INGENIERIA ELECTRICA

Practicas de alta tension
para fines didacticos en ingenieria

Se condensan en este articulo algunas ideas acerca de las
posibles practicas de alta tension que pueden ser imple-
mentadas en la carrera de Ingenieria Eléctrica, con el fin de
dar cumplimiento a sus objetivos instruccionales. Se
presentan doce practicas docentes que pueden ir imple-
mentandose poco a poco, de acuerdo a los desarrollos que
semestre a semestre se logren en este campo.

Se incluye para cada practica docente el objetivo general,
el montaje basico y los circuitos de medida y algunos
comentarios acerca de las partes que pueden ser cons-
truidas localmente. La inspiracion fundamental de este
trabajo es la certeza de que la construccion y dotacién de
casi la totalidad de los dispositivos puede hacerse con
ayuda de las empresas locales de electricidad, los fabrican-
tes de equipo y los profesores con estudiantes, mediante la
direccion de proyectos de grado.

Las ideas expresadas en este articulo son fruto de las
experiencias adquiridas en los laboratorios de alta tensién
de las universidades Nacional de Bogota y Fridericiana de
Karlsruhe, dentro de los programas del Grupo de Investi-
gacion en alta tension —GIAT— de la Universidad Nacional.
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El pais es cada vez mas consciente de la
necesidad de desarrollar el area de la alta
tension, dado su rapido ingreso a tecnologias
que aun presentan grandes retos alaingenieria
eléctrica. Dentro de este panorama puede des-
tacarse la transmision de energia a 500 KV, la
operacion de subestaciones encapsuladas en
hexafluoruro de azufre, la fabricaciéon nacional
de transformadores a 115 KV, el efecto del
altisimo nivel ceraunico de nuestro pais en
condiciones geograficas muy especiales y la
necesidad de garantizar una alta confiabilidad
del sistema eléctrico mediante un eficiente
control de calidad de los equipos de fabricacion
nacional y extranjera.

Una de las circunstancias que mas ha influido en
el —hasta ahora— lento avance de la técnica de
alta tension en el pais, es precisamente, el corto
tiempo que ha tenido Colombia, y en general los
paises en desarrollo, para aceptar, adaptar vy
emplear tecnologias nuevas, que en los paises
duefos de las mismas, ha podido madurar en
periodos de tiempo mucho mas largos.

La grafica N2 1, presenta el aumento en el tiempo
de los niveles de tension de transmision en
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FIGURA 1. Desarrollo de la alta tension en Colombia y el mundo.
Tomado de [1].
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FIGURA 2. Equipo de prueba precursor de los laboratorios de Alta
Tension en Colombia formado por el profesor Martin Lutz, en la
Universidad Nacional - Bogota.

Colombia y en el mundo, apreciandose los largos
periodos que han tenido los paises duefios de la
tecnologia para el estudio basico de los fenome-
nos e implementacion de las técnicas en trabajos
conjuntos entre las empresas y las universidades,
estableciéndose asi, verdaderas escuelas de in-
vestigacion.

FIGURA 3. Mallas separadoras
para definir zonas de trabajo.
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El profesor emérito de la Universidad Nacional,
Martin Lutz, fundador de la carrera de Ingenieria
Eléctrica de la misma Universidad enelafio 1961,
fue a su vez el precursor en Colombia de los
laboratorios de alta tension al formar el primer
equipo de prueba empleando como fuente de AC
un transformador de rayos X y para su rectifica-
cion, tubos de vacio; y como complemento un
espinterometro y resistencias de agua para la
limitacion de las corrientes. Este equipo basico se
presenta en la figura 2.

Sin embargo. en los dos ultimos afos, ha sido
muy grato ver un rapido incremento de este tipo
de laboratorios, contandose yacon unos cinco de
caracter didactico en los quince programas de
Ingenieria Eléctrica que actualmente tiene el pais.
Con el deseo de colaborar en la formulacion de
las experiencias docentes, se presentan en este
articulo, algunas recomendaciones en cuanto al
tipo de practicas y sus objetivos, y la forma de
construir algunos de los elementos del sistema de
prueba y medida.

