elécirioo, iy - R

Entre los métodos de detercidn: no eléaricos, pode 3wl

mos <ilar [os siguientes.
Deieccign poriuz - Este método se puede usar para las

descargas superficiales, o bien, para las descargas in- -

ternas -en dieléciricos transhicidos,-ls técnica. que:

se emplea e5.]la deleccidn visual, foloprifica. o fo- v ...

toeléctrics. -

Para las descargas superficiales se pueden oliener has- -
1a uha sensibilidad de 1 PC., y parz las imernas, la
sensibilidad ¢3 ded orden de 50 PC.

Drteccign por eclor - S6lo pueden ser derectadas Fas
descargas intemas imporiantes, que ya han ausado
deteriore £n ] dielécrico; la sensibilidad de este mé-
wda es muy pobre y se puede hacer la dereccion
tocanda con la mano ta muestra bajo prucha, o bien.

- picoraulombsique sc’ puede detectar; y.par rao

a ) Los méodas direcios, en que los impulses de (o

rmienie ten 114 -mussira oo & rramlurmado, en -

impulsos de tensidn, Loy cuxles san amplificados
obwervailng, -

k) f.m mélados balanceados, en 10s que los impulses
son observados como en A, p2re e (oman Certas
meslidas para que los diserbios causados on la

" Tuente de alia tension, coneviones, boguillas., Ler-
minales, #1¢. sean eliminados,

¢ ) Los méwoxdos de pérdida, en los cuales es medida
la potencia -:Jisip:{]a por les impulsos de corrien-
e. | -

Estos méuios se caracterizan r dos rualidades

importantes: a sensibilidad v la resolucidn; enten-

diendo por senstbilidad - la menor descarpga ﬂen

u..
€16n, ¢l niimern de impulsos que == pucden separar
por unidad Jde ticmpe, por cgmplo, el nGmero de

r método ternoc]Ectrions. 1mpulsos que se pueden dislll‘;f‘uif en uh cuadrante
Jffrrrfdncrar ruido - 5 empHva para des@rgassuper-. - - de una onda senoscidal de 50 HZ i
ficiales escalpas internas; la sensibilidad en casos A continuacidn, se dard un cpemple de un arcuila

favorabtes e de 3 a.50 PC.i se pueden emplear el
ofdo o hien audilonos. .

de cada unc de 105 tres mérsxlon de dere s idn eléceri-
Cx "

Deteccidn pour presidn de gas - Se trn]:rlﬂ para descar- LIEYE Faln la' detecgitin directa, Letxmos ¢k ciicvite LCR,

Eas internas ¥ sdlo en Gpagos de aire accesibles; sa '~
sensibilidad es deseonodida y s uian mandmerros.
Deteccidn por trenyformaconcs quimreas - Seemplea
sl dpara descargas inltmasen objelos que puedan
ser demolidos, o bien, pam descargas su];:crg:;ialcs:
o31¢ mérado no Uene wensibilidad ¥y su deleccidn se
hace por medio visual 0 quimico.

24

“de Mole, fipura Ne. 10, que da sna sersil Wlidad Spii-

mz. La fuente de alta 1iension deberd ser libre de des-

st cargas-parciales, - pudiéndose poner-un filtro para

bloquear los disiurbios gue vienen de la fuente o del
transformador: ¢l cdrcuito LCR & volocado en serje
con ¢l apacitor de blogueo, el cuzl deberd ser Lam-
bi¢n libre de descargas. Scghn la capacilzncia de la

[



muesita, se puede cambizr el elemenie LCR parz
obtener la mixima semsibilidad, ¢l amplificador de
esie detecror £s de banda ancha 40 2 250 KHZ y su
semsibilidad. &s menor a 0.1 PC en una muesira de
L0} PF.

La drieceion balanceada es usada cuzndo no se pue-
den climinar las perturbaciones externas por el mé-
todo direeia; se emplean dos impedanaas de enirz-
da iguales, con un exiremo comin, figura No. |1. De
esta forma, los impulsos de descargas externas a la
muestra se dividen a través de caas dos impedancias,
balancesndose ¢l circuito y Gnicamenic el impulso
resultanie que & mener 4 original entra al drcuito
de dereccién: un impulse de descarga en la muesim
entri directamente, resultando, par lo 1anto, ue los
impulsos exlernos san de unz magnitud menor a los
internos en la muesira. Con este tipo de deteccidn
se obtiene 1a mixima semibilidad s en lugar de
ponct el capacitor de bloqueo se conecta otra mues.
tra idéncica en su lugar.

.- gr.

o o

@

Un méiodo bien conccide para decectar las descar-
gas por medio de meadicidn de pérdidas es el del
puente de Schering. En este mérodp se hace un dia-
grama en el cual la tangente de pérdida (g ) se tra-
za en funcidn de la tenubn zplicada, figura No. 12,
. Un cambie ripide en la tangente ey alrﬁluidﬂ a des-
nr(g]:ls internas. E] frincipia de esle aumenta €3 to-
mado como la tension de apancidn,

Cenerzlmente, son necesarias muchas descargas para
obtener un aumento de langente natorio; en una
muestra de 1000 PF la descarga menor detectable o5
del orden de 50 PC, por lo cual, akn usando los
mejores puenics, Tesulta bastante insensible.

Oure método empleado para la deleecién <le descar-
gas per medio de Jas pérdidas es empleando un dis-
potitivo el=ctrénico que integra los impulsas y éstos

son medilley cn combinacién con 13 (ensidn aplicada

a !a mugira pur medio de un watimetro, fizura No
1% -
Finalmente, w 1ard 2 continuacidn un resumen
sabre Jos mérodos de deteccidn eléciricos que se reco-
mictta emplear pira algunes de los aparzios de alta
tension:

Tan fy —=

ui !

- -

Crparitares impregaadas en acedie - En elios s pue-
den deteciar restod de gas ¥ humedad en el anla-
miemo, formacidn de pas y caminos de ammasire
supoficiales causados por sobretensiones. Se puede
emphear para su detecaidn cualquier tipo de deteciar
clécomicn, pero es mdt recomendable utilizar <] méro-.
do balanceado, en donde sc pone como apadror de
acoplamiento uno idéntico al que se estd probando.
D¢ esa manera, los disturbios £%ternos son elimina-
dos.

Capmeitares aislados con pidstice-En ellos, los delec
103 deecizbles son prinopalmence las avidades en
el aplamiento ¥ se puede cm}lﬂcar, romo en &) case
anienar, rualguier méiodo de deteccidn, pera de
prefencia, ¢f balanceado.

Cabdes anlados con pldstico - S¢ puede deteciar en
tllos cavidades & inctusiones, parces de merales, el es-
pace entre conducior ¥ aislamiento y uh apanualla.
do mperiecto. S emplean de prelerencia métodos
balmeados, aungue se pueden emplear méwadas di-
recum con limilanionss; parz cables mayores de 100
Mk, 5 recomiemla usar banda de menos de 2UH)
kc/s

Bogaiilay - S5¢ pueden emplear la maybria de los
méumton eléctricos ¥, en o31e Caso, méroed m na eléciri.
cos. como por luz y sonide, son de gran asuda, Se
dewnctan cavidades, inclusiones, caminos de arrasire,
espoor de aislamiento y descargas superficiales.
Trensformndores impregnados en accite » Se delectan
restos ode gas y humedad en et aislamicnun, forma-
ciom dc gas y caminos de arrasire por sobreicnsiones,
particularmente en campos no uniformes. + solucidn
de g2s on el sisiema conservalor de aceile,

Se emplean los sisiemas de deteccidn eléctricos con
cirmites de entrads principalmente roistizos y con
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2A.2

Nuevas Técnicas para la Verificacién
del Aislamiento de
Transformadores de Instrumento

Lay pruebas dieléetricas tradicionales tales como lay
prucﬁu de potencial aplicade, de tensién inducida y
de impulw ho constituyen wna garania para el buen
funcionamiento de los transformadores en resina de

tcngiones nominales iguales o superiores a J45KV ¥

de los translormadores herméticos en aceite de ten-
siones nominales iguales o superiores 3 63 KV,

Es netesario contar con algin medio capar de detec-
tar fa posible exisiencia de pequefios poros en los ma-
terialea aislantes colados, taley como la resina epoxy
¥ de humwdad o burbmjas en jor trandormadores de
alia 1ensién en los que se siguen utilizando aislamien-
tos de papel impregnade en aceite. Por su diseiio,
entod iranslormadores s ven sometidos a esfoerzos di-
cifctnives muy elevados y cualquier defecio en ¢! pro-
cesa de fabricacién o en los mateniales aislantes uti-
lizados puedc ser causa de una falla presnatura,

- Estas faltap s¢ deben al deiedoro producide por des-
cargas parciales en el seno de un dieléctncn sélido o
liquido, alzededor de una arista o 2 lo largo de una
sperficie parcialmente conductora. Las descargas
parciales 1= han definide! como descargas que no
ponen &0 corte circuito & 2 clectrodos de polanidad
ﬂPuEIlﬂ. .

Aunque las descargas parciales sole Jiberan cantida.
des pequenas de entrgia, 3 son causa de un deteriomn
progresivo de las propiedades dicléctricas de lo» ma-
teriales aisantes.

El mecanisno bisica de 1as descargas, asi como el tipe
y electo del deterioro ha sido objeto de otro traba-

e ;
En este tmhajo s¢ darin dom méiodos ebécinicos para’
la driecaén de descargas parciales y algunas reco-
mendaciones particulares para Ja prucha de transfor-
madaores de potencial y de corriente.

Ing. Pedro Maigler
Electrotécnica Balizau, S.A. de CV.

b1

Por oiro lado, s¢ hablard también de las pruebas de
facior de potenda, ya que w ha observado que &3t
varia al aparecer cierto tipo de descargas.

2.- DETECCION Y MEDICION DE DESCARGAS
PARCIALES, '

2.1 Definisidn Jdr cantidades relacionadar con las de)-
cargas,

2.1t Carga Aparenie [q)

Es a carga que inyeclada instantineamente en las
terminales del chjeto bajo prucka, camhiaria momen-
taneamenie la 1605380 enlre sus terminales, en la
mistma cantidad que lo hada la descarga parcial
misma, .

La variacidn d= lengidn ex apmximldaml:n":

IV ag/lCxVeWICV,
en donde C, e1 la capacitacién del objeto hljﬂ1pml:b-l.
La carga apar=nit no 3 igual a la carga realmeme
transferida a wavés de la cavidad del dielécirico. Sin

¢mbargo, la a aparenie e la dnica medible. Sus
unidades estin dadas en picocoulambs.

2.1.2 Frecuencia de repeticién {n)

L]
Es ¢l promedio de descargas parciales por segunda.
2,13 Energia de una descarga (w)

Et |2 encrgia disipada por una descarga individual.
Puede ser reprexcniada como.
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wax Yy X —'—-2—_ q ¥y
51 upidades estdn dadas en joules.

2.1.4 Corriente promedio de descarga (1)

Es la suma de los valores absolutos de las eargas que
pasan a través de las terminales del objeto bajo prue.
ba, durantc un derto intervalo de tiempo T dividido
cntre T.

[
]E—?—“fh|+|‘i"l+|‘]'i+'”+|‘1'”

Si todas las descargas son de la misma magnilud,
Imn|q|

1

5S¢, unidades estin dadas en coulomb § segundo
= ampere. -

e b= —

2.1.5 Potencia’'de las descargas (P)

Ez la potencia promedic enurgada a las 1erminales 1
del objeto bajo prueba debido a las descargas parcia- o
les durante un intenalo de ttempe T. |

(Vi +ge Va4 -4 go Vel - °

1 1

'n o

0

en donde V', Vi, -+ - V., son valores instantaneos de
tensibn entre Jas terminales del objeto bajo prucka en -
los instanites de Jas descargas 12, © * - Qu. .

Sus unidades ostin dadas en” Wars.

SR T

22. Cireuiles de prueha

La maypria de los circuitos utilizados para las prue-
bas de descargas parciales puede ser desarroliade de
alguno de los res circuitos bdsicos mostrados en la

hg. 1a, b. ¥ ¢. .
o :.-cl.mn.um
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NOTA:*Er los puntos 2.1.4 y 2.1.5, elinlenalo de .. B
tietnpo T. debe-ser larpe comparado con la duracién:
de: un ciclo de la tensién de prucha.

2.1 6 Tensién de radic inlrrftrnhcia.—-

Es Ia 1eniidn con frecuencia entre los limites 0015 2 -
30 MHz que aparece en los conductores de equipo

L .

e

eléctrica de-alta tensién, pas

Esta magnitud es propercional a la magnitud, doera-r ~ -

tibn y frecuencia de repeticién de Jos impulsos, ast
como de l:is constanles de tiempo del eircuito de prue-
ba y del instrumento indicader.

Sus vnidades estin dadas en Microvalts,

2.1.7 Temién de aparicién dr las descargas {V))

Es la tenyidn chicaz mis baja.a la cual las descargas
{Jar:izl-:s frbazan una magnitud especificada, cuande

a tensidn aplicada. a! objelo se aumenta progresiva-
IMEnLe. I

2.1.80 Tensién de cxtincién de las descargas (V,)

Es la tention cheaz a la cual s extnguen Jas -dﬂ;:r;r-
gas parciales gue rebasan una magnitud especificada,
cuando la tensibn 3¢ disminuye progresvamente a
p_a%:r de un valor que sohrepasa la enddn de apa-
FI1CICn.

30
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Cada uno de estos circuiios consta principalmente de: 7~
* ¢l objeto bajo prusba que pu ®r representado —
et un condensador _{C,) (Loy devanados deben
representarse adecuadamente ya que consta de capa-
citanrias ¢ inductancias distnbuidas) = s

* un condensader de bloqueoo; Oy {0 bien un stgundo
objeto bajo prueba, C,, en el cawe de utilizar el cie-
cuno balanceado}.

%i el condensader de bloqueo carece de pérdidas pue-” |
de ser utilizada también para 1a prueba de facior de -
pérdidas del objeto bajo prucha. -

+ una unidad de entradi o de acoplamicnto Zm gue _
s¢ adapte a las caracteristicas del amplificador.

Puede estar compuesta por una resistencia o por un
circuite RLC,

[.a unidad dr entrada debe estar disefiada para dejar
pazar dnicamente |os componentes de alia {recuencia.

*ENFE RO R eCEaDD
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Sus componentes, en combinacidn con ¢l objelo de
prueba, el condensador de blogueco y la capacitancias
a tierma del ansfonnador elevador, detemminan la
forma y duracidn de los impulsas deteetados.
En caso de utilizar ¢l circoite balaneeade, deberd
contarse con una segunda unidad de entradda Zm,
» Amplificador con los instrumentos pecesarios para
evidenciar y cuantificar cualquiera de las magnitudes
definidas en 2.1.5 a 2.1.5, '
La banda pasmante del amplificador puede ser ancha
o estrecha.
s Un trandonnador de aislamiento o un filtro =i es
necesario reducir las interferencias de Ja red o las
radicinterferencias.
Camo equipo adicional a bos circuitos bdsicos se re-
quiere en la mayoria de los casos de:

# Un egquipe de control. .

s Un tantfermador elevador, libre de

descargas parciales.

2.3 Initrumenios de Medicion

Existen en ¢} mercadn varios instrumentos para la
deteceidn de descargas parciales. Estos pueden ser cla-
sificados de¢ acuerdo con las itudes medibles de-
Anidas en los incisos 2.1.1, a 2.1.5.

