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"PATENTE DE INVENCTON

por . VEINTE -afios

~cuyo privilegio se solicita para todo el territorio nacional, a

- favor del Patronato de Investigacibén Cientifica y Técnica "Juan
de la Cierva" del Consejo Superior de Investigabiones Cientificas,
. con dbmicilio en Calle de Serrano, 150; Madrid. (Inventores: D.
Juan Carlos Montafio Asquerino y D. Ramdn Aparicio Lépez), por un
"CIRCUITO ELECTRONICC PARA. LA AUTOMATIZACION DE EﬁSqus DE AISLA
DORESVELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y AREIFICIAL”, sggﬁn

la siguiente

MEMORTA DESCRIPTiVA

.
N

"Fn el tendido de lincas de alta tensibn es lwprescindi
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ble determinar a priori el perfil y la linea de fuga de los ais~

-ladores eléctricos que se van a utilizar La eleccién de éatos pa
: rameLros. perfil y linea de fuga, se realizd medlante métodos de

ensayo que preven el comportamlento de los alsladores en las con

dlCloneS reales de funclonamlento, referentes a tens16n aplicada

. entre los extremos de los mismos'y contammnacmén amblental

Las pruebas con alsla@ores contaminados pueden realizar
se "in situﬁ con las condiciones ambiéntales naturales o bien en.
ei'laboratqrio en ambiente simulado. El problenma eé dé la mayor
importancia,jyévque en condiciones de contaminacidn gleVada pug'

den quedar fuera de servicio importantes secciones del sistema de

 'transm¢s16n Yy dmstrmbucmon de energia.

"El origen de estos incidentes es el aumento de la con-

ductividad superficial del aislante debidd a la formacién de una

- capa contaminante, que hace que se desarrollen arcos eléctricos

sobre la superficie del alslador, dando lugar a 1nten51dades de

- fuga 1mportantes.

"El circuito electrdnico, objeto de &sta patente, permi

. te la determinacibén de la conductividad superficial de un aislan

te de prueba bajo contaminacifén natural o artificial, sin deterio

" ro de la muestra, de forma automitica y a lo largo de periodos

muy 1argos de tiempo,. efectuando una medlda cada 100 segundos.

"Esto permite la elaborac;én de cartas semanales, men-

_suales, anuales, etc..., que reflejan la variacifn de la conduc-
. tividad en funcién Qe'la contaminacién ambiental y del envejeci-
"miento por contaminacién del .aislador.

Los métodos de cnsayo de aisladores se basan en la deter

~

minacién de la conductividad superficial bajo excitacién senoidal..
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Esta determinacién de .la conductividad XF' en microsiemens, se
‘realiza bas@ndose en la £6xmula:
- : ) l .

Xp = TEV : ' E

siendé I la corriente guperficial en miliamperios,
V- el valor eficaz de la tensién senoidal aplicada, én kilg
voltios, y - 7 -
' £ el factor de forma del oscilador bajo ensayo, definido
. como cociente entre la resistencia y resistividad medias
superficiales. : - =
"Bl método consiste en qplicar durante 2 segundos, entre

los extremos del aislador, una tensidn alterna de 3 Kv de valor

>‘.‘eficaz, a intervalos cortos con objeto de evitar la formacibn de

..zonas secas. Estos intervalos los hemos elegido de cien segundos.

A continuacidn se detectan los dog primeros picos positivos de la

intensidad gsuperficial I, con lo cual, conociendo el valor £, se

puede determinar XF'

El circuito electrfnico que hemos disefiado y desarrolla

. do permite:

. 1) El ajuste preciso de los 3 intervalos de tiempo:

_a).de reposo, durante el.cual no se aplica tensifn a la
" muestra.

b) de excitacibn, durante el que se aplica una c.a. de

. . 3000 voltios de tensidn eficaz y 50 Hz;-se-fija en
2 sggundos pero puede ajustarse dentro de cualguier
intervalo entre O;y';OO's.l '