LABORATORIO DE ALTA TENSION

El profesor Dimetri Ivanoff /2/ clasifica los
laboratorios de prueba de alta tension en tres
grandes clases:

Una primera de laboratorios pequefios de 100-
1200 KV.

Una segunda de laboratorios medianos con
tensiones de 500 a 1000 KV y una tercera de
laboratorios grandes con niveles de tension
superiores.

Para el estado actual del desarrollo de técnica de
alta tension en nuestro pais, puede considerarse
que la primera categoria, es decir la de laborato-
rios pequenos, debe ser la adoptada para la do-
cencia; la segunda debe ser la adoptada por los
fabricantes de equipos y la tercera; incluyendo
instalaciones de las dos clases anteriores, debe
ser la adoptada por entidades de control de
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FIGURA 4. Equipos modulares para pruebas docentes de alta
tension. Tomado de [8]. Los elementos centrales fueron fabrica-
dos en la Universidad [15].

calidad e institutos de investigaciones del sector

eléctrico.

LABORATORIOS DOCENTES

Los laboratorios docentes, de 100 a 200 KV
pueden ser desarrollados en gran parte por las
mismas universidades con el apoyo imprescindi-
ble de las electrificadoras y los fabricantes. Los
profesores y estudiantes en sus proyectos de
grado pueden hacer aportes invaluables en la
fabricacion de equipos y en laimplementacion de
practicas docentes formativas.

Dentro de las caracteristicas generales que

planteamos, debe poseer un laboratorio didacti-

co, estan las siguientes:

— La definicion de zonas fijas de trabajo, me-
diante el empleo de mallas metalicas separa-
doras de dimensiones aproximadas de
1.80 X 1.80 mt., ylainstalacion porzonasde
una red de alimentacion e iluminacién. Las
mallas deben estar puestas a tierraen un solo
punto. (Ver figura 3).

— La utilizacion de elementos modulares, tales
como resistencias y condensadores que per-
mitan armar diferentes clases de circuitos en
conexiones simples.

En la figura A se destacan las de la firma
Messwandlerbau de la Republica Federal
Alemana.

— Otra de las caracteristicas de los laboratorios
de prueba es la limitacion de las descargas
sobre el objeto de prueba y su efecto sobre el
transformador de ensayo empleando resis-
tencias de agua o resistencias de carbon en
aceite o fibra epoxica. Igualmente, la fabrica-
cion de resistencias de medida de baja
inductancia con materiales de resistividad
estable con la temperatura como se aprecia
en la figura 5.
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FIGURA 5. Serie de resistencia de carbon para su empleo en aita
tension. (Foto tomada en el Laboratorio de alta tension en
Karlsruhe) y resistencia de bajo valor inductivo.

— EI empleo de locales cerrados o con posibi-
lidad de oscurecerlos para apreciar el efecto
corona.

— La iluminacidon se supone incandescente y
regulable desde la obscuridad hasta el brillo
maximo. Se evitan las luces fluorescentes por
su propiedad de encenderse con campos
eléctricos altos y por su generacion de ondas
de interferencia para las medidas.

— La utilizacion de la norma |IEC 60 [6] en cada
una de sus partes y el libro de Pruebas de alta
tension de la IEEE [9] como guias basicas para
las pruebas y mediciones.

— EI empleo de protectores de oidos o el
amortiguamiento del sonido en paredes vy
techos del laboratorio para evitar los efectos
de las multiples reflexiones del sonido causa-
dos por las descargas dentro del local.

— Para medidas especiales, construir una cabi-
na de medida especialmente apantallada. El
osciloscopio debe ir siempre apantallado
[15].

— Determinacion de las distancias minimas
mediante el empleo de curvas de tension
contra distancia —figuras 6 y 7, corregidas
para las condiciones del laboratorio.