2.3.1. Instruincntos para la Detrecidn y Mrdicién de
Thescargas individuates.

Los iinpulsos resuliantes de descargas individuales al
tener valores de eresia proporcionales w la carga apa-
rente q pueden ser observadm sobre la pantalla de

un osciloscopio utilizando ya sca un barndo eliptico

sincrunizade con la tensidn de pructha o bien un

barrido lineal accionado por ks impulsos.

La magnitud de cualquier descarga provenicnte de las

terminales del objeto bajo prucha, puede ser calcula-

da comparando su amplitud con la de un pulso de

calibracibn gue s¢ inyecta en la unidad de entrada
ra este fin [ Ver los detalles en el inciso 2.4)

E‘l amplitud de )a carga aparente mis grande du-

rante un intervalo de tiempo corte (Del orden de

algunos ciclos de la tensién de prueba) puede ser

medida también mediante un véltimetra calibrade en

picocoulombs®,

Es importante que 1a resolucidn del instrumento, que

s define como ¢l intervale entre impulsos sucesivos,

sea inferior a 100 u sg para rvitar la sobreposicién

de descargas en el momento de au apanicidn,

La resolucién depende de los siguientes fartores ;

+ La calidad de la pantalla de! osciloscopio.
* La constantc de tiempo del circuito.
» El ancho de banda del amplificador.

23.2 Instrumentes para la Medicién de la Frecuencia
de Repelicidn,

Se puede utilizar cualquier tipe de contador electré-
nice de pulsos en combinacién con un disciminador
que descante impulsos inferiores a un valor ajustable
predeterminade. .

El contador puede indicar el ndmero de pulsos du-
rante un intervalo determinado o hien & nimern
promodio de impulses por segundo.

1a Ja Deteccibn de Descargas Parciales.

Este métode ¢s de utilidad para trazar las distribu.
cienes de frecuencia de repeticidn con respecto a di-
ferentey amplitudes de impulsos.t

Si los impulsos son cecilantes deben tomarse precau-
ciones para evitar que ¢l contader registre méis de
una indicacién por impulso.

2,33 Instrumenios para la Medicién de la Corriente
Promedie de Descarga. )

Estos instrumenios miden la corriente promedio de
los impulios después de ser amplificados y rectificados.

2.3.4 Medidores de radio Interferencia Utilizados pa-

En variay normas se apecifican los circuitos £ instru-
mentos para la medicidn de radic interferencia®®.
Estas normas fueron claboradas para la proteccién de -
los usuarios de radio y televigdn contra las radiacio-
nes perturbadoras emitidas por los aparates de alta
tensién ¥ w cumplisniente no constituye mis gue un
criterio indirecte de la calidad de un aislante, pues
un aparato debe estar libre a Ia ver de descargas in.
termas y externay,

La respuesta de estos medidores gencralmente estd
determinada por un fltro con un ancho de banda es-
trecho con wna frecurncia media determinada, que
generalmente s aitfia en I MHz y un circuito de me-
dicién con constantes de tiempo de carga, dewarga
y recdnica definidas. )

5i los pulsos son cortos y ai s repiten regularmnente,
la lectura ¥, del instrumento es proporcional a2 la
amplitud de la carga aparente q ¥ a Ja frecuencia
de repelicidn,

V.o gl I(n)-Af-Zm-k

en donde
f {n) e una funcién no lineal de n
& f e el ancho de banda del instrumento
Zm e Ja impedancia de la unidad de entrada ¥
) debe ser puramente resistiva
k £ un cosficiente gue chtndc del objeto bajo
prucba y dj Greunte de prueba.

La Iectura ho es necesariamenie propopcional a la
impedancia Zm s ésta tiene capagitandcia ‘e inductan-
cia parisiias. Si las descarpgas no se proeatan regular-
mente sino en forma emrdtica (Come tucede en i
mayoria de Jos caxws) el térming { () no es aplicable.
La equivalencia entre o ¥V y pC ha sido abjeto de
muchas discusiones que han sido publicaday en al-
;. articulos,
A titulo de infermacidn se dardn algunas equivalen-
ciay publicadas.
La publicacién 270 del CEl indica que 4 no es po-
sibie cabibrar el circuite [Aplicando impulsos con re-
peticiones regulares a una frccuencia igual aproxima-
damente al deble de la frecuencia de Ja tensién de
prucha) se contidera la equivalenciade 1 oV = 1 pC
para la medicién de descargas permanenies hecha
cerca de la tensién de aparicién para una frecuencia
de repelicidn de 100 impulsos / seg., con una resi-
encia de Ja unidad de entrada de 150 ohma

+



En el articulo de relerencia? los autores deternminaron
cxperimentadnenit en un, ¢ircuile con C, = G, =
1000 pF v com un instrumento cen ancho de banda de
6 dB la equivalencia de 06 uV = ) pC. Ex otro ar-
ticulo" se ertablece la equivalencia de 1V = 26
pC para una frecuencia de repeticién de 100 pulsos /
wg., un ancho de banda de 95Hz y una resistencia
de {a unidad de cntrada de 60 . La La relacidn et
vilida siempre y cuande €] condensadoer de bloquen G,
sea grande en comparacién con la capacitancia del
objeto hajo prueba.

235, Caraczeristicas de algunos Jnstrumentos - Co-
merciales,
A diulo de comparacién, se dan a continuackdn los
anchos de banda de los ingrumentos mis utilizados,
LCIE (Francés) : 40 kHz centrados en 472 LHz
estrechal .
Narma VDE {Alemana): 9 ¥Hz centrados en 1.9
MHz (v estrecha). —< -
KERENGER (Holandés) :-10~150 14z,
J. BIDDLE [AMERIGANO): 20 — 60 KHz-- =
ERA MODEL 3 {Ingl&): 401 250 kMz. — ...
estc alitimo et probablesoentc e que eati enceptrando
Ia mayor areptacién tnlos laboratorios de alta tem-
sibn por ws midliples ventajas, talet como:

Ty

et

a) Unidadss df entrada intercambiables para aco- & - tiempo de amortiguamicnto de.la onda-cuadrada

plar con aparatos'de capacitancias. entre Jimi- -
tes muv amplios (Entre 6 pF y 230 p F}. " - 3

b) Un gererador de pulses de calibracién 'que in-

yeota pubws de magnitwd conoeida y ajustable -

¥, a rawis de un condensador Co.-El pulso de
calibracién se ajusta sobre la panualla a Iz am.
Hiud de las descaryan provenientes del. objcto
ajo przeba, la catga aparents valdrd entonces:.
3. Vq Cg {1_+.C0f Ci).ix Vq - Cg'5 7,
f inteTruptor para‘realzar los pulsos positivos
o negatvos facilitando la distincién entre des-
ca internas o txtemas,
Marcas de mixima y minima tensidn sobre la-
elipse gue facilitan ]z distincién entre descargas

internas de descargas provenientes de una pun-— ——

ia, falsos contactos u otra intcrferencia (Ver
incizo 2.7). LI

Sicndo un instrumento de banda ancha, permi-
te la visualizacién sobre la ‘pantalla de un oaci-
loscapic de descargas individuales que tienen
mis o menos la migna estructura que las. des-
cargas provenientes del Aparato hajo prueba.

El argumento principal en contra de los instru.
mentos de radic interferencia & que con Estos,
las descargas peguefids, constanites Tepetitvas
£ inocuas, pueden dar I misma isdicacién que
pocas descargas grandes, variadas y nocivas pa-
ra la vida del aislamiento. - —

-

Irw— "2
P

24 Calibrac,

La calibraridn’'de un circuito de deteonén Ec dm.r -

gas contiste en determinar e cocficiente de atenua-
cibn o sea el factor que di ta relacidn entre la am-
plimd medida y la magninad de la descamga en el
chjeto de prucha en las condiciones de prueha

Ademds, pene por objeto determinar la sensibilidad
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del tircuito o sea eptablecer la minima descarga que
puede ser medida. La minima descarga deteetable
depende 1ambicn del nivel d= las intefercncias {Ver
jnciso 2.5).
Se darin idnicamente los métodos de calibracién para
Jos mstrumentos de medicidn de descargas individua-
lez ya que como se via en ¢l incise 2.3.4 1a esta
de los medidores de madio interferencia depende de
muchos facrores.
La calibracién invelucra dos procedimientos a saber:
* Verificacién de lax caracreristicas del instrumen.
to de medicién, incluyemdo la calibracién del pul-
. , 50 patrén & éste viene incorpoiado en ¢] instru-
mento,
+ (Calibracién d. circuiio dec prurha rompleto.

2.4.1, Calibracién del Inntnueoente de Medida
Esta consste en inyectar pulses (g, de mapmitud
convenicnte ¥ conocida en la unidaj de entrads. Es-
tos pulsos sr producen . mediente un gencrador que
cmite Inpulsos rectangulares de 1engén {V,) en scrie.
ton un pequefio condensador-de magnitud conocida
(Ce) .

*+ =:El tiempo de aumento de la onda cuadrada y ta ca-

1. pacitancia C, deben ser tan p=quechic gue la duracifn =t
de un pulsp de cormiente por G, sca pegueha compa- -

= rado con el tiempo de respuesta del-instrumente. El

% . debe ser largo comparado con diche ticmpe. En estas”
mnd{cinne:%: amplitud del pulso valdrd: ...
[

e = V. C. .
{q., = V. C,

= 242 Cakbracién det Circuita de Prueha @ =
. =" Esta consiste-¢n inyectar pulsos {q.)- de magnitud co--

<7 .cnocida entre’las iemminales de! objto bajo prueba, -
 las conexiones- del- generador de. pulsos dependiende
¢ . ~“del circuito de prueba se muestra en las fg. 2,y 1.7 -

A W" 1a

= P W pa Gl KRS PR L Db seelT0m) N1
DRCUMD D M e [TO

-

3



Los pulsos pueden cbtenerse del mizme generader
descnto en el punto 2.4.1, Bompre ¥y cuando la capa-
citancia del condensader G, sea inferior a 0.1 C,.
Bajo estas condiciones ¢] pulo de calibracién serd
cquivaleniic a una descarga de ampliud:

q'=v'llci

2.4.3. Determinacién del Faclor de Armuacién K.
Tanto en 2.4.1 como en 2.4.2 aparceerdn sobre 1a pan-
talia del osciloscopie pulss de una determinada am-
plitud provenientes de? generador externo V,.

Con la ayuda del atenuador asociade con el pulso
patron incorperade en el instrumento se iguzfz Ia
amplitud del puso parédn proveniente del generador
incorporado con ¢l pulso {q.} provenicnte del gene-
rador autinomo. :

51 para Ja conexidn scgfin 2.4.1 el pulso medido vale
q ].é !];m la conexién 2.4.2 q,, ¢l factor de atenuacién
valdrd:

¥ = g1
9:° .

NOTA;: Esie factor 1 ve afectadn por 1as caracteris-
. ticas del circuito de prueba, en particular por Ja re-

. For este motivo, la calibracién dnica-

lacifn

ments cs vilida para un tipo de aparuto y disposicién
de prurba y debe repebine para objetos diferentes de
prucha

2.5 Interferencra

251 Tipo de Interferencia !
La interferenria en la medicién de descargas parcia-
ley pucde estar causada por 2 tipos de perturbaciones.

* Perturbaciones independientes a la tendén de a
E;utba aplicada al objele bajo prueba.

eden ser causadas por maniobras de conexidn
0 desconexién en obroa cimuites, miguinaz con
comnuladores, priebas de alia tensidn en la cer-
canfa, mdio Interferencia, etc.

. E;P:nurbatimu asociadas con la tensidén de prue-
Generalmente esas perturbaciones aumentan al
aumentar la tensidn. Incluyen por ejemplo, des-
cargas. parciales _en el _trandormader elevador,
conductores de alta tensidn de seccién muy pe-
guefia, chisporroteen debidoe a falsos contactos o
a2 cbjctos cercanos mal conectados a derra, En
algunos casc1 0o aumentan con la tensidn, por
ejemplo, perturbaciones provenientes de motores
gon un pamers tlovado de revoluciones, wladros
y wldaduras elécuricas, etc.

2.5.2 Identificacién y Recomendaciones para Redu-
cir las Imerferenciay,

La: perturbacioncs independientes a la tensidn de
prueba putden ser detectadas cuande el circuito de
prucba no estd energizadn, la manera prictca de
climinar estd interferencia &5 colocando todo el cir-
cuito de prueha en una cdmara blindada,

. . -

Para comprobar la presencia de perturbaciones aso-
riadas con el circuito de prueba, s¢ recomienda susti-
tair el objeto de prucba por un condensador bibre de
descargas parciales hasta la tensidn de prueha.
£} emplee de un oscilowopio con bamida eliptice
puede ser ut medio muy eficaz para distinguir entre
docarges provenientes del cbjeto bajo prueba o del
circuilo ' externo. Las descargas provenientes de una

unga, son fAcilinente reconocibles.. .

in embargo, algunas descargas externas no son Ficil- .
mente reconocibles, por tener |a apariencia de des-
cargas intemnas. Extas descargas generalment= provie-
ne de superficies polvosas, objetos cercanos a poten-
cial flotante, falsos contactos en el circuite de tierma.
La inwrierencia proveniente de la red, puede ser
supriruda mediante filtros adecuados gue genernal-
meate se colocan del lado de baja tensdn,
En algunos casos basta con poner ua transformador
de alglamiento. ’
Es indispensable hacer buenas conexiones y contar
con una bucna tierra®. Et recomendable utilizar ca-
bles blindados o més cortos posibie con la” pantalla
cooectada a tierra por ambes extremod del cable,
En algunos cases ¢ tircuito balanceado permite dis-
tunguir entie dmﬁa en los objetos bajyo prueha y
descargas externas. Este circuito ademis tene la ven-
taja de suprirmir las interferencias de 1a red.

2.5.3 Magnitud de }a Interferencia.
Aunque es dificil dar valeres definidos para la mag-
nitud de laz descargas, puede decirse que en dreas
industriales las interferencias son equivalentes a des-
cargas de algunos centenares de picocoulombs.
En una cimara blindada con todas [ay estructoras
metilicas efecovamente conectadas 2 tierma ¥ con las
recauciones mencionadas arriba para suptimic las
mterferencias de la red, la minima descarga detecta.
ble dependerd del propio circuie de prucba y sobre
ido del instrumento de medicién. Un valor prictico
y aceptable de intederencia para |2 preeba de tramy-
formaderes de instrumenta con G, = 500 pF en una
camara blindada er de 0.5 pC. :

2.6 Localizacidn de Descargas,

La localizacidn de las descargas es comveniente por
las sigujentey razones; :
* Permite determinar la causa de las descargas y
en algunos casos permite su eliminacién,
*-Mejorar disefios ¥ construcciones subsssecuentey
* Conociendo el lugar de las descargas a posible
determinar £ cierto tipo de descargas son ad-
misihles un reducir las cualidades dieléctneas del
cbjeto bajo prucha.
La localizacién puede scr relativamente sencilla o [as
descargas provienen de lugares accesibles pero s di-
ficil 5 éutas we originan enire capas de un devanado
o en ¢} seno de un dielécirico liquido o sblido.
Se han Jdesarrollado varios métodos para ba Jocaliza-
cidn de descargas tales como:
* Detecabn de ondas sonoras producidas por las
descargas {10, t1, 12},
* Midiendo e! intervalo de dempo entre la llegada
a cualquiera de los extremos de un devanadoe de
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Ja onda dinigida a un extreme y ia onda reficja-
da del otro’, =Te .
* Mediante rayos X 2 que fuos disminuyen la
tensién de aparicién de las descargastt,
En muchos casos la forma de as descargas wobre la
pantalla de un osciloscopie pueden identificar el ori-
cn de Jas descargay.
inétodos no eléctricos cowno Ja deteccidn visual o
fotogrifica en la oscundad sop medios muy eficaces
para !a deteccidin de descargas £n [ugares accesibles.

