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Objetivos de los ensayos
• En fabrica - IEC 60270

Garantizar la calidad del elemento fabricado mediante 
procedimientos repetitivos y plausibles y la utilización de 
requerimientos mínimos. 

Ofrecer la posibilidad de comparar resultados obtenidos 
en diferentes lugares o con diferentes sistemas de 
medida.

• En campo – monitorización

Búsqueda de defectos o averías que pueden desembocar 
en fallos en el elemento y por lo tanto fallos en el 
suministro



Efectos de una descarga parcial

Todos los efectos y métodos 
de detección se pueden 
utilizar en campo y en la 
monitorización.

Solamente el método 
eléctrico se puede utilizar 
para el ensayo en fábrica, es 
el único que proporciona un 
valor cuantitativo e 
independiente del objeto 
(mediante la calibración).



Magnitudes de medida

• En campo – monitorización
Cualquier magnitud puede ser utilizada, la más 
típica es mV o db (dada a facilidad de medida, 
incluso con sensores no eléctricos)
Cualquier banda de frecuencia puede ser utilizada
No es necesaria la calibración del circuito de 
medida.

• En fabrica - IEC 60270
La norma IEC requiere la medida de 
carga aparente, definida como la quasi-
integración de la corriente que circula 
por un condensador de acoplamiento 
en una banda de frecuencia 
determinada.
Dado que el objeto de ensayo forma 
parte del circuito de medida, es 
necesario un ajuste de la ganancia del 
detector con la introducción de una 
carga conocida (llamada comúnmente 
calibración).
El elemento que introduce la carga 
conocida es comúnmente llamado 
calibrador



Circuito de medida

• En campo – monitorización
• No hay ningún circuito de medida definido, el 

circuito de medida se adapta al tipo de sensor. 

• En fabrica - IEC 60270
El circuito de mediad esta definido en 
cada uno de sus componentes

El uso de una impedancia de bloqueo
(HV filter) es recomendable



Calibracion
• En campo – monitorización
La calibración no es necesaria.
En muchos casos la calibración cuantitativa no es 
posible, y por lo tanto las magnitudes absolutas 
obtenidas no son indicativas del valor del defecto. 
En campo se intenta seleccionar la banda de 
frecuencia para optimizar el nivel de ruido, aun a 
costa de perder sensibilidad.

• En fabrica - IEC 60270
La “Calibracion” es necesaria antes de 
cada medida.
El calibrador debe contener un valor 
pequeño de capacidad de inyección 
para evitar errores debidos al divisor 
capacitivo durante la calibración

𝑈𝑈2 = 𝑈𝑈1 ×
𝐶𝐶1

𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2
𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
(𝐶𝐶𝑎𝑎+𝐶𝐶𝑘𝑘) =

𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

×
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝐶𝐶𝑎𝑎+𝐶𝐶𝑘𝑘)



Sensores
• En campo – monitorización
• El sensor puede ser de diferentes tipos, captando 

solo en parte la magnitud de las descargas. 
− Acústico
− Capacitivo
− Luz ultravioleta 
− Eléctrico

• En fabrica - IEC 60270
El sensor de descargas parciales esta 
definido y compuesto por un condensador 
de acoplamiento y una impedancia de 
medida, que proporciona un circuito de 
medida de baja impedancia.
El elemento es “calibrado” antes de cada 
ensayo



Respuesta en frecuencia de condensadores de acoplamiento

IEC



Banda de frecuencia

• En campo – monitorización
Cualquier banda de frecuencia puede ser utilizada, 
cuanto mas alta es la frecuencia, mayor es la 
atenuación del pulso y por lo tanto menor la 
sensibilidad.
En campo se intenta seleccionar la banda de 
frecuencia para optimizar el nivel de ruido, aun a 
costa de perder sensibilidad.

• En fabrica - IEC 60270
La norma IEC requiere realizar la medida 
a relativamente bajas frecuencias. (100 
kHz … 1 MHz)
Medidas a frecuencias mayores generan 
errores inherentes a la atenuación del 
pulso en su trayectoria en el circuito



Banda de frecuencia - Cables

IEC



Banda de frecuencia, maquinas con arrollamientos

I
E
C



Resp. freq de una descarga en arrollamientos

The pulse spectrum of a PD source simulated at different 
winding positions – Cigre TB 676, D1.29



Respuesta en frecuencia, caso real
• Medida del stator de un motor a 6kV

La medida a bajas frecuencias muestra un nivel de 
descargas mucho mas elevado (cuantitativo), ambas 
medidas proporcionan información del problema, pero 
no la severidad del mismo

100 kHz … 600 kHz 5 nC 100 kHz … 250 kHz 12 nC



Discriminación de ruido

• En campo – monitorización
• Cualquier tipo de discriminación de ruido puede 

ser utilizado, 
− Bandas de frecuencia limitadas, 
− Herramientas de clasificación de pulsos, 
− Cálculos matemáticos avanzados, 
− Clasificación de pulsos, etc.

• En fabrica - IEC 60270
La norma limita drásticamente la 
discriminación del ruido a un máximo 
del 2% de la onda (10% mediante 
acuerdo), para evitar medidas erróneas 
por eliminación de pulsos reales.



Conclusiones
• La norma IEC 60270, desarrollada durante décadas, proporciona una medida 

cuantitativa y cualitativa del estado del objeto de ensayo, permitiendo la 
comparación de resultados y la trazabilidad de las medidas.

• La medida en campo/monitorización parte de un “setup” no controlado, y por lo 
tanto es necesario hacer concesiones con el fin de poder realizar la medida, o de 
obtener información sobre la localización del problema. Estos resultados pueden 
ser en algunos casos mas importantes que una medida cuantitativa.

• No es posible la comparacion de resultados obtenidos mediante la medida 
deacuerdo a la norma y la medida con otros sensores o procedimientos.
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