— La utilizacion de transformadores de prueba
de potencia muy baja —5 a 20 KVA—, hasta
100 KV 6 200 KV, con impedancia de corto-
circuito bastante alta —del orden de 15%—vy
con posibilidad de formar cascadas.

— Evitar el enmallamiento en conductores de
tierra para eludir lazos de tierray el empleo de
un sistema radial para las mediciones [5].
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FIGURA 6. Voltaje de disrupcion AC Vs. Distancia con electrodos
punta-punta a condiciones normales.

PRACTICAS DOCENTES

Las préacticas de alta tension dan una visidon
importante sobre el comportamiento de los
aislamientos y de los métodos de generacion,
medicion y control de altas tensiones. Sin embar-
go. la primera practica docente debe ser la de
medidas de seguridad en el trabajo con altas
tensiones, siguiéndose para esto las normas que
tienen que ver con el tema [3], [4]. por ejemplo:

VDE 0101 "Normas para construccidn de insta-
laciones de potencia con tensiones nominales
sobre.1 KV,

VDE 0105 "Normas para la operacion de instala-
ciones de potencia”.

VDE 0104 "Normas para instalaciones de prueba
y laboratorios con tensiones sobre 1 KV".

Adicionalmente, es importante dedicar una se-
sién a. las practicas de puesta a tierra v a la
operacion del osciloscopio de persistencia.

Para lograr el objetivo de formar los estudiantes
en el area de alta tension, se recomiendan las
siguientes practicas docentes:

— Generacidon y medida de tensiones alternas
— Generacion y medida de tensiones continuas
— Generacion y medida de tensiones de impulso
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FIGURA 7. Distancia de separacién a la pared con un voltaje de
impulso de punta positiva.

— Ensayos de solidos y liquidos

— Medicidn de capacidad y tangente Delta.

— Comprobacién de la Ley de Paschen

— Visualizacidon y medida del efecto corona

— Visualizaciéon y medida del campo eléctrico
— Visualizacién y medida de ondas viajeras

— Generacion y medida de corrientes de impulso
— Sobretensiones de maniobra.

GENERACION Y MEDIDA DE TENSION ALTERNA

A partir de la norma IEC 60 [6] y mediante una
formulacién tedrica inicial, el estudiante nombra
y describe los métodos de generacion de altas ten-
siones alternas: transformadores de una sola etapa
y en cascada y {0s circuitos resonantes. La medida
se hace con transformadores de tensidn, diviso-
res de tension de tipo capacitivo, capacitivo
amortiguado, dhmico, 6hmico-capacitivo, impe-
dancia previa (resistencia o condensador serie),
voltimetro electrostatico, espinterdmetro de esfe-
ras y medidores de valor pico.

Enla practica el estudiante debe realizar montajes
para el manejo de los diferentes sistemas de
medida, conocer sus limitaciones y dibujar una
grafica comparativa de los resultados de los
diferentes sistemas de medida.
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A = Amperimetro

V = Voltimetro N _L

T = Transformador T CM‘
Ve = Variac
CM = Divisor capacitivo 100 pF 6 U,
MP = Medidor de pico
DO = Divisor ohmico DO

DOC = Divisor ohmico-capacitivo Uy | Q... 220V 0

KV = Voltimetro electrostatico

SP = Espinterémetro

Rs = Resistencia o condensador vC ‘J“\

serie
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FIGURA 8. Montaje para la practica de generacion y medida de tensiones alternas.
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D D
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T = Transformador :
CM = Condensador de divisor T Rm
capacitivo Cwm
D = diodos de selenio L
KV = Kilovoltimetro = Cs K SP P
Cs = Condensador T
de filtro 6000 pF
Rm = Resistencia serie 140 M
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FIGURA 9. Circuito béasico para medidas con tensién continua.