AN ROSTRG

2.7. Iuterpretacidn de las Descargar,

Cuando las descargas se visualizan scbre la pantalla
de un oscilostopic con bamido cliptica ex potble se-
fialar sobre la elipse lgs pasos de la tasién por cero
los lugares donde la tensién o3 mixima,
la disposicién de las descargas sobre 1a elipes, asi -

como de i aspecio {Grandes o Imq"'fm- junt:a ‘o Pt o 3 DESCARGAS BOR ERETTO DORCM | PROOCTR = =
aisladas,. hacia el extedior o clinteror de Ja elipse}, |-
s¢ puede deducir de qué tipo de. desargas se tata -
{Internas o externas,. dc falsos cantactes, ete.), .

Los principales tipos as como su interpretaciém e

dan en la Ag 5. ;

RN e, ARISTA OEL LACDOF uTa TEWGKCHW] ., -

A —— En caso de Que no se haya utilizade un. oscloscopia —
para visualizar las descargas (Métodos NEMA, VDE,
eic.) surle trazarse una corva-que da la imensidad -«

G W la EESCARGAS MTELL s [ S0 O UM A5CNTE dC hi dt“am!m pVOpCmfunﬂﬁnJ:htﬂL -
. sibn de.prueba.-En la figura 4 s=.dan-alpumos ejem--—
ples de eslas curvas con sus conclusicnes FrIpeCtivas

2B Procedimicnio de Prueka,

Con ¢l objeto de obtener:mrsultadas repioducibles,
£ necesario tar cierias. condicianes ¥ seguir un
procedimicnig ﬂenninat?n'de-prurba que general-
menie confsie NG - T

* Aumenlar la teosidn -hasia un detcrmmado va-
Jor, mantcnerla durante un cieno tempa y ob-
servar 3i aparecen deéscargas. -

* S5 aparecen descargas antes de la 1ensién maxims .

) a aplicar, anctar .la tensién de aparcén.y Ia
magnityd de las descargas. Liegar hasa 1a ten-
sidn méxima anctando la magnitud. A cominua- -
cifin disminuir paulatinamente 1a trnsdn anotan-
do la tenuién.de cxtincién, Como las descarges
pueden tener’ un comportammiento crritico, e
recomienda repetir 12 operaciin antenor bajande
cada vez unicamente hasta la 1lensidn de. extin-
cién hasla obtener valores consisientes de tensio-
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T FIGN®A CURVAS DE AMPLITUD DE DESCARGAS EN FUNCION
; DE LA TENSION

nes de apancidn ¥ extincidn. 5in embargo, debe
teficrse en cuentd que en algunos aislamientos
las tensionea subsetuentes de aparicidn y extin-
cibn purden verse alectadas por €] Bempo duran-
te el cual sc ha mantenido 1a tensidn arriba del
valer de apancién, Debe establecerse tambicn «
la prucha de descargas debe hacerse antes.yfo
después de Ja prucha dieléctrica.

Astgurarse antes de efectuar la pruecba que Ia
supcrficie del aparato esta limpia y seca.

1.9 Rercomendaciones particularer para la prueba de
descargas parcialer de transfermadores para instru-
ménfor,

La prurba de descargas parciales d= 1o transforma.
dores de medicién puede tener varios objstivoa:

a} Comprobar que ol transfermader esté exento
de descargas parciales con Ja tensién usual del
circuito,

b} Cemprobar que las pruebas dicléctricas de ten-
sidn aplicada e inducida no han causade un
dafio al transformader, mismo que pudo haber
asado inapercibide durante las pruebas die.
Ectricas, .

¢} Susiitucién de las prucbas dieléctricas tradicio-
nales de alta tensidn.

d) Detectar alghn cambio en el estado de! aisla-
mien'o despufs de que el aparato haya penna-
necido en servicio durante algun Lliempo.

S¢ ha wvisto que independientemente de los distinios
tipos de instrumentes ¥ de circuitos de prueba utiliza-
dos es mis [icil demostrar algune de los puntos ante.
riores mediante la tenuién inicizl a 13 cual aparece La
minima descarga medible que recursir a mediciones
e ladlmpﬁtud de las descargas a una 1enidn deter-
minada.

I' APARATD i DESCARGAS
I DESCARGAS DERILES
3 APARICON PROGALSIVA CE HUEYAS DESCARGAS IKTERMAS

i 5 DESCARGAS IMFORTANTES POR EMOIMA DE LA TENSION DE

SERYICIQ

§'EFECTO DE SATURACION DEBNID A CAVIDADES OUE HAM LLE-

GADG & HACERSE COMPLETAMENTE COMDUC TORAS
FIAPARATO DEFECTUISD TEHSION DE APRRICION MUY 8416

2.9.1. Conexiones de los transformadores
t
La rapacitancia de los transdformadores para instru-
mento fluctia entre 100 y 1000 pCC. Como e dificil
o irmposikle conseguir un condensador de bloques con
estos valores, s utiliza €] circuito mosirade en la
. kg Ib. 5i la capacitancia del transformader bajo
prucha e
pardsita a tierma, e permrusible (1) utilizar un circuito
sin condensador de bloguea o sea con & = 0. Sin
embarge, en |a prictica s¢ ha visto que un conden-
iador con Gy = 50 pC aumnenia Dunsi%tra'hh:mml: F
sensibilidad, siendo 1:2 aproximadamente la relacion,
En la figura J & muesira una instalacién tipica para
Iz prueba de desxcargay hasta una Ensién rucha
libre de efecte corona ¢ interferencias de 300 ]lJ‘.V.
Las conexiones de los devanados de los transfarmado-
rex de corriente ¥ de encial para Ia prucha de
descargan parciales se dan en la figurm 62 ¥ Bk res-
pectivamente. Loa transformadores s¢ edlocan swobre
una plancha de hule con €] objeto de ailar su base
de terra.
2.92. Magnitudes de descargas admisibles y {ensiones
de prucha.

Para gacantizar 1a vida y el buen funcicnamiento de

unl tranformador hermético en aemite de alta 12nnidn,

€1 necesanio gue inmediatamente despufs de 1a prueha
de potencial aplicado o de tensién inducida, 1as des-
Cargas se maniengan inferora & 10 pC hasta yma
tensidn superior 3 |a 1enaddn compuesta nominal. Esta
tension debe estar basada en la tensién de proteccién
de los apartamrayns contra transitodes debido 2 ma-
niuhm?n concxuln y desconexidn {Switching surges).
Generalmente, oda tenaidn s sida en 1.1 veces La
tensién entre aws para apariarrayos del 80% (15}.
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uefia comparada con Ja capacitancia.
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FIG N® 6a. CONEXIONES DE LAS TERMINALES DE LOS TRANSFORMADORES DE=
CORRIENTE PARA LA PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES

Los transformadores en resina de 34.5 KV & mis con -
difecenies magnitudes . de descargas estan siendo so-

metidos a prucbhas de permanencia con el nhjete de~
erabdecer

Séo,
3 MEDICION DE LA TANGENTE DELTA

3.1 Definiciones. £

I

1.L.1. Tangente dehia.

Er la relacién entre Ja_corrientc . walteada 1, .y la
comenie capacitiva 1, de un material aislane.

158 = —
I,

kry miveles minimes de descargas y de ten- -

. En un tondensador perfecto, la cormientic circulante 1.

esti adelantada. 90° con respecto a la tensidn, Si-el
condensador presenta pérdiday debndas a: .- .

= Corriente - superficial o.a traves del- aislamiento ¢

al no ser imfAnita’ la resistencia. - -
& Hitéross dieléctrica o sa la reststencia del die-
léctrico a ser polarizado,
* Descargas intemag’ & o
Habrd u#na componentc reastiva I ¥ la curmiente total
estard adelantada ¢on respecto a latensidn - aplicada
un dngulo menor.a 509, ..

- The la Fig. 7 o ve que 3 o €] ingulo de defasapiento

ritre {2 commiente - total y la cormiente puramente
rapacitiva,

La 1c § también se conoce con el nombre de facter
de disipacién.
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3.1.2. Faclor de potencia.

+

Es la relacidm entre I, e 1 0 sea €] coseno del

dngulo complementario de 3.

1.
lp.=cosdm —

Generalmente, este factor se determina indicando fa.
potencia divipada (en watts) y la potencia de carga
del dicléctrico (en VA)}, entonces

Waltns
Vi

fp. = — =

Generalmente 1a tg -
cientn.
Para valores pequefios de

gl ex ip
3.2, Fniirumento de medicidn.
El méiodo clisice de medicién es el puents de She-
ring (Fig. 8). En este s compara la capacitancia del
objeio bajo prucha G, con un condensador patrén G,
E’-ﬂ! pricticamente no tirne pérdidas
n equilibric tendremes: "

R,

R,

y «l L.p. se cxpresan en por--

C =0

g3 =21 {R, C,—R, C))
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3.3. Cireuitos dr prueba y discueign, - -

formadores de torriente ¥ de; potencial -3 poniendn o

tocdos los devanados en corto circuito . [Fig. Sa). 8ins . T =
:mhﬁn, cemo s¢ verd mas’ adelanle, para bos tmans-- - 1 :
formadores

de potencial de aislamienio , reducide e
recomienda hacer las contxiones mostradas en la -
Ag. 5b. .

Cuando se efectiian pruebas de tg & sobre un aparato
complelo & recomendable trazar un esquema equl
lente con t1odas las capacitancias que poedan inter-
venir en.la medicién, ya que en muchas conhgura- <
ciones interviene ¢l campo déctrice extemo infuido -
por objetos colocados certa del aparato bajo prueba,
las capacitancias a tierra, ¢l matenal entre terminales,
¢te., ¥ cuvo efecto puede wer. mayor at del prepio di-.
eléctrico.

En los transformadores de corriente, valore superio-
res & 0.6%! indican presencia de humedad o un cn-
vejecirnients del - aislamiento. Enlos transformadores
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Sc obtienc asi resultados mis representativos, como

le demuestran la :iguim!e tahla.

By

& Aparato~ Conextbn . KV

‘4, RELACION'ENTRE LAY PRUEAAS DE DES-
CARGAS PARCIALES ¥ DE TG & ,

Para verificar Ia”calidad dr.un dielécinicn no debe
considerarse unicamments ‘un- deterninado valor - de
tg 3, aino wchre todo, su vanacién e funcén de la
tensidn aplicada, del ticnpo ¥ de 12 temperaiura, _
=UUn aumento btusco en el valor del facter de potencia

g (%) C, (pF) . .
450 7610

T H tFig. 9ai 32
Sb 30 1.341
Aparate  Conexidn KVt {%) C.{pF)
1 Fig. Sb— 132 Land - 202
2 . % ¥ "1.584 san -7
2 L . 0747 _
2’ Gb 132 0.755 L20.0

de potencial con aislamiento reducido, por £] contra- - . generalioents se atribuye a la aparicién de descargas —
rig, el factor de potencia medido entre Jos devanados - ... parciala pero puede deberse también a pendidas iéni-
de aha y baja tensién (Segin ia fig. Ba) no es repre-__ . cas y dipolares*Es dificil distinguir una de la otra »

sentativo de la calidad ya que en servicio normal .~
terminal Py sicmpre se conecta directamente & tizrra

¥ no existe tensién aplicada onire dichos devanados.”
De hecho, s¢ mide el factor de.potencia entre o .
devanado de alta ¥ el de baja; incluyendo las pérdidas
entrc las terminales y €ne factor de potencia ne de-
pende del xnlamiento entre espiras ni entre ca
Mediante el circuito de la fig. 9b o posible medir el
factor de potencia en las mismas condiciones en las
que opcrard ] trandormader {Con tensidn pominal). -

38 o

Bl

I Y
- » eondiciones {Sc aprecia un ligero aumento en Ja tg &

menom tener a disposicidn un detector de descar- .
;Eas. En la Ag, 1D se muestran 7 curvay caracteristicay
‘nde la variacién de la tg 8 al aumentar fa tensdn la

interpretacidn de dichas curvas es ba gguiente: ¥
g -10 3, representa un. aistamienio ¢n- buenas

y en ¢] incremento de la capacitantia a la tenudn de
prucha).

Se obtienc la misma curva en la bajada de remsidn.
La fg. i0b, representa un trandormador en aceite
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- 1
con burbujas de aire 0 con Pequefios poros enire Ca-
pad del devanado. A .uma detprminada liensién se
producen pequenas descargay,” pero al segyir awnen-
ndo la Icnsién las burbujas o loz poros e jponcn
‘completamente en corto trayendo comn comeéyencia
una disminucién en la tg B, La curva de capacitancia
aumenta J.lrogmsivam:mc hasta llegar al valor carar-
teristico del material
En la fig. 11, s= dan algunas curvas de la variacién
de la 1gd ¥y capacitancia con ¢l tiempo.
La fig. 1la, representa un caso normal, .
La fig. 11b, s van rnnirndn en corto distintas ca
del dieléclrico por lo que unicamente aumenta
ne la gd.
En la g. 1lc, aumenta la tgd debido al calor desarro-
Nado por las pérdiday
En ¢l trabaje de la referenca 2 s demostrd que la
" minima descarga detectable para un objeto bajo prue-
ba con tapacitancia de 1000 pF es de 50 pC, por lo
gue resulta jpuy inseosible la ‘prucha de g para
la detrecién de descargas,

y
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L. MEDICION DE DESCARGAS PARCIALES'

-

1, OMETNVG -
Lea vhijative de auie ‘?‘;;fm “sownz
C Cafinlr fos Wrmlpos 1aadm

T Delinkr oy contidodes relevaniss para madlclén

- Deicriblr los clrewlton de prabe o Itromantos de medliclén que peadan ohli

zarim
f-. ‘; ’ -
- fitoblvcer Ton tlpos da madictén o Iretruminies odecuvod
T otiectored . cwodos pore _u;rll:n:lw| -
w . Estoblecer mitedn poro calibrecin y comproboclsn
- T Deseribly procedmlantor du priaba

- 4, CAMPO DE APLICACICRY

hl-lrv'mm o f:pllnrhh a lo mediclin de duitorgar parcialer dwonte proebor con-
feruign ﬂ.!rl-‘l'm Grlcamenin, La medicidn de dsrcorgos parcivles duwonte pruehoy —-
tom lemidn diregla ton trotadal brevements en yno Mors Téonlea,

E) prapbsito prlncipol de e1ta Morma e+ quu sirva da referencha paro elaboret nor——
wor ¥y #ipecilleaciones pora sporator eipecllicos.

Ly wadiciin de durzergor porelales 1o efeciin ton oy vigulentss prapdeiton principa

bos:

- Verificor qua xl objrle de prucho euti Nbes de deicorgm porclales soperiores
# vra magnilud wnipecificodo, o ure (traldn apeciligeda,

- nlh:rmhu}r loy nrr:plFludn da tersidn a lay cunles lod duscargas parglaler 1w =
. Irlcian £on lenafon erecionte, y re1an con terulén decreciunis.

«  Bulermingr lo Intareldad du du:urg;: 0 una tepsbin e1pacifica,

Los descargos comsideradas en wsto Normo son destorgas slicinicm lemlizodor un -
on medio alslanie, restringidas o salamente weo parte del diclécrice boju proeba, -
y que pucnienn 1ble porcialmente ol ahlamfento entte corduciontt, Foedun rrsul =
los de ionlzocidn n cavidades dentrg de alilamicnios 1&lidos, en burbujor de gami
en aidamicntos tiguides, o sobre swpoilicies dieléctricos.