¢) de deteccidn de picqs,_corresponde'a 105 primeros 40
milisegundos del periodo anterior; controlando la du

racibn de este periodo podremos detectar un ndmero
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. de picos de intensidad variable entre'o_j'ioo, que
son los com?rendidos en los dos,sgguﬁdﬁs de excita-
_cibn a la muestra: '
La conmutaciéh—cada'loo sggundbs (ajustableé).de‘évs XVA de po
tencia, correséqndiénte a la excitacién;y no de excitacién de
la muesfra, en condiciones extremas'de contaminécién:

El ajuste del factor de escala que permite la conversién de las

"medidas de intensidades de fuga detectadas en medidas de conduc

tividad expresadas en microsiemens.
El filtrado de la sefial de 50 Hz, detectada al circular inten~
sidad'por la superficie de la mueétra, que siempre lleva su-

perpuesta con la onda sinusoidal sefiales de alta frecuencia cau

. sadas .por descargas en zonas secas, que pueden enmascarar la

5
-

.:7)

lectura. .

La deteccidn de los dos primeros picos de conductividad méxima

~qﬁe se presentan a partir del instante inicial de aplicacién

de tensibn a la muestra.

La obtencidn de una sebal analdgica, correspondiente a la me-
dida de la'conductividad-efectuada, que se introduce en una
unidad de registro gréafico. B -

La sefial anal6gica obtenida consiste en una secuencia de impul
sosvdefloo segundos de péfiodo; los impulsés tienen forma tra-

pezoidal con pendiente de subida muy ripida pero capaz de ser

detectada por el registrador sin atenuacifn apreciable; las

pendientes de bajada son mucho mas lentas permitiendd obtener

un brazo nitido sobre la carta del rggisﬁrdﬂlLa amplitud de los ’
impulsos dan directamente la lectura de la conductividad en mi

crosiemens sobre la carta que‘ésté.graduada desde 0 a 90 y que
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2-corresp§nde'a niveles de contamihacién.desde'desPreciable a eg

" cepcionalmente elevado. .

. .‘ - Por filtimo cabe destacar la utilizacién de componentes
ihtggrados de gran péecisiénfy estabilidad en los circuitos, que

hacen de la unidad un sistema de medicidn compacto_y'fiable,.ca—

~ paz de ser utilizado en las condiciones mds adversas de funciona -

"miento, esto es funcionamiento ininterrumpido durante periodos de

tiempo ilimitado y ante variaciones ambientales extremas. El cir

S cuito electrdnico en si, debido a su dimensibn reducida, puede

acoplarse dentro del mismo registrador que se vaya a utilizar.

" Descripcibn del circuito

S 1,~Circuito de reloj

Consiste en un multivibrador realizado con un amp.op.

de entrada FET y los componentes RC convencionales. Genera una se

. cuencia de impulsqs positivos con un periodo ajustable entre 0 y

- 200 segundos.

2. ~Monoestable 1°

Realizddo con un amp.op. de alta ganancia, dos diodos,
dos condensadores, cinco resistencias y una resistencia ajusta-

ble. Durante el periodo estable su salida coincide con el nivel

'nggativo de saturacién del amp.op. La pendiente de subida de un

impulso positivo aplicada a la entrada origina el cambio de esta-
do del ciréuito, dando un impulso positivo de salida, cuya dura-
cibn se puedé ajustar en dos segundos, segln los fines previstos.

Este circuito M1, controla el estado de la llave electrénica LL1.

.3 «Llave electrdnica LLL°

" Esté constitﬁida bigicamente por un triac BTW 19400 de

"poténcia, cuya puerta ¢std controlada por un .rel&, gobernado a su
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V :vezkpor un transistor NPN de conmutacidn que alterna sus estados

de ‘corte y saturacién en funcidn de la sefial de salida del circui

to M1l.  El relé es de baja potencia y permite el drenaje del triac

. cuando se excita durante los 2 .segundos de saturacién del transis

. tor. Ademds, aisla perfectamente el circuito de control del lazo-

de entrada de‘'c.a. constituido por eivgénefa&or de c.a. (la red) .

el %ransformador de 2.5 kVA'y el triac,:(ver diagrama). -

* 4,.-Monoestable 2.