Para esta practica pueden construirse localmente
el transformador de pruebaylos condensadoresy
resistencias de alta tensién empleando series de
elementos de baja tension o algunas de las
construcciones antes mencionadas.

A continuacidn se presenta el montajeenlafigura
8.

GENERACION Y MEDIDA DE TENSIONES
CONTINUAS

Los estudiantes nombran y describen los méto-
dos de generacidon de altas tensiones continuas:
rectificacion de altas tensiones alternasy empleo
de generadores electrostaticos. Deigual forma, lo
hace con los circuitos de rectificacion de media
onda y onda completa (puente de Graetz) asi
como los circuitos duplicadores de tension —se-
gun Villard, Greinacher, Zimmernann - Wittka y
Greinacher en cascada.

En el aspecto de las mediciones puede emplearse
el espinterémetro, la resistencia previa, el divisor
de tensién ohmico, los medidores de tension
electrostaticos y el voltimetro giratorio.

En esta practica el estudiante, a partirdelanorma
IEC 60 [B], construye los circuitos de generacion
y aplica los diferentes sistemas de medida. evalta
el principio de operacion de cada uno, sus
limitaciones y dibuja una grafica comparativa de
los diferentes sistemas.

Para esta experiencia pueden construirse local-
mente los rectificadores empleandc diodos de

alta tension (20 KV) en serie y los elementos
mencionados anteriormente.

A continuacidon se presenta el montajeenlatigura
9.

GENERACION Y MEDIDA DE TENSIONES
DE IMPULSO

A partir de las normas sobre ondas de choque [6],
[9],[10]. el estudiante realiza los montajes de uno
de los circuitos normalizados para generaciéon de
impulsos y nombralasformastipicas delas ondas
de choque. Adicionalmente proyecta estos es-
guemas a las pruebas de transformadores y a la
coordinacién de aislamiento.

Del dominio de los diferentes esquemas multipli-
cadores de Marx pasa a las mediciones compara-
tivas de la onda de choque visualizdndola en el
osciloscopio de persistencia mediante los diviso-
res capacitivos, resistivos, mixtos y capacitivo
amortiguado, realizando graficas comparativas
con los valores obtenidos en el espinterémetro
luego de su calibracion hecha con cualquier
método, por ejemplo el UP - AND - DOWN. [12].

El generador de impulsos puede construirse
localmente, luego de ganar experiencia en cons-
trucciones de otros elementos de prueba.

A continuacion se presenta el montajeenlafigura
10.

ENSAYOS DE SOLIDOS Y LIQUIDOS

A partir de las normas ASTM sobre ensayos de
papel, cuacho, vidrio; y los montajes para ensayo
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T = Transformador Rs = Resistencia de carga
R = Resistencia de proteccién 10 MQ Ry = Resistencia de amortiguamiento
D = Diodos ET = Espinterometro con trigatréon
Cs = Condensador de choque OP = Objeto de prueba
RM = Resistencia previa o serie DR = Divisor resistivo
MA = Microamperimetro OSC = Osciloscopio

FIGURA 10. Montaje para generacion y medida de ondas de choque.
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con electrodos de discoy VDE para el aceite [12]
el estudiante realiza el ensayo con cualquiera de
los dieléctricos mencionados, siguiendo las for-
mulaciones de lanorma. El equipo empleado para
la practica en un transformador AC con regula-
cion de la aplicacion de la tension mediante un
motor eléctrico. Se presenta uno de tales equipos
en la figura N2 11.

MEDICION DE CAPACIDAD Y TANGENTE DELTA

Esta practica permite al estudiante realizar medi-
ciones de la capacidad y tangente Delta en
objetos de prueba reales, como son por ejemplo
los cables, los transformadores, etc. El estudiante
explica como son los mecanismos de pérdidas
dielétricas y describe la operacion y los errores

FIGURA 11. Equipo para ensayo
de sélidos y liquidos.

que puede generar el sistema de medida emplea-
do en la practica. Adicionalmente debe nombrar
los diferentes métodos existentes para realizarlas
mismas mediciones; se recomiendan para este
objetivo consultar Schwab [5].