Codn desearga Indlvidual £n ura saln cavided produce un pulis timple de corrTents
en el dicléchico ¥ en el circuito eateing,

Afn ruando séls lovalucren pequedas cantidoder de energlo, low daseargos parcio-=
les preden condutlr a un delcricra progretive de lay propledadn disléchicon de -
les maiericles alilontess sin embarga, fo determimacion ¥ svaluacisn de fal deturia

ro, gqueds fuera del alcance de mita Herma,

Loy medicinnes dy dascorgar parcialer sn aporolon que lergon boblnat, coma o -
forradoies, gprosodores p moloes, son complicndn debido o lo auapuocion de pul
smt ¢n ki bobings, y por ol fondmena de reipnancio.  Salamenls e kawon, 4n for,
mo breve, lor requiiilos eipeciales poio proabar en eslor mquipo.

fita Morma Irata princlpoiments con medicianes plécklcan de Tob dercargal percign .
fes, cueque 18 hoce raferancla o mélodos no slfctricar. ' )

3. FREFERENLIAS

Es1a Horma 19 complemanta con lo sigulents Nomo CFiclal Mexlcorn en vigor.

MO - 1271 . Técnlcas de Prueba en Al Terslon.
(COOMMIE CAT.5-1) e . )

4. DEFIMICIOHES

4.8 Dricarge Porcial

Una desenrga porelal, dentro de log limltes da esta Morma; o1 wn tipe de dercarge
locolizada en upe porcldn de un tivema ahlonke entte ded porier canductoral, ra=
whonte de una lanizocldn goesa turillorla, coordo el grodienis e feraion #x-
cede de un walor orfitica.  Fstos descorgoy pueden ocuirit an ot odyacenton o -
ne odyacentes a lar porles conduzioros. : .

HOTA:  El tfiming "corora® we resarva prafareniementa a deicargny porcivlet en
pawy wliedednr de un conducior, deinwds a oivlady, olejodo da - = =



nwalgular ohre ohilomienis 18llda, Tarbién re utlliza an algunos paliay,

N pars deiignar todo los Vpor de descorgas porciales mlodor en el Nor
‘7' ma, ila #rborgs, w wvie deba limimne @ lo indicodn onter mn il nolo

+ sy ro hacerle eateniea,

" El 1érmire lomizocidn™ docribe o cuslquinr proceta que preduzco fone
’ * ' petiliver o negaliver, & alachancs, a parllr de dtamer o mzlécular nou-
A tret y no debe wiorie pare deslgear deicargas parclales,

- 4,2 Inlargldad de Deicorge Povclal
L ' "

' Le wogalivd ds descurpe porclel que acwre en cuelquier objels boja procis an de

" perminodes condlcloner pucde 1ur dncrll, en uridedas no especlficorm, por R

" " plro geraral “lateaidsd de deiesrga®,  Loa eeroltodor cusntilatlvor de lon medleis

" yex w8 wrpraian £n 1€rninas de ure o mdy da Lo conlfdadny mpecificoday qua e =
dafivan wn 4. ¢ 4.4, Pora Ipflarmoclén 1obra lo 1eleccidn de conlidad o captda
dep, whoye ¢l coplivie 7. :

4,3 I."-"-ugnhu.ﬁl Relaciomdear a Pwicergas Il v dua bes -

" 4,3.1 Corga Aporenta 7"

- Lo corga vpocenta “q" de uno duicorgn parciol e equatle carge qua, al 'l.l_in;rldn_
ra imtantéasements enire lon larminoles del chjclo bajo prusbo, combioric momen-
1&ecamante lo Ieruddn entin sus lerminoles en lo mizma canlidod qus la deicargo =

parciaf mlima.

El walor abiolute |q] d2 la corga aparents €1 o wtors faferldo come la mognited ="
de descorga. Lo corga oporente s aapresa on caulembs,

HOTA)  La corga oparerte "g” of definide ne w igual o ko contidod de corga -

real tremlerida a hovis d+¢ lo covidad de doicorps #n al digléickice. -
- . L4 wiiliza debide a que lor Imtrumentes medidorer de descargor ripon =

dan & eslo contidad,

43,2 Fresmnclo de Rep‘”tlﬁll'l "n"

E; ol nimero promadio da puhov de dascorgas porciales pot teguede.

NOTA:  En lo précilco, sobamenie 1 corslderan lo puluot que 1on wayoas de —
wra mognitud specificoda, o derira 9¢ un rapge mpacifica, Lo resulto
des o veces w eupreran medlonis curms de dineibueidn de Fecoencia ——
acumylalive de magnitudes de deweorges parclales, ’

4.3.3 Epergin “W" da wne Dercorgo Parclol tedividual
Eala snacgle disipade duranta wpa descorgo indlviduml ¥ ee wapoesd en [oule,

MOTA:  Poja clarter sepoilclones relocioradan & la representocin wlickhlon dal -
lapdmera [slca, 2ata energin viaps dode en lirminos de *g" y “¥V][", —
por la wapraniin:

dandet

*g" Ex lo carge aparants madida,
LTV Ev el volor correpondiente a la leraidn de Inlciocléa. (Povs -
ln definlcién de Mriién de Inlchotlén, wiow 4.5 y 4.5,1),

+

4.4 Conlidadms Integrodas

Oe lor unidader béslcen, "q" y "r¥; pusden definine ooy cantfdader, ceractariza
das por adiclorer duranie un Tniervala de tlemps, “T". Erte Intervala da tiampo-
dabe aer lorge comparado fon la derocldn de un clclo de lo temlén oplicodo ol =
abjets de prucba, .

441 Cowviente da Deromrgo Fromedia ™17

la corrlecte de descarga promedie *1*, an la wwma da fay conlidader raclificadas -
de oarga debide o tor dewcorgos parcloles que poton o ravés de loa termicales del
ohfeto bnjo pruebs, duronts un clerta Intervolo d¢ Hempa "T", dividide anire mits
lnlervale de tiempo:

.3 (|=n| TR IR RN P BRI l-a.!)



-

4,42 Razbe Cusdiéflen "D

$t todoy foy devcorgas som de ln mlsma mognihed, [a]s ®) wlor de I, se timplifica
. a to sigulanim .

.'_‘.- A ' = g I‘I . . .

".:'q"; dapeorgs promedin 10 sapitid #n cnulurrbtjug._.n.;, fampere}, |

" Lo rardn cmdidtica "D" ey 1 uma duw Joa ;L;o:lmdm de oy corpos debkde o ey -

F e

destarga porclaler qua pown o leavds da kol " emlrales dal cbjete bajo proeks, -
durtnte n clerle lniervalo de Haempo “T*, dividide anits eite [ateraals de tlampeac

s o NP
Lo - T o} + e} 4 e+ .0+ qmz)

%",

'_r,ﬂ todas las 7d‘c_1mrpu: ron de lgual magnitud Iz|. =) volor de D ya simplifica a la
LY TUT] VICRP R . .

R L

LT R N I ] ?
. A D w
AN ) = 5
Lo midn coodrSilce o waprea en ttwlmbl}!fllgurdq ’ '

- 4,43 Polencin du fa Daicarga P

. Lo pplencle da bo descorge "P*, m ko potencio promadia wn log terminales del oh

= %10 boja pruche debida  descarger parclales, danin v cierla Intarvalo de tiem

W pe T, i

Yitrn dodo por la ylguicnte axpreilgna: -

.'..1.. t g, Vm)

1
W + +
. . F = T GI V‘ a3 Vi 1 V'a +

" dondai ’
"ll’1 N V’, Ve it Y t1on ot valores Inslantdreos de teralén a fravés del ub|1
te boja pretba #n los lalonter de bou descargas Q) A Y ceeenn O

.- La polencla promadin de los deicargas 12 expreld en wolh,

L

- R

4.5 Valorer de Tension Relacionodor con los Dercomen Parcialar

Lot voloees d¢ lensién dumnte ket pruebor de deyeorger parelolen vlenen glﬂlﬂ:lﬂz )
la dadar por 1w valor de crevo dividide enire T ; dy agverde con ba Mormas=
Oficial shexicane NOAM-1-221 fn viger. Lo vigelenter valorer son de poriiculer =

Inreiés, .

4,51 h_n:ian de hicioeidn de Dricargor Forciale, =Wi“

La 1erafdn da infciocion de deseorpos pmicioles Vi, &1 da menor lenildn a le eval -
1x obicivon dricorges porcioles que eacedon g wna intenslded nipecilicada, balo -«
tondicienn lambien cipecificodzi [véoie 2.4) cyonds lo remisn apliceda al objeim
boja prueba o auments groduclmenis dewds un volor infurfor eo ol cucl no e ob =

sxrvon loloy depcargas.

4,5,2 Tenldn da Extineldn de Davcargm Porciales Vet

Lo teriidn v watineidn de Toy dercorgos parcioles *Va™, a fa lemidn o lo tual -
teian oy dnicargar porcioler que sacedon woa nlenulded eipacificada, bajo condl-
ciorer lambién eapecilicadoy {vdour 7.4), cuanda I termidn ve hoce ditminube gra=
dualmente desde un volor que raceda a fa tensian de iniclochn.

4,53 Teralén de Prucbo Libre da Deicergor Forcioles - -

. - Lot
Lo feniidn du'p':ut:l:ln libie de’ descorgon porciolé, g: tma tenldn eplicade ¥ con wn
procedimlents de prusba rspecilicoder, o la cual ) chintz da pruebn debs astar |_|_

bre da drirargar parcioler que encedan who Inlepaidad eipacificado (wios 7.4),

3. CRCUITOS DE PRUERBA E INSTRUMENTOS GE MEDICION

-

5.1 Requiriloy Generoler

"
2

En eate copitula, sa describen breverents varios lipay de ;i.r'n.lnm da Fmgbﬂ a Ing .
Irvmentos poro lo medicién de ler descargay parciging, '

+

Cualriguiera que 1eon lo Npos de circuilor de pricbo v Foy Inuleumentas da madi -
€ign windot, s« deben verilicar ¥ colibror come 40 expecifica an 4,1 a §.3.2, y -
deben cumpliv con o requisitos poro Lng intentidad minjas medible eipacificodn -
P lo Mormo correspondients (viae 7.1) '

.
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31 no v mapecifico de pha farma p:;r la Marma carreipendiente, 1 aceplon cualer
qulﬂﬂ_d* ley eirguiton de prucba mencionodor an 5.2, y cvalniquisto de fo: ihﬂrE
merloi menciorodor an 5.3,

Generolmente so aceptn cunlquler inttuments gua mida o walores ya menelonades,

eoneciodn a cualguier cirevite de medicidn. %fn rmborga, la Mormo pusdc suoerr

1o weleceion €& imfrurentts que midan una o maL valores porticulaier, Lo Mo,

gyimivre, puedr por ratoncl Ifceicor porliculorer, considerar eecesorlo imdicar con

mét srhallr el o de un lips opeeificn de imirementa de medide o ¢hcuile de -
. prutba o Fijor requitilor parilzulares que no eitin cubisrion en eale Morma.

wloy méloden pa eléenicoy para o detecgitn da descorgrs porciales, no 1w recomien
don para medicienes cuanlitalivwg, perg son wlller pare propéulion wipecioles. Lo -
. Infermocian esta dodo an 5.4 :

E.? Clizyils de Fryeba

‘1o moyoria de lon clrcultps €n vse para preebay de deicarges poreleln, pueden ser
destvadis de wna oo de Jer trep circublon bdilcor que 1w musiten on lon ligures
To, 1b ¥ tej algures veriaclonts de eiler chrcuilor 3¢ muesimn en lar gums 2 ¥

3. Codd urp de witon clrtullon comive principalmenta de-

- Un chiets bofo prueba, 2l cual en muches cass poede comldurant cemo wn
tapacitor, Cg [wiaw Apéndice CL t

= ° Un ropocitor de acoplomients, Cg {o un srgunds obiete bajo pruebo Cph
I

- LU Impq-:l;luncln de medicién Zm {r algwies vacer urma yegunda Imprdancio =

' Zmil.
- Un Traruments de .'mti”clﬂn.
= Mlgurney vecer urg fmptdoncio o filta I, poro evitor pulisy de detearge que
. bayan pavade o trawes do lo fuznie de glia Wasiée ¥ pare peducle lo Intecle

rencla de fo fuene.

B copocitor de seoplowianin debe ethar Iibre de delcergas hosio wf wlor mids alia
de o remién da prueba, En olgurss coioe, opreiolrente i se pecedilo un copas
clter 9o ecoplamicnta grande, o on un circulto balonceods, w wiflfza wn 12 punda
pbitle bojo prucha en luger del copociler dr coeplamisnts,

Lo Impedaneic de mediclén, gererolmente camlila de una resivencia o wn circuile
ghmiontiode omortiguoda, Muwelmente gctie dslt cema ue [mprdoncic de cwals -

terminalcs.  Eita impedancie en conbinacidn con ol ebjeto baja pruebo ¥ al copa-
cllor de oeoplamicnio, determina fo durocign y forma de low puhal medidor. Lo =
fmpedantio d¢ medicion peede dizenone lombizn para rpedir que lor component 1=
de frecuencia du o Toente, alcancen al ingtrumenta de medician,

Loy dercargas parcialer =n 2l ebjele boje prorba cauvian lromferencic d¢ carga &0 -
! cirevile, comondy increrrenio wn lop puliol de comiente, o Dhowey de lo im -

Pudmﬁu de medicion, Lot prlios de lemibn isplianies son amplificader y moiim-

dos en el invtruments de medician.

Low carscterfidicor poiticulores de lon diferenin orreglor de loy ehreviton, atan ton

cqlderodor en ol Apindice A

5.3 lastromentoy de hedician

Loy fmlrumenioy disponibler parn lo medicida de dercargos parciala pueden 1er cla
Jlicades e worlay fermaa.  En low incioe 5.3.% o 5.3.4, e1tén eumidar v prin
cipales coraclerittico) de ocuerce con lay cantidadsr o medir [delinidar en 43y -
d.4). Para eipecificocianee complelos respasin o les insirumenioy, referine o la !_l_
terolora partieyplar, -
Cuando =l instruments de wedician pueda dor cuslesguier aten forma de indicaciin,
18 recamienda w oicllograma, pare dilingelr entre los difrrenter tlpos ds dercor--
got pascinler, asf coms enira las dercargar medidas y loa dinwbial ojenat fvicie -
8.4.7). En ol Apéndica B sn resume vna liva de métodor ¢ inirumentor de redl -

pign,

5.3.1 Iuirumentos para |9 Medicidn de Descargas Individualer

o wn oicilowcopia 1 muden mastrar e pullp; il viddualar debidos o deicarges « =

gue lengon volarer s eretia proporcioneln a Jas correrpondientel cantidaZrr o -~

detearga "g", wiando unn beie de Nempo roigloria sineranizada con la temtidn de -
dewesrga,

plocba o o bore de tiempd lineal oetivodn, por ciempls, con el pulio de
Lo mognitud |ql o lo moyor descorge dutonle cvalquier intervale cona, [del or--
den de unoy pacer ciclor de la ten;ién de prunb-d}. puede moding allgmalivomente
con un medidar da piept de dreicorge fon woa ricolo calibrodn en picocoulombs,

le didribue 13n de lap Niecuencias do repelicién {n] con reipecte o fay magniludes -
do {o pulios pueds determinene wiendo comodores de pulies (veme 5..2}.
1



Poro midiclones corcanas @ la lemidn de Iniciacidn lcwamde e1tdn Tnvolueradas 1510
vt pacot deicorgoy por ciclel, al liempo de resolucién del jtrments o lo core-
tontsr de tiampo ded valrmeion de Creta 1on geeprables 1) no 4o pn'ndw:tn crioret enp -
la medicitn ¢ lo omplited debido af Irafape de pohior cuorda d1os eslén separo =
doy ¢uvondo mino por 100w, Sin embargs, 1oe convdnienles Hempos de repglu- «
clén mis corto: Gue preden obleecne con Tnibumenlo divpanibles.

