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DESCRIPCION
Sistema de diagndstico de cable eléctrico
Campo técnico

Las realizaciones ejemplares de la presente descripcion estan dirigidas a sistemas y métodos para realizar pruebas
de diagnédstico de cables de energia y, mas particularmente, a sistemas y métodos que incluyen un equipo de
prueba resonante que tiene una inductancia y frecuencia de salida ajustables.

Antecedentes

Los equipos de energia eléctrica instalados a menudo se someten a pruebas de diagndstico, tales como pruebas de
descarga parcial, que requieren un alto voltaje alterno a la frecuencia de potencia. Aunque la frecuencia de potencia
a veces se define como cualquier frecuencia en el rango de 20 Hz a 300 Hz, en realidad, la mayoria, si no todos los
equipos eléctricos terrestres operan o bien a 50 Hz o bien a 60 Hz. Una prueba de diagndstico realizada a un voltaje
que tenga una amplitud constante y una frecuencia en el rango de 50 Hz a 60 Hz es, por lo tanto, lo mas deseable,
en la medida que duplica las condiciones de operacién diarias del equipo instalado. De este modo, las pruebas de
voltaje alterno estandar realizadas en la fabrica por los fabricantes de equipos usan fuentes de frecuencia de
potencia que tienen un voltaje alterno constante a 50 Hz o 60 Hz.

Las fuentes de voltaje de frecuencia de potencia convencionales usadas en fabricas para pruebas de alto voltaje
consisten en transformadores relativamente pesados y voluminosos que no son practicos para el transporte al
campo donde el equipo instalado necesita ser probado. Afortunadamente, cuando el equipo eléctrico instalado a ser
probado se puede considerar como un condensador eléctrico, como es claramente el caso de un cable de potencia,
es posible usar un equipo de prueba resonante para generar el voltaje de prueba deseado. Si bien los equipos de
prueba convencionales a menudo son significativamente mas pequefios y ligeros que las fuentes de voltaje de
frecuencia de potencia de la misma clasificaciéon usados en una fabrica, estos equipos de prueba convencionales
siguen siendo generalmente pesados y voluminosos y, a menudo, requieren un camion pesado para su transporte al
campo. Como resultado, los equipos de prueba convencionales pueden ser costosos de transportar (debido, por
ejemplo, al consumo de combustible y las regulaciones gubernamentales). Ademas, a menudo es el caso de que el
voltaje de la fuente de estos equipos de prueba convencionales se genera directamente desde el motor de los
camiones, afiadiendo un desgaste adicional al motor, dando como resultado mayores costes de mantenimiento para
los camiones. Los voltajes de prueba generados usando esta configuracion también pueden ser inestables debido a
cambios en la operacion del motor y una respuesta del motor a la carga adicional de los equipos de prueba y los
cables bajo prueba.

En principio, un equipo de prueba resonante consta de una fuente de voltaje alterno relativamente pequefia (con un
voltaje y potencia nominal del orden de 1/25 a 1/50 del voltaje y potencia nominal del equipo de prueba) conectada
en serie con un inductor (reactor) y el cable eléctrico a ser probado. Si L es la inductancia del reactor, C la
capacitancia del cable y f la frecuencia de la fuente de voltaje, se dice que se ha alcanzado la resonancia cuando
2mfL = 1/(2mfC). Bajo condiciones de resonancia, el voltaje a través del cable de prueba llega a ser un multiplo
grande, Q, del de la fuente de voltaje alterno. El multiplo Q, también llamado calidad del circuito, normalmente esta
en el rango de 25-75. De este modo, comenzando con una magnitud de voltaje modesta de 1 kV, es posible generar
aproximadamente 25 a aproximadamente 75 kV. A medida que aumenta la longitud del cable de prueba, la
capacitancia del cable aumenta proporcionalmente. Con el fin de lograr la resonancia, la inductancia L y/o la
frecuencia f tienen que ser disminuidas en consecuencia.

En general, hay dos tipos convencionales de equipos de prueba resonantes: (a) equipos con frecuencia constante
pero inductancia variable; y (b) equipos con inductancia constante pero frecuencia variable. Un ejemplo de un equipo
de prueba resonante convencional con una frecuencia constante pero inductancia variable puede incluir un reactor
de inductancia variable que tiene un devanado de alto voltaje, algunas veces dividido en dos bobinas construidas
alrededor de una o dos ramas de un nucleo magnético dividido formado por dos trayectorias magnéticas en forma de
U una frente a la otra a través de entrehierros abiertos. Mientras que uno de estos nucleos en forma de U es
estacionario, el otro esta conectado a actuadores mecanicos que permiten que el hueco se abra o se cierre. El
conjunto completo, incluyendo los actuadores mecanicos y los nucleos opuestos en forma de U, a menudo se aloja
en un tanque de metal relativamente grande, normalmente lleno de aceite aislante. Las fuerzas de origen
electromagnético en las caras del ndcleo a través de los entrehierros tienden a dictar disefios mecanicos y
estructurales que dan como resultado conjuntos de nucleo pesados. Cuando se prueban objetos de pequefia
capacitancia, tales como cables cortos, no se puede lograr la resonancia mientras que se usan estos equipos de
prueba de manera convencional y, a menudo, tienen que ser incorporados esquemas complejos en el equipo de
prueba para trabajar alrededor de esta limitacion. En uno de los esquemas, el reactor esta conectado en paralelo
con el cable bajo prueba, mientras que se permite que el equipo de prueba funcione como un autotransformador.
Ademas, con cables que tienen capacitancias grandes, el entrehierro de los reactores usados en equipos de prueba
convencionales se ve forzado a asumir valores grandes (por ejemplo, del orden de 15 cm o mas). Esto, a su vez,
requiere que dichos equipos de prueba convencionales sean mucho mas grandes (y mas pesados) de lo deseado
para las pruebas de campo.
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Un ejemplo de un equipo de prueba resonante convencional con una frecuencia variable, pero con una inductancia
de reactor fija, a menudo incluye una fuente de voltaje de frecuencia variable. Con el fin de lograr la resonancia con
cables que se extienden desde unos pocos cientos de metros hasta varios kildbmetros, como los que se encuentran
en las instalaciones de cables comerciales, a menudo es necesario operar estos equipos de prueba convencionales
dentro de un rango relativamente amplio de frecuencias, tal como de 20 Hz a mas de 300 Hz, dando como resultado
una operacion indeseablemente apartada de la operacién normal a 50 o 60 Hz.

El documento de Hauschild W., titulado “Frequency-tuned resonant test system for HV on-site testing of XLPE cables
and SF6 insulated apparatus”, Propiedades y aplicaciones de materiales dieléctricos, Actas de la 5% conferencia
internacional en Seul, Corea del Sur, vol. 2, 25 de mayo de 1997, pags. 1151-1158, describe el principio, las
caracteristicas, el disefio y la aplicacion de circuitos sintonizados en frecuencia para pruebas in situ. No obstante, los
problemas mencionados anteriormente permanecen sin resolver.

Compendio

Segun la presente invencion, para superar los problemas asociados con los equipos de prueba resonantes
convencionales, se proporcionan un sistema de prueba resonante para pruebas de diagnéstico de cables eléctricos
y un método de realizaciéon de pruebas de diagndstico de cables eléctricos usando el sistema de prueba resonante,
como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones ejemplares de la presente descripcion proporcionan ventajosamente sistemas de prueba
resonantes hibridos que pueden ser operables para controlar de manera ajustable tanto una inductancia del sistema
de prueba resonante como una frecuencia de salida del sistema de prueba resonante para realizar ventajosamente
pruebas de diagnostico de cables de energia eléctrica en un amplio rango de longitudes y capacitancias. Las
realizaciones ejemplares de los sistemas de prueba resonantes pueden incluir un equipo de prueba resonante que
logra la prueba de diagndstico de los cables de energia eléctrica en un amplio rango de longitudes y capacitancias,
al tiempo que se mejora la estabilidad del equipo de prueba resonante y se reduce el tamario y el peso asociados
con las realizaciones ejemplares de los equipos de prueba resonantes en comparacién con los equipos de prueba
resonantes convencionales. La reduccion de tamafio y peso de los equipos de prueba resonantes de las
realizaciones ejemplares de la presente descripciéon permiten ventajosamente que el equipo de prueba resonante se
instale en vehiculos mas pequefios y mas eficientes que los equipos de prueba resonantes convencionales,
permitiendo costes operativos reducidos.

De acuerdo con las realizaciones de la presente descripcion, se describen un método de realizacién de pruebas de
diagndstico de cables eléctricos usando un equipo de prueba resonante y un medio legible por ordenador no
transitorio que almacena instrucciones, en donde la ejecucidon de las instrucciones por un dispositivo de
procesamiento hace que el dispositivo de procesamiento implemente el método para la prueba de diagnodstico de un
cable eléctrico. EI método incluye ajustar una inductancia del equipo de prueba resonante para establecer la
inductancia del equipo de prueba resonante en un valor de inductancia, y ajustar una frecuencia de salida del equipo
de prueba resonante para establecer la frecuencia de salida en una frecuencia de prueba. El valor de inductancia de
prueba y la frecuencia de prueba se establecen para lograr resonancia en serie con un cable eléctrico bajo prueba.
El método también incluye realizar pruebas de diagnéstico del cable eléctrico con el equipo de prueba resonante en
el valor de prueba de inductancia y el valor de frecuencia de prueba. En realizaciones ejemplares, el equipo de
prueba resonante se puede configurar para operar en un rango de frecuencia de potencia de aproximadamente
cincuenta hercios a aproximadamente sesenta hercios.

De acuerdo con las realizaciones de la presente descripcion, se describe un sistema de prueba resonante para la
prueba de diagnodstico de cables eléctricos que incluye un inversor, un excitador, un reactor y un dispositivo de
procesamiento. El inversor esta configurado para recibir un voltaje de corriente continua (DC) en una entrada y para
emitir un voltaje de corriente alterna (AC) en una salida. El excitador estd acoplado operativamente al inversor y
amplifica una amplitud del voltaje de AC. El reactor tiene una entrada que esta acoplada operativamente al excitador
y una salida que esta configurada para ser acoplada operativamente a un cable eléctrico. El dispositivo de
procesamiento esta acoplado operativamente al inversor y al reactor y esta programado para ajustar una inductancia
del reactor y una frecuencia de salida del inversor para lograr resonancia en serie con el cable eléctrico. La
frecuencia de salida del inversor se puede disminuir o aumentar hasta que se alcance la resonancia.

De acuerdo con las realizaciones de la presente descripcién, una frecuencia de salida del equipo de prueba
resonante se puede establecer en un primer valor de frecuencia antes de ajustar la inductancia del equipo de prueba
resonante, en donde la frecuencia de salida se controla por el inversor en respuesta a un dispositivo de
procesamiento para emitir el primer valor de frecuencia del inversor. Se puede usar una sefal de realimentacion
asociada con la salida del inversor para determinar si la frecuencia de salida corresponde al primer valor de
frecuencia, y la frecuencia de salida del inversor se puede ajustar para que sea el primer valor de frecuencia en
respuesta a la determinacion de que la sefial de realimentacién no corresponde al primer valor de frecuencia.

De acuerdo con realizaciones de la presente descripcion, se puede estimar una capacitancia del cable eléctrico,
antes de ajustar la inductancia del equipo de prueba resonante, en base al menos a una entrada de usuario o
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medicién eléctrica del cable eléctrico. El valor de inductancia de prueba se puede determinar, al menos en parte, en
base a la capacitancia estimada y el primer valor de frecuencia.

De acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente descripcion, la inductancia del equipo de prueba
resonante se puede ajustar en base a las sefales de realimentacion asociadas con la inductancia del reactor para
determinar si la inductancia del reactor corresponde a un angulo de fase minimo por el dispositivo de procesamiento,
y la inductancia del reactor se puede ajustar al valor de inductancia de prueba cuando las sefiales de realimentacion
no corresponden al valor de inductancia de prueba.

De acuerdo con las realizaciones de la presente descripcion, el reactor puede tener un nucleo magnético dividido
que incluye un primer segmento de nucleo y un segundo segmento de nucleo que se puede mover con respecto al
primer segmento de nucleo. Para ajustar la inductancia, se pueden transmitir sefiales de control a un actuador del
reactor para ajustar la distancia entre el primer y el segundo segmento del ndcleo hasta que se alcance el valor de
inductancia de prueba. La distancia entre el primer y el segundo segmento de nucleo puede ser ajustable entre
aproximadamente una décima de centimetro y aproximadamente cinco centimetros. La inductancia del reactor
puede ser de aproximadamente cuatrocientos Henrios cuando la distancia se establece en aproximadamente una
décima de centimetro y es de aproximadamente quince Henrios cuando la distancia se establece en
aproximadamente cinco centimetros.

De acuerdo con las realizaciones de la presente descripcidon, una fuente de alimentacién de DC se puede acoplar
operativamente a una entrada del inversor. La fuente de alimentacién de DC puede ser una bateria recargable
configurada para ser recargada mediante la operacion de un motor de combustién de un vehiculo de campo dentro
del cual esta instalado el sistema de prueba resonante, un filtro acoplado operativamente y en serie con la salida del
inversor y una entrada del excitador, el filtro que esta configurado para filtrar la salida del inversor.

Se prevé cualquier combinacion o permutacion de realizaciones. Otros objetos y caracteristicas llegaran a ser
evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada considerada junto con los dibujos que se acomparian. Se ha
de entender, no obstante, que los dibujos estan disefiados solamente como ilustracién y no como definicion de los
limites de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de prueba resonante hibrido de acuerdo con las realizaciones
ejemplares de la presente descripcion.

