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‘eléctrico, tal como, por ejemplo, un aparato eléctrico in-

| ductivo y, més concretamente, a la deteccidn y localizacidn

~ser continuas, teniendo cada gula de ondas un extremo si-

Hojn nim

Este invento se refiere en general a un aparato

de la fuente de descargas en corona dentro de tal aparato,

cuando tal aparato estéd dispuesto dentro de una cuba o re-

c¢into. i

Se describe aqui un aparato para detectar ¥y lo-
calizar descargas en corona dentro de la cuba de un épara—
to eléctrico. Denﬁro de una cuba de un aparato eléctrigo'

hay dispuestas guias de ondas acisticas, las cuales pueden

tuado en las proximidades de una parte del aparato eléctri
co para transmitir emisiones acisticas desde la fuente ie
una descarga en corona o parcial a perceptores aclsticos
situados en posiciones alejadas. Alternativamente, se puede
prever una gula de ondas continua que tenga los extremos
primero y segundo de la misma acoplados a transductores
aclisticos primero y segundo, estando la gula de ondas dis-
puesta de modo que las emisiones aclUsticas procedentes de
una fuente de descarga en corona, dentro del aparato eléc-
trico, incidirén sobre la guia de ondas en alglin lugar a
lo largo de la longitud de la guia de ondas.

El ensayo de descargas en corona de un aparato
eléctrico de alto voltaje, bal como-de transformadores que
estdn llenos de fluido aislante, es deseable, de modo que
seridentifiquen ¥y se localicen los puntos débiles o fallos
en el sistema de aislamiento que puedan eventualmente ori-
ginar pefforaciones parciales del aislamiento. El ensayo
de las descargas en corona puede asi localizar los fallos

incipientes, que permiten que el aparato pase los'ensayos

.
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—usuales, pero que pueden originar una perforacién completa
del aislamiento en alghn momento futuro.

El ensayo de descargas en corona debe no solamen
te indicar la presencia dé la descarga en corona en el apa
rato lleno de fluido, sino que debe proporcionar algunos

medios para determinar con precisidn su posicidbn exacta.

la técnica anterior para detectar y localizar las descar-
gas en corona, se usa una seflal eléctrica proporcionaca
por la descarga en corona o bien una seflal sensible é‘ias
vibraciones mecénicas producidas en el fluido aislante por
los cambios de presidn en el fluido inducidos por la des-
carga en corona. Se usa la sefial eléctrica para dispéféf
el barrido horizontal de un osciloscopio de rayos catédi~
cos, y las vibraciones mecénicas son captadas por un 5rﬁn§
ductor de mecénico a eléctrico convenientemente situado,
el cual proporciona una sefial de salida eléctrica al ter-
minal de deflexidén vertical del osciloscopio. El tiempo
que transcurre entre la iniciacidn del barrido y la ini-
ciacién de la deflexidén vertical, indica la distancia des
de la descarga en corona al captador del transductor. Mo=-
viendo el transductor y repitiendo la secuencia, se permi
te la localizacién aproximada de la descarga en corona,
que se identifica por triangulacidn.,

° . Como se ha ilustrado en las patentes para los
EE. UU. ndmeros 3.505.907; 3.612.992 y 3.728.619, todas
las cuales estdn cedidas al cesionario de la presente so-
licitud, los perceptores aclsticos o transductores de me-
cénicé a eléctrico corrientemente usados para la deteccidn

y localizacidén de descargas en corona internas, estn mon-
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_pados en la superficie exterior de las cubas de acero del -
aparato eléctrico lleno de fluido. Los perceptores actsti-
cos estdn al potencial de tierra y estén montados exterior
mente en la cuba, a la vista de los altos voltajes,que in-
; ,
tervienen durante el ensayc y el funcionamiento real del
aparato eléctricq, el interior del cual ésté a un potencial
de funcionamientJ muy alto., Dependiendo del grosor de 1é
pared de la cuba, que usualmente estd hecha de acero, la -
diferencia de sensibilidades entre un perceptor externo y
uno interné podria llegar a ser de hasta 10 a 1, originan—
do la atenuacidén y las reflexiones por la estructura del
aparato eléctrico ambigﬁedades y pérdidas de sefial adicio-
nales. Evidentemente, es deseable el montaje interno de log
perceptores aclGsticos debido a la mayor sensibilidad’y pre
ciéién de la localizacién de la descargaj no obstante, es
arrieégado. Asi, es evidente que la precisién de la detvec—
c¢ién y localizacidén de la fuente de descargas en corona
"dentro del aparato eléctrico, depende en gran medida de la
intensidad de la sefial de presidn recibida por los percep-
tores acisticos,

ELl presente invento proporciona ventajosamente
medios de deteccidn de descarga en corona mejorados para
el éparato eléctrico, los cuales tienen mayor sensibilidad
y pfecisién de localizacidn de la descarga en cérona. El
nueyo aparato de deteccidn de la descarga en corona descri
to puede ser introducido en la cuba de unraparato eléctri-
co sin.crear problemas de tensiones eléctricasrdebidos al
alto voltaje asociado con tal aparato eléctrico. Ademés,
el aparato de deteccién de este invento puede ser instala-
do permanentemente dentro de un aparato inductivo elébtri—

»
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|_co, para actuar con ello como un detector de fallos inci-
pientes. .