De estructura idéntica al MI1. LOS'impulsosfpositivos de -

salida se ajustan de forma que su-duracidn coincida con dos perio
dos de la sefial de la red (40 ms). Controla el estado de la lla-

ve LL2.

©5.=Llave electrdnica LL2 .

Constituida por un transistor PNP, que normalmente estd

'saturado, blogueando cualquier seﬁél de entrada-al detector de

picos. Cuando se corta, durante los 40 ms correspondientes al im -

pulso positivo de salida del monoestable 2 .(M2), permite la detec

. ci6n de los dos primeros picos positivos que corresponden a la lec
‘tura de la conductividad de la muestra.

(. 6.=Circuito conversor i-x, con f£iltro de pasa baja incorporado

Constituido por un amp.op. realimentado negativamente,

" montado como amplificador no inversor y en cuya entrada se acopla .

el filtro de pasa baja. La ganancia de este circuito se ajusta,

. de acuerdo con la relacidn vy = G Xps de forma que sea é =0,1"

. V.Mon,. Siendo v, la tensién analdgica de salida en vpltios, Xg la

R

. . . - b ] .
conductividad en microsiemensf9ﬂuﬂ;y G = K(1+§ié’) ATEN
- R i 1 A S f

"Fn esta Gltima, K es el factor de atenuacién del filtro, R, la

. resistencia variable de realimentacibn positiva del amp.op. . Rl

P




la registencia entre la entrada inverSoraiy masa,‘RS iajresisteg
. cla sengora_que’mide'la intensidad de fuga del7aislador,mv el va
lor eficaz de la sefial de c.a. APlicada a la muestra y f el fac~
" 145 tor de forma ya mencionado. De ‘acuerdo con esfe ajuste 1 voltio
. de seflal de ‘salida é;gnificaflg/hvdé conductividad. ‘
La mixima sefial de salida, nivel de saturacién de los
ciréuitos operacionales en el esquémé desarroilado, corresponde
- a’ 80 Mvque significa, segfn los métodos de ensayo, un nivel de
" 150 . contaminacidén excepcional.

- C T.-Detector de picos

Utiliza en su diseﬁo dos amp.op. de las mismas caracte
: risticas, ul condensador de almacenamiento y un par de diodos de
seﬁal.que.determinan la carga del condensador énte,niveles positi -
"155 . vos de sefial. Los-amplificadores.estén_realimentados convencional
‘mente incluyéndose los elementos necesarios que.impiden las osci
laciones parésitas. Con esta estructura, la sefial de salida se ob
‘.,'tiene en muy baja impedancia y la 6pefaci&n efectuada es de la
“méxima precisidn.

160 ' 8.~Fuente de alimentacifn

- Constituida por el circuito de rectificacibn, filtro pa
sivo y regulador integrado. El regulador integrado entrega + 12 V
que son las tensiones de alimentacién utilizadas en la unidad y

‘permite un suministro de 100 mA de intensidad méxima.

165 clave del gré&fico

3 viees. Circuito de temporizacidn (reloj)-
M1 ,..... Monoestable 1 '
M2 ...... Monoestable 2.

LLl ' . .... Llave 1.
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. de tiempo.

T2 'e.i... Llave 2°

CE ' «..... Conversor I-X'y filtro.

"DP ...... Detector de picos -

T .. «..... Transformador 220/3.000. vV, 2.5 KVA
A “...... Bislador

S  +.v... Balida

B vesess Entrada

"REIVINDICACIONES:

Se reivindica como de nueva y propia invencidn la pro-

- piedad y explotacidn exclusiva de:

©°1). "CIRCUITO ELECTRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENSA

,YQS DE AISLADORES ELECTRICOS. BAJO CONTAMINACION NATURAL ¥ ARTIFI

CIAL", caracterizado porqﬁe'constituye una unidad indispensable.

paia'realizar medidas del efecto de la contaminacidn natural o ar

. tificial sobre aisladores eléctricos.