Las Figuras 2-4 son diagramas esquematicos de transformadores resonantes que pueden formar un reactor de un
equipo de prueba resonante de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

La Figura 5 representa una seccion transversal de una parte ejemplar de una disposicion de bobinas tomada
transversalmente a un eje central de la disposicion de bobinas de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la
presente descripcion.

La Figura 6 representa una seccion transversal de una parte ejemplar de una disposicién de bobinas tomada a lo
largo de un eje central de la disposicion de bobinas de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente
descripcion.

La Figura 7 es un diagrama esquematico de un devanado de cable ejemplar para formar una bobina de conexién a
tierra para una disposicion de bobinas de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

La Figura 8 es un diagrama esquematico de una disposicion de control de esfuerzo eléctrico ejemplar para una
disposicion de bobinas de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un proceso para configurar un sistema de prueba resonante ejemplar para
operar en o cerca de la resonancia de acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar de operacion de una realizacion del sistema de
prueba resonante para implementar un perfil de prueba.

La Figura 11 es una representacion grafica de un perfil de prueba 1100 ejemplar que se puede implementar
mediante las realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

La Figura 12 es un diagrama esquematico que ilustra una realizacion de un sistema de prueba resonante dispuesto
dentro de un vehiculo de campo para facilitar las pruebas de campo de cables de energia eléctrica de acuerdo con
las realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

La Figura 13 es un diagrama de bloques de una realizacion ejemplar del dispositivo informatico de acuerdo con las
realizaciones ejemplares de la presente descripcion.
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La Figura 14 representa un entorno de comunicacion en red ejemplar que se puede utilizar para implementar las
realizaciones ejemplares de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Las realizaciones ejemplares de la presente descripcion estan relacionadas con las pruebas de diagnostico de
cables de energia eléctrica. Las realizaciones ejemplares pueden incluir un sistema de prueba resonante que incluye
un equipo de prueba resonante, que es capaz de realizar pruebas de diagndstico de cables de energia eléctrica que
tienen un amplio rango de longitudes y capacitancias. Los equipos de prueba resonantes pueden tener una
inductancia variable asi como una frecuencia de salida variable para acomodar las diferentes capacitancias
asociadas con los cables de energia eléctrica. Por ejemplo, en las realizaciones ejemplares de la presente
descripcion, la inductancia del equipo de prueba resonante se puede controlar para aproximarse a la resonancia de
manera aproximada en base a una capacitancia estimada de un cable eléctrico a ser probado y la frecuencia de
salida del equipo de prueba resonante se puede controlar para sintonizar con precision la salida del equipo de
prueba resonante para alcanzar la resonancia o casi resonancia. Se pueden realizar una o mas pruebas de
diagndstico en el cable de energia eléctrica (por ejemplo, segin un perfil de prueba) cuando la resonancia o casi
resonancia se alcanza por el circuito formado por el equipo de prueba resonante y el cable de energia eléctrica.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de prueba resonante hibrido 100 de acuerdo con las
realizaciones ejemplares de la presente descripcion. El sistema de prueba resonante hibrido 100 se puede
implementar para realizar pruebas de diagnoéstico de cargas capacitivas, por ejemplo, en forma de cables eléctricos
(por ejemplo, cable eléctrico 102). Los cables de energia eléctrica que se pueden probar usando el sistema de
prueba 100 pueden variar en longitud, diametros de conductor, tipo de aislamiento, clase de voltaje y pueden tener
diferentes valores de capacitancia, que se pueden acomodar por el sistema de prueba 100 cuando se realizan
pruebas de diagndstico de los cables de energia eléctrica. Como ejemplo no limitativo, las pruebas de diagnostico
realizadas por el sistema de prueba resonante 100 pueden incluir, por ejemplo, pruebas de descarga parcial entre
aproximadamente cincuenta (50) a aproximadamente sesenta (60) hercios y un voltaje de aproximadamente cero (0)
a aproximadamente doscientos cincuenta (250) kilovoltios. El rango de frecuencia de aproximadamente cincuenta
(50) a aproximadamente sesenta (60) hercios, al que se hace referencia en la presente memoria como rango de
“frecuencia de potencia”, generalmente corresponde a una frecuencia de las sefiales de voltaje que se transmiten a
través de los cables de energia de empresa de servicios publicos. Si bien las realizaciones ejemplares de la
presente descripcion se describen usando ejemplos no limitantes de frecuencias y voltajes operativos, asi como las
inductancias del sistema de prueba resonante hibrido 100, las realizaciones ejemplares de la presente descripcion
se pueden implementar usando diferentes frecuencias operativas y a diferentes voltajes, aunque las realizaciones
ejemplares que utilizan el rango de frecuencia de potencia pueden proporcionar ventajosamente pruebas de
diagndstico que reflejan mas estrechamente un uso real de los cables de energia eléctrica en el campo que otros
rangos de frecuencia.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema de prueba resonante 100 puede incluir un equipo de prueba resonante
104 y un dispositivo informatico 106 acoplado operativamente al equipo de prueba resonante 104. El equipo de
prueba resonante 104 incluye un inversor 110 que recibe un voltaje de corriente continua (DC) de entrada o bien de
una fuente de voltaje de DC 112 (por ejemplo, una o mas baterias recargables) o bien de una fuente de alimentacion
de AC 114 (por ejemplo, una toma de alimentacion de AC, tal como una toma de alimentacion de pared de AC de
120 voltios) después del voltaje de AC de la toma de alimentacion de AC 114 ha pasado a través de un rectificador
116 para convertir una sefial de voltaje de AC de la fuente de alimentacion de AC en un voltaje de DC. En algunas
realizaciones, la fuente de voltaje de DC 112 se puede formar usando celdas de fosfato de iones de litio. La recarga
de la fuente de voltaje de DC 112 se puede realizar directamente desde un alternador de un vehiculo dentro del cual
esta dispuesto el sistema de prueba resonante, desde una toma de corriente eléctrica estacionaria conectada a una
red de empresa de servicios publicos (por ejemplo, una red eléctrica), desde paneles solares montados en el
vehiculo de campo, o de cualquier combinacién de los mismos.

Una operacion del inversor 110 se puede controlar por un dispositivo de procesamiento 120. Por ejemplo, el
dispositivo de procesamiento 120 puede ejecutar el microprograma 122 almacenado en la memoria 124 (es decir, un
medio legible por ordenador no transitorio) acoplado operativamente al dispositivo de procesamiento 120 para
controlar el inversor 110 en base a la entrada recibida del dispositivo informatico 106 operado por un usuario y/o en
base a las entradas recibidas de uno o mas caminos de circuito de realimentacion como se describe en la presente
memoria. En las realizaciones ejemplares, el dispositivo de procesamiento 120 y la memoria 124 se pueden
empaquetar como componentes autbnomos o integrar en un controlador o microcontrolador. En algunas
realizaciones, el microprograma 122 se puede integrar con la aplicacion 108 de manera que el dispositivo
informatico 106 se pueda comunicar directamente con y controlar el inversor 110 y el reactor 150 y el dispositivo
informatico 106 pueda recibir directamente las sefiales de realimentacion. En tales realizaciones, el dispositivo de
procesamiento 120 y el miembro 124 se pueden omitir del equipo de prueba resonante 104.

El inversor 110 convierte el voltaje de DC en una sefal de prueba de AC que se emite por el inversor 110. La sefial
de prueba de AC emitida por el inversor 110 es un voltaje de AC que tiene una frecuencia (es decir, una frecuencia
de salida del inversor 110) que esta controlada por el dispositivo de procesamiento 120. Por ejemplo, en las
realizaciones ejemplares, el dispositivo de procesamiento 120 puede ejecutar el microprograma 122 para controlar el
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inversor 110 de manera que el inversor 110 emita la sefial de prueba de AC a una frecuencia asociada con el rango
de frecuencia de potencia. En las realizaciones ejemplares, una amplitud de la sefial de prueba de AC emitida por el
inversor 110 se puede controlar por el dispositivo de procesamiento para que esté entre, por ejemplo,
aproximadamente cero (0) voltios y aproximadamente doscientos cuarenta (240) voltios de AC de manera que se
pueda controlar el inversor 110 para ajustar una frecuencia y amplitud de la sefal de prueba de AC.

La salida del inversor 110 se puede introducir en un filtro 130. En las realizaciones ejemplares, el filtro 130 se puede
formar como un filtro paso bajo configurado para filtrar frecuencias altas de la sefial de prueba de AC emitida por el
inversor 110 (por ejemplo, frecuencias mayores que la frecuencia de salida del inversor 110). Por ejemplo, en
algunas realizaciones, la salida del inversor 110 puede incluir ruido o armonicos de alta frecuencia (por ejemplo,
debido a la conmutacion de transistores que forman una parte del inversor 110). El filiro 130 se puede implementar
usando uno o mas componentes pasivos (por ejemplo, resistores, condensadores, inductores) y/o uno o mas
componentes activos (por ejemplo, transistores, amplificadores operacionales).

El excitador 140 se puede implementar como un transformador elevador, que recibe la sefial de prueba de AC
filtrada del filtro 130. Tras recibir la sefal de prueba de AC filtrada, el excitador 140 puede aumentar la amplitud de la
sefial de prueba de AC filtrada a una amplitud intermedia en el equipo de prueba 104. Por ejemplo, en realizaciones
ejemplares, la sefial de prueba de AC filtrada puede tener una amplitud de aproximadamente cero (0) a
aproximadamente doscientos cuarenta (240) VCA vy el excitador 140 puede transformar la amplitud de la sefal de
prueba de AC a una amplitud de aproximadamente cero (0) a aproximadamente dos mil (2000) VCA, mientras que
se mantiene la frecuencia de salida de la sefial de prueba de AC establecida por el inversor 110.

Una salida del excitador 140 esta acoplada operativamente a un reactor 150, que puede formar un inductor variable
del equipo de prueba resonante 104. La sefial de prueba de AC, emitida por el excitador 140 con la amplitud de
voltaje intermedio, se recibe por una entrada del reactor, y una salida del reactor 150 forma una salida del equipo de
prueba resonante 104 que se puede acoplar operativamente en serie a un cable de energia eléctrica a ser probado
(por ejemplo, el cable de energia eléctrica 102). En las realizaciones ejemplares, la inductancia del reactor 150 se
controla por el dispositivo de procesamiento 120 (por ejemplo, tras la ejecucion del microprograma 122) en base a
las entradas recibidas de un dispositivo informatico 106 operado por un usuario y/o en base a las entradas recibidas
de uno o mas caminos de circuito de realimentacién, como se describe en la presente memoria. El cable bajo prueba
(por ejemplo, el cable de energia eléctrica 102) puede tener una capacitancia asociada con el mismo, de manera
que el equipo de prueba resonante 104 y el cable de energia eléctrica 102 pueden formar un circuito resonante.

Para lograr la resonancia, la frecuencia de la sefal de prueba de AC establecida por el inversor 110 y la inductancia
del reactor 150 se puede sintonizar por el dispositivo de procesamiento 120, ejecutando el microprograma 122, en
respuesta a las sefiales de realimentacion recibidas por el dispositivo de procesamiento 120 de uno o mas nodos en
el equipo de prueba resonante 104. Por ejemplo, se pueden proporcionar la realimentacion de corriente 170 y la
realimentacion de voltaje 172 desde la salida del filtro 130 a las entradas del dispositivo de procesamiento 120; se
pueden proporcionar la realimentacion de corriente 174 y la realimentacién de voltaje 176 desde la salida del
excitador 140 a las entradas del dispositivo de procesamiento 120; y se pueden proporcionar la realimentacion de
voltaje 178 desde la salida del reactor 150 a las entradas del dispositivo de procesamiento 120. La inductancia del
reactor 150 se puede ajustar para aproximarse aproximadamente a la resonancia y la frecuencia de salida del
inversor 110 se puede ajustar para sintonizar con precision el circuito para alcanzar una condicién de resonancia o
casi resonancia. Cuando se alcanza la resonancia, la sefial de prueba de AC emitida por el equipo de prueba
resonante 104 y a través de la carga capacitiva formada por el cable de energia eléctrica 102 puede tener una
amplitud que corresponde a un voltaje operativo asociado con el cable y/o uno o mas voltajes de prueba
especificados por el fabricante de los cables. Como ejemplo no limitativo, la amplitud de la salida de la sefal de
prueba de AC por el equipo de prueba resonante 104 puede ser de aproximadamente cero (0) a aproximadamente
doscientos cincuenta mil (250000) voltios AC debido al factor de calidad (Q) del circuito resonante formado por el
equipo de prueba resonante 104 y el cable de energia eléctrica a la frecuencia de salida. Se hace referencia en la
presente memoria a la inductancia del reactor 150 requerida para alcanzar la resonancia como “valor de inductancia
de prueba” y se hace referencia en la presente memoria a la frecuencia de la sefial de prueba de AC (por ejemplo, la
frecuencia de salida del inversor 110) para alcanzar la resonancia como el “valor de frecuencia de prueba”.