En una primera realizacibén aqui descrita e ilug-
trada, hay dispuestas guias de ondas aclsticas dentro de
la cuba del aparato eléctrico, cada una de las cuales tie-
ne un extremo acoplado actisticamente a un perceptor acts-
tico, tal como a un transductor de mecénico a eléctricbg
montado exteriormente a la cuba y que, ademés, tienéréi
otro extremo dispuesto en las proximidades de la parté‘que
tiene tensibn de alto voltaje del aparato eléctrico:nﬁAE
gulas de ondas acliisticas transmiten las emisiones acisti-
cas desde la fuente de una descarga en corona de puntcs de
alto voltaje en el aparato eléctrico a los perceptoiesr
actisticos, sin la considerable atenuacibn asociada con los
detectores de las descargas en corona de la técnica snte-
rior, los cuales tienen también invariablemente percepto-
res montados en la pared exterior de la cuba pero que no
tienen guias de ondas para detectar la onda de presidn en
el fluido aislante dentrd de la cuba, resultante de una
descarge en corona. Transmitiendo-las emisiones acusticas
més eficazmente a los perceptores aclisticos, se hace més
precisa la deteccidén y localizacidn de la fuente de des-
cargas en corona dentro del aparato eléctrico. |

En una segunda realizacién descrita, cada guia
de ondas tiene un detector montado en cada extremo de la
misma,.y la guia de ondas est& situada de modo que la ener
gia aclstica, debida a cualquier descarga en corona desaw=
rrollada, incidiréd en una regibén en algin lugar a lo lar-
go de la longitud de la guia de ondas,

Caracteristicas adicionales, ventajas y otros
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| usos de este invento, se pondrédn mejor de manifiesto con
referencia a la descripcidn detallada que éigue ¥y a lés
dibujos, en los cuales:

La Fig., 1 es una vista en alzado, parcialmente
recortada, de un transformador eléctrico en el que se ubi-
liza un aparato de deteccidén de la descarga en coronarcons-
truido de acuerdo con una realizacidn del invento;

La Fig. 2 es un grafico en el que se ilustran_
las relaciones de las emisiones ultrasdnicas de 40 kHz re-
cibidas en_funcién de la distancia desde la fuente, para
diferentes guias de ondas aclsticas en el aire;

La Fig. 3 es un grafico en el gue se ilustfan
las relaciones de las emisiones ultrasdénicas de 80 KHz Te-
cibidas, en funcidn de la distancia desde la fuente, para
diferentes guias de ondas aclsticas en el aire;

La Fig. &4 es un gréfico en el que se ilustran

las rZiaciones de las emisiones ultrasénicas de 40 kHz, rej
cibidas en funcidn de la distancia desde la fuente, para
diferentes guias de ondas delisticas en aceite minefal;
La Pig. 5 es un gréfico en el que se ilustran
‘las relaciones de las emisiones ultrasénicaé de 80 kHz re-
cibidas, en funcidn de la distancia desde la fuente, péra
‘diferentes guias de ondas aclUsticas en aceite minerai;
| La Fig. 6 es un grafico en el que se ilustran
las relaciones de las emisiones ultrasdénicas de 80 kHz re-
cibidas, en funcidn de la disbancia desde la fuente, para
diferentes guias de ondas acusticas en aceite y en el aire
La Fig. 7 es una vista en alzado, parcialmente
recortada, de un aparato eléctrico qﬁe tiene un aparato de

deteccidn de descargas en corona construide de acuerdo con

’
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Hojn nam. 6

La Fig. 8 es una vista en corte, tomada en gene-
ral a lo largo de la linea VIII-VIITI de la Fig. l.

En todo el estudio que sigue, un mismo componen-
te se ha designado por el mismo nimero de referencia en to
das las Figuras de los dibujos en que aparece ilustrado,

Con referencia ahora a los dibujos, y & la Fig.
1l en particular, se ha ilustrado en ella un aparato devde-
teccidén de descargas en corona construido de acuerdo @qn
una realizacidn de este invento para ensayo de un apéra%o
eléctrico de alto voltaje, tal como de un transformador
eléctrico 10. El transformador 10 ilustrado es del tipd de
forma de concha, e incluye conjuntos de arrollamienﬁo ae
fase 11, 12 y 13 los cuales estdn dispuestos en relacidn
inductiva con un nfcleo magnético 1l4. Cada arrollamiento
de faﬁe, tal como el arrollamiento de fase 1ll, consiste en
un arrollamiento 18 de alto voltaje que esté dispuesto en-

tre arrollamientos 16 y 20 de bajo voltaje. Los arrollamiej

T

tos de fase 11, 12 y 13 y el ntcleo magnético 14 estén dig

puestos dentro de una cuba adecuada 22, la cual esté llena

con un fluido aislante adecuado, tal como aceite mineral.
Aunque se ha ilustrado un transformador del tipo
de forma de concha trifésico, se comprenderid que los prin-
cipios de este invento son igualmente aplicables a los trans
formadores monofésiéos de ya sea el tipo de forma de conchp
o ya sea el tipo de forma de nficleo, a los reactores eléc~
tricos, a las subestaciones aisladas con gas, & los gran-
des aparatos giratorios y a otros aparatos eléctricos de

alto voltaje susceptibles de sufrir desdargas en corona
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_durante su funcionamiento.