Es imprescindible para esta practica contar con
un puente de medida tipo Schering o cualquier
otra variante, que permita medir con el objeto de
prueba preferiblemente energizado en alta ten-
sion.

Durante la practica el estudiante debe medir la
capacidad y tangente Delta de aislamientos de
materiales, tales como cables mono vy tripolares,
que pueden ser conseguidos localmente.

Véase montaje en la figura 12.
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VC = Variac CN =
V = Voltimetro RasRs =
| = Relé de sobrecarga Ce =
CP = Contacto en la puerta P =
T = Transformador de alta tension ON =
CP = Condensador -objeto de prueba-

Condensador normal

Resistencias de baja tension del puente
Condensador del puente para medir Tang. Delta
Pararrayos de protecciéon

Medidor de cero para equilibrar puente

FIGURA 12. Montaje para la medida de capacidad y tangente Delta de objetos libres de tierra. Tomado de [3].
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COMPROBACION DE LA LEY DE PASCHEN

El proposito de esta practica es el identificar
los diferentes mecanismos de disrupciéon en
gases —aire y SF6— y su comportamiento ante
las variaciones de la presion.

Al final de la practica el estudiante debe dibujar
la caracteristica tensidn contra presion para un
arreglo de electrodos esfera-esfera a una distan-
cia constante. Se recomienda electrodos de
esfera de 50 mm. de diametro a una distancia de
2 mm.

Para esta practica se requiere un cilindro que
soporte 5 atmosferas, el cual puede ser construi-
do localmente. Otros aditamentos que requiere
son: compresor, bomba de vacio y mandmetros.
Véase figura 13. El montaje puede verse en la
figura 14.

VISUALIZACION Y MEDIDA
DEL EFECTO CORONA

Esta practica tiene por objeto lograr que el
estudiante identifique las diferentes etapas que se
presentan en la produccion del efecto corona
positivo y negativo. Igualmente que describa vy
haga los montajes de medida necesarios y mida
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FIGURA 13. Elementos para obtener
caracteristica de Paschen.

las variaciones *de la frecuencia de los pulsos
trichel contra la tension.

Para lograr esto se emplean electrodos tipo
punta-placa, con alimentacion DC, con el monta-
je de la figura 15 [3]. Adicionalmente se usa en
esta practica el cilindro a presion de la experien-
cia de comprobacion de la ley de Paschen.

El ensayo puede complementarse estudiando el
efecto de las pantallas graficando las variaciones
de la tension disruptiva, dependiendo de la
separacion de la pantalla respecto a los electro-
dos.

En una etapa posterior puede realizarse la medi-
cion del corona en conductores, empleando
cilindros coaxiales para formar la Illamada linea
enmallada, con la cual pueden obtenerse las
caracteristicas carga contra voltaje, captando la
corriente que ingresa en la malla, en funciondela
tension de alimentacion del sistema.

Por ultimo puede mencionarse que esta practica
permitira hacer medidas posteriores de radio
interferencia. Para explicaciones a nivel docente,
puede hacerse con un receptor de radio, captan-

T = Transformador
Cm = Condensador de medida
M 100 pF

VP = Voltimetro
RP = Recipiente de presion

M = Manoémetro

V. = Mandmetro de vacio

B, = Bomba de vacio

C = Compresor

c R = Recipiente con SF6

&
_ C
P

4
S
M
P

——)

BV

FIGURA 14. Montaje parala obtencion de la curva caracteristica de Paschen. Tomado de [4].
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CN = Conector de gas
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FIGURA 15. Circuito parala medida del efecto corona. Generaciéon de pulsos Trichel y variacion
de la frecuencia de generacion de los pulsos Trichel con la tensién.