El dispositivo de procesamiento 120 puede ejecutar el microprograma 122 para procesar la realimentacion de
corriente y voltaje desde diversos nodos en el equipo de prueba para controlar la frecuencia de salida del inversor
110, la amplitud de la salida del inversor 110 y/o la inductancia del reactor 150. Como ejemplo, el dispositivo de
procesamiento 120 se puede programar para recibir la realimentacion de corriente 170 y/o la realimentacion de
voltaje 172 desde la salida del filtro 130 para monitorizar la frecuencia y amplitud de la sefial de prueba de AC
emitida por el inversor 110, y para ajustar la operacion del inversor 110 para cambiar la frecuencia y/o amplitud de la
sefial de prueba de AC para ajustarse a un valor especificado por un usuario a través del dispositivo informatico 130
y/o para alcanzar una frecuencia y/o amplitud estable de la sefial de prueba de AC (por ejemplo, para asegurar que
la salida del inversor refleje una salida de inversor esperada o programada). Si el dispositivo de procesamiento 120
detecta que la frecuencia o amplitud de la sefial de prueba de AC que se emite por el inversor 110 no corresponde a
la frecuencia y amplitud esperadas o programadas, el dispositivo de procesamiento 120 puede ejecutar el
microprograma 122 para controlar el inversor 110 para conducir el inversor 110 a la frecuencia y amplitud esperadas
o programadas en base a la realimentacion de corriente y/o voltaje 170 y 172. Como otro ejemplo, el dispositivo de
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procesamiento 120 se puede programar para recibir la realimentacion de corriente 174 desde la salida del excitador
140 para determinar una capacitancia de carga asociada con el cable eléctrico, por ejemplo, en base a una medicion
de corriente eléctrica en la entrada del reactor 150. Como otro ejemplo, la realimentacion de voltaje 176 se puede
usar para monitorizar una amplitud del voltaje de la entrada de sefial de prueba resonante al reactor y se puede usar
para limitar la amplitud. Por ejemplo, el dispositivo de procesamiento 120 se puede programar para limitar o restringir
la amplitud del voltaje de la sefial de prueba resonante y el voltaje monitorizado por la realimentacion de voltaje 176
se puede usar por el dispositivo de procesamiento 120 para determinar si la amplitud del voltaje es menor o mayor
que el voltaje especificado. La realimentacion de voltaje 176 también se puede usar en combinacién con la
realimentacion de voltaje 178 para determinar un factor de calidad del circuito resonante formado por la conexion en
serie entre el equipo de prueba resonante 104 y el cable de energia eléctrica 102. Como otro ejemplo, el dispositivo
de procesamiento puede ejecutar el microprograma para recibir la realimentacion de corriente 174 desde la salida
del excitador 140 y la realimentacion de voltaje 178 desde la salida del reactor 150 para alcanzar la resonancia
ajustando la inductancia del reactor 150 para que sea el valor de inductancia de prueba y ajustando la frecuencia de
la salida del inversor 110 para que sea el valor de frecuencia de prueba en base a la capacitancia estimada del cable
de energia eléctrica bajo prueba. En las realizaciones ejemplares, el valor de inductancia de prueba se puede
alcanzar ajustando la inductancia del reactor 150 hasta que se alcance un angulo de fase minimo que se determina
por el voltaje de salida, que se mide a través de la realimentacion de voltaje 178, y la corriente de salida, que se
mide por la corriente realimentacion 174. Es decir, la inductancia del reactor 150 se puede ajustar hasta que un valor
absoluto del angulo de fase sea el mas cercano a cero, en cuyo punto el reactor 150 deja de ajustar la inductancia
del reactor 150. Después de que se establezca la inductancia del reactor 150, el dispositivo de procesamiento puede
ejecutar el microprograma para lograr el valor de frecuencia de prueba ajustando la frecuencia de salida del inversor
110 hasta que se alcance un voltaje de salida maximo y una corriente de salida minima que se miden por la
realimentacién de voltaje 178 y la realimentacion de corriente 174, respectivamente.

El dispositivo informatico 106 se puede programar para proporcionar una interfaz de usuario que permita a los
usuarios interactuar con el equipo de prueba resonante 104. Por ejemplo, en realizaciones ejemplares, el dispositivo
informatico 106 puede ejecutar una aplicacion de prueba de diagndstico 108 para mostrar una o mas interfaces
graficas de usuario. La interfaz grafica de usuario puede permitir que el usuario introduzca informacion para su
procesamiento por la aplicacion de prueba de diagnodstico y/o que se puede usar por el dispositivo informatico para
interactuar con el equipo de prueba resonante 104 para controlar una operacién del equipo de prueba resonante 104
(por ejemplo, a través del dispositivo de procesamiento 120) y realizar una o mas pruebas de diagndstico sobre los
cables de energia eléctrica, tal como una prueba de descarga parcial. El dispositivo informatico 106 puede recibir
datos (por ejemplo, mediciones eléctricas) desde el equipo de prueba resonante 104, que se pueden almacenar por
el dispositivo informatico 106. Por ejemplo, el dispositivo informatico 106 puede recibir, desde el dispositivo de
procesamiento 120, mediciones eléctricas correspondientes a unas pruebas de diagnédstico realizadas por el equipo
de prueba resonante 104 (por ejemplo, resultados de prueba de diagndstico). En algunas realizaciones, el
dispositivo informatico 106 puede ejecutar la aplicacion de pruebas de diagnéstico 108 para transmitir, a través de
cables o de manera inalambrica, resultados de pruebas de diagndstico a través de una red de comunicaciones a un
dispositivo informatico remoto para el procesamiento de los resultados de pruebas de diagndstico.

En algunas realizaciones, la aplicacion de prueba de diagnéstico 108 puede residir y/o ser ejecutada por un servidor
remoto del dispositivo informatico 106 y la interfaz de usuario de la aplicacion de prueba de diagnostico se puede
representar en una unidad de visualizacion electrénica del dispositivo informatico. Los datos se pueden transmitir
entre el servidor y el equipo de prueba resonante 104 a través del dispositivo informatico 106, y se puede configurar
el servidor para controlar el equipo de prueba resonante 104 a través del dispositivo informatico 106.

La aplicacion de prueba de diagnostico 108 se puede programar para acceder a una base de datos de perfiles de
prueba correspondientes a tipos de cable especificos para permitir que los usuarios de la aplicacién 108 seleccionen
un perfil de prueba a ser usado durante la prueba de diagnostico de cables. Los perfiles de prueba pueden
especificar voltajes a los que se deberian probar los cables, asi como una duraciéon de tiempo durante la cual se
deberian probar los cables a los voltajes especificados. Después de que el usuario seleccione un perfil de prueba, e
inicie las pruebas de diagndstico de un cable a través del equipo de prueba resonante 104, el dispositivo informatico
que ejecuta la aplicacion 108 puede interactuar con el dispositivo de procesamiento 120 para dar instrucciones al
dispositivo de procesamiento para controlar el inversor 110 y el reactor 150 segun el perfil de prueba seleccionado
de manera que el equipo de prueba resonante se controle mediante programacion por la aplicacion para probar
automaticamente el cable a cada uno de los voltajes de prueba durante la duracion de tiempo especificado.

Las Figuras 2-8 son diagramas esquematicos de realizaciones ejemplares de transformadores resonantes y
disposiciones de bobina para transformadores resonantes, que se pueden utilizar para implementar el reactor 150
mostrado en la Figura 1. Las realizaciones ejemplares de reactores que se pueden utilizar para implementar el
reactor 150 se describen con mas detalle en la solicitud de EE.UU. con N° de serie , titulada “Resonant
Transformer” (Expediente del agente: 114049-00008), presentada el 3 de octubre de 2014, la descripcion de la cual
se incorpora en la presente memoria como referencia en su totalidad.

Con referencia a la Figura 2, un transformador resonante 200 puede incluir un nucleo magnético 220 que tiene un
primer segmento de nicleo 222 y un segundo segmento de nucleo 224. El ndcleo 220 del transformador resonante
200 puede tener una configuracion U/l, donde el segmento de nucleo 222 puede tener forma de U y el segmento de

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2911334 T3

nucleo 224 puede tener forma de |. El segmento de nucleo 222 puede tener una primera rama 226 con un extremo
terminal 232 y una segunda rama 230 con un extremo terminal 236. Las bobinas conductoras o devanados 250 y
260, que se pueden disponer, enrollar o envolver alrededor de un mandril de nucleo 270 dispuesto sobre la primera
y segunda ramas 226 y 230 del segmento de nucleo 222. Las ramas 226 y 230 se pueden acoplar entre si en un
extremo mediante un miembro magnético 228. En una operacion ejemplar, el nucleo 220 se puede acoplar
eléctricamente a tierra. El transformador resonante 200 se puede configurar para tener una inductancia ajustable y
para emitir altos voltajes (por ejemplo, kilovoltios, decenas de kilovoltios, cientos de kilovoltios) en respuesta a un
voltaje de entrada (por ejemplo, un voltaje de entrada recibido por un excitador 140). En las realizaciones
ejemplares, las bobinas 250 y 260 pueden incluir tantas vueltas como sea necesario para alcanzar un voltaje
deseado en una salida del transformador resonante 200. En algunas realizaciones, las bobinas 250 y 260 se pueden
acoplar eléctricamente entre si en paralelo o en serie como se describe en la presente memoria.

Como se muestra en la Figura 2, la bobina 250 puede incluir derivaciones de salida 252 y 254, y la bobina 260
puede incluir derivaciones de salida 262 y 264. Mientras que las bobinas 250 y 260 se han ilustrado con dos
derivaciones cada una, los expertos en la técnica reconoceran que las bobinas 250 y 260 pueden incluir mas o
menos derivaciones. Cada una de las derivaciones 252 y 254 se puede acoplar eléctricamente a la bobina 250 en
diferentes ubicaciones de la bobina 250, y cada una de las derivaciones 262 y 264 se puede acoplar eléctricamente
a la bobina 260 en diferentes ubicaciones de la bobina 260. Las ubicaciones de derivaciones diferentes
corresponden a un numero diferente de vueltas en la bobina, de manera que se puede configurar el transformador
resonante 200 para emitir diferentes voltajes en cada derivacion en respuesta al mismo voltaje de entrada. Debido a
que las ubicaciones de derivaciones corresponden a un numero diferente de vueltas en las bobinas 250 y 260, la
inductancia del transformador resonante 200 asociado con cada una de las ubicaciones de derivaciones en las
bobinas puede ser diferente.

Las bobinas 250 y 260 se pueden acoplar eléctricamente entre si en paralelo de manera que cada una de las
bobinas 250 y 260 pueda recibir el mismo voltaje de entrada (por ejemplo, desde la salida del excitador 140). En las
realizaciones ejemplares, las bobinas 250 y 260 se pueden formar para que sean sustancialmente similares o
idénticas (por ejemplo, cada una puede incluir el mismo nimero de vueltas usando el mismo tipo de hilo), y las
derivaciones 252 y 262 pueden corresponder a ubicaciones de derivaciones sustancialmente idénticas en las
bobinas 250 y 260 de manera que cuando se usen las derivaciones 252 y 262 (para bobinas 250 y 260 paralelas),
las bobinas 250 y 260 se puedan configurar para tener inductancias sustancialmente idénticas y para emitir voltajes
sustancialmente idénticos en respuesta al mismo voltaje de entrada. Asimismo, las derivaciones 254 y 264 pueden
corresponder a ubicaciones de derivaciones sustancialmente idénticas en las bobinas 250 y 260 de manera que
cuando se usen las derivaciones 254 y 264 (para bobinas 250 y 260 paralelas), las bobinas 250 y 260 se puedan
configurar para tener inductancias sustancialmente idénticas y emitir voltajes sustancialmente idénticos en respuesta
al mismo voltaje de entrada. En las realizaciones ejemplares, cuando las bobinas 250 y 260 estan conectadas en
paralelo, cualquiera de las bobinas 250 o 260, o ambas de las bobinas 250 y 260, se pueden acoplar operativamente
a un cable a ser probado (por ejemplo, la derivaciéon 252 se puede acoplar eléctricamente a un cable a ser probado o
las derivaciones 252 y 262 se pueden acoplar eléctricamente al cable en paralelo). El uso de las bobinas 250 y 260
en paralelo puede permitir que el transformador resonante opere a valores nominales de corriente mas altos que
usando una sola bobina porque la corriente de salida se divide entre las dos bobinas y se puede usar para cambiar
un rango de inductancias que se pueden alcanzar por el transformador resonante 200.

En algunas realizaciones, el transformador resonante 200 se puede configurar para acoplar eléctricamente las
bobinas 250 y 260 en serie de manera que la salida de la bobina 250 forme la entrada a la bobina 260. En algunas
realizaciones, el transformador resonante 200 puede ser reconfigurable para conmutar entre una disposicion en
serie y en paralelo de las bobinas 250 y 260. Para conectar las bobinas 250 y 260 en serie, la entrada a la bobina
250 se puede conectar a la salida del excitador 140 y la derivacion 252 se puede conectar a la entrada de la bobina
260 de manera que una salida de la bobina 250 forme la entrada a la bobina 260. En una configuracion en serie, los
voltajes y las inductancias de las bobinas 250 y 260 son aditivos entre si.