En un aparato eléctrico de alto veoltaje, tal co-
mo en el transformador ilustrado 10, las descargas en co-
rona pueden producirse en diversas posiciones. La posigién
30 de descarga en corona esté situada entre el arrollamien
to 18 de alto vo;taje y la envﬁelta'22 del transformador.
Asi, una descarga en corona en la posicidn 70 es producida
por la tensibén del voltaje entre el arrollamiento 18 de al
to voltaje y la cuba 22 puesta a tierra. También'puede te-
ner lugar uns descarga en corona en la posicibn 32, le sual
es producida por la tensidn mecénica debida al voltaje en-
tre el arrollamiento 18 de alto voltaje y el arrollamiento
| 16 de bajo voltaje. La posicibn 34 de la descarga en coro-
na estd adyacente al arrollamiento 18 de alto voltaje ¥y
puede ser producid% por la tensidn mecénica debida al vol-
taje éntre el arrollamiento 18 de alto voltaje y el nicleo
14 magnético puesto a tierra. .

Como es bien sabido, una descarga en coronsa en
un aparato eléctrico de alto voltaje produce emisiones u
ondas acﬁéticas, las cuales puéden ser detectadas median-
.te perceptores aclsticos adecuados. Los perceptores 36, 38
v 40, los cudles consisten generalmente en un transductor
de seflal mecénica a eléctfica, convierten las vibraciones
acGsticas en una sefial eléctrica indicadora de la descarga
en corona. De acuerdo con la realizacidn preferida de este
invento, los perceptores aclsticos 36, 38 y 40 incluyen
transdﬁctores resonantes que funcionan en frecuencias préF
ximas a las de 40 y 80 kHz, a fin de detectar las frecuen-
cias de las emisiones acusticas originadas por la*déscarga

en corona dentro del aparato eléctrico 10.

-
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- Como se ha ilustrado mis claramecnte en la Fig.

8, los perceptores acusticos, tales como el perceptor'BG,
comprenden un perceptor piezocerémicd 94, el cual puede sen
sensible a una sola frecuencia, tal como la de 80 kHz, ©
bien puede ser del tipo de banda ancha, tal como el sensi-
ble a una gama de: frecuencias desde 1 kHz hasta 10 MHz. En
uno u otro caso, el perceptor piezdcerémico 94 estd monta-
do en un alojamiento 92, el cual estd sujeto por medios adg
cuados, tales como tornillos 97 de blogueo, & un dispositi-
vo de apoyo 90. El dispositivo de apoyo 99, el cual esté;
formado de una sustancia adecuada, tal como de céucho de
butilo, aisla aclUsticamente al perceptor piezocerdmico 94
v al alojamiento 92 de la cuba 22 del aparato eléctrigp'lo,
a fin de impedir que las emisiones aclsticas transmitidas

a través de la guia de ondas 44 sean atenuadas por la pared

una asbertura en la cuba 22 del aparato eléctrico 10 y esté
sujeto en relacidén de obturado con ella mediante juntas adg
cuadas, no ilustradas, y pernos 99, La guia de ondas aclis-
ticas es llevada a través de una abertura en el dispositi-
vo de apoyo 90 y tiene su extremo 52 conectado al alojamien
to 92 piezocerémico, por medios de ‘conexién adecuados, ta=-
les como un pegamento de resina epoxidica, indicado pér el
nimero de referencia 96, el cual proporciona buen contacto
achstico entre la guia de ondaslacﬁsticas 94 y el alojamien
to piezécerémico 92 y el percebtor 94 dispuesto en el mis-
mo. La salida eléctrica del perceptor piezocerémico 94 es
llevada a través de un conductor, tal como un cable coaxial]
41, a un aparato de deteccidén de sefial adecuado que se des-

cribe aqui en lo que sigue.
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- Aunque el perceptor acistico 36 se ha ilustrado
como montado en la pared de la cuba del aparato eléct?ico
10, puede estar montado en cualquier otra posicidn alejada,
para iﬂcluir igualmente un dispositivo de apoyo tobalmente
separado de, y exterior a, la cuba 22 del aparato eléctricg
10.
'Esté también previsto qﬁe sea conectada a 1os pex
ceptores acUsticos 36, 38 y 40 una instrumentacidén 42 de
deteccidn de sefial de,bandé‘estrecha o de banda ancha ade-
cuada, a fin de detectar y localizar la fuente de la dec-
carga en corona dentro del transformador eléctrico 10. La
instrumentacidn 42 puede consistir en un osciloscopio de
rayos catddicos el cual, al ser disparado por un impulso
eléctrico procedente de la descarga en corona, permite me-
dir el tiempo de treansmisién de la onda aéﬁstica desde la
fuente de la descarga en corona hasté el perceptor aclsti~
co. Agemés, la instrumentacidén de banda estrecha puede in-
cluir un medidor de ruidos de radio para detectar la magnia
tud de la descafga en corona. '
Como es bien sabido por los eipertos en 1a'técni—
ca, el nivel de presidén de la onda acﬁsticairesultante de
una descarga en corona en un aparato eléctrico lleno de
fluido, varia de modo invérsaménte proporcional a la dis-
tancia desde la fuente de la descarga en corona. Esta ate-
nuacién o reduccidn de la inteﬁsidad de la sefial, ademis
de la o?iginada por la pared de la cuba, va en perjuicio
de la exacta deteccidn y localizacibén de las descargas en
corona dentro de un aparato eléctrico lleno de fluido. Conr