L]
5.2.1 lnrwmenie) para Madicidn de lo Frecuencio de Repaticitn de Pulss

Fara medlr la frecuencio de ropaticldn bl purds Lsare cuahulur closs de contada
re1 0 pulio o madidores do heguencio (indiconda ya 109 ¢l ndmerg 1otal de paligs
- an un lemps dodo o el nimers promedio por aeguedol, Uisalmeeste, 2331 medido-
tas litnen IH\'-!:FP:H'I:'E‘E un dherimirader de magniludes, =1 zunl iwpFime puliar mero
te3 al de ura mognitvd prewiomente ejmiada, -

«31:Mer pulis-que llegan o low terminaley del contodar ton cicilatorion, dabe lererss

. pracoueién pora exitor cbteror més do wre lechoe por pulss,

HWOTA;  Faro algurer prepdiitss puede ser Sill, sl el dijeriminadar vceplo pulyss-
entra loy Limiter olio y bojo de vna magnllud prasfuitads,

3.1.3 lmreumantos pora ta Med|clén de (6 Carrlents de Daicarga Piomedia

Sa rtcomiendn en principio ol uve dn un inliumenis que mida «! volor promedlo -
d I polizs da descorgo, deipwds de ura reclilicacion ¥ omplificocion lincal, -
qur, ulibiode cdrevadorenln fndico lo.corrisnie de deicorge pramedic, 1, coma-
wild definlda en 4,41, Se deben tomar precoucianel 010 evitor cresrer na detec
tebler vt wo por la schrecorge del amplilicador cvande 1o tengan Fecuencios cu =
1!p¢l“’-lﬂﬁ. n, da waloes pequefsl, o por sfreposicioner dr pulice eccilatorior - -
cwarda "0 preienio volorer graeder, r

334 Imdiumenies pore la Medicldn dn fo Rozde Cuadrdlea

S racomiznda el vio de un Intrumenta que mide ol wlor media cvndidticn da lay
mognthader de dercargys per egundn, el cual imdique 1o rarédn cuadidlica D, como
10 dafire en 4. 4.2, Sa puede bocer ho mediciin, hocicndo pamr los pulsos ampli
ficoder o frovis de un rectificador que 48 une roipuetla de Temo condrdtica y de-
tlvardo bo comporente de C.0,, media rewltanie; o alternallvoments, = pusde -
hocer porando lor pulsos devde un omplificodor linea! hosta un deleelor lérmico, -
S¢ requieran coraideraclones eipocioler poro o cormcteritleoy do sobrecargs doi -
Tratiwnenio.

¢

5.3.5 Aweglor paro lo Medicidn d= la Polenclo de Drercarpo

En la Nota Tecnica 1 {Apéndica F}, 42 describen brevements dos méiodew para Jo-

medicién de b0 pelencin de dewcorger.  Erton son #] mélcdo de frazo de cleuile oo -
reode y &l mitoda del pucnte dr Seheting modificods; ombos erplean cireuitss Haa
pwenle, balorcedrdoe pare lo liecurncin de prorbe.  Eirar son Gtiley peingipaloren
1 pain probor ehjclior que Nienen und intemidod de dewcargoe relotivaments alln; -
para cierloy propdsitot, whyunos de coos mélpder putden s8¢ poco swemibler. '

HOTA:  5e ha propuests ¢l v de un wdtimele canventional, sicrds alimeniadas
1vi dor bobivar con coriente proporeioral a for pulies de corrients de =
deicorga ¥ ol wilw imlanlénes de o \anilén de procha,  Lite purds in
voluerar dificeliodes, dade qua cualquber filtro usads pore rechasar ta =
frecurncin de prurba, wprime lambidn Io romporcnis de ein Fircurrcia
de prucha ¢n el pubso de demorgs, bo el ¢ cicncial paro b mediciin. .

5.3.&4 Lhs de Medideier de Rodio Interferencla para o M'Edlr.lnn de Deowcoigar —

Farciale;

Algunos vecey v man medidores de radio Inderfpentlo convencioraler, en adiclin
o Iy intrumentas dejcritos £an apferipridod, pare lo medicién de deswecarpoy parcio
lev. Enoel Apérdice D, e di Infermecién sobee lor wnldoder de medicion que ~—
dan eila) medldares p 1ol ln ewlun:mn de lop lecivray r.-..-nndn L6 waan parg me=

dir descer o3 poredales,

54 Miedos de Detecciin no Eléciricm

-

fn wguida 10 comontan brevemenin oy mid lgmler mo=eléctricor poro Yo deirceldn de

. deyeargas parcialer,  Eilgr incluyen wdtodes opiicsr y ocdilicos y lambiin cuanda-

rs procricoble, ko whiecuents shierwcian de los #fecios do cualquier detcarga an
el chjcte boje pruche,

541 Dereecion feliifca

Fora la luealizocidn de dewcargny 1e hon encontrade Oliley lay detecciorer acdili=--
cos objetives, hechay #m oo codrlo con ba [ nivel de yuido, vvalmente efectuador
ten micréfanm v atvps homdeticorey ¥ :ﬂ.ci[ﬁjm'm. Forg la localizocign da €es==
corgs g covpnd on ober wen uliler los micélongy dueccloraler seleclives con-wea,
oalia enibilidod 1obra ¢l ronge de frecurncios swdibler, Pova lo docolizocion de-
dewcorgen en equipe sumrigids on liquldes aivlonies, por efemplo tromformadorn, =



-

e =11 -

tomhidn 9 wil!fzon lot tromductores plezo wléckice can nsel lgralont hl, coaley =
pwrden cafocerie danire o Tuers del fongque. - .

-

ra L
T

5.4.F Dutecclin Optica

S pueden afwetvar ohiervoclonss vhwoles en un coarle obicws, una wer que lot =

ojot we han edoplode o (3 chicurfdad y de aer necejoria, 2¢ vrillzan prisméticos de

Alcrrativamepin, 14 pusden tomar [olegralion, paro pora msta w1 -

gren operteia .,
Pora propéiilos especialen w0 vHlizon o-

recewnrlo un liempe de ecpmleidn lorgas,
wecep fotomuitiplicadaey,

5.4, Dburvoclones da loy Hoellos dp Deterlera

Cupedn = ;:aslhlr elechvar uro Trapeeeidn porteror, oy mareay de delarlora que -
haon gida o jodos, par lot dercargm, pueden dor uro Informacion Gl pare derecml -

nar o locolitaclan y fo #ntencién do éifas,

4. CALRRACION ¥ COMTROL .

ﬁ.'l. Genaralidade

la enlibroclén ¥y 2] conlral compranden doy operacipnes ditlinloy; wra conthile ep -
urd determimicldn campleta d a4 coracleriviicos del intbument mivma da medida;
“irtliyerde v calibrocion complela; ¥ la ol d8 pa colibraclin de roline cel —
Eralivrenls en Bl cistoito de prucho complete. Eue Ollima colibracidng, debe com
prender urr verllicocion de gue ¢l Inylrumento, 18] como &1 WiTlizadn en o citeul
Po de prucke, &y copoz df detector Iz {nlamided do deicarges mlinlmon etpecifica-

*dos por al Comlig de Eitudios bnteresody (vioie 700,

En Mo pArafos 6,2 y 8.3 18 deicriben alfgunor méledoy de calibraclén y contral; -
pudifrdote wiilizar otroy mépedes, 11 3w demoeilva u wolider,

4.3 Carocleriitiens del lnshpmanta da Medicidn

Le derermirmciin complete de b carmcleriilicas, deben sar hechos para toda o =
gome ds mediciones y en tedar los condiciorer dn willizocidn pravhiton.  Deben -
et determinode el tlempo da respussta, lo resolecipa de lot pulyas, lo reguloridad
del ol de t1cola y la enchilidad de 1odn dhpeitive dt colibracién Tneorparado,

e L - 17 -

elc. la Impedoncia de mediclén, Zp, y el toble de conexidn farman parls inle- -
gral de) Irdtrumenta y deben e Inclyides en lo colibracidn,

Lo derermlmocign de loy corocresfibicas del job ume nto deba, en gentrat, compren-
der o veiificacion de la oractiiud de 1o respusitg parm pulizt que 1¢ weyan Incre -
fentlands ra mogrited, perg bin lepar a 1zbrecargar &l Inileymente, eif comn lo -
doterminacion del lempa de rewslucidn ds los pulor. .

La primera de eitas operagiones, debe ser hoeho oo uns boja ‘I':en:uen:iu de repell—
cign [de preferencio, olirdeder do 100 por sequndal, pars poder deleetor limitacio
nes debidoy o pulios de sobreeswger en el amplilicador.

El Hempa de resalucidn, pueds wer determinade por medlo de’pulin & magnited -
corstante y da fracuencio de repellelan crecienle; y éslo puede depender dy lop -
cendiclorer del clicwile de prigba qua inlluye ackie la foma do lor pulios.

Lo cabbractin del inttrumento, debin repetitne pariddicamenta, Istal o porciolments,
w2ain o Indinua la ERpErhangia,

4.2,1 Calibvoclin de Tea Imtcwrentes poro Medir la Carga qurq;-.li.. 9

La calibrocidn de wn Irmebumenlo pare la medicidn de [0 cargn aporenis, g, de de
cargoy parclales wimpler, t2 realice haciendo pasr pequefor pulssr de corfente, due
cargy eprepiada cualquiera pers corosida g,, & Navés del irstruments o o tovéi-
de los barres de |a Impedancia de medicién &), Dichos pulia, preden jer proda-
eids por medly de un gengrodor qua emita pubios de temidn rectangulares de om -
Plild ¥, en iin con ure pequefa topacitancia C corocido. EN tiempa £n 2l -
gue ¢l puho de tersiin elconza 10 volor mAnime, debe ser Tuliciente=enig corla, ~
¥ la capacilancle €, sulicicatemenle pequema, pora que lo duracién del pulio de -
tofriende, @ haviy de Lo ieo pequems eon reipecla ol 1iempa de respreun dol ingtru-
menip (o con 1 fy, dande [2‘ e al {imin Wwptiiod de b Fecuencio de reipuestal,

El tiempo da omatiguamicnto del pulia de tenaftn, debe ier grande can relocidn o
ede diemps de rerpueita. En eiltn condiciones, ¢ pulio de calibrachin w1 #quiwa
lenie a urma deveargs de omplitud .

9 = ¥, G,

Fora |a ebtenclin de pubar do collbrociin de corln Hampo de jubida, 18 emplean
pereralmante prquehas grneradares alimenlodes por pilas qua uiilfzon FonMyores o
relewadores dle contoctn wmergidet £n mercweio,
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§.2.2 Calibroclan de fos faitrumenlos para Madic | o [

Lo Trabrumeniol pame la medician da coirients de dowcargas promedie 1 o de rozén-
twdrdiica I, 1on calibrodes Tepactonda pulies coma Yon deicritar an 8,2.1, y de -
ben yalisfacer loy mivma) eondiclanas. Ademdy, lo freruenclo de repaticlén da fos
puhies n, debe wer corocida. Sl ler pulios 3¢ chiicnen o portlr de un gurerader =
de pulizs de lemsian rectorgulorer de frecuenclo fundamearal 'u ¥ 1l 12 von o wiill
ot |z pufins de corrients de ombot signot, peilliver y pegoliver, b recuencla -
da repeticign py, debe ger Jguala 2 4. En sy condiciones, lo helwo dal i
frymaente correlponds o ura corrlenta de deicorga promedin? *

o= 21, =V, Gy - )

o8 o rerdn tuodidiicar

. 7
o - 1{0 W. C..'I

I -

P L ..

78,3 Colibroeldn del lrattumenio Inmirtode cp ol Cligulio 49 Proabe Compinia
La eofibracidn de! Iratrumeple Injectado en el cireulla ds proeba complats, i ha-
ck gon 2 fin du delerminor &l factor par £l cual loy que multiplicar lor ndicaciz

 pet el Imirwmento, para obterar ¢! volor reol en bos condiciores de proeha con -
el cbinle boe pweto corectada, Eute facior end idffoanciodo por ks coraclodid
cor del ¢irguita, principalmente por la relocian da la copatiloncia dul cbiate lmj;
prucba y lo el copaciter de ocoplomienr, C/Ch. Detldo o &1, la callbra- -
cidn debn hocere para ¢ada muevo objeio bojo prueba, exeepta, en ¢! cone de —-

proebay cralleazZor 1ahira chijetes préeticamente iddntless. Lo ealibrocidn, & reali -

¥o paa yne @ olgunor poces valmer de o mognilvd o medir.

Eslo colibrachén purde servir pore verificar el valw minimo de la intensldad de |a3
descargn detectodar. Eile volor minimo, eito irfluersioda par el nivel da pariwbacio
rey y por [ coracimiitica del clizoitn (vézte &4 p Apirdice E),

£.3.1 Calibracién de Circuiles do Protia pore 1o tAedicidn de q, {o D

Lo calibrocién do imtrumenior de medicidn da g, 1o D, inierlodo en el clicuite=
de prusba complets, debe hacernn [nyectonde pulior de corriente enire lor boracs =
. del ghjcla bojo prucba, coma w Indice en lor figwar da y 4b.  En <l coro del --
ciicuile de prcbo representodo en lo figuro 4k, 1 imperkonte nator que les resul -
todes serfom #rrdrent o] I pulior da calibrocion ton oplicodor eatee el borme do -

T

glio teruion y fiewrs. En el misme o290, e Introducen eriera pox [ pieiEpcia, =
entre el punia de midn da € con ol grrorodar da pohis de demion y la licrre, -
de cunlquist capecitancia paraiite de valst no desprecioble con reiprecta o la de

Cn.l

Lot pulizi de colibracién, 1e oblicran de lo monera descriln «n 6.2.1, ¥ deben 12
lislocer los pretceipciores dodor +n &.2.1 ¢ 4.7.2. Ademdr, de e p-rncripcin-
net el volor de €, de lo copaciloncia de calibiacion, debe sar fnferior o 0.1 Cg-
apranimodamente, o menor que, eila copacilpntio pormorerce corertada duanis =
ta proebo. El puhin da calibracion &1 nfonces equivelenie o wa dricorga de g

nilud,

Cire med's pore ko cblencien de pulior do colkracion, condiile #n ylilitor yrg -~
fucnle Je descorgas por efeclo corord [viowe per gjemplo la Mola Ticrica 2, Apdn
dice G y o liguwo 5. “Tales disparltives pueden servir de madio de conlral recun
dorle de instrumentos de medicién da lo coiga oparente, pers deben ser enlibrodow= .
prewlamente .