En las realizaciones ejemplares, el segmento de nucleo 222 y las bobinas 250 y 260 se pueden disponer dentro de
una carcasa 285, mientras que el segmento de nucleo 222 se puede disponer interno o externo a la carcasa 285.
Colocar el segmento de nucleo 124 externo a la carcasa 285 de manera que la pared 202 de la carcasa 285 separe
los segmentos de nucleo 222 y 224, permite que un hueco entre los segmentos de nicleo 222 y 224 sea colocado
fuera de la carcasa 285. El segundo extremo 244 del segmento de nucleo 224 se puede acoplar operativamente a
una pared 202 de la carcasa 285 mediante una articulacion 246 (por ejemplo, una bisagra, una articulacion de rétula
esférica, un mecanismo de trinquete y/o cualquier otra estructura pivotante o giratoria adecuada), y el primer
extremo 242 del segmento de nucleo 224 se puede mover lejos de o hacia el extremo terminal 232 mediante la
operacion de la articulacion 246 (por ejemplo, entre una primera posicion y una segunda posicion) para ajustar una
inductancia del transformador resonante. Por ejemplo, la distancia entre el primer extremo 242 del segmento de
nucleo 224 y el extremo terminal 232 de la primera rama 226 del segmento de nucleo 222 se puede variar para
cambiar el tamario de un hueco 275 para controlar una inductancia del transformador resonante 200. Como ejemplo,
el primer extremo 242 se puede mover para ser colocado cerca del extremo terminal 232 para definir un tamafo de
hueco minimo o se puede alejar (o alejar ain mas) del extremo terminal 232 para aumentar el tamafio del hueco 275
(por ejemplo, a un tamafo de hueco maximo o un tamafio de hueco intermedio) y ajustar la inductancia del
transformador resonante 200.
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Colocando el segmento de nucleo 224 (y el hueco 275) fuera de la carcasa principal 285, las realizaciones
ejemplares de la presente descripcion pueden reducir sustancialmente las dimensiones de la carcasa principal en
comparaciéon con las carcasas de tanque de los transformadores resonantes convencionales que son adecuados
para producir voltajes altos (por ejemplo, decenas o centenas de kilovoltios), lo que puede dar como resultado un
transformador resonante mas pequerio y ligero que los disefios de transformadores resonantes convencionales. El
segmento de nucleo 224 se puede exponer a la atmdsfera a presion atmosférica. En algunas realizaciones, el
segmento de nucleo 224 se puede disponer dentro de un carenado o carcasa secundaria. Aunque el segmento de
nucleo 224 se describe como que es externo a la carcasa principal 285, el segmento de nucleo 224 de las
realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes descritos en la presente memoria se puede disponer
dentro de la carcasa.

El tamafio del hueco 275 se puede variar entre un valor minimo y un valor maximo de manera que se puedan
alcanzar uno o mas rangos de valores de inductancia usando el transformador resonante 200. Como ejemplo, donde
ambas de las derivaciones 252 y 262 de las bobinas 250 y 260, respectivamente, se usan en paralelo con una
carga, se puede controlar el tamafio del hueco 275 para operar el transformador resonante 200 dentro de un primer
rango de valores de inductancia. Como otro ejemplo, cuando solamente se usa una de las derivaciones de una de
las bobinas (por ejemplo, la derivacion 252 de la bobina 250), el hueco 275 se puede controlar para operar el
transformador resonante 200 dentro de un segundo rango de valores de inductancia (por ejemplo, dos veces los
valores de inductancia del primer rango). Como otro ejemplo mas, donde ambas de las bobinas 250 y 260 se usan
en serie con una carga, y la derivacién 262 se usa como salida del transformador resonante 200, el tamafio del
hueco 275 se puede controlar para operar el transformador resonante 200 dentro de un tercer rango de valores de
inductancia (por ejemplo, dos veces los valores de inductancia del segundo rango).

Como ejemplo no limitativo para ilustrar una operacion de las realizaciones ejemplares de los transformadores
resonantes descritos en la presente memoria, las bobinas 250 y 260 se pueden acoplar eléctricamente en paralelo y
pueden incluir las disposiciones de bobina descritas en la presente memoria que tienen un nimero especifico de
vueltas para generar un voltaje superior a, por ejemplo, cuarenta (40) kilovoltios en respuesta a un voltaje de entrada
de alrededor de dos mil (2000) a cuatro mil (4000) kilovoltios. La disposicién de bobinas de las bobinas 250 y 260
para alcanzar este voltaje de salida puede crear una inductancia en la bobina que permite que el tamafio del hueco
sea relativamente pequefio cuando se compara con los transformadores resonantes convencionales. Por ejemplo,
en algunas realizaciones, cuando solamente se usan las bobinas 250, el tamafo del hueco puede variar de
aproximadamente un (1) milimetro a aproximadamente cincuenta (50) milimetros para generar una inductancia de
aproximadamente cuatrocientos (400) Henrios a aproximadamente treinta (30) Henrios, respectivamente, mientras
que algunos transformadores resonantes convencionales generalmente requieren un tamafio de hueco maximo de
ciento cincuenta (150) milimetros para alcanzar el extremo inferior del rango de inductancia. Cuando las bobinas 250
y 260 se usan en paralelo, se puede usar el mismo rango para el tamafo del hueco para generar una inductancia de
aproximadamente doscientos (200) Henrios a aproximadamente quince (15) Henrios, mientras que se permite un
valor nominal de corriente del transformador resonante en aproximadamente el doble. Cuando se usan las bobinas
250 y 260 en serie, se puede usar el mismo rango para el tamafio del hueco para generar una inductancia de
aproximadamente ochocientos (800) Henrios a aproximadamente sesenta (60) Henrios.

En las realizaciones ejemplares, la disposicion de bobinas de las bobinas 250 y 260 se puede configurar como se
describe en la presente memoria con respecto a las Figuras 5-8 para reducir y/o minimizar la descarga no deseada
de las bobinas 250 y 260 de manera que las realizaciones ejemplares de la presente descripcién no requieran
generalmente que el interior de la carcasa principal se llene con un aceite aislante. En la presente realizacion, el
interior de la carcasa principal 285 se puede llenar con un gas a presion atmosférica o moderada. Por ejemplo, el
interior de la carcasa principal 285 se puede llenar con aire (por ejemplo, atmosfera) o un gas inerte (tal como
nitrégeno). Se puede sellar la carcasa principal 285 para mantener el gas 290 bajo una presion de baja a moderada
(por ejemplo, ~ 0 a ~ 5 psig). La pared 202 se puede formar a partir de un material no conductor, no magnético. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, la pared 202 se puede formar de Plexiglas, fibra de vidrio, acrilico, plastico u
otros polimeros, materiales compuestos a base de carbono y/o cualquier otro material adecuado.

Debido a que las disposiciones de bobina descritas en la presente memoria permiten que el interior de la carcasa
285 se llene con aire o un gas inerte, en lugar de un aceite insultante, las realizaciones ejemplares de los
transformadores resonantes descritos en la presente memoria pueden ser mas ligeras que los transformadores
resonantes convencionales. La combinacién de la disposicion de bobinas y la posicion del segmento de nucleo 224
externa a la carcasa 285 proporciona un transformador resonante de inductancia variable mas pequefio, mas ligero,
eficiente y estable. Si bien el segmento de nucleo 224 se ha descrito como que es externo a la carcasa en algunas
realizaciones, los expertos en la técnica reconoceran que el segmento de nucleo 224 se puede disponer dentro de la
carcasa 285 sin dejar de obtener algunas ventajas de las realizaciones ejemplares de la presente descripcion en
comparacion con los disefios de transformadores resonantes convencionales.

En algunas realizaciones, el transformador resonante 200 puede incluir un miembro inflable no magnético 248 que
se puede colocar en el hueco 275 entre el extremo terminal 232 y el primer extremo 242, de manera que el miembro
inflable 248 se puede inflar para llenar o al menos llena parcialmente el hueco 275. EI miembro inflable 248 puede
proporcionar estabilidad mecanica al transformador resonante llenando el hueco 275 para evitar o reducir el
movimiento no deseado del segmento de nucleo 224 con respecto al extremo terminal 232 del segmento de nucleo
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222 debido, por ejemplo, a vibraciones u otros choques mecanicos. Si bien se han ilustrado realizaciones ejemplares
en la presente memoria usando miembros inflables, las realizaciones ejemplares de la presente descripcion pueden
usar miembros en forma de cufia no magnéticos de suelo en lugar de o ademas de los miembros inflables para
proporcionar estabilidad a los transformadores resonantes insertando los miembros sélidos no magnéticos en el
hueco entre los segmentos de nucleo.

En las realizaciones ejemplares, un actuador 280 se puede acoplar operativamente al segmento de nucleo 224 para
mover el segmento de nucleo 224 alrededor de la articulacion 246. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 2, el
actuador 280 se puede acoplar operativamente al primer extremo 242 del segmento de nucleo 224 para controlar
una distancia (por ejemplo, el hueco 275) entre el primer extremo 242 y el extremo terminal 232; controlando por ello
la inductancia del transformador resonante 200. En algunas realizaciones, el actuador 280 puede ser un actuador de
tipo tornillo en el que un eje roscado 282 operativo acoplado al segmento de nucleo 224 gira para mover el
segmento de nucleo hacia o lejos del segmento de nucleo 222. El actuador 280 se puede disponer dentro o fuera de
la carcasa 285.

En algunas realizaciones, el actuador 280 se puede controlar manualmente y/o mediante programa para ajustar la
inductancia del transformador resonante 200 a un valor especificado. Como ejemplo, en algunas realizaciones, una
interfaz de control 286 que incluye uno o mas controles (por ejemplo, botones, mandos, etc.) se puede acoplar
operativamente al actuador para permitir que un usuario del resonante transformado controle el actuador 280. Como
otro ejemplo, en algunas realizaciones, el dispositivo de procesamiento 220 se puede acoplar operativamente al
actuador 280 y se puede programar y/o configurar para controlar automatica y/o mediante programa el actuador 280
para controlar una inductancia del transformador resonante 200 en base a una distancia entre el primer extremo 242
y el extremo terminal 232 en respuesta a las entradas del usuario y/o en respuesta a los parametros detectados y/o
monitorizados a partir de los cuales se puede derivar una inductancia deseada del transformador resonante 200.

La Figura 3 es un diagrama esquematico de un transformador resonante 300 de acuerdo con las realizaciones
ejemplares de la presente descripcion. El transformador resonante 300 puede incluir realizaciones del nucleo
magnético 220 formado por el segmento de nucleo 222 y el segmento de nucleo 224, las bobinas o devanados
conductores 250 y 260 dispuestos, enrollados o envueltos sobre el mandril de nicleo 270 dispuesto en las ramas
226 y 230 del segmento de nucleo 222, y la carcasa principal 285 dentro de la cual estan dispuestos el segmento de
nucleo 222, las bobinas 250 y 260 y el gas 290, como se describe en la presente memoria. El primer y segundo
extremos 242 y 244 del segmento de nucleo 224 se pueden mover de manera lineal y uniforme lejos o hacia el
segmento de nucleo 222 para cambiar el tamafio del hueco 275. Por ejemplo, se puede disponer un miembro de
guia 310 en cada uno del primer y segundo extremos 242 y 244 del segmento de nucleo 224, y se pueden configurar
para engancharse a una pista 320 correspondiente que esta montada y se extiende de manera sustancialmente
perpendicular lejos de la pared de la carcasa principal 285. A medida que los actuadores 280 manipulan los ejes
roscados 282 para trasladar el segmento de nucleo 224, el miembro de guia 310 en cada uno del primer y segundo
extremos 242 y 244 se desliza a lo largo de la pista 320 correspondiente de modo que el segmento de nucleo 224 se
traslade solo a las pistas 320 y se pueda colocar para estar en contacto con los extremos terminales 232 y 236 o
separados lejos de los extremos terminales 232 y 236 para ajustar el tamafo del hueco 275 y, por lo tanto, la
inductancia del transformador resonante 300.

En algunas realizaciones, se pueden insertar uno o mas miembros inflables no magnéticos 348 entre la pared 202 y
el segmento de nucleo 224 para proporcionar estabilidad mecanica al transformador resonante. En algunas
realizaciones, uno o mas miembros resilientes (por ejemplo, resortes) se pueden acoplar operativamente entre el
segmento de nucleo 224 y la pared 202. Los miembros resilientes se pueden desviar para empujar el segmento de
nucleo 224 hacia la pared 202. En algunas realizaciones, en lugar de, o ademas de usar ejes roscados 282, los
miembros inflables 348 se pueden controlar por actuadores 280 para inflar los miembros inflables 348 y empujar el
segmento de nucleo 224 lejos del segmento de nicleo 222, superando la fuerza aplicada por el miembro resiliente
para cambiar el tamafio del hueco y, por lo tanto, la inductancia del transformador resonante.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un transformador resonante 400 de acuerdo con las realizaciones
ejemplares de la presente descripcion. El transformador resonante 400 puede incluir realizaciones del nucleo
magnético 220 formado por el segmento de nucleo 222 y el segmento de nucleo 224, las bobinas o devanados
conductores 250 y 260 dispuestos, enrollados o envueltos sobre los mandriles de nucleo 270 dispuestos en las
ramas 226 y 230 del segmento del ntcleo 222. Como se muestra en la Figura 4, los segmentos de nucleo 222 y 224
del nucleo 220 se pueden conectar permanentemente o formar integralmente, y una rebanada de material magnético
que forma el segmento de nucleo 224 se puede retirar del segmento del nicleo 224 para formar una muesca 495 en
el segmento de nucleo 224 que esta desprovisto de material magnético. El tamafio de la muesca 495 puede
corresponder a un tamafio maximo de un hueco 402. Los segmentos de nucleo 222 y 224 se pueden disponer en
una carcasa 485, que se puede llenar con el gas 290 y se puede formar un rebaje 475 en una pared 492 de la
carcasa 485 y se puede extender hacia la muesca 495. El rebaje 475 en la carcasa puede coincidir con la muesca
495 y puede tener una anchura Wy. El rebaje 475 se puede configurar para recibir el inserto de émbolo 410. Las
dimensiones del inserto de émbolo 410 pueden corresponder al rebaje 475 de manera que el inserto de émbolo 410
encaje completamente y firmemente o comodamente dentro del rebaje 475 para llenar la muesca 495. Para alcanzar
un inductancia variable, el inserto de émbolo 410 se puede insertar y/o retirar del rebaje 475. Un actuador 480 se
puede acoplar operativamente al inserto de émbolo 410 para controlar un movimiento del inserto de émbolo 410.
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El inserto de émbolo 410 puede estar formado por una parte magnética 412 conica o en forma de cufia compuesta
por un material magnético y una parte no magnética 414 cénica o en forma de cufia compuesta por un material no
magnético. Como se muestra en la Figura 4, el inserto de émbolo 410 puede tener un cuerpo rectangular que se
extiende a lo largo de un eje longitudinal L del inserto de émbolo 410. El cuerpo puede tener una anchura Wy, medida
perpendicularmente al eje longitudinal L, la parte 412 puede tener una anchura Wyp y la parte 414 puede tener una
anchura Wype. La anchura Wy, del cuerpo puede ser ligeramente menor que la anchura Wy. La suma matematica de
la anchura Wyp y la anchura Wyp en cualquier punto a lo largo del eje longitudinal L del cuerpo puede ser igual a la
anchura Wy, del cuerpo en tal punto. En las realizaciones ejemplares, en un primer extremo del cuerpo, la anchura
Wy de la parte magnética puede ser aproximadamente igual a la anchura W,, del cuerpo, y en un segundo extremo
del cuerpo, la anchura Wyp de la parte magnética puede ser aproximadamente cero. En el primer extremo del
cuerpo, la anchura Wyp de la parte no magnética puede ser aproximadamente cero, y en el segundo extremo del
cuerpo, la anchura Wyp de la parte magnética puede ser aproximadamente igual a la anchura W del cuerpo. En
algunas realizaciones, la anchura Wyp de la parte magnética puede disminuir linealmente desde el primer extremo
hasta el segundo extremo, y la anchura Wyp de la parte no magnética puede aumentar linealmente desde el primer
extremo hasta el segundo extremo. En algunas realizaciones, la anchura Wyp de la parte magnética y la anchura
Whyp de la parte no magnética pueden cambiar de manera no lineal a lo largo del eje longitudinal L.