obﬁeto'de mejorar la sensibilidad de los perceptores aclis~

ticos y de detectar y localizar con ell§~exaotamente la
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fuente de las descargas en corona, se disponen dentro.de 13
cuba del aparato eléctrico guias de ondas aciisticas de ma-
terial, configuracién y tamafio elegidos, para transmitir
las emisiones acusticas desde una fuente de descarga en co
5 rona hasta los perceptores aclisticos montados en una posi-
cién alejada. En consecuencia, se han ilustrado en la.Fig,
1 guias de ondas actisticas 44, 46 y 48, las cuales transmi
ten las emisiones actsticas resultantes de una descarga en
corone en las posiciones de descarga en corbna 30, 32 'y.34,
10 a los perceptores aclisticos 36, 38 y 40, respectivamenté.
Para elegir el material apropiado pars uso en. un
aparato eléctrico se han de considerar varias propiedades
del material usado para formar las gufas de ondas acﬁsficas.
La transmisidén actistica a través de gﬁias de ondas aoﬁéﬁices
15 formades de varilla§ cilindricas, se consigue del mejor mo
do cuando la relacién de Poisson ((T’) (la relacién del can
bio de diémetro al cambio de longitud de una varilla tensa-
da longitudinalmente) del material de la.varilla es infe-
rior a 0,26, ya que para ciertos angulos de incidencia en
20 la superficie interior de la varilla, las ondas longitudi-
ﬁales son convertidas por completo en ondas transversales
y viceversa, de modo que se produce menor atenuacibn de on
das & lo largo de la varilla. En la Tabla I se han relacio-
nado varios valores aproximados de la relacidn de Poisson
25 para diferentes materiales, y puede verse en ella que el
cristal de cuarzo, el cristal de Pyrex, el zinc y especial
mente el berilio (material téxico), son materiales atrayen

tes para guias de ondas acisticag,

22128
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~Cuando se usan tubos como guias de ondas aclisticas, una
propiedad importante para una transmisidn aclistica eficaz
es la impedancia acistica (produgto de la velocidad de la
onda en un material por la densidad del material) del ma-
terial y su relacidén con lé impedancia aclstica delrmedio
en el cual funciona el mismo.

Esto es importénte debido a que las emisiones
aciisticas pasarén sin pérdidas de un medio a otro si los
mismos tienen impedancias aclsticas similafes; pero se
pfoduce una considerable reflexidn aclstica en la divisidn
de los medios si sus impedancias aclsticas estén desadap-

tadas.
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N De las Tablas I y II, por ejemplo, es evidente
que el plexiglas y el aire estdn considerablemente desadap
tados; por consiguiente, las emisiones aclisticas transmi-
tidas dentro de un tubo de plexiglas dispuesto en aire per
manecerdn dentro. Por otra parte, con un tubo de plexiglas
dispuesto en aceite mineral, las ondas aclsticas tenderéin
a salir del tubo a través de las paredes, debido a que las
impedancias aclisticas del aceite mineral y del plexigiaé
son en cierto modo similares, En el aceite mineral, es evi
dente que un tubo de acero, por ejemplo, seri una mejcf'
guia de ondas aclsticas debido a que las impedancias acis-
ticas del aceite mineral y el acero estén sustancialmence
desadaptadas. |

Ademéds del tipo de material y de los diverscs me
dios en los cuales estén dispuestas las guias de ondas aclg
ticas, otro factor importante para determinar una transmi-
sién eficaz de clertas frecuencias aclsticas es el tamafio
de la guia de ondas. Los efectos que produce variar el tamg
fio de la guia de ondas en la transmisidn aclistica se han
ilustrado gr&ficamente en las Figs., 2 a 6 en forma de rela
ciones de ultrasonidos recibidos con guias de ondas/ultra-
sonidos recibidos sin gulas de ondas, en funcién de la disg
tancia en aire o en aceite mineral desde la fuente de una
descarga en corona. Siempre que esg relacibén sea mayor que
la unidad, es decir, que los ulfrasonidos recibidos con la
guia de'ondas sean de mayor magnitud que los ultrasonidos
recibidos sin la gula de ondas, merece la pena usar esa
guia de ondas actsticas.