$,3.2 Caolibrocldn de Girculis de Pruebo poro lo Madicion de la Patencia da la-
Doscorga, P

En fo Mgla Ticnico 1, {Apéndice F), 3¢ don Infarmaciones sabra los principies de-
Iunciopamienta y sobrn lo colibiocicn de oy circuitos d= proebo pora log mélgde -
de Trazo £ Cirevile Ceninda y del puents de Scheiing modificads pora lo medi-~
clén de 1o polencia de lg1 deseprgos. Héiora que #n !'Ih.:rl- o, |l colibragién =
y =l conhol del [mitromente mhme, na _uhin wpamdm de lz eclibrocidn del cireul

1o,
6.4 FPotorbocioner

&.4,1 Fuoples de Perlwbarciones’

Lar poclwbaciones qus puodan fnterferli sabire lou Indicoziones de lealrumente de -
madida de deicargos parcioler, s¢ clsiifican en dea-categerion

- Lnt perivrbociorer que en printipio 1o Jedependienter, de lo teraidn opliva=
dy a) objclo bojp prueba; lor cumles provientn por citmpls, de manichrow wn
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shros cheulios, de mdqulror con eolecior, 94 prochas de allo tenildn ejecut
don en los cercanies, de emivioner rodiseldchrlom, erc. -

= Loy pertutbocioner ligadow o lo fuente do leralén, que erecen geracslments -
,£0n fa temidn de prucka, pera que no e producen cn el obiete bajo pruebo;
lov cwaler pueden comprerder, por ejemplp, deseorgoy parelolos wn al trans -
lormoder de prucho, sobwe 1ov corductarer da alio terfan, en tey povemuoros-

{cuonde no formon porte del ghicis bajo preckal, & de pertutboclones po- -

vepientay de orer fchiipos) denidzsy & ura purtie a tlerre defecruoie de obijc
toa veetras, Lo perivbocioncy peeden tambidn, 1m0 rommitido de lo fuen-
ts de bojo tersién, o pueden sor cowoder por dricargas porclaln o &rquesi-
s comkcto,

e, "Coniral y Reduccldn de Fertyrbaeloner

Lo perluthacloner de lar fuantes indeperdfanter de denilan, pueden 1or datechoda-
.por la lectica del bnilrumerlo cuando no eud energlzeds ef clrcuito de prucka. -

« Las prrtwbeciorns € fot fuenter deperdicntey da le Remifn, 1on gecerolmenie ros

diffciles de detectar, Un mélods eonsiste en derconeciar el ohieto boje prurbe, o
de pieferencio, en witituirla por un chielo srenls de degeargus.  E) chrcolis 2y -
antoncrl, rrergizodo hosto el valar plenn de lo beesién de prucba,

El emplen de un cieildgrola como instumente Indlcoder, syuda al gpersdor o hacer

— |g distinclén enrra lon deizarpos parciojer que o producen en el oblels bofo prue-

ba ¥ oy perturkaciant: gateirs, tales coma el tulde de Terda, Permlla alpunen -
waces determinar al tpo de descorgoy; el alects coona (véaw 4.1), poe ajompla, -
w9 veconoie Kellrents,

La wilfizacién de un tireuite balopcesds, prreile hecuenfemente ol - shiervoder bo
cor b diitincitn entre Tor dercarsat en 2l sbjzie bojo pricka ¥ lor descorgar en -
ahar paties fel circuite o &l suido de fondo, y ol comperar eng Ghimes.  En
lo medicidm e wn cbjte compuetio bala prucho, 18 puede permitl lo distincidn da.
deicgrgar epita da1 a mds porter del miime,

Low méloden da detepcién po slclricor [vdosn 5.4), 1on Fecuentements wififzadm-
poro lecalizor efecle cotoro icbre lox conduciarnt 4# gllo lemldn o wn los alrede-
doets do lo zone de prurbas.  Estor pueden tar lguolmonte un medlo Indrpardierls
#s tonflirmar la waisiencle de weidodems deicorgar parcioles fnfernm.

El wolor leide askre wb Ealiuments, corglitupe lo medicidn de et pertbaclaner,

. : -l

4.4.7 Miveles do Pertwibacion

b0 e pueds dor ningin volor precito concernierto o tc Importoncia de o prrhrbe’
elone1, pete coma inlormocidn grnerol, se pueden eitor que en Grea) du prosbai na
" blindodas, en zoros Induitrioles 12 pueden prejantar portuthaeiones equivalenter o =
deseoigos de olgune efenler dv pC, y wn particular en el eowe de cirewlios de proe
La do prordes dimersions gesmiliicar. Lrmpleande circultos de pioebo balonceadas,
toles peituibacionc: pueden lNuvarse obeje de 10 Pl -
£1 timllo de madicidn rasldunl de perlwbocionss Fu 2] del propic montajs del alsre-
ma fo pruelo, en los localer da proeha blindades, con conexiones efaclivdy @ te -
pio de dados log esruchaon conducloroy y lomond® las precauvciones recesolion poro-

yuprimlt lay pertwbocicrer do la furnte dr glimentocion y de pleos 1edwr wlicticon.

dal rulde Hirmico en el cirgulte de prucha ¥ &n ol amplliico-~-

CEnte limive depede
mlymp [vdcre Apecdics E).

dor, e gomo de [0 senibilidod del indrumenio

v, METODOS DE PRUEBAS

7.1 Requitilos Generales

Fs meccsorio lerer un contigh culdadose de todos Tes lectores bmporlonlas, parn ob-.
lener rowliodoy repelltlvos en prushos de dexcorpas pwcioler. Tr loy alguientr —
inclios +¢ don los requlyltes quo se oplican ol shjtto bojs pruebe y a lo leraitn =

do prucha,

n espacilicor requliltes odicianales para condiciames -
y métpdas de prueba wspecialer,  Estap Morman deben lembign ewpreificar las carac
Narfsticor que 1on recearion medic {lo que darnmira la 1eleccién del irateumenio -
dn mediclon, vease 5.1) y lo Intensidod de dewtorga mirwmn medible ,

Lot Mormas parliculores puede

Para Tolarmacidan de limilcr praciicos de inl!m_lld'nd minimo medibley deba hozene -
relerencin ol incisp 6.4.3 y ol Apérdics £,

L3 Imporlante que je reglilien en el reperte da pruchn ef valar de descarga porcinl
I medida, &l méleds dn modicidn ¢ Informoclén de colibroeian,

17.7 Acordicicramicnts del Objcrio Bajo Prueba .

£ ohjels bajo prueba, ontel de er probado, debe jometeria ol procedimbenio de -
:ntﬂﬂj;tlﬂrﬂmilnfh especificodo por la Norma comuspondianie {tralamisnts an vatio,

I
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Impregrocion €n ocelle,) srpoicidn o améifira himedo, erluerco eléchicm ¥ me-
chnlcer, frofomiente léemlca, clc.). 57 no o gapecifico oo cown, debe eqlor o=
o, llmplo y & fempriolve ombiznie dyronte la prucko, . .

NGTA: € Importanta, pom segquer repetibllidod de resofiodos de prueba de dey
. corgm porcloles, que lar esndicionay eléctricos, lémicol y mecdnTom

: del ckiets bajo prucln, eitéin bien daffnidas p yean hlclﬂ_ﬂ. Aplicacic

ney previod de lemdion pueddn afeemr |o1 rowlisday de prusbar,  For lo-

fonta 1n recemienda un intervalo de repoie deipuic dul tramporle & wpl])

coiionmy pitvioy da lersion antes do hacer pruebos de descorges parcie--

1e1,

- 7.3 Nequerimlenlo para lo Teralin de Pryeba

I:I' Pora prusbes de decargoy parciales con teralén alterro, la tenslon do prueba debe
eumplir con log raquisilos de lo Morma Oficlal Mesfcora FOMeJ-271 en vigor.

"WDTA: Loz ormdnicer nlros de lo lemildn d¢ preeba, oin do prguefe omplihed, «
T ' pueden cowar itiultador errdrest yo seo ofeclonds lon condicianey da --
ST descarga garclal o porgue peeden Inflluie direcioments lor lecioror del --
.- * Imtremenia, Deben ser reducicdas cuanda muney Fatin qut 1w influencia-
' :¥ : no b delegloble con la seraibilided da mediclén requerida.

o
1

: . -ﬂlr.clan daf Progedimfonio de Prueha

La wipacilicocidn de procedimientas que deben nore pore tipos de Fu.lb:l y obje-
tos de prucks particulorer, deben ser deierilol 2p la Mormo comepondiente,  Eite
procedimisenioy incluyen £ualquies proces pelimirar de u:mdi:lnmmhnh.:. IE nl=
veles de tepaldn de pructa y Frecuepcio, srevenelo y doroclan de o oplicoeitn de
leraldn ¥ o la correlacibn <o los prickor ce mediclén de descorger eon wtres prus-

ko dislfctricar,

F AN \f"-gfil'i:n:iin de la Tamidn Libre e Descargas

% oplicto ol ohjelo bajo procho, ure leeiidn cormiderchlemenin menst de ko mn-~
“slin tipecificade coma libre de descorgm. 5% ¢levo g:'ﬂdmlmlnl'l hiyta eita tEn-
thén y 32 marliene por el liempa espreificadn,  Dreipuds ao reducs ¢ e deiconte=
fa. 5o corciders que el objcio bajo prechs posd lo prucbo 1l loy dewcorgo no ex

€cden uns infen_idod cpecilicado.

Eyte procedimionto ro oveguia que la 1ersidn de exlinelin oy deizargas-

MOTA;
parcialet, . 1ro moper que da lemiibn libee de descorgar,

.4, - 10 -

7.4.2 Dererminoclon du las Teruiones da Injciaciin y du Extincidn de Dercorgay -
Porctalrs _ .

¢ aplica ul ehjers bojo prucho vra tenilén coraiderablemente menor de la Teralin
do inicicehin ¥ o rleva gradualments hosia gue lay dercpegos encedan vna frtemal
dod cipecificada, Se reghiva la iemidn de pruche o vihe limite de dewergs. in
lonces se incremente la tensfdn en aprpximadomends 10% dewpudl e rrdvee 4 un
valer @l ewval erion las descorga o resulton menorer que da intericod eprcllicada-

¥ se cogiitra lo lapkién comespendients & e3le [imile de descarga.

£l procedimivnte s repile por la mensr J veces 1ln drconeciar lo furske de alig-
tergion o hosto que se obtergan volael contittonter dr temienes de iniciacidn r -

" do exlinelan,

Sl 1o wnlares no i59n sorsicienicy dobe lacerie ym nlimeis 1ulficisnic de chiarvarlo=
nes pare enlablecer valares promedia signilicotives o pora determinar la presarcio -
de cualquler berdencia.  Moleso que eon alguner wistemas g gitlcmientn Jor vala =
rer de entfnelén y subsecvente Iniclociin puedean yer olectada par &1 tiempa duwan "
te cl conl 5o montiene la lemidn oribo del wlor de iniciecidn, -

5in emborgo #a rlagin coio lo tersldn oplicoda debe erceder la lemsicn da Pt b

dicléctrico oplicable ol aporats boje prucba. Naigw gque, en ¢l oo de operais

een aceite o aislomlenta silide aiita olgin peligrs de dome derfvndo de reperide

opffcacione: de Irraldn &n el ionge e o teediin da prucha dieléerlca,

MHOTA: A loy Inclyen 7401 ¢ 7,4.2,

En olgunct cosss aparecen descorgor parciales mipoddicet o wro temléo-
relolivamente bajo y detoparecen en el sein & deipud) durante lo provke,

L2 recomionda que 12 mepclona &n ef reporle de prueba lo pcurrencis -
e dlehas descorgar, '

7.4.3 Medleldn da bnremsidaden di ﬂn:urgﬂn Parcial

La intensidad de deicorga parcial en 1emines de la conlidad cwpecificads se mide-
o wre terafdn ewpecilice. que pueds er comiderabiemente mayer de ba Ieeaidn de-
iniciaclin de docorpa porcial, Lo lemidn 18 auments goduwalmente deide we va -
lor bajo hotto al volx eypecificods ¥ 1k montiene oy por ¢l tiempa eypecificedn, -
le Tnleriidod de doseorgn porcial w mide 8l final de e1le liempe y deipuis 1o len
#ibn 1o reduca ¥ 18 deiconscta, Algunal veces lo Intensidad de lay descorgor v =
mide fo:bidn mignlhol 18 asta sumentonda B disminuyenda o teraidn o o lo lgo -
del perivda de prucko completo. \
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WOTA: L c'nnliiud uiwda tomo ura redida du lo dewcorgn debu tener clgurc rg
locién con ol deteriorn pragreriva que puede sec covioda wn el chielo ke
Jo pruebo #a cuertidn,  La randidod més odecvoda nun no ho side estaos
blecide, y pucds ver qua el deterioes debids o dercorgay parcialal png ==
pueda wet eapresado en Miminal de cualquinr cantidad 1olo, .

7.3 Maediciones en Objetor Bajo Frueba ¢on Devorados

En ol #pén:lh:t C s apcuanita vma guil la ia
guic ra medlcidn de dupea i -
an cbjrtos bojo preaba con devanado . - P reerger porcioler

A. BELIQGRAFIA

1EC 2701958 Fortlal Diicharge Magsuremanty,

ASTM D.lB2B-1973 Putection ord Megsuramenl of Discharge [Corona) Pulies fn
-Evetiation of Inulotion Syutoms, .

LEEE Sid 434-1973 Racomended Proctlea tor tha Detecllon ond Meaiwamant of
Fortlal Dischorgar (Corsral During Dlafectric Tagi,

-0 - ‘

AFEMDICE A

CIRCUIOS BE PRUTARAS

En fon figuras Ta, 1b y Yo aw mueddron tigs ciicullos de pruebo bdilcor diferenter, -

. pdecuodo poro la deleccién y medicidn de decargos porcioler an equipes de alte -

lemiian.  Eulas sa dejcribon brevemenie o continegeian,

FIGLRA Lo,

Fl imtromenta da medicldn, en eyle circuito, s coloco en ol lods de Yiera del co-
pacilor de acoplomicnta, Eue anegla tleno la ventajo de au wimplicfdod, el atjera

baje prusbs e: connctada direclamente entre lo fuente de ofte temidn y Herra, B -
mpailaile un buen blogura Jel abfels baja pruebn de la fvente de allo temién paro
frecuencior dentin del onche do bando del imstrunesie (o travér de lo irpedancio 2),
da al:a monerg, (o1 pulwos da deicorpe pueden poior o troviy de o impedoncia da =
ja [uenie.

FIGLIRA b,
En esta chewita, ¢l bmprromentns de medichan (e colaca en el lada de fiema del cbie

1o lgjo pruchn. FPor la 1onia, ol lado de bajo lemién de rare, debe ser oirlods oo
tlerra. Eile cltewits tiene olgunoe venlojar #0 la upresion Jy bnreiledencin; b Cp ~

+ g1 gronde compaigda con Cu lay disturhion wony dizmingidos nplﬂ:rﬂhudumtme en la 12

aon Cg /L.

NOTA:  Algunar veert 18 via uwn cirguilo gua eiencialments 21 coma 14 moclre o0
la Figure 1h, peso dorade Cf 4 cero,  Eute orregle puede ter odecuces ol
la eopacitencia del okjrie bajs prueba ¢y pequeta comparodo con lo cepa
tiloncle pordsita a lerra,  Twedr arr lombien gplisfagione 1§ la cooeeifon
cio lerminal del transfarmadar de precko es por o moror del misma aiden
que Ta, slempre que £ aoo proeeta o cem,

FIGURA 1,

El onegla manlinda comprende vn cirruila batonceode, en el cuel el imiliomania de
mediciin s¢ conocio enlie log impedancion 2 ¥ £ Tonte cl loda de b2ja ten--
én del ab|cte bole pruebn come la cepacilencio de ocoplamicnio e deben oivlar -
de herra.  Lon copozitongioy de oy porte) eonectadas o £, p Iml "o ST rpIMicrE -
que rcan igusher, pero deben ser preferentemente def migma niden, y pore majores =
rewltador wn loctores da pérdidos dieléclricar deben ter dmilares,  El circwite lens
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ke venicje de &liminor dittwbics suiecnc,.  Paro ofhuitar eita eliminocidn 1 poede -
torecior wna fuenie de dereargo orlificial erice le lermlmal de olm termidn p tierra,
Entorcer 18 ofunite o impedoncio Zy y 201 houe gue s obliene uro minima feciu
ro de! Tearumenta.  Eb paiible toner rozorer de reduccian desds ) lpara objetes ba
fo prucha tolelments dilerente1) hosta 10 GDD lpara objotes idéntlcos pﬂh:bm:nh:
Bl ndado ).