El actuador 480 se puede acoplar operativamente al inserto de émbolo 410 para mover el inserto de émbolo 410
dentro y fuera del rebaje 475 para ajustar el tamafio del hueco 402 vy, por lo tanto, la inductancia del transformador
resonante 400. Por ejemplo, el inserto de émbolo 410 se puede controlar por el actuador 480 para colocar el inserto
de émbolo 410 de modo que la parte magnética 412 esté dispuesta en la muesca 495. La anchura Wyp de la parte
magnética 412 del inserto de émbolo 410 puede determinar la inductancia del transformador resonante 400. Como
ejemplo, cuando la anchura Wyp de la parte magnética 412 que es sustancialmente igual a la anchura W, del cuerpo
esta dispuesto en la muesca, el tamafio del hueco 402 se puede reducir por la anchura Wyp de la parte magnética
412 dispuesta en el rebaje 475 y la inductancia del transformador resonante estara en su valor maximo. Como otro
ejemplo, cuando la parte magnética 412 del inserto 410 se retira del rebaje 475, el tamafio del hueco 402 puede
estar en su maximo y la inductancia del transformador resonante estara en su minimo. De este modo, se puede usar
la anchura Wyp de la parte magnética 412 para cambiar la anchura del hueco 402 para cambiar la inductancia del
transformador resonante 400.

Las figuras 5-8 representan una disposicion de bobinas 500 de un transformador resonante y partes del mismo de
acuerdo con las realizaciones ejemplares de la presente descripcion. Por ejemplo, se pueden usar las realizaciones
ejemplares de la disposicioén de bobinas 500 para realizaciones de bobinas conductoras o devanados 250 y/o 260
dispuestos, enrollados o envueltos alrededor de partes (por ejemplo, ramas) del segmento de nucleo 222, como se
describe en la presente memoria. La Figura 5 representa una seccion transversal ejemplar de una parte ejemplar de
la disposicion de bobinas 500 tomada transversalmente a un eje central 502 de la disposicién de bobinas 500. La
Figura 6 representa una seccién transversal ejemplar de una parte ejemplar de la disposiciéon de bobinas 500
tomada a lo largo del eje central 502 de la disposicion de bobinas 500.

Haciendo referencia a las Figuras 5 y 6, la disposicion de bobinas 500 se puede envolver o enrollar de manera
coaxial y concéntrica sobre un mandril de ndcleo no metalico 510 que rodea un segmento de nicleo magnético 505.
La disposicion de bobinas 500 puede incluir capas dispuestas de manera coaxial y concéntrica de cinta de presion,
material aislante comprimible e hilo conductor enrollado en capas sucesivas sobre el mandril de nucleo 510 en un
patron generalmente repetitivo. En algunas realizaciones, la cinta de presion se puede formar a partir de Mylar y el
material aislante comprimible puede ser caucho de etileno-propileno (EPR) de alto voltaje. En algunas realizaciones,
una (primera) capa 512 de un material aislante puede cubrir sustancialmente una superficie externa del mandril de
nucleo 510, y una (primera) capa 514 de cinta de presion se puede disponer de manera coaxial y concéntrica sobre
la (primera) capa 512 del material aislante.

Un trayecto 516 de hilo de conexion a tierra se puede envolver o enrollar de manera coaxial y concéntrica alrededor
de la (primera) capa 514 de la cinta de presién a lo largo de la parte de la longitud del mandril de nucleo 510 para
formar una bobina que tiene una forma generalmente helicoidal y un nimero especifico de vueltas totales. La cinta
de presion evita generalmente que los giros de las bobinas marquen individualmente el material aislante de manera
que las bobinas compriman uniformemente el material aislante. En algunas realizaciones, el hilo de conexion a tierra
se puede envolver directamente en el mandril de nucleo 510. El trayecto 516 de hilo de conexién a tierra puede
formar una bobina de conexion a tierra de la disposicién de bobinas 500 y se puede envolver o enrollar de manera
que la bobina de conexién a tierra proporcione un voltaje inducido neto cero medido entre un primer extremo del
trayecto 516 y un segundo extremo del trayecto 516. Un primer extremo del hilo de conexién a tierra se puede
acoplar operativamente a tierra en el primer extremo del mandril y un segundo extremo del hilo de conexion a tierra
puede ser un extremo libre o “flotante” (por ejemplo, no acoplado eléctricamente directa o indirectamente a tierra u
otro potencial de voltaje).

Todavia haciendo referencia a las Figuras 5 y 6, una (segunda) capa 518 de la cinta de presién se puede disponer
sobre el trayecto 516 del hilo de conexion a tierra para cubrir sustancialmente el trayecto 516 del hilo de conexion a
tierra, y una (segunda) capa 520 del material aislante comprimible se puede disponer sobre la (segunda) capa 518
de la cinta de presion para cubrir sustancialmente la (segunda) capa 518 de la cinta de presion. Se puede disponer
una (tercera) capa 522 de la cinta de presion sobre la (segunda) capa 520 del material aislante comprimible para
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cubrir sustancialmente la (segunda) capa 520 del material aislante comprimible. En algunas realizaciones, se puede
hacer referencia a las capas 512, 514, 516, 518, 520 y 522 como la capa de bobina de conexion a tierra de la
disposicién de nucleo 500.

Las capas que se afiaden a la disposicion de nucleo 500 después de (o incluyendo) la (tercera) capa 522 de la cinta
de presién pueden formar un patron repetitivo. Aunque se describen dos iteraciones del patrén repetitivo con
respecto a las Figuras 5 y 6, las realizaciones ejemplares de la presente descripcién pueden incluir mas o menos
iteraciones del patron repetitivo. Por ejemplo, el patron se puede repetir, segin sea necesario, para alcanzar una
inductancia o voltaje de salida especificado o deseado con el transformador resonante. Una primera iteracion del
patron repetitivo puede incluir un (primer) trayecto 524 de hilo escalonado que se puede envolver o enrollar de
manera coaxial y concéntrica alrededor de la (tercera) capa 522 de la cinta de presion a lo largo de la parte de la
longitud del mandril de nucleo 510 para formar una bobina que tiene una forma generalmente helicoidal y un nimero
especifico de vueltas totales. La cinta de presion generalmente evita que las vueltas de las bobinas den hendiduras
individualmente en el material aislante de manera que las bobinas compriman uniformemente el material aislante. Un
primer extremo del (primer) trayecto 524 de bobina se puede conectar a un nodo de entrada del transformador
resonante o a una salida de otra bobina en el transformador resonante. El (primer) trayecto 524 de hilo escalonado
puede formar una bobina escalonada de voltaje de la disposicién de bobinas 500 y se puede envolver o enrollar de
manera que se pueda generar un voltaje distinto de cero en la bobina escalonada (por ejemplo, en un segundo
extremo o en cualquier lugar a lo largo de la bobina escalonada) en respuesta a un voltaje de entrada recibido en un
primer extremo del hilo escalonado.

Una (cuarta) capa 526 de la cinta de presion se puede disponer sobre el (primer) trayecto 524 del hilo escalonado
para cubrir sustancialmente el (primer) trayecto 524 del hilo escalonado, y una (tercera) capa 528 del material
aislante comprimible se puede disponer sobre la (cuarta) capa 526 de la cinta de presion para cubrir sustancialmente
la (cuarta) capa 526 de la cinta de presion. Una (quinta) capa 530 de la cinta de presién se puede disponer sobre la
(tercera) capa 528 del material aislante comprimible para cubrir sustancialmente la (tercera) capa 528 del material
aislante comprimible. En algunas realizaciones, se puede hacer referencia a las capas 524, 526, 528 y 530 como
(primera) capa de bobina escalonada de la disposicion de nucleo 500.

Para ilustrar el patron repetitivo, se muestra una segunda iteracion del patron repetitivo que incluye un (segundo)
trayecto 532 del hilo escalonado que se puede envolver o enrollar de manera coaxial y concéntrica alrededor de la
(quinta) capa 530 de la cinta de presion a lo largo de la parte de la longitud del mandril de nucleo 510 para formar
una bobina que tiene una forma generalmente helicoidal y un numero especifico de vueltas totales que es menor
que el nimero de vueltas de la bobina escalonada anterior. El (segundo) trayecto 532 de hilo es una continuacion
del hilo escalonado usado para formar la bobina escalonada anterior (o esta eléctricamente acoplado a un extremo
del hilo escalonado usado para formar la bobina escalonada anterior). La cinta de presion generalmente evita que
las vueltas de las bobinas den hendiduras individualmente en el material aislante de manera que las bobinas
compriman uniformemente el material aislante. El (segundo) trayecto 532 de hilo puede formar otra bobina
escalonada de voltaje de la disposicion de bobinas 500.

Se puede disponer una (sexta) capa 534 de la cinta de presion sobre el (segundo) trayecto 532 del hilo para cubrir
sustancialmente el (segundo) trayecto 532 del hilo, y se puede disponer una (cuarta) capa 536 del material aislante
comprimible sobre la (sexta) capa 534 de la cinta de presion para cubrir sustancialmente la (sexta) capa 534 de la
cinta de presion. Se puede disponer una (séptima) capa 538 de la cinta de presién sobre la (cuarta) capa 536 del
material aislante comprimible para cubrir sustancialmente la (cuarta) capa 536 del material aislante comprimible. En
algunas realizaciones, se puede hacer referencia a las capas 532, 534, 536 y 538 como (segunda) capa de bobina
escalonada de la disposicion de nucleo 500.

Como se muestra en las Figuras 5 y 6, cada capa de bobina escalonada en la disposicion de bobinas 500 se puede
formar secuencialmente envolviendo o enrollando de manera coaxial y concéntrica un trayecto de hilo escalonado
alrededor de una capa de bobina anterior (por ejemplo, una capa de bobina escalonada anterior o una capa de
bobina de conexion a tierra) a lo largo de al menos una parte de la longitud del mandril de ntcleo 510. La bobina en
la capa de bobina de conexion a tierra se puede envolver o enrollar alrededor de al menos una parte de la longitud
del mandril de nucleo 510 de manera que no haya capas de bobinas entre la capa de bobina de conexién a tierra y
el mandril de ndcleo 510. En las realizaciones ejemplares, las capas de bobinas de la disposicion de nucleo 500 (por
ejemplo, capas de bobinas escalonadas y una capa de bobina de conexion a tierra) y el mandril de nacleo 510, se
pueden disponer cada una generalmente de manera coaxial y concéntrica entre si.

Una cantidad de capas de bobinas escalonadas en la disposicion de bobinas 500 puede determinar un voltaje de
salida que se emite por un transformador resonante (por ejemplo, realizaciones de los transformadores descritos en
la presente memoria) en respuesta a un voltaje de entrada. En las realizaciones ejemplares, cada capa de bobina
escalonada sucesiva/consecutiva puede incluir menos vueltas que la capa de bobina escalonada anterior para
formar una geometria escalonada o graduada de capas de bobinas escalonadas que tienen un perfil generalmente
en pendiente en los extremos de la disposicion de bobinas 500, como se muestra en la Figura 6. Se puede
especificar un numero total de vueltas acumuladas en las capas de bobinas escalonadas para alcanzar un voltaje de
salida deseado en respuesta a un voltaje de entrada especifico. La estructura escalonada o graduada de la
disposicion de bobinas puede proporcionar estabilidad eléctrica a la disposicién de bobinas para reducir o mitigar las
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descargas no deseables de la disposicion de bobinas durante el uso. En las realizaciones ejemplares, la cantidad de
capas de bobinas escalonadas se puede seleccionar para generar un alto voltaje (por ejemplo, la cantidad de capas
de bobinas escalonadas se puede seleccionar para generar cientos de voltios, kilovoltios, decenas de kilovoltios,
cientos de kilovoltios) en respuesta a un voltaje de entrada moderado (por ejemplo, kilovoltios). Como ejemplo no
limitativo, en algunas realizaciones, se puede configurar la disposicion de bobinas 500 para recibir un voltaje de
entrada de aproximadamente cero (0) a aproximadamente dos (2) kilovoltios, y se puede configurar para emitir
aproximadamente cero (0) a cuarenta (40) kilovoltios.