En las Figs. 2 y 3 se ilustran las relaciones de

las emisiones aclsticas de 40 kHz y 80 kHz recibidas con
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~ vy sin guias de ondas, en funcidn de la distancia desde la

fuente de la descarga en corona.

aire, las mediciones de las descargas en corona en aceite
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chispa en el aire, usando tubos de plexiglas de diferen~

tes didmetros. Como se ve en la Fig. 2, a una distancia de
200 centimetros de una chispa en el aire, el uso de un tu
bo de plexiglas de 25,4 mm de difmetro interior aumentaba
el niﬁel de ultrasonidos de 40 kHz en aproximadamentg diez
veces. Por otra parte, uﬁ tubo de 200 centimetros de lar-
go de 6,35 mm de didmetro interior daba por resultado una
reduccidén de 10 a 1 en la sefial recibida, y por consiguieg
te no seria demasiado valioso para la deteccién de la des-
carga en corona. Lés curvas 100, 102, 104, 106, 108 y 110,
marcadas con las lineas de trazos, son valores de relacio
nes calculados suponiendo diferentes factores de abenuacié
ultrasdénicos a lo largo de las guias de ondas. En las Figs
2 a 6, las curvas 100, 102, 104, 106, 108 y 110 se haa cal
culado usando factores de atenuacibn iguales a 1,03 0,9:
0,8; 0,7; 0,6 y 0,4, respectivamente, los cuales correspon
den a una disminucidn enédB/lO centimetros de 0; 1,03 2,0;
3,03 4,5 y 8,0, respectivamente, a lo largo de una guia de
ondas,., Los resultados de las medidas ultrasénicas de las
descargas en corona en aire ilustradas en las Figs. 2 y 3,
indican que los tubos de mayor difmetro actfian como guias

de ondas més eficaces, teniendo un tubo de plexiglas de

25,4 mm una ganancia de aproximadamente 10 a 200 cm de la
En.contraposicién con los datos tomados en el
mineral, ilustradas en las Figs. & y 5, indican que un tu-

bo de acero de 12,7 mm de difdmetro interior es muy eficaz

como guia de ondas aclisticas y a 200 cm se obtuvieron ga-

1
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~ nancias de 10 para 40 kHz y de 9 para 80 kllz. Tampoco un
tubo de acero de 25,4 mm era una gula de ondas actsticas
tan eficaz como un tubo de acero de 6,35 mm.

Una guia de ondas aclisticas muy eficaz para uso
en aceite mineral, que nco tiene los problemas de tensidn
eléctrica de un tubo de acero, se comprobd que era una va-
rilla de vidrio pyrex de.12,7 mm de didmetro la cual, a
200 cm, proporcionaba una ganancia de 17 para 80 kHzgiéo-
mo se ha ilustrado en la Fig. 5. En la Fig; 6 se compé?a
la actuacidn de la varilla de vidrio pyrex de 12,7 mn de
didmetro con la de un tubo de acero de 12,7 mm de didmetro
en aceite mineral y con tubos de plexiglas de 12,7 hm:j de
25,4 mm en aire; mientras que en la Tabla III, se eféctﬁa
una comparacién entre la atenuacitén de la transmisiéﬁ;acﬁg

tica de 80 kHz en diversas varillas y tubos.
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Es de hacer notar aqui la deficiente tranémisién
acistica de las varillas de plexiglaé sumergidas en aceite
mineral, y de los tubos de vidrio de plomo, de vidrio py-
rex y de plexiglas; pero las propiedades de transmisidn de
una guia de luz de fibra de vidrio de 6,35 mm de didmetro
son casi tan buenas como las de una varilla de vidrio pyre;
de 12,7 mm de didmetro o como las de una varilla de 3,175
mn de didmetro formada de resina epoxidica reforzada con
fibra de vidrio. .

Otros ensayos han indicado que las caracteristi-

cas de transmision actstica de las guias de ondas aclsti-

nm de didmetro, no cambian cuando la gufa de ondas pasa a
través de diferentes medios, tal como de aceite mineral a
aire.. Ademfs, los codos en las guias de ondas no intro&u-
cen atenuacibén ni pérdidas de consideracidén en la sefial

‘ transmiﬁida'por ellas.

Con referéncia de nuevo a la Fig. 1, se descri-
bird a continuacién el uso de guias de onda aciisticas for
madas de los materiales antes deséritos para detectar y lo
calizar la fuente de descargas en corona dentro del trans-
formador 10. Puesto que las gulas de ondas acilsticas 44,
46 y 48 son idénticas, solamente se describird aqui con de
talle en lo que sigue la guia de ondas 44. Preferiblemente
la guia de ondas aciisticas 44 estd formada de un miembro C:
lindrico que se éxtiende longitudinalmente, de un material
adecuadd para uso como una guia de ondas eficaz en aceite
mineral, tal como una varilla de vidrio pyrex de 12,7 mm
de didmetro. La guia de ondas aclisticas 44 tiene extremos

primero y segundo 50 y 52, respectivamente. El primer ex-

[&]

cas, tales como las de una varilla de vidrio pyrex de 12,7|

| Ll
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tremo 50 de la guia de ondas aclsticas 44 estd dispuesto
en-las proximidades de una posicidn probable de la descar-
ga en corona, tal como en:la posicidén 30 entfe el arrolla-
miento 18 de altd volteje y la cuba 22 del transformador
10. El segundo extremo 52 de la guia de ondas ac@sticas 44
esté adecuadamenﬁe acopla¢o al perceptor aclistico 361.