L
L = Lampara de seguridad ®
PA = Picoamperimetro 220v
P = Pararrayos T
M = ManOmetro de vacio
BV = Bomba de vacio &
V = Voltimetro
S = Instalacién de seguridad
Ve = Variac ¢ 220V /6:/ s
{P = Interruptor
T = Transformador de alta tension
Ri1, Rs = Resistencia de agua
D = Diodo |
R. = Resistencia de filtro 500 K |
C+, C2 = Condensadores de filtro
Rs = Resistencia de medida 140 M I
R. = Recipiente a presién |
L
St.Tr. = Variac
P = Objeto de prueba
G1 = Neoén
C = Condensador
U = Alta tensidén nominal E; #’DT
VK = Tensidon de compensacién &
N.Tr. = Transformador de red NT. S
H.Tr. = Transformador de prueba
R = Resistencia
V = Voltimetro
U’ = Tensién
S = Interrputor

FIGURA 16. Montaje para medir la distribucién de campo eléctrico en un buje
o pasatapas mediante el método del neén. Tomado de [3].

do la in/terferencia al sintonizar emisoras en FM.
Para el"montaje véase la figura 1b.

VISUALIZACION Y MEDIDA DEL CAMPO
ELECTRICO

Se pueden considerar dos etapas: 1) el estudiante
encuentra la distribucion de los campos eléctri-
cos€on ayuda de los campos de corriente, y 2)
realiza la medicién del campo en objetos a
tension nominal.

En la medida con campos de corriente se puede
emplear como mejor método el del tanque
electrolitico. Es un equipo de laboratorio que
puede ser construido en la Universidad y que
puede tener una aplicacion muy justificada en
distribucién de campo eléctrico en puestas a
tierra y en transformadores.

r4)

(5—5763 Linea de retardo Eo .

<] ° ]

FIGURA 17a. Montaje para la medida de las tensiones U, y U, para
Z, =062yZ, =0, = Z.Lalongitud del cable de retardo debe
ser calculada para sincronizar U, y U, en el osciloscopio - Figura
tomada de [3].

52 Ingenieria e Investigacion

Para la medicidon del campo en objetos a tension
nominal, se recomienda el empleo del método del
nedn, en especial para la medida de la distribu-
cién de campo en un pasamuros. Se recomienda
el montaje de la figura 16.

En la practica el estudiante encuentray graficala
distribucion del campoydeterminasisetrataono
de un buje apantallado.

VISUALIZACION Y MEDIDA
DE ONDAS VIAJERAS

El objetivo de esta practica es que el estudiante
pueda relacionar las ecuaciones matematicas
que definen las ondas viajeras con las respuestas
experimentales. A través de esta practica se
demostraran los conceptos de ondas viajeras, las
definiciones de impedancia caracteristica, impul-

2 3

1 ——
e ﬂ
T Ky Ka ﬂ

1 2 3

FIGURA 17b. Montaje para el estudio de ondas viajeras en
conductores (K,, K,) con el empleo de G = generador de pulsos
repetitivos de baja tension.

K,, K, = cables coaxiales con Vel = 4 m/us, largo = 12 metros,
medida en los puntos 1,1’; 2,2"; 3,". En el punto 2,2’ puede instalarse
un diodo Zenner. Figura tomada de [4].
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FIGURA 18. Resistencia tubular de medida. 1- Entrada de la
corriente. 2- Cilindro interior de papel aluminio. 3- Cilindro
exterior. 4- Anillo colector. 5- Conductor interno para la medida de
la sefial entre los puntos 1y 5.

sos de voltaje, acoplamiento de impedancia, etc.
en forma experimental.

Como ejemplo para lograr estos objetivos gene-

rales, se pueden realizar dos montajes diferentes

[41:

— Medida en conductores mediante.un genera-
dor de impulso repetitivo [3] vy su limitacién
con un diodo Zener.

— Distribucion de tensiones de impulso en los
arrollamientos de un transformador.