La Figura 7 es un diagrama esquematico de un devanado ejemplar del trayecto 516 del hilo de conexion a tierra para
formar la bobina de conexion a tierra 700 para la disposicion de bobinas 500. El trayecto 516 de hilo se puede
envolver o enrollar alrededor del mandril de nucleo para alcanzar un voltaje inducido neto cero medido entre el
primer extremo y el segundo extremo de la bobina de conexién a tierra 700 formada por el trayecto 516 del hilo de
conexion a tierra. Para alcanzar el voltaje inducido neto cero, el hilo de conexidn a tierra se enrolla de manera que el
numero total de vueltas de la bobina de conexion a tierra en el sentido de las agujas del reloj a lo largo de la longitud
del mandril de nucleo 510 sea igual o sustancialmente igual al nimero total de vueltas en el sentido contrario a las
agujas del reloj a lo largo de la longitud del mandril de nucleo para el trayecto 516 del hilo de conexion a tierra. Por
ejemplo, la mitad de las vueltas del trayecto 516 del hilo de conexién a tierra (es decir, que forma la bobina de
conexion a tierra) pueden ser en el sentido de las agujas del reloj y la mitad de las vueltas del trayecto 516 del hilo
de conexion a tierra pueden ser en el sentido contrario a las agujas del reloj.

Para reducir la acumulacién de voltaje dentro de la bobina de conexién a tierra, se puede alternar la direccion en la
que se envuelve o enrolla el trayecto 516 del hilo de conexion a tierra (por ejemplo, entre las direcciones en sentido
de las agujas del reloj y en el sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del mandril de nucleo). Por ejemplo,
en las realizaciones ejemplares, el trayecto 516 de hilo (es decir, la bobina de conexién a tierra) se puede envolver o
enrollar de modo que el hilo alterne entre un nimero especifico de vueltas alrededor del mandril de ntcleo 510 en
una primera direccion generalmente circunferencial a lo largo de la longitud del mandril de nucleo 510 como se
muestra por la flecha 702 (por ejemplo, un numero especifico de vueltas en la direccion en el sentido de las agujas
del reloj) y un numero especifico de vueltas alrededor del mandril de ndcleo 510 en una segunda direccion
circunferencial a lo largo de la longitud del mandril de nicleo como se muestra por la flecha 704 (por ejemplo un
numero especifico de vueltas en la direccién en el sentido contrario a las agujas del reloj). Como se muestra en la
Figura 7, por ejemplo, el trayecto 516 del hilo de conexidn a tierra se puede envolver y enrollar alrededor del mandril
de nucleo 510 para alternar entre el mismo nimero de vueltas en las direcciones en el sentido de las agujas del reloj
y en el sentido contrario a las agujas del reloj (por ejemplo, alternando entre diez vueltas en la direccién en el sentido
de las agujas del reloj y diez vueltas en la direccion en el sentido contrario a las agujas del reloj). Mientras que la
Figura 7 ilustra un ejemplo no limitativo de un patrén de vueltas alternas que forman la bobina de conexion a tierra,
se pueden implementar las realizaciones ejemplares de la presente descripcién usando otros patrones de vueltas
alternas de modo que el hilo se enrolle para formar una bobina de conexion a tierra que tenga un numero igual o
sustancialmente igual de vueltas en la direccion en el sentido de las agujas del reloj a lo largo de la longitud del
mandril de nucleo 510 y en la direccidon en el sentido contrario a las agujas del reloj a lo largo de la longitud del
mandril de nucleo 510 para el (primer) trayecto 516 del hilo de conexién a tierra.

La Figura 8 muestra una disposicion de control de esfuerzo eléctrico que se puede implementar para la disposicion
de bobinas 500. Como se muestra en la Figura 8, la cinta de graduacion 802 se puede disponer a lo largo del perfil
en pendiente de los extremos escalonados o graduados de la disposicién de bobinas 500 para limitar el esfuerzo
eléctrico en la disposicion de bobinas 500 en los extremos de la disposicion de bobinas 500. La cinta de graduacion
802 se puede insertar entre las capas de bobinas escalonadas y se puede extender generalmente hacia el mandril
de nucleo 510. A medida que la cinta de graduacion 802 se acerca al mandril de nucleo 510, la cinta de graduacion
se puede doblar para hacer una transicion de una direccion generalmente radial a una direccion generalmente
longitudinal con respecto al mandril de ndcleo. La cinta de graduacion 802 se puede disponer con respecto al
mandril de nucleo 510 de manera que la cinta de graduacién 802 esté cerca, pero no entre en contacto con la bobina
de conexién a tierra (por ejemplo, esté separada lejos de la bobina de conexidon a tierra, por ejemplo,
aproximadamente un centimetro). La cinta de graduaciéon 802 puede estar formada por un material dieléctrico no
lineal que limita el esfuerzo eléctrico en los extremos de la disposicién de bobinas 500 para evitar o reducir
descargas eléctricas no deseadas o averias en los extremos de la disposicién de bobinas 500. Por ejemplo, en
algunas realizaciones, la cinta de graduacion 802 puede estar formada por una base de polimero, tal como caucho
EPR, con materiales en polvo ferroeléctricos o de 6xido metalico para impartir no linealidad dieléctrica a la cinta de
graduacion 802.

En las realizaciones ejemplares, las piezas de la cinta de graduacion 802 se pueden colocar en capas y apilar
radialmente desde la bobina de conexién a tierra hasta una capa de bobina escalonada exterior. Por ejemplo, una
primera pieza de cinta de graduacién 810 se puede extender desde la préxima a la bobina de conexion a tierra hasta
un numero especifico de bobinas escalonadas. Una segunda pieza de cinta de presién 820 puede comenzar en y
superponerse al extremo de la primera pieza de cinta de graduacion 810 y se puede extender hasta un nimero
especifico de capas de bobinas escalonadas. Una tercera pieza de cinta de graduacién 830 puede comenzar en y
superponerse al extremo de la segunda pieza de cinta de graduacién 810 y se puede extender hasta un nimero
especifico de capas de bobinas escalonadas. En general, la cinta de graduacion 802 esta dispuesta para cubrir el
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borde de la disposicion de bobinas 500 y se extiende para estar cerca de la bobina de conexién a tierra para limitar o
aliviar el esfuerzo eléctrico que se puede acumular en los extremos de la disposicién de bobinas 500.

Las realizaciones de la disposicion de bobinas 500 descritas con respecto a las Figuras 5-8 pueden reducir
ventajosamente la probabilidad de descargas eléctricas no deseadas debido a la configuracion de la capa de bobina
de conexidn a tierra, las capas de cinta de presion, las capas de material aislante, el uso de menos vueltas en capas
sucesivas de bobina escalonada para crear un perfil en pendiente y/o el uso de la cinta de graduacién a lo largo de
los extremos de la disposicion de bobinas. La reducciéon de la probabilidad de descarga eléctrica no deseable
permite ventajosamente realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes que utilizan la disposicion de
bobinas 500 para operar de manera segura y efectiva sin requerir que la disposiciéon de bobinas esté sumergida en
un aceite aislante. Como resultado, las realizaciones ejemplares de la presente descripcion pueden incluir
transformadores resonantes que son mas ligeros que los transformadores resonantes convencionales. La
probabilidad reducida de descargas eléctricas no deseadas también permite que la disposicién de bobinas 500
incluya mas vueltas que las bobinas en los transformadores resonantes convencionales, lo que permite que las
realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes tengan inductancias mas altas y voltajes de salida mas
altos que los transformadores resonantes convencionales. Creando bobinas segun las realizaciones de la
disposicion de bobinas 500 con inductancias mas altas que las disposiciones de bobinas convencionales, el tamario
del hueco en las realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes descritos en la presente memoria
puede ser mas pequefio que el de los transformadores resonantes convencionales, al tiempo que se permite un
amplio rango de inductancias adecuadas para lograr una resonancia con un amplio rango de capacidades de carga.

Las realizaciones ejemplares de la presente descripcion proporcionan ventajosamente un transformador resonante
relativamente pequefio y ligero que se puede controlar para proporcionar un valor de inductancia preciso y estable.
Por ejemplo, las realizaciones de la disposicion de bobinas descrita en la presente memoria pueden reducir las
descargas eléctricas no deseadas para proporcionar un transformador resonante estable que puede operar sin estar
encerrado en una carcasa que se mantiene a alta presion o llena de aceite como los transformadores resonantes de
alto voltaje convencionales. A diferencia de los transformadores resonantes convencionales, que usan celulosa y un
aceite aislante para mantener la estabilidad dieléctrica, la estabilidad (dieléctrica) proporcionada por realizaciones de
la disposicion de bobinas permite que la carcasa de las realizaciones ejemplares del transformador resonante
(cuando se usa) se llene con materiales mas ligeros, tales como aire con baja humedad (aire seco) o gases inertes
(por ejemplo, nitrégeno) a una presion relativamente baja (0-5 psig). Ademas, disponiendo de una parte del nicleo
magnético dividido externo a la carcasa principal, la carcasa principal se puede hacer mas pequefia que los tanques
de los transformadores convencionales, lo que proporciona ventajosamente una reduccion de tamafio y peso
adicional en comparacion con los transformadores resonantes convencionales. Los datos experimentales indican
que las realizaciones ejemplares del transformador resonante pueden tener un peso total (incluidas la fuente de
alimentacion y los controles) que es menor que aproximadamente el treinta y cinco por ciento (35%) a
aproximadamente el sesenta y cinco por ciento (65%) del peso de un transformador resonante convencional
equivalente. Por ejemplo, una realizacion ejemplar del transformador resonante que incluye dos bobinas puede
pesar aproximadamente de 498,95 a aproximadamente 544,31 kilogramos (1100 a aproximadamente 1200 libras),
mientras que un transformador resonante convencional puede pesar mas de 1360,78 kilogramos (3000 libras). Una
reduccion en el tamafio y el peso del transformador resonante puede permitir que las realizaciones ejemplares del
transformador resonante se alojen dentro de una furgoneta pequefia en lugar de un camién de tamafio mediano.

Cuando el entrehierro se establece en un valor minimo, las realizaciones ejemplares de los transformadores
resonantes descritos en la presente memoria pueden generar una inductancia que tiene un valor significativamente
mas alto que los transformadores resonantes convencionales; permitiendo que se alcance la resonancia con cables
muy cortos. Por ejemplo, debido a la estabilidad dieléctrica de las disposiciones de bobina descritas en la presente
memoria, las bobinas de los transformadores resonantes pueden incluir un niumero de vueltas para generar una
inductancia suficientemente grande para formar un circuito resonante con una capacitancia de carga de diez (10) a
veinte (20) nanofaradios cuando el hueco del transformador resonante se establece en el tamafio de hueco minimo y
la frecuencia de salida se establece entre aproximadamente cincuenta (50) hercios y aproximadamente sesenta (60)
hercios. Tales inductancias normalmente no se logran a frecuencias de potencia de 50 Hz a 60 Hz en
transformadores resonantes convencionales disponibles comercialmente.

De manera similar, los huecos de las realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes de la presente
descripcion pueden ventajosamente ser mas pequefios que los de un transformador resonante convencional y se
pueden configurar de tal manera que el entrehierro se pueda colocar o bien fuera o bien dentro de la carcasa
principal. Debido a que las disposiciones de bobinas descritas en la presente memoria pueden generar una
inductancia adecuadamente grande mientras que se mantiene la estabilidad dieléctrica, el tamafio de los huecos se
puede reducir en comparacién con los transformadores resonantes convencionales, mientras que aun se alcanza un
amplio rango de inductancias para permitir que el transformador resonante se configure para lograr una resonancia
con capacitancias de carga pequefias (por ejemplo, 10 nanofaradios) y capacitancias de carga grandes (por
ejemplo, 800 nanofaradios). El tamafio del hueco se puede cambiar paso a paso o continuamente con la posibilidad
de insertar un separador no magnético entre las caras de un nicleo magnético dividido y ejerciendo una fuerza de
compresion sobre los insertos, para obtener una inductancia de reactor que cae muy cerca de la requerida para
alcanzar una resonancia con la capacitancia del cable de prueba. La resonancia final se puede alcanzar cambiando
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la frecuencia de un voltaje de entrada al transformador resonante entre, por ejemplo, aproximadamente 50 Hz y
aproximadamente 60 Hz.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un proceso 900 para configurar las realizaciones ejemplares del equipo de
prueba resonante 104 para operar en o cerca de la resonancia. Para comenzar, en el paso 902, se puede establecer
una amplitud maxima de un voltaje de una sefal de prueba resonante en la entrada del reactor. Se puede
especificar la amplitud maxima en base al tipo de cable de energia eléctrica a ser probado, que se puede introducir
por un usuario a través del dispositivo informatico del sistema de prueba resonante o se puede obtener de otro modo
mediante el dispositivo informatico. El sistema de prueba resonante puede monitorizar la amplitud del voltaje en la
entrada del reactor usando realimentacion de voltaje para asegurar que la amplitud no exceda la amplitud maxima
especificada. En el paso 904 se determina la capacitancia de un cable para el que se realizaran las pruebas de
diagndstico. Como se describe en la presente memoria, en algunas realizaciones, la capacitancia del cable se puede
estimar en base a informacion acerca del cable, tal como una longitud del cable, un diametro conductor del cable, un
tipo de aislamiento del cable y una clase de voltaje del cable, que se puede introducir por un usuario (por ejemplo, a
través de una interfaz grafica de usuario representada en un visualizador por el dispositivo informatico 106). En
algunas realizaciones, el usuario puede introducir la capacitancia estimada del cable. En algunas realizaciones, se
pueden configurar las realizaciones del equipo de prueba resonante 104 para estimar la capacitancia del cable en
base a las pruebas preliminares del cable.