Bg wites circuil ; bésicor, w0 pueden origtrar muelay variociones, der de los cualer
. v muestron en loy Gguros 2y 3.

FIGURA 2,

El arrtglu maslredo #n la liguo 7, np”cuhfu o nll[t!nl. buiq ptuubu' rquipoda con
boquiller lipe capacltor, €1 equivalente vl de fo ligwa lo, cxcepls quo lo copael
loncia de lo boquille &3 wioda en lugar del copoeltor Je ocoplamiente Cp. S lo-
beguitla Likne wra derivocidn «n fo primera ldmiee intermedio, la impedancla de -
medicién 14 ¢orecle o oto lermiral] en e1le cow oparcea pro copacilancia relaliva
mente grorir C“, a kaviy de lo impedoncia de mediclon. - -

-3l na e proporciona ol termiral, 12 puede olalor lo Ixda de le bequille de su - -
ranmije 0 al cbjets baju prueka v hocer |o caneaidn de mediciin o mile brida, wa

€uys cowg lo copaeltancio @ howis do 7 lleods a ser pequera,

FIGURA 3,

En lo ligwa 3 s myeilra uwro woriocidn del circulla boloncroda de Ja figus 1o, -
El ohjete bmjo pruebo, pucde 1er por xjpmpls v mygelea corta de wn toble en el
cwl &) Llirde|e & la cubierta metdlico ey rermplosada por un regubrimianty seml -
canducter, en cota de que no lo tenga obem uns longltud corto oproalmodzmente -
en 2l purta ¢entral; el Blindoje & la cubienia meidlica sve deja oislada da los par-
ini aterrizedos de enirada o las boquillor. ,

5o pucden Idanlilicar la parle & porles con descorgon haciende ajuler de balance
con porey da alecirodm de patenciol de tierro comectoder al puenie, miznirar que
low otrew 18 defon cormcrodos a tierra,

ke~
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Let oreilepcopior comerciclmenle dipenibles, con omplificadare; de bondo -
oncha, ¢ puoden wilitor can inuimentar que don dnfcamenta una Tndica -
cian da medida, pom chicrvar lo digribycion de polas de dewcorgo an ol -
thempa, mogniluder ictativos, Tormg del puho. elc, Eva tomblin nyudu a-
ditlinguir enlen fow dercorgar porcinler y la: perhoebaciones.

Tromformoderer de ucnplamﬁrnru, In wian £e6n wotios tipos de (rabrumentes. —
Veare Apendice E, MNota 2,

Le tolibracién Intarra del gererodar da pulios esta Tategrodo an muchas 1m
Prumenics, WYeow, tn embarga, law inclior 8.2.1 v 8.3,1 relativer a o =
aipacificociores dy lov ganeradares du pulus pare lo colibracién del curu.rl
M da prusba complete.

- H =

APENDICE € T

MIPICIQNMES SOORE ORJETOS BAJO PRULEA COM DEVANADOS Y SQERE CARLLY

En principio, puede worie alguno du fes cireolios de prucbo deiecitar en ¢l Apéedi
ce M, poro chieizs bojo precke con Jevonodos y poro cabley, es degir, poro clye ~
1o B3jo precha con clemenfat eopacilisgt & inductives dilribuidsy,  Poro olguss -
de e1tos obpetay do prmb& la 1emion d¢ ptucba prrde ser inducida; por ejr=glo -
el devonnde de alia tepién de va tomalsmadsr poede 1er exgileds dﬂlf' o] deva -
podo de |:|:|':: Ieniidm, En Cuyd cowg Ia |m|:|£dr.|n|:lu L r lo fuenie d: tersign Y, ==
morhndor en oy F|£|-|_|ﬂ:|| 1, 2 ¥ d no tienen slgmrlcudn, focar ba qu& enfpRCEl I8 rE =

. gomiendo que Ly FmrlurLar_‘lants qui ”L'-Hun por 1a ﬂllmunlﬂtlan e I'-H;ILU lerdign = =

scan feducidor medlonte el w0 de littrgy paso-bajou,

fva Merma rg coubre on trtodia datallada de medicidn de deicargas parciales pobes
pbjet- - con efemenizi dinribuides.  Sin embarga, fow siguianter puntos, 1on de o -
pecial impotioncla y s inchiyen poio oireer b oiwreidn da o1 Comités Téenicm -
coriesmondienler .

- ' Fenimengr de Alencacien,

Pelido v Jo elopuecidn deplra de devanodet o o lo lorge da eables, lo contl
dad medido en wma termimal dal okjets baje precba pueds diferir ®n magnil
con reipeclo @ Kk sxistente en ol punlo dorde se orlgima,

- Fenomens d8 ediproncia o dr rellenién,

Lo contfded medida tn wma termloal de un devorede o coble bajo proeba pus
do ser modilicodo por ferdmenos de rcianancla o por refleniones en bay tarmi
nales. [ita ri espociabnents Impartanta i el imtrunanto de medicidn wiodo-
liere upe respucito Be fieewengie ep banda-angasla .

- Corgelerinticay de Impedoncia,

-

Un cbjclo baja prueba con devanodor ng se tomporls como uno copacitancle
simple C..;- tre recuentemenle leps [at corocternlicay de uma impedoncie -
tansileria, gomerolmenle ton yrd copocitoncia egiegude on paralela.

- Lecallznclam de dercorgos,

5o pueden wor varips métodm pam locolirar descorgas porcialey en devarcdas

o el les. Alguner de ciler miledm eulon boodos wn medicioney simyltaneai-

en dea p wdy Ioiminales del chielo boja preeba. 5o pueden oplicor o4 mivna,
mEtodor ne elicnicor (véoie 5,4},
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- ‘ ~ APENDICE D

USD OF MEDIDORES DE RADIOD IMTERFEREMOIA PARA MEDICION
DE DESCARGAS PARCIALES

En worics esprcificociones 12 don led iequisiies pore lot imsirementon de vio comim,
$un rerpuciion e delcrmiran peatmalmente por Mot gue tergen un ancha de banda
pequeia ¥ vz fecoencio redio varlobls definidas y ademcr por un cirenito de me
diclén de ecresia con wma conilonie de fictnpp de €orga 1, y ure conuionic de= htn‘l
po da deiearga t3.  El medider Ja Indicocion &1 un lnitiumenln e bobinor mévll, -
critlcamerle amprilgoada, que Hene tombidn ymo fenttante da liemps mecdniea By,
Eilen irfrmantel 18 wan leebian, on ocotiorer, 8 fiecuercior del orden de 1 Mblg
para lo medicidn da doicargay pacialer.

Deblde o 1ur corociesiiticor specfaler, lor medidores de mdio Inderlerencio na indl
- gon direclomerly ringura de lor contidader du lou devcorgos potetalon definidzy an-
«avig Merma [vfaim 4,1 y 4,4}, pora don vna Indieoelae gereral de la inleniidad -

de lo deieargn,

Lo leciwa ¥, del madider, depends du lo mognited de lo dewcarge poretal q p de-
la kecuxncla de repaliclin n, pom pulica corlor rapellde regulorrentie, b leclua
artd doda ppeoxfmadomenta porg

v

. [a] : f )+ AL s Ty - K
jdbfdll I

F ) -, Ei weo funclén no liecal de n.

ar E: ul opehe de bordo del instrumenin,
o Ex «! walor da la impedoncla de medicldn puramente revisilva,
. . L 4 L]
1.4 Ei wn cesficiente, cups walor depends dul eirculio y del chijeto bajo -
prusba.

Por lo tanla, la lecturs es proporcloral o da magniled ¢ fa deicorga |q| v of on-
cho de banda del leitrumenta. En |z practica, lo espresddin pesdes o e propor-
etoral @ 2, 1 &ie tiene copocltancias pardsitor o Induslancion.  Ef feciar [ In}-
wa 2l nitriclomente aplicobla of les puliss de lov descorgey eslén divhribuides Irregu

Fwrmtn'e cnoxl ticmpa),

Une da e1tor Trnurumantor que 12 dealgen comp wiltmera de cuosfereito eytd deserl
lo #n b Publicaclén 1 del CISER ICamind tnterngliora| Speciol des Porturbations Ras
diﬂtr'(f”qu!l} da fa Comisiém Eleciretsrnejen nterpmtloral [IEC)Y, Evta p\blqm:mn ay In

P T - 26 =

"Evpecifcacion pare oporotar de medician de 1odio Intaifeiencia para | ronon de fre-

‘ewencion de 0,15 Mz a J0 Mg ¥ E:chirfcq un oingha o bundﬂ‘j I de 7 LH; ¥ =

eatitnricy de ticmpa +y = ' mi, by = 180 oy ty = 103 my,  Porg mediciane; de rog -
dio Inrerferencia, =l eporoto we cobibro wiilizonds wvoo lemidn censidal a la Frecuenein
a o cual ] cparate sula sintoniiada, y lo lemidn de inleiferencio 4¢ exprria conern
ciomolmerts corma ¢l solor rem de wna feoiiar senoidal equizalents,  Apliconds ol ==
frtrumenio pulios carter y comitonier de D,lﬁE).rV!. con una (recuchcio de renetician
regular de 109 por sepunda, debe dor la misma loclura que la eldenida al ealicorls -
vna pode enoidal de 1000 4, rem g lo Jrecuencia de sintenin,  Enola ficure &, 4
muetlra lo varipeian ({n) de lo leclwo con lo frecurncla de rrpull:l:n nopara el Iru.

fryimsrba.

[l wplementa 1A de lo publicacian CHPE onley mencionade, da los mworcificacionsy -
del mo de cile braliameinls pora medichones de (criian de modio interflzsiencia oeneioda
por cquingt de alte lemién,  En gl s describen der circuitan de piutha, lot cozley =
eytidn de oruerde con log rl'gurru. o ¥ h de esla BMorma ¥ tambign wan upli:nbln pargs=

la melician de descarpmn porcialern,

81 1 vio un medidor de redie Tnterfoioneio poro mediclenn de deicargoy pereialey, ==
file debe ser veilicada ¥ colibroda on el circuito fral de proeeta e acueids con = =
4.1.1. Sr recomienda que &40 se loga mediante o eplicacian de polier iepetiden =
en larma regular gz, com wma repalicidn opozimedomente igual o dov vecer la Fe= =
curncio de o remyidn de preela. Lo mognitud on Loy deszorgan porciales duronte una
pruela can teryidn préxima o lu de inleiacion, donle el ninera de pulias por cicla -
e1 wnvalmente pequeills, 1 oprosimadsmente iceal @ g2 multiplicada por la relceidn -
de lo lecture del imlrpmenio choonle fy [uur|:'.u a 1o chtenide dpignts la calitrgoidn.=
Esla celotion tombicn ¢ oplice en ura gamo limilcda de Tiscoencior de wepelicion de
pulicr donde lo vaiiacién de leciurol dibida al focior finl rs prguena,

Siempre que s cfegtien medicicarr fe magnilud de dewcaigor pareinley eon wn iredla-
dar de radir indeclerencia, 1o delien indicar la feclwo en micravalhy ¥ el wolar vrl;un-d
lenle eimoda de lo mognitud de descargas poicizler,

HOTA:  Cuonde no i haps clecluvoda lo colibrocion, y coms una convenidn ruy ==
opiaximada wielo o la cp”tu;ian adecvade del Tacter poia el efecta de log
parametror del circuite om procha, se puede 1upaner ung rouivalencia de =
1 FY = 1pC paig le medicién & dejcargms cantinums o wna lamiidn cercama
g lo lemién de iniciacian duronte yng prurba o 20 Hz {cyonda n = lﬂﬂ pul
L1 por swegondas] Lianda W teislencia do medician de 15001
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! . #PENDICE E

'CANTIDADES MINIMAS MEDIBLES

La #ntermidod minima da lon descorgor poreioler qu= putde meding: en wna preeis por-
licwlor eita limitada en genoral por distwhios {véime &40, Sia emboigo, datds e

'ﬂ'l diglurkign i eliminon rlectivomenie medianie hlmd;”“ adecoadss v por &l via de--

v tireulle de pruche bolancecda, lon limirer 10 detacminan por & nivel de relds [n -
tema del insfrurenio mitme ¥ por lot valoren de log pordmetrnn del cireuite da procba,
eipaciplments Tp, ClLys 2, ¥ olguna capecitancla €, en pornlels enn Z,.,. En gene_
ral, lo Inlersidad minime recible cumenta 1on el incremerts en lay vulmn de g, -

T 1/8m y o relacion T 0y,

En la 1gkle vigulenle 1o indicon lor volares represenintivor de los coniidades mindmoy --

que pueden medizie an lo préctica con loy dnalromentoy weiitenres, bajo condiclones -
fovernbles, Eiter wnloren 12 refiecen o lo cirguflos de prucha en los cuales O =C,,
fl'l tl eovs parlloulor fupnde Cp = 104 pFa lor volores sa raliesen & una reiiilencia =
I‘h dr 10042 corrcpondienies o uro candlonie da tiempa [} Cq Z) o= O, 5 s, tan
sidergnda Iz tlata 2. Low valores son oplicshles cygnda lor diuwibias eatermar 1on iu
ficientemenie prauchon pere en lo &reqr de proeks induirlal, en muchos eotol no e
dispzng del Llirdajs nacerorio pan eurmplic 2ite requisile.

. Contidad médide Cg w100 oF Cq = 104 oF Co = 107 oF
Magnliud de lo . .
descargz - 101 .01 x 1077 0.2 x 10712 5% 1071%
{eovlarb}
Corticnte pramedio de |° ’ B ) ]
o1 descangen porcialey | 0,01 = 10 ° 0.2 x 10 "% 20 0 10 "
} [caulomb e gunds)
Rozén cuedritica -0 |« o ) 2 5 158 -7
[t&ulambzf'.:gund‘n'l B ol 20000 x 10
le pﬁreﬂcru minimo madible ds uno dinicorgo depende de lo -
Potencla dw dercorga | lemidn de proebo (véoin 4.5, Su valor vwalmente coner- =
F o Awan) ponds a une comrlente promedia da descargn | moyor que loy =
Indleadoy arriba,

HEOTAS;

-8 -

L v.-ufnrﬂml'nf'nui da o corienie nrumfdm | yde la rozém cupdiobice D indi-
todoi wn 1o teble, pera Cg = 104 pF. cnrrupﬂn"rn o dewsorgar de 2 pC poro
la corriente promedia y I‘.'! 1. 5 pC para lo rozon cwadralice omrba reprridey -
100 vecer por aegunds,  Une porencia de descargs oameipandients oiwonimezg
menle o 50 pc con 100 repetlgioner por tegundas prurds medirie por ol mitaty
de trotn dr gitewite corrade deinrite en el fnchio 5.1, 5 ¢ en lo MNata 1eeai -

co 1 del Aperfice F,

El wse 4o un transformador de ocoplemicnie enire ¢l cirewta de prurha y el -
inatrumenia, en muthor cogl incrementa la pergibilidad de medicidn poro o =
jeras boje porba de copacitancion muy pergqueiior o muy greader.  Conown - =
tronifarmodor de ocoplomienta que benga une relagidn Bpdime y wn volor ode -
cueds de T, la contidod medible minima o1 prepsorcional cpronimadamenis -
o ,.{E; whre une pama amplia da vaoloray da o
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APENDICE F

CNOTA TECHICA 1, -
. [ Wl

Lod yigulante son da elrcuiton de prueba wiades poro 1a medleidn d o polancie -
&u deycargn pﬂl'l:-nlﬂ. Lov requisilor pora wu colikroclin sa lndicon en codo una -
dw loy cosen. .