Los implementos requeridos para esta practica
son:

® Conductores coaxiales de diferentes impedan-
cias caracteristicas;

® Acoples de impedancias de diferentes valores;

e (Generador de impulsos repetitivos de bajo
voltaje;

® Sonda 1:10 para acople al osciloscopio vy
osciloscopio de dos canales con ancho de
banda mayor a 10 Mhz.

Los montajes se presentan en la figura 17

GENERACION Y MEDIDA DE CORRIENTES
DE IMPULSO

En esta practica aprende el estudiante a distinguir
las ondas de choquede corriente, aidentificar sus
tiempos caracteristicos y a aplicar estas ondas en
las pruebas de equipos en especial para obtener
la tensidn residual. El estudiante, adicionalmente
podréd realizar los montajes para medicidon de
altas corrientes familiarizandose con las resisten-
cias coaxiales de bajo valor inductivo.

En la figura N2 18 se presentan aspectos de la
fabricacion de dichas resistencias y su forma
final. El circuito de prueba para realizar esta
practica, se aprecia en la figura 16.

Para esta practica pueden construirse las resis-
tencias de medida y demas implementos del
circuito [14]. El condensador del generador se
forma con condensadores de los empleados en
bancos de distribuciéon de 6000 voltiosy 100 o
200 KVAR.

SOBRETENSIONES DE MANIOBRA

Esta practica tiene por objeto hacer que el
estudiante se familiarice y vea el origen experi-

Medida de voltaje
Divisor resistivo

Obj. de pruebaEg
4[‘- Medida de corriente

Ve [j Rsh = Resistenciatubular
[

Circuito
de

HHH

{disparo

FIGURA 19. Montaje para la practica del generador de impulsos de
corriente. El estudiante obtiene la caracteristica V vs. | y la tensién
residual.

mental de las diferentes sobretensiones que
pueden presentarse en los sistemas por efecto de
las maniobras. El estudiante puede comprobar de
esta forma que las respuestas esperadas de los
circuitos por los meétodos de Laplace o numéricos
o con el circuito real, son exactamente iguales.

Esta practica se harad en alta o baja tension
definiendo los modelos de los diferentes equipos
que desee simularse, por ejemplo. lineas o
transformadores.

Los diferentes elementos para esta practica
pueden ser construidos localmente. Se presenta
en [168] una serie de montajes y pruebas que
pueden ser implementados.

CONCLUSIONES

Una de las mayores preocupaciones del Grupo de
Investigacion en Alta Tension ha sido el poder
revertir los resultados y experiencias adquiridos
en las investigaciones de las sobretensiones del
sistema eléctrico [20] con el objetivo de reforzar
la formacion de los ingenieros electricistas en el
area de Alta Tensidn, ya que la situacion actual del
desarrolio en el sector eléctrico asi lo demanda.
Para el cumplimiento de este objetivo instruccio-
nal, se plantea la formacion del estudiante en la
teoria de alta tensién con un fuerte refuerzo
experimental, el cual le permitira realizar con
seguridad mediciones de alta tensidén a fin de
comprobar la exactitud de pruebas de equipos o
estudiar la influencia de ciertos fenémenos en el
disefio del aislamiento de equipos o lineas de
transmision.

Estos conocimientos guian al estudiante hacia un
mayor dominio de la alta tensidén aplicada a la
coordinacion del aislamiento, que a nuestro
modo de ver, es la aplicacion final y maés
elaborada de la alta tension en union con los
programas propios de los sistemas de potencia,
como son los de corto circuito.

En este orden de ideas. se presentd en este
articulo una serie de montajes basicos que
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permitiran organizar un verdadero laboratorio
docente de alta tensidn, que seguramente sera la
base parala solucion delos problemas que tienen
su origen en el aislamiento de los equipos y en el
control adecuado del campo eléctrico.

La conclusion final de este trabajo y siguiendo los
comentarios del profesor lvanoff [2] es impres-
cindible para la realizacién de los laboratorios, el
apoyo de las empresas locales de electricidad, los
fabricantes y la universidad.
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