Las ondas o emisiones acdsticas resultantgs:@e
una descarga en corona en la posicidn 30 chocarén co@}ei
primer extremo 50 de la guia de ondas acﬁsticas un y;égrén
transmitidas por la guia de ondas aclsticas 44 a través del

segundo extremo 52 al perceptor aclistico 36, el cual produ

ce una seflal eléctrica indicadora de la descarga en ccrona
en la posicidn 30 en el transformador 10. Esta sefial éiéc-
'

trica serd luego analizada mediante una instrumentacién
apropiada 42, descrita en lo que'antecede, para detectar y
determinar con precisidn la posicién exacta de la descarga
en corona dentro del transformador 10, Puesto que en esta
realizacidn se han empleado una pluralidad de guias de on
das aclisticas, cada una asociada con una posicién especifi
ca en el transformador 10, resulta relativamente fécil lo-
calizar la fuente de la descarga en corona.

Las actuaciones de una guia de ondas aclsticas
para percibir descargas en corona dentro de un aparato elég
triio de alto voltaje pueden iIustéarse comparéndolas con
las de unos medios de deteccidn de descargas en corona usug
les que'utilicen perceptores aclsticos montados en la pared
de la cuba, que perciban la onda de presidn en el fluido
aislante resultante de una descarga en corona dentro de la

cuba, 8i el primer extremo, o extremo libre, de una guia dé

ondas aclsticas, de 2 metros de longitud y acoplada a un
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'perceptor aclistico por el otro extremo, estd dispuesta den
tro de la cﬁba 22 del transformador'lo aproximadamente a
10 cm de la fuente de la descarga en corona, la onda de
presién aclistica de 80 kHz que entra en la guia de ondas
aclisticas serd reducida en 6 dB(2:1), debido a la atenua-
cidn en la guia de ondas antes de llegar al perceptor,‘a
2 metros de distancia en él extremo de la guia de ondas.
En el aparato de deteccién de descarga en corona usual con
él perceptor situado en el exfterior dé la cuba del trane-
‘formador, las emisiones aclsticas de la descarga en corona
se reducirian en nivel de presién en la proporcidén de 10
a 1 al llegar a la pared de la cuba, debido a la difuéién,
y se pueden reducir en proporcidén de otros 10 a 1 al pasar,
a través de la pared de acero, al perceptor aciistico. Asi,
en este ejemplo, la guia de ondas aclisticas mejora la res-
puesta del perceptor 50 veces.

De écuerdo con una realizacidn preferida de este
‘invento, las guias de ohd%s aclisticas descritas éﬁ lo que
antecede pueden ser usadas en dos situaciones diferentes
para detectar descargas en corona dentro del transformadon
eléctrico 10 de alto voltaje. Las gufas de ondas actisticas
que tienen un perceptor aciistico acopiado en un extremo
pueden ser introducidas como una sonda dentro del transfor

mador, para localizar las descargas en corona durante el

ciertos materiales para guias de ondas aclisticas, tales co
mo las varillas de resina epoxidica/fibra de vidrio o las
varillas de vidrio pyrex, tienen constantes dieléctricas
comparables a las del fluido aislante dentro de la cuba,

las guias de ondas aclsticas formadas de. estos materiales
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un aparato eléctrico de alto voltaje lleno de fluido para
que actiien como detectores de fallos incipiéntes durante
toda la vida del aparato eléectrico. Ademds, las guias de
luz de fibra 6ptica, como se ha indicado en la Tabla II,
pueden emplearse para transmitir emisiones aclsticas y,
también, emisiones de lui desde la fuente de las deséa%gas'
en corona dentro del aparato eléctrico, para proporcionar
capacidad adicional de deteccibén de las deécargas enkéﬁro-b
na. .
El estudio hecho en lo que antecede demuestra
que ciertas configuraciones y ciertos materiales deAgﬁias

de ondas transmiten una frecuencia particular de ondas aci:

ToT

ticas més eficazmente'que otras. Esto permite muchas‘Vérig
ciones en el uso de las gulas de ondas aclisticas para-la
deteccidén de las descargas en corona en un aparato eléetri
co. Por ejemplo, se pueden usar una pluralidad de gufas de
ondas estando'cada una de ellas disefiada para transmitir
una frecuencia particula; de ondas acﬁsticas. Asi, una
guia de ondas formada de una varilla de resina epoxidica/fi
bra de vidrio de 7 mm podria usarse para detectar emisio—
nes acUsticas de 80 kHz, mientras que una varilla de .vidrid
pyrex de 12,7 mm detectaria las emisiones de 40 kHz. Ade-
més, cada guia de ondas aclisticas puede ser acoplada & un
perceptor aclstico individual destinado a recibir una sola
frecuencia o, todas las guias de ondas pueden ser acopladag
a8 un solo perceptor de banda ancha, el cual detecta una am+
plia gama de frecuencias. De esta manera se pueden detectar
una amplia gama de frecuencias de emisiones aclsticas, dest

de 1 kHz hasta al menos 10 MHz, lo cual mejora todavia més
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1la deteccidn y la localizecidén de las descargas en corona
dentro de un aparato eléctrico.