Una vez que se ha estimado la capacitancia del cable, el proceso 900 puede continuar, para establecer la frecuencia
de salida del inversor en un valor de frecuencia especificado, en el paso 906, y para establecer la inductancia del
reactor en un valor de inductancia inicial especificado, en el paso 908. Por ejemplo, en realizaciones ejemplares, se
puede establecer la frecuencia de salida para que esté en un punto medio de la frecuencia de potencia (por ejemplo,
55 Hz). Se puede determinar el valor de inductancia inicial especificado controlando el hueco entre un nucleo
magnético dividido del reactor como se describe en la presente memoria (por ejemplo, ajustando el tamafio del
hueco a un valor especificado).

En el paso 910, el controlador puede ajustar la inductancia del reactor para minimizar el angulo de fase entre el
voltaje de salida y la corriente del equipo de prueba resonante. Por ejemplo, en realizaciones ejemplares, el tamafio
del hueco entre el nucleo dividido (por ejemplo, la distancia entre los segmentos del nudcleo dividido) se puede
ajustar para ajustar la inductancia del reactor hasta que se alcance un valor de angulo de fase lo mas cercano
posible a cero, donde un angulo de fase de cero generalmente corresponde a la resonancia. En algunas
realizaciones, el tamafio del hueco se puede cambiar de manera continua o discreta, y a medida que se cambia el
tamafio del hueco, el valor absoluto del angulo de fase puede cambiar (por ejemplo, aumentar o disminuir). El
controlador puede identificar el tamario del hueco que corresponde al angulo de fase minimo y puede establecer el
tamano de hueco en el tamafo del hueco identificado. Dependiendo de la capacitancia del cable que se esté
probando, el hueco del nucleo magnético dividido del reactor se puede establecer de manera que se alcance la
resonancia a la frecuencia de salida inicial del inversor. No obstante, para muchos cables, el tamafo del hueco se
puede ajustar para establecer una inductancia del reactor que se acerque o se aproxime a la resonancia.

En el paso 912, con la inductancia del reactor establecida, el controlador puede ajustar la frecuencia de salida del
inversor (si es necesario) para alcanzar la resonancia. Por ejemplo, el controlador puede barrer la frecuencia de
salida del inversor hasta que el controlador identifique una frecuencia de salida para la que se alcance la resonancia.
Por ejemplo, en algunas realizaciones, la frecuencia de salida del inversor se puede barrer hasta que se alcance un
voltaje de salida maximo y una corriente de salida minima. Para realizaciones en las que la frecuencia de salida se
establece inicialmente en 55 Hz, la frecuencia de salida se puede disminuir y/o aumentar gradualmente hasta que se
alcance la resonancia. En algunas realizaciones, se puede controlar la frecuencia de salida en incrementos de 0,05,
0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 Hz y/o en cualquier incremento de frecuencia adecuado. Una vez que se ha alcanzado la
resonancia, se puede utilizar el equipo de prueba resonante, en el paso 914, para realizar las pruebas de
diagnéstico del cable acoplado operativamente a la salida del reactor. Por ejemplo, en las realizaciones ejemplares,
se puede implementar una prueba de descarga parcial para identificar si el cable esta experimentando descargas
parciales y/o donde a lo largo de la longitud del cable estan ocurriendo las descargas parciales.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 1000 ejemplar de operacion de una realizacion del
sistema de prueba resonante 100 para implementar un perfil de prueba. En el paso 1002, el dispositivo informatico
puede ejecutar cédigo para recuperar un perfil de prueba seleccionado de una base de datos que almacena perfiles
de prueba para diferentes tipos de cables eléctricos. En las realizaciones ejemplares, se puede sugerir al usuario
que seleccione un perfil de prueba a través de una interfaz grafica de usuario generada por la aplicacion de pruebas
de diagnédstico o se puede seleccionar automaticamente el perfil de prueba por la aplicacion en respuesta a la
informacion recibida a través de la interfaz grafica de usuario describiendo y/o identificando el tipo de cable eléctrico
a ser probado. En respuesta a la activacion de una prueba de diagnostico (por ejemplo, tras la seleccion de un botdn
en la interfaz grafica de usuario para iniciar las pruebas), el dispositivo informatico puede comunicarse con el
dispositivo de procesamiento del equipo de prueba resonante para configurar la frecuencia y la inductancia del
equipo de prueba resonante en base a una capacitancia del cable eléctrico a ser probado como se describe en la
presente memoria y para establecer el voltaje de salida del equipo de prueba resonante a un voltaje de prueba
especificado en el perfil de prueba, en el paso 1004. Para establecer el voltaje de salida del equipo de prueba
resonante en el voltaje de prueba, el dispositivo de procesamiento puede ejecutar el microprograma para controlar el
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inversor del equipo de prueba resonante para establecer el voltaje de salida del inversor. El voltaje de salida del
inversor y el equipo de prueba resonante se pueden monitorizar a través de caminos de realimentacién como se
describe en la presente memoria para asegurar que la salida del equipo de prueba resonante esté dentro de una
tolerancia especificada del voltaje de prueba.

En el paso 1006, el equipo de prueba resonante puede aplicar el voltaje de prueba al cable que se esta probando
durante un periodo de tiempo especificado en el perfil de prueba y puede medir las caracteristicas eléctricas del
cable. Las caracteristicas eléctricas medidas se pueden transmitir desde el equipo de prueba resonante al
dispositivo informatico para almacenar datos correspondientes a las caracteristicas eléctricas del cable en una
estructura de datos mantenida por el dispositivo informatico, en el paso 1008. Después de que se complete la
prueba, la estructura de datos que almacena los datos correspondientes a las caracteristicas eléctricas del cable se
puede trasmitir desde el dispositivo informatico a un servidor remoto para su procesamiento adicional. En el paso
1010, el dispositivo de procesamiento del equipo de prueba resonante y/o el dispositivo informatico pueden
determinar si el perfil de prueba incluye voltajes de prueba adicionales. Si es asi, el proceso 1000 se repite desde el
paso 1004. De otro modo, el proceso 1000 continda en el paso 1012 para establecer el voltaje de salida del equipo
de prueba resonante en cero para completar la prueba de diagndstico.

La Figura 11 es una representacion grafica de un perfil de prueba 1100 ejemplar que se puede implementar
mediante las realizaciones ejemplares de la presente descripcion. Un eje y 1102 representa un voltaje de salida del
equipo de prueba resonante y un eje x representa el tiempo. Inicialmente, en el tiempo igual a cero, el voltaje de
salida del equipo de prueba resonante es voltajes cero. Una vez que se implementa una prueba de diagnéstico, el
voltaje de salida hace una transicion de un voltaje cero a un voltaje de prueba 1112 y comienza una fase de prueba
1110 del perfil de prueba 1100. El voltaje de prueba 1112 permanece constante durante un periodo de tiempo 1114
y las caracteristicas eléctricas del cable eléctrico que se esta probando se miden durante el periodo de tiempo.
Cuando expira el periodo de tiempo 1114, el equipo de prueba resonante hace una transicién automaticamente a un
voltaje de prueba 1122 para comenzar una fase de prueba 1120, durante la cual el voltaje de prueba 1122 se
mantiene constante durante un periodo de tiempo 1124. Las caracteristicas eléctricas del cable que se prueba se
miden durante la fase de prueba 1120. Cuando expira el periodo de tiempo 1124, el equipo de prueba resonante
hace una transiciéon automaticamente a un voltaje de prueba 1132 para comenzar una fase de prueba 1130, durante
la cual el voltaje de prueba 1132 se mantiene constante durante un periodo de tiempo 1134. Las caracteristicas
eléctricas del cable que se prueba se miden durante la fase de prueba 1130. A la expiracion del periodo de tiempo
1134, el equipo de prueba resonante puede hacer una transicién automaticamente a una fase de prueba final 1140
que tiene un voltaje de prueba 1142, que se mantiene constante durante un periodo de tiempo 1144. Las
caracteristicas eléctricas del cable que se prueba se miden durante la fase de prueba 1140. Al final de la fase de
prueba 1140, el voltaje de salida de la prueba resonante puede volver automaticamente a cero voltios para
completar la prueba.

La Figura 12 es un diagrama esquematico que ilustra una realizacion del sistema de prueba resonante 100
dispuesto dentro de un vehiculo de campo 1200 para facilitar las pruebas de campo de los cables de energia
eléctrica. Como se muestra en la Figura 12, el sistema de prueba resonante 100 se puede disponer con el vehiculo
de campo 1200. El vehiculo 1200 puede incluir un motor de combustién interna 1202 que se puede acoplar
operativamente a la fuente de energia recargable 112 del equipo de prueba resonante 104. Cuando el motor 1202
esta acoplado operativamente a la fuente de energia recargable del sistema de prueba resonante 100 a través de un
alternador 1204, y el motor 1202 esta operando, el motor 1202 puede cargar la fuente de energia recargable a
través del alternador 1204. En algunas realizaciones, el vehiculo 1200 puede incluir una matriz de células solares
1206 dispuestas o incrustadas en el techo del vehiculo 1200. En algunas realizaciones, las células solares 1206 se
pueden acoplar operativamente a la fuente de energia recargable para facilitar la carga de la fuente de energia
recargable convirtiendo la luz en electricidad. En algunas realizaciones, la matriz de células solares 1206 puede ser
independiente del vehiculo 1200, de manera que las células solares se puedan disponer remotas al vehiculo
mientras que estan acopladas operativamente a la fuente de energia recargable.

En las realizaciones ejemplares, el vehiculo de campo 1200 puede ser una furgoneta (por ejemplo, una Dodge
Sprinter) que tiene un solo eje trasero con dos ruedas. La furgoneta puede tener una clasificacion de peso bruto del
vehiculo (GVWR) de 3878,21 kilogramos (8550 libras) y una carga util maxima de 4989,52 kilogramos (3500 libras)
en comparacion con una GVWR de 8845,05 kilogramos (19500 libras) y una carga util maxima de 4989,52
kilogramos (11000 libras) de los camiones que se requeririan usar para los sistemas de prueba resonantes
convencionales. En las realizaciones ejemplares, el sistema de prueba resonante puede pesar aproximadamente
680,39 kilogramos (1500 libras) (de los cuales el transformador resonante comprende aproximadamente 498,95 a
544,31 kilogramos (1100 a 1200 libras) del total de los 680,39 kilogramos (1500 libras)), de manera que el sistema
de prueba resonante se pueda instalar en cualquier vehiculo que soporte una carga de aproximadamente 680,39
kilogramos (1500 libras) incluyendo, por ejemplo, vehiculos que tengan una carga util maxima de aproximadamente
680,39 kilogramos (1500 libras). Debido a que las realizaciones ejemplares se pueden instalar en un vehiculo de
campo mas pequefio que los sistemas de prueba resonantes convencionales, las realizaciones ejemplares de la
presente descripcion se pueden implementar para lograr un coste operativo mas bajo y un consumo de combustible
mas bajo en comparacion con los sistemas convencionales, al tiempo que se reduce también el desgaste en el
motor del vehiculo de campo 1200.
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Las ventajas anteriores de las realizaciones ejemplares de la presente descripcion se pueden realizar, por ejemplo,
porque el tamafio y peso de las realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes descritos en la presente
memoria se pueden reducir en comparacion con los transformadores resonantes convencionales en base al
posicionamiento de los segmentos de nucleo con respecto a la carcasa y las disposiciones de bobinas descritas en
la presente memoria. Es decir, posicionando uno de los segmentos de nuicleo externos a la carcasa principal del
transformador resonante las dimensiones de la carcasa se pueden reducir y usando las disposiciones de bobina
descritas en la presente memoria, se puede reducir la probabilidad de descargas eléctricas no deseadas para
proporcionar un transformador resonante estable que puede operar sin estar encerrado en una carcasa que esta
llena de aceite aislante como lo estan los transformadores resonantes de alto voltaje convencionales; dando como
resultado por ello una reduccién de peso significativa en comparaciéon con los transformadores resonantes
convencionales. Los datos experimentales indican que las realizaciones ejemplares del transformador resonante
pueden tener un peso total (incluyendo el suministro de energia y los controles) que es menor que aproximadamente
el treinta y cinco por ciento (35%) a aproximadamente el sesenta y cinco por ciento (65%) del peso de un
transformador resonante convencional equivalente. Por ejemplo, una realizacion ejemplar del transformador
resonante que incluye dos bobinas puede pesar aproximadamente de 498,95 a aproximadamente 544,31 kilogramos
(1100 a aproximadamente 1200 libras), mientras que un transformador resonante convencional puede pesar mas de
1360,78 kilogramos (3000 libras). Una reduccion en tamafio y peso del transformador resonante puede permitir que
las realizaciones ejemplares del transformador resonante se alojen dentro de una furgoneta pequefia en lugar de un
camion de tamafio mediano.