~2) "CIRCUITO ELECTRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENSA

YOS DE AISLADORES ELECTRICOS BAJO .CONTAMINACION NATURAL Y ARTIFI

.CIAL",-segﬁn’reivindicacién'1f y caracterizado tambi&n por dar una

sefal, cuyas tensiones de pico son proporcionales a la medida de
la conductividad superficial del aislante (en microsiemens) en los

ﬁnétantes respectivos, con posibilidad de rggistro gréfico'de las

. variaciones de conductividad a lo largo de un periodo indefinido

- 3) "CIRCUITO ELECTRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENSA

' YOS DE ATSLADORES ELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y ARTIFI

 CIAL", segfn rcivindicaciones 1y 2, y caracterizado tambi&n por

=
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que estd combﬁesto por un circuito de reloj que genera una secuen
. cia de impulsos positivos, con periodo ajustable, que inician los

intervalos de eXcitainnrdel aislador con tensiénralterna de,B'KV

eficaces y lectura de los.dos primeros picos positivos de 1a'con;
: duct;vidéd resultante.

4) "CIRCUITO ELECTRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENSA

.

- YOS DE AISLADORES BLECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y ARTIFI

CIAL“, seglin’ reivindicaciones 1, 2 y. 3, y caracterizado también
ponque'esté compuesto por dos monoestables réalizados con amplifi
. cadoxes operacionales de alté'ganandia Y que generan respectiva- ‘
‘mente los impulsos de control de ia llave que conmuta la- tensifn

. de excitacifn del oscilador y la llave que selecciona los dos pri

"meros ciclos de la sefial de respuesta, segfin indicamos en la rei

. vindicacién. 3. .
5) "CIRCUITO ELECTRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENS&

Y0S DE AISLADORES ELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y.ARTIFEV
CIAL", segln reivindicaciones 1, 2,.3'y 4, y caracterizado tam-

bién por estar compuesto de dos llaves electrénicas, una realiza-

" da con triac de potencia gobernadc por un sistema relé~-transistor,

capaz de conmutar 2.5 KVA de potencia y la otra por un solo tran
;sistor que efectdan las operaciones descritas en las reivindica-
. ciones 3 y 4. ’
6) "CIRCUITO ELECTR;CO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENSé.‘
,?QS DE AISLADORES ELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL ¥ ARTIFIL
CIAL", sggﬁn reivindicaciones 1, é,.3; 4 y 5, y caracterizado tam
bién por estar campuesto'por un conversor intenSidad%conauctividaa
con un filtro de pasa baja aséciédo: El conversor estd coristitui~
do por un amp.op. ;éal;mentddo negati&amente montédo como amplifi

, -
“cador no-inversor en cuya entrada se acopla el filtro de pasa baja.

e e e et oL



230

235

240 .

C - 10 -

' 7) "CIRCUTTG ELECTRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE ENSA
. YOS DE ATSLADORES ELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y ARTIFL
CIAL", segfin reivindicaciones'1,‘2;.3;'4,15;y76,;y caraéterizado
también por estar compuesto por un detector de picos de excelen~
tes ca;acteristicas constituido por dos amplificadores operacioné

les convenientemente realimentados. -

-
1

- 8) "CIRCUITO ELECTRONICO PARA LA AﬁTOMATIZACION DE ENSA
YOS bE'AISLADORES ELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y ‘ARTIFI
CIAL", segln reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5,6 y- 7, y caracteriza .
do también por tener una fuente de alimentécién cdnstifuidé por un

. eircuito rectificador, filtro pasivo y regulador integrado-que
permite suministrar tensioneslde + 12V y 100 mA de intensidad mi
xima. | o )

9) "CIRCUITO ELEETRONICO PARA LA AUTOMATIZACION DE‘ENSQ

‘_YQS DE AISLADORES ELECTRICOS BAJO CONTAMINACION NATURAL Y.ARTIFg
CIALY, tal y como se describe en el cuerpo de esta memoria y rei

.vindicaciones.que consta de 10 péginas escritas'por una cara y un
solo dibujo.

Madrid, 20 de Diciembre de 1.974
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