Mérodas para Madir la Polencla de Descorgos Parciales

I tods e Traro da CITrcui ta Cerrada,

"El métedo de Iroze de clreuito cefrade wia un chrcuilo tips puenle ¥y en la Npura 7
i mueima yra Tormo Inplfr.n el clrgwyite Ja Iturl‘.‘lu Loy puhn‘ de dg;culgu que -
acunen ¢n €00 redio elelo son integrodot en #l copacitar de bafo lanaién C:, ¥
lo gilesencio de Jeriion rewultanie ¢nire Jod purlos | ¢ 2 4e oplico o un por de -
plzcos deflectoros do un vicllocopio de taper coladicoy; to cwal puede hacene - -
franfleiéndale por medio d un omplilicader diferenciol, o tm tremlormoder de pul
104 da elio impedoncio y wn omplilicodot, gque lergam respueita £n liccuendio esm
lor's muchs menye de o frecuercio de pruebn,  Para o) olra par de placar, e --
opliea yra fraecisn convenientn de lo lerifgn de procbo,  5e hace wn erregle Ba -

lancecds & fin de chierer wra respuesta nuls a la Trecuencho de o femibdn e prue -

» bo Jo cwol deba aer ligeramenle mana 0 la (emicn de iniciocién de dejcargos,

Fero lou lensiones qur etlglaan descorgss en el chicto baje proeba, ©f drep del -
ellegroma, Mfgura 7b, represenda o encrgla por cicle debjda @ Tos degcargss spla—-
mente, %¢ topene en ol wio da catm milode que, cperle del sleels de lo: descar-
@35 porclales, el facter de péedides dielfcicleas no varia con la terign,

La catibracian solamenle comprende la delcrminacion de lgr reclicienrs, de ercalo-
del cacilovcopio &, en voltfem pau le lamldn de prueba [valer instantdrsn) y -
Wy in coulsrhem poro la corge oplicode al eopociler da boja tergidn €3, Figu
Evie Gllime oelor putde encenlrarie mét [dcilmenty haelends powor 8 1rowés
de C3 ura covrienin ollerra |y [ersuta) corpcida, de Frecusrcla T Enp coreisan -
de @ vra trorufecencie da carga 11 1 en codo medis tlela. 5§ loa errores de R
st ¥ ompliled a la frecuencia do procbo ton desprecichble), lo potencla w caleule =
- fema wiguet

ro 7o.

- P e A f - oy
dords;
A = E el 4120 en cm? dol dlagrame irazodo sebre la pantatia del m:[lmmp[u-
{fgwa 7],
f =

€ b Fecvencle de lo icrsion ds prueha,

- 10 -

Méteda del Puenie de Scheripg Madificada,

Un puente de Schering convencloral poede madiflicorse poro medie lar péedidas de -
potencin en gl phijsto kojo prochs drbide o la) desgarpy parcialer, agiegirdale un
ecieiloacopio d8 rapos colddiesy qua Fenga un amplificadsr diterencial e respuesta =
tpnitanie o frecupncios mucha menrorer de o preche (G fow figea Al El pusnre =
1g debe bolontear primeromepte o lo lersién de preebe, swecin lo oo Eomvengiy
mal, wando un galvondmeira con temibilidod adeewada o un delecior de rulm sinka
nlroda o Ia frecvencin de pruche 5 el picilovcopio de 1oy petddicor e co-pe-
g £n Il.gm' dat pulmnﬁmll’n ¥ oCerreEn d:!cnrﬂﬂj. fuiny delen mothgr up pelién -|l_
milar ol de lo Figwa B3 1. A cpnlinuacién se s 2l ovciloiesplo paia walver o -
Lo lancear ek jpuanle para loq pﬁrdl'dﬂ!. die [fctrices normales ¥ el iepied I!l:,ﬂr_;livnh'
d“pmcinl'ﬂn lat pulsni a dﬂ:mg-n, Evig g lndien por un osgilograma sirilor ol =
da la liquwa Eb 2, en el cuagl [as put!-:l!. de désgergo oporece elevdinise -TLH .
menla deide b lnea recte {deyweciondo cualquisr orménicoe de o Mircvencic do
pwebal.

. low volorey do la topacimncio boje prucba Cg. y #l facrsr de pérdidos dirléctricey

Tan & ., w woleylan de lor volarer de lgy camponeniey del puenis, porm code una
de lot des cordicioncy d¢ bolonce, De eyrer voleter y de la teniién da prucko co
recida, ¥, w taleslon lor volorer de ba péedido de potencia dislignice Py oy PZ
vn el chi=to buls pruebat

" Vzu Cﬂ'l * Tan J.‘ - ‘i'j au an * Ton ﬂr\'z
"dopdu: .
v v Ey al wolor rem de la teralén de prueba.
o = TN y e lo freceancio ongular,

Loy subirdicer 1 ¢ 2 w0 reflicren o o @imera y geede mediciones reipretivomente.
la potencla de deicargas parcinler #1a dado port

P o= P -P

El método del puenie de Schering modificnde no Tnvvluero lo cormiderocion de qus
el foclr do phidider dieléclieon ven canslante con la tersin vorloble. lo eoli -
brocién del pusnie de Schering no 12 requiers 19fve la verificociin de ko exactineg
du los volorer de lon componentas del puenie y del Intrpmanto wiodm porg madic =
fa tepiién ds prusha.



T

APIHDICE G

NOTA TECHICA 2.« Fuante da Relerencia de Pohior de Dercargas por Efecio Coroma

En la Higwe 5, 48 lustro un lipo de fuenlc de l'!"fl'!ncih‘dl' puho de descorgar =
por clects corono, ol cual w1 odecunds paro carectaris dircctomenie en 4l lads de
olr tresTan def circuila de pruebe.  El dispmitive camiue esenciolments de v -

imta de orers (noxidebla divigida hoela la cora Inlerno deown bemlsfaria mandlica.
L-; electrodos oui constiiuido deben e1lor conweni¢nlamanie prelegides conlin pﬂlvu,‘

LI

FUML hyredad, elc.

£l dispesitivn proporciona detcorgal por fecla cororo de mognited practicoments «
coratapte [g), b1 cvales esldn €n Funcién drl adio r do In penta do ocade inaal=
doble, iienda ligeramerta alechadas por £l todio B del hemhlecia y por pequahon =

dewplozamientoy axlales dal punie.

Loi cordiciores de operoclén tiplcos won

todla da la purta, -+ Tersién da Infciocidn, ¥i|lAagnited de lo dercorga, |q|
- mm ; kW rC
0.05 -ﬂ.l 40
-0.2 . .3 140 '
0.5 8BS 240

Lo Frecirepcic du sepeliclin de puhsot cormespands ¢ imes pacor pulior por clcle ds

- g lemlén da prueba o lo teastdn d lniciocién ¥ e Tncramentn progresivamenty o-
radido que fo teriién oplicods #1 tlevedn haim LA V] oin electa aprecickis 4n -
{o mopnitud de ko doicargo.

APEHDICE H

Medician de Ocscargor PoreTales Duranie Prusbos

HOTA TECHICA 3, -
. . ten Tergion en C. D,

tos cviedicr de lobaraleiis v los erperdencios practicer peficlan que lo cplicocion de -
yeign en ©, 0. par un preinds lzign, lo cwal do lupor @ dricorger porciolel, roede-
conducir o procewss de ruplwe de loy oiillomirmigr, onalogor o lor cowodzr par cereor
pot parciala boje temidn olieina, y B rlecion wecundarion similacer coma lo formocion
de cera X cn rquipo oislede con acelle mincral, '

[e igwn! menme que bojo condicione) de lemisn allieira, el deledinre da up mr -
dic ohiloate wamclide o dewcargay porcigle bojo tengien on C.0,, eito en Tuncian On
la intemicad del compa, lo mepnited del pulia ¥ la recuencio de rapetician e loy -
pubior,  Sin emboige, en dewcorgor bojo temion £n C, D, o informacisn ditponible ¢
menar que boje 1emisn oltena.
Raje cirloy condicinnel, 1o Trecuvencio de repeticion de pulics paiece 16r corparchblie-
a lo eriginade par (enién alterno, Lo condiciones que incrementan eilg liecyencio =
“de erpelivian Lant

- lo »erencia de bumedad en ¢l olslomiento.

Fara nilomients homeds, ¢ ho enconiodo cenvenienie pmolongar ) ptriod:--de—
oplicocién du lo lemion Je pruabo por woeics minutes,

- Aplicociones mevier de sobrelensidn, los cunley originon vna reduccion de lo 1en
slén de iniclacian,

r la preiencha de 2oy de omplited Jorga en la lemién depruebas,

Fila pgunie on rervicio, por zjemplo con glouray epaiale; en planlos geaerpdongy
de alio lemion de C. 0, Ceon wna :gm;rnlr d= tempion oliermg de erplitud —
lergo, ta hiccuenclo de repeiicién de descargas puicialer pueds 100 procticarsrin
independienty de lo omplilud de la 1ensian en C O

Para leniién en £, D,, ¢on o sin 1izos peguetos, la Trecvrencio de reaeticion de lap ==
pulies dopends pringipalmente drl producro de lo permilivided y resistivided de ditper-
laa def nislomignio, -

Méterk que o menedo o Tiecurncio de sepeligion ¢ descorgoy decrece dwonle el pe-
Heda wvando la lension de prurba g manlizre en 1w volor comuante,
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mente para 1 conglonter de tiempo) ¢ lou milodes de obrervaclin o reghlro,  Toms - , S PR .
Min posde axlgls un Hempo de oallicacién de’ la temlin considernblements moyor. G . . F 5 P ) -
. ) veem ’ She . : I
N " K [N LY LY T _ ) T, -t . !
' , be woant e, r S . T - - %- K '
v be ot i:'}ll'” ' ' ' L ' st . i ' - r F .
2 am, v, A .
’ ' ) . CFICEMA Ta.-  Immirumenios cansctader m iwile o al wpaattey dw -t_lphm-'lu.ul' .
| - ., * - 2 ) ! a " w re ot L .t - [ " .
[ + - PR i . N LI T N v
| 1. 4 ._" ._'!- i P ‘_i- “-_ ak . . . B . R
i N ] :' N " St e . e 'll_i'- * ] . -
- - ¢ - - - - .
- -;'. . , I. —ra ) ; - . ‘f
: PR T ' P L
“- . 11 . I.‘ vy - =
gt ' - . - ' Imelrmminle =
' l. ’ ' ! e ¥ .
= : .- i (.
: : - e Lo o - o > Ly
. ' . \ IE )
- ' L - r
! FE E FIGURA 18.5 - batiemerier vemactedior an perle oo of shinte, bl prots
- oo - . I
e . e . - o= . . .
Coe " . Th e MWt 45 - '
- " ’ L3 ] B - 1
. T - . N
. . ’ . - ‘F Hi4-J-335 . - sn escifa
r . ' e ) i - Chzuitos e prscla Lhlcsr pors fa
b 3 P o e dercarger posclaton $N acotzck
# L -
: s H Denpe:
- 1 FI& H' 1'. [ L 0 Cariqip
' T . : A . .
O TR R L - -I. P 3.- L e ae e e B § ey F W
" RECT I . T [ LI "




e T

« -

.
.
.
b
' H
H
.
I —— N
.
1
L] a2
-~
1
"

L]
L]
~
L]
a
.
T T —— e ——a
-
v

| ET]
Iy
2
=

It cumma ' . L]

I
I

1]
LT I L T R BT RIS 85Ty N et e Py 1 g

.
PR U Y

| Hor-g-335 ' sin escala cow | He-J-335 Circulta do prosbe parm be acsicitn de duicmgas | 510 #36013

Chcvilom o pror'm bdiboin pors ba B 1 porababry wn wne lequilla cos EriivmrEn I'Jrl.ﬂtl:-":':ll:-'ll
proecla de despmym pﬂui-lﬂ ! &In oealotina i . . o
. : FLTTH

PG 1T .I ] . Crmp s - FIG. K" 2 . L. &, Cariern |

L Cwrrarm L.

Lawm



I

T

R - Iqwhln;hnu el e s iar

s m om owd

Truliumanty

AL
FU

HOTAL En ke Tgwet 1o Indlce como afempln ¢l cow do wna musalra codde de cable.
1'\.-. -1
HOM-J-335 Cligwila hi-n':-ldu M;l]‘i‘; pore b 5in escala
wedidida Lrparade fa dilsantes wicianm N -
da 1m ehjria Laje poveba tln g=zctecion
[ -
HG. K 3 L. Entiasa

- - -
FIGURA db.-

W

HOW-1-335 . . . thh ¢s5¢afa
Coreniche pra b cxlibeeclin N

dv wn cirguits de pruates complein tln peolocicn
N [T H
FIG. H"4 LoE Carmmen




Punig o soarn anldabla

- ka 2% ma ]
¢ 0050 0,3 mn

Hemd ferly
it tali oy

HCHA--3 355

FIl- H® &

Fuermid de relerencly da pul
du dertorgor #3 thetls caione

Lin ezcula

sln eqctosicn

["H TR
L G, Cadratu

- 40 -
L
1 4 ) .
.0
_‘_,.z-""'"i-——-‘
. J...’:_f.‘
s f//
0.2
L S T T) CF R T I TR
' af{)
HOM -~ J-335 Vo loclin du W Icetoia Hal de wn medider sincicgla
da rmjip intorlorsnces CI5HE cen fa Tracuencit
da 1ppaliclba n para puiioe cesalani s sin acotacien
! : 40 acoigsien)
117 H
Flo. H*6 2 ten |
[)

e



= dl =

O . T :-

in
il

o
L .
ATATAY
n -
L4
<
L]

Jin |

i

1.0

I S

. A = Aaplificudar apemcinmal .
J L = Ouilaespls N )
I'IGI:-JI‘_A o= Forma Hplca ded chowvile do proaba

T
)
=
. . R
. * N .
c -
. &

oy
L

I

|

-*
t

Ml

T

L

= - -" at -

S ) . .
: i UI:M]
. \&\\
FIGL#RA TB.- O llograma tiplca
ROM - J-32%5 sin esgala
Milgdy d¢ rrues du tirewlo erwde pare 1
inbin da la polenciv du duceiges poicialay sln acotacica
FIG, Nt 7 ’ ' e Canare

A = Ampli Rewdaer pare ol :

O5C = Dheilssxapin ) T

FIGLEA 2o~ Amegle dol circulie de procks
MOM- J- 335 &0 escala
Frants dn 3chering modificods para bn medickin -
du s puiescio 4 deicegon parclelen sin peplesion
) . Cimm:
FIG i B L -i- Cariprn



FI

Flg, BE1, -

Flg. 8b2.-

L

Componenla o 40 Hy [= Q)

Hy o

Tiempa

. .
Chellogroma depuas de) belances con un golvondmelre
\

- Comaanente o 6;3 Hr = 0

U‘sclionr:ma «n cnﬂdll:lnnﬂ da Lalance uhllmndn

un opelloyeapio de royos cotodipss -

b

- Macico, D.F, o

EL €. DIKECTOR GEMERSL DE NORMAS

DR, ROMAM SEREA CASTAROS