| Con ieferencia ghora a la Fig. 7, se ha ilustra-
do en ella un apara%o eléctrico, tal como un transformador
10, que tiéne medios de deteccidn de descargas en cdrona,
construidos de acuerdo con otra realizacidn de este inven-
to. En esta realizacidn, aentro de la cuba 22 del tfansfog

mador 10 hay dispuestas guias de ondas aclisticas primera y|

- segunda 60 y 770, respectivamente. Cada guia de ondas 60 y

70 tiene extremos primero y segundo, tales como los extre
mos 62 y 64 para la primera guia de ondas aclsticas 60 y
los extremos 72 y 74 de la segunda gula de ondas acusticas
70, los cuales estén conectados a percepltores acﬁsticbs 66
68, 76 y 78, respectivamente. Ademds, cada guia de ondas
60 y 70 es continua entre sus respectivos extremos primero
y segundo y estd dispuesta en las proximidades del trans-
formador 10, para vigilar con ello al tfansformador 10 con
respecto a fuentes de descargas en corona.
. .G

También se ha descubierto, inesperadamente, que
una sola gula de ondas aclsticas 6ontinua puede recibir on
das actsticas que incidan sobre su superficie en cualquier
lugar a lo largo de su longitud y transmitir esas ondas
actsticas a perceptores situados en cada extremo de la mig
ma. En el pasado, se han empleado guias de ondas aclsticas
tales que la fuente de las ondas actsticas deberia incidir
en esencia pefpéndicularmente sobre un extremo de la guia
de ondas acl@stica. Acoplando aclsticamente perceptores a
cada extremo de una guia de ondas aclsticas conbtinua, las
ondas aclisticds que inciden sobre la superficie de la guia

de ondas aclsticas desde una fuente de descarga en corona
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uno de ios perceptores acoplados a los respectivos extre-
mos de la gula de ondas aclsticas. 5i la fuente de la des
carga en corona estd situada cerca del centro de la guia
de ondas aclisticas, no habré diferencia en el tiempo que
invierten las ondas aclsticas en llegar a los respectivos
terminales de guias de ondas y a los perceptores acﬁstigos
acoplados a ellos. No obstante, cuando la fuente de la dqg
carga en corons estd méds préximo a un extremo de la puia
de ondas actisticas, se produce una diferencia considéfaﬁle
en el tiempo de trénsito. La locélizacién exacta de la

fuente de la descarga en corona dentro de un aparafo e}%c-
trico puede determinarse midiendo la diferencia de tiémﬁos
entre las llegadas de sefiales aclsticas a cada extreﬁoié
terminal de la guile’ de ondas actsticas. La distancia a 1o
largo;pe la guia de ondas a la cual estd la fuente de des-

carga en corona més préxima puede estimarse de la siguien-

te férmula:

Donde A es la longitud de la guia de ondas en
centimetros, t es la diferencia de tiempos entre la llega~
da de las scfiales acisticas a cada terminal de la guia de
ondas y v es la velocidad de las ondas aclsticas en el ma-
terial de la guia de ondas. Un modo alternativo para deter
minar la diferencia de tiempbs (t) consiste en usar la pri
mera sefial aclstica que llega para disparar un oscilosco-
pio. Ademds, la localizacién de la fuente de descarga en

corona en la cual entran las ondas acfiisticas primeramente
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| _en la guia de onda$ aclsticas, puede calcularse observan-
do la magnitud de las sefiales aciisticas en cada extremo
de la guia de ondas v usando la atenuacibén de la guia de
ondas.

Se cree que la razbdn por la que una sola guia
de ondas recibirid y transmitird las ondas aclisticas que
incidan en cualquier lugar a lo largo de su superficie,
se debe a que la velocidad de las ondas acisticas eurﬁna'
guia de ondas aclisticas formada de resina epoxidica/:ibra
de vidrio, por ejemplo, es superior (4.600 m/seg) que‘en'
aceite mineral (1.300 m/seg), ¥ por consigﬁiente,rlas on-—
das aclisticas que chocan con una parte de la guia de on-
das aclsticas se desplazardn a lo largo de la misma hasta
los respectivos terminales antes de que las ondas incidan
sobre el resto de %g-guia de ondas.

Aunque en la Fig. 7 se han ilustrado las guias
de ondas actsticas 60 y 70 como relativamente rectas, pue
den también estar curvadas con cualquier configuracidn de-
seada, sin que ello afecte a la transmiéién de las ondas
aclsticas por ellas. Asi, una guia de ondas ac@isticas con-
‘tinua puéde ser entrelazada a través de la estructura del
.trépsformador 10 para vigilar una pluralidad de areas cri-
ticas para descargas en corona, Lo cual reduce asi el nf-
mero de perceptores acisticos requeridos para detectar deg|
cargas en corona en todo el traﬁsformador 10.

fara los expertos en la técnica serd evidente
que se ha descrito aqui un aparato nuevo y mejorado para
detectar y localizar descargas en corona en un aparato
eléctrico de alto voltaje.'Dentio de la cuba, en las pro-

ximidades de los conductores sometidos a tensidn eléctricd

7
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_hay dispuestas gulas de ondas acﬁsticas formadas de mate-
rial adecuado, para transmitir ondas aclsticas desde la
fuente de la descarga en corona hasta perceptores aclisti-
cos aléjados. Las gulas de ondas aclsticas transmiten la
onda de presién producida por la descarga en corona a los
perceptores aclsticos sin la considerable atenuacidén en la
intensidad de la sefial, a diferencia de cdmo ocurrid\éﬁ’
los aparatos de deteccidn de descargas en corona de la %éci
nica anterior. Esto, por consiguiente, aumenta considera-
blemente la sensibilidad de los perceptores acﬁsticos~&l
proporciona mayores posibilidades de deteccidén y localiza-
cién de las descargas en corona dentro del aparato eléstri
co de alto voltaje. Ademds, las guias de ondes acﬁstiééé
pueden estar instaladas permanentemente dentro del apara-
to eléctrico, para actuar con ello como detectores de fa-

1llos incipientes durante toda la vida normal de funciona-

mienta del aparato.
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- el que los medios de guia de ondas aclsticas comprenden un
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|
Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién eh Espafia, por VEINTE afios, son los que se re
cogen en las reivindicaciones siguientes.,
la,- Un aparato para detectar y situar emisiones
acusticas desde un origen de una descarga en corona en Uvn

aparato eléctrico dispuesto en una cuba, que comprende:

puestos dentro de dicha cuba de dicho aparato eléctrizo,
para transmitir emisiones aclsticas desde una fuente de
descarga en corona en dicho aparato eléctrico hasta ura
posicibn alejada de dicha fuente; y medios perceptores aco
plados a dichos medios de guia de ondas acﬁsticas y dispuesg
tos en dicha posicién alejada, para proporcionar una sefial
sensible a la descarga en corona en respuesta a una'descag
ga en corona en dicho aparato eléctrico.

22,- Un aparato segin la reivindicacién 1z, en

miembro que se extiende longitudihalmente, que tiene un
primer extremo dispuesto en las.proximidadesrdel aparato
eléotrico y un segundo extremo acoplado acisticamente a
los medios perceptorés.

3a,- Un aparato segfin la reivindicacidn la, que
incluye ademds un fluido aislante dispuesto en la cuba N
en el que la impedancia acistica de los medios de guia de

ondas aclsticas es sustancialmiente menor que la impedancia

’
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|_acistica de dicho fluido centro de dicha cuba de dicho apa
rato eléctrico, de tal modo que las emisiones acisticas qu#
chocan con dichos medios de guia de ondas acfisticas perma-
necen dentro de dichos medios de guia de ondas aciisticas,
mientras son transmitidas a lo large de ellos sin atenua-
cidn considerable.

4a,- Un aparato segln la reivindicacidn 138, en el
que dicha guia de ondas aclsticas comprende un miembfo'si-
milar a una varilla, T

5a8,- Un aparato segln la reivindicacidn 42,-éﬁ
el que los medios de guia de ondas aclsticas estén estruc-
turados para que tengan una relacidn de Poisson de meros
de 0,26. ‘

62.~ Un aparato segin la reivindicacién 12, en
él que el fluido dispuesto dentro de la cuba del aparato
eléctrico es aceite mineral.

7.~ Un aparato seglin la reivindicacidén 13, en
el que los medios de gula de ondas acisticas comprenden un:
varilla de vidrio pyrex qte tiene un didmetro de aproxima-
damente 12,7 mm.

88.~ Un aparato segun la reivindicacién 12, en
el que los medios de guia de ondas acisticas comprenden
una varilla que se extiende longitudinalmente que tiene
un didmetro de aproximadamente 3,175 mm y fabricada de re-
sina epoxidica reforzada con fibra de vidrio. '

938.~ Un aparato segln la reivindicacién 12, en
el que los medios de guia de ondas aclisticas estén forma-
dos de un miembro transmisor de la luz,

102.~ Un aparato segin la reivindicacién 12, que

incluye al menos primeros y segundos medios perceptores
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@ de ondns ¥ oo wrenowitie diches ond

iones cedsticnn a dichos extremos primero y segmndo; conee

for dichog extrewos primero y segundo de diche guia deo onda
acdsticas en relacidn actdstica con perceptores acdsticos

prinero y scoundo; medir la diferencia de tiempos entre le

1logade de dichas emisiones ccdsticas a dichos pereceptores

cedclicos primero y segundo, respectivemente; y calewiar la

v
dietonciz de le fucente de descurgns en corona desde diche
whremo primero o segundo de dicha gufa de ondes avdstlcao

a ls cuzl inciden sobre la cuila do ondas sedsticas ulzb:u

cemisiones acdsticas.

158 ,~ Un aparato para detectar y situar emisiones
nctgticas desde un origen de unz descarga cn COrond, 7 un
método corresnondiente.

Tal y como se ho descrito en la fiemoria que anie-
cede, renresentado en log dibujos oue se ceompaiian y con

loe fines que ge han especificado.
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