Ademas de la reduccion reconocida de peso y tamafio reconocida por las realizaciones ejemplares de la presente
descripcion, las realizaciones ejemplares del sistema de prueba resonante también pueden operar ventajosamente
dentro de una frecuencia de potencia, mientras que se genera una condicion de resonancia o casi resonancia con un
amplio rango de cargas capacitivas (por ejemplo, la resonancia se puede alcanzar con capacitancias de carga
pequefas, tales como aproximadamente 10 nanofaradios y capacitancias de carga grandes, tales como
aproximadamente 800 nanofaradios). Como ejemplo no limitativo, cuando el hueco del transformador resonante se
establece en un tamafio de hueco minimo, las realizaciones ejemplares de los transformadores resonantes descritos
en la presente memoria pueden generar una inductancia que tiene un valor significativamente mayor que los
transformadores resonantes convencionales; permitiendo que se alcance la resonancia con cables muy cortos. Por
ejemplo, debido a la estabilidad dieléctrica de las disposiciones de bobinas descritas en la presente memoria, las
bobinas de los transformadores resonantes pueden incluir un nimero de vueltas para generar una inductancia
suficientemente grande para formar un circuito resonante con una capacidad de carga de diez (10) a veinte (20)
nanofaradios cuando el hueco del transformador resonante se establece en un tamafio de hueco minimo y la
frecuencia de salida del equipo de prueba resonante se establece entre aproximadamente cincuenta hercios (50 Hz)
y sesenta hercios (60 Hz). Tales inductancias tipicamente no se alcanzan a frecuencias de potencia de 50 Hz a 60
Hz en transformadores resonantes convencionales disponibles comercialmente.

La Figura 13 es un diagrama de bloques de una realizacion ejemplar del dispositivo informatico 106 de acuerdo con
las realizaciones ejemplares de la presente descripcion. El dispositivo informatico 106 incluye uno o mas medios
legibles por ordenador no transitorios para almacenar una o mas instrucciones, cédigos o software ejecutables por
ordenador para implementar las realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, una aplicacion de prueba de diagnostico se puede almacenar en los medios legibles por ordenador no
transitorios. Los medios legibles por ordenador no transitorios pueden incluir, pero no se limitan a, uno o mas tipos
de memoria de hardware, medios tangibles no transitorios (por ejemplo, uno o mas discos magnéticos de
almacenamiento, uno o mas discos 6pticos, uno o mas unidades rapidas), y similares. Por ejemplo, la memoria 1306
incluida en el dispositivo informatico 106 puede almacenar instrucciones, codigos o software legibles por ordenador y
ejecutables por ordenador para generar una interfaz de usuario, a través de un usuario que realiza pruebas de
diagndstico de cables de energia eléctrica, puede interactuar con y/o controlar realizaciones del equipo de prueba
resonante 104 y/o interactuar con un dispositivo informatico remoto, tal como un servidor para cargar/descargar
datos y/o para facilitar el control remoto de las realizaciones del equipo de prueba resonante 104. El dispositivo
informatico 106 también incluye un procesador configurable y/o programable 1302 y un nucleo asociado 1304, y
opcionalmente, uno o mas procesadores configurables y/o programables adicionales 1302’ y un nucleo o nucleos
asociados 1304’ (por ejemplo, en el caso de sistemas informaticos que tienen multiples procesadores/nucleos), para
ejecutar instrucciones, codigos o software legibles por ordenador y ejecutables por ordenador almacenados en la
memoria 1306 y otros programas para controlar el hardware de sistema. El procesador 1302 y el procesador o
procesadores 1302’ pueden ser cada uno un procesador de un solo nucleo o un procesador de multiples nucleos
(1304 y 1304’).

La virtualizacion se puede emplear en el dispositivo informatico 106 de modo que se puedan compartir
dinamicamente la infraestructura y los recursos del dispositivo informatico. Se puede proporcionar una maquina
virtual 1314 para manejar un proceso que se ejecuta en multiples procesadores de modo que el proceso parezca
estar usando solamente un recurso informatico en lugar de multiples recursos informaticos. También se pueden usar
multiples maquinas virtuales con un procesador.

La memoria 1306 puede incluir una memoria de sistema informatico o una memoria de acceso aleatorio, tal como
DRAM, SRAM, MRAM, EDO RAM vy similares. La memoria 1306 puede incluir también otros tipos de memoria, o
combinaciones de los mismos.
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Un usuario puede interactuar con el dispositivo informatico 106 a través de un dispositivo de representacién visual
1318, tal como un monitor de ordenador, que se puede acoplar operativamente, directa o indirectamente, al
dispositivo informatico 106 para mostrar una o mas de las interfaces graficas de usuario 1322 que se pueden
proporcionar de acuerdo con las realizaciones ejemplares. El dispositivo informatico 106 puede incluir otros
dispositivos de /O para recibir una entrada de un usuario, por ejemplo, un teclado o cualquier interfaz tactil
multipunto adecuada 1308, y un dispositivo de apuntamiento 1310 (por ejemplo, un ratén). El teclado 1308 y el
dispositivo de apuntamiento 1310 pueden estar acoplados al dispositivo de representacion visual 1318. El dispositivo
informatico 106 puede incluir otros periféricos de I/O convencionales adecuados.

El dispositivo informatico 106 también se puede incluir o estar acoplado operativamente a uno o mas dispositivos de
almacenamiento 1324, tales como un disco duro, CD-ROM u otros medios legibles por ordenador, para almacenar
datos e instrucciones legibles por ordenador, codigo ejecutable y/o software que implementan las realizaciones
ejemplares de la aplicacion de pruebas de diagnostico 108 o partes de la misma, asi como procesos asociados
descritos en la presente memoria. Por ejemplo, el dispositivo informatico 106 puede ejecutar las instrucciones, el
codigo y/o software para proporcionar las GUI 1322 a través de las cuales el usuario puede interactuar y/o controlar
las realizaciones de la prueba resonante. El dispositivo de almacenamiento ejemplar 1324 también puede almacenar
una o mas bases de datos para almacenar cualquier informacion adecuada requerida para implementar
realizaciones ejemplares. Por ejemplo, el dispositivo de almacenamiento ejemplar 1324 puede almacenar una o mas
bases de datos 1328 para almacenar informacion, tal como tipos de cables eléctricos y capacitancias asociadas,
resultados de pruebas de diagndstico realizadas sobre cables de energia eléctrica, datos de
calibracion/autodiagnéstico del equipo de prueba resonante, y/o cualquier otra informacion/datos adecuados que se
puedan usar o generar mediante las realizaciones del sistema de prueba resonante 100 descrito en la presente
memoria. Las bases de datos 1328 se pueden actualizar manual o automaticamente en cualquier momento
adecuado para afiadir, borrar y/o actualizar uno o mas elementos en las bases de datos.

El dispositivo informatico 106 puede incluir una interfaz de red 1312 configurada para interactuar a través de uno o
mas dispositivos de red 1320 con una o mas redes, por ejemplo, Red de Area Local (LAN), Red de Area Extensa
(WAN) o Internet a través de una variedad de conexiones incluyendo, pero no limitado a, lineas telefénicas estandar,
enlaces LAN o WAN (por ejemplo, 802.11, T1, T3, 56 kb, X.25), conexiones de banda ancha (por ejemplo, ISDN,
Frame Relay, ATM), conexiones inalambricas, red de area de controlador (CAN), o alguna combinacién de
cualquiera o todas las anteriores. La interfaz de red 1312 puede incluir un adaptador de red incorporado, una tarjeta
de interfaz de red, una tarjeta de red PCMCIA, un adaptador de red de bus de tarjeta, un adaptador de red
inalambrica, un adaptador de red USB, un mdédem o cualquier otro dispositivo adecuado para interactuar el
dispositivo informatico 106 con cualquier tipo de red capaz de comunicacion y realizacion de las operaciones
descritas en la presente memoria. Por ejemplo, en las realizaciones ejemplares, la interfaz de red puede incluir un
transceptor de RF y una antena para facilitar las comunicaciones inalambricas entre el dispositivo informatico 106 y
otro dispositivo (por ejemplo, servidores 1410-1411 y bases de datos 1430-1431 de la Figura 14) a través de la red
de comunicaciones 950. Ademas, el dispositivo informatico 106 puede ser cualquier sistema informatico, tal como
una estacion de trabajo, un ordenador de escritorio, un servidor, un ordenador portatil, un ordenador de mano, una
tableta (por ejemplo, la tableta iPad™), un dispositivo informatico o de comunicacion mévil (por ejemplo, el
dispositivo de comunicacién iPhone™), un terminal de punto de venta, dispositivos corporativos internos u otra forma
de dispositivo informatico o de telecomunicaciones que sea capaz de comunicacion y que tenga suficiente potencia
de procesador y capacidad de memoria para realizar los procesos y/u operaciones descritas en la presente
memoria.

El dispositivo informatico 106 puede ejecutar cualquier sistema operativo 1316, tal como cualquiera de las versiones
de los sistemas operativos Microsoft® Windows®, las diferentes versiones de los sistemas operativos Unix y Linux,
cualquier version de MacOS® para ordenadores Macintosh, cualquier sistema operativo incorporado, cualquier
sistema operativo en tiempo real, cualquier sistema operativo de cédigo abierto, cualquier sistema operativo
propietario o cualquier otro sistema operativo capaz de ejecutarse en el dispositivo informatico y realizar los
procesos y/u operaciones descritas en la presente memoria. En las realizaciones ejemplares, el sistema operativo
1316 se puede ejecutar en modo nativo o en modo emulado. En una realizacion ejemplar, el sistema operativo 1316
se puede ejecutar en una o mas instancias de maquinas en la nube.

Si bien en la presente memoria se describe que una realizacion ejemplar del dispositivo informatico 106 incluye
ciertos componentes, los expertos en la técnica reconoceran que el dispositivo informatico 106 puede incluir mas o
menos componentes. Ademas, un experto en la técnica reconocera que cualquier dispositivo informatico que se
pueda programar y/o configurar para interactuar con y/o controlar realizaciones del equipo de prueba resonante 104
0 partes del mismo.

La Figura 14 representa un entorno de comunicacion en red 1400 ejemplar que se puede utilizar para implementar
las realizaciones ejemplares de la presente descripcion. El entorno 1400 incluye servidores 1410-1411 acoplados
operativamente a los sistemas de prueba resonantes 1420-1422 (realizaciones del sistema de prueba resonante
100), a través de una red de comunicacion 1450, que puede ser cualquier red a través de la cual se pueda transmitir
informacion entre dispositivos acoplados comunicativamente a la red. Por ejemplo, la red de comunicacion 1450
puede ser Internet, una Intranet, una red privada virtual (VPN), una red de area extensa (WAN), una red de area
local (LAN) y similares. El entorno 1400 puede incluir repositorios o bases de datos 1430-1431, que se pueden

18



10

15

20

25

30

35

ES 2911334 T3

acoplar operativamente a los servidores 1410-1411, asi como a los sistemas de prueba resonantes 1420-1422, a
través de la red de comunicaciones 1450. Los servidores 1410-1411 y las bases de datos 1430- 1431 se pueden
implementar como dispositivos informaticos. Los expertos en la técnica reconoceran que los dispositivos de base de
datos 1430-1431 se pueden incorporar en uno o mas de los servidores 1410-1411 de manera que uno o mas de los
servidores puedan incluir bases de datos.

Las bases de datos 1430-1431 pueden almacenar informaciéon para su uso por los sistemas de prueba resonantes
1420-1422. Por ejemplo, la base de datos 1430 puede almacenar informacion relacionada con los tipos de cables de
energia eléctrica asi como perfiles de prueba para los tipos de cables eléctricos, y la base de datos 1431 puede
almacenar informacion relacionada con los resultados de las pruebas de diagnéstico realizadas por los sistemas de
prueba resonantes 1420-1422.

En las realizaciones ejemplares, los sistemas de prueba resonante 1420-1422 pueden ser operador por los usuarios
para realizar pruebas de campo de diagndstico de cables de energia eléctrica. Por ejemplo, los sistemas de prueba
resonantes 1420-1422 se pueden instalar en vehiculos de campo 1460-1462, respectivamente, que pueden
transportar los sistemas de prueba resonantes a diferentes areas geograficas. Una vez en la ubicacion de prueba,
los usuarios pueden acoplar operativamente un cable de energia eléctrica a ser probado al sistema de prueba
resonante como se describe en la presente memoria. El usuario puede interactuar con el dispositivo informatico del
sistema de prueba resonante para especificar informacion relacionada con el cable de energia eléctrica a través de
una interfaz de usuario y puede iniciar las pruebas de diagnédstico del cable de energia eléctrica a través del equipo
de prueba resonante. Tras finalizar (o durante) una prueba de diagnéstico, los datos asociados con los resultados de
las pruebas se pueden transmitir, de manera inalambrica o a través de cables, desde los sistemas de prueba
resonantes al servidor 1410, a través de la red de comunicaciones 1450. El servidor 1410 puede procesar los datos
y/o almacenar los datos en la base de datos 1431. Por ejemplo, en las realizaciones ejemplares, se puede
programar el servidor 1410 para ejecutar uno o mas procesos para determinar si los cables de energia eléctrica que
han sido probados tienen descargas eléctricas no deseadas y/o puede identificar una ubicacion de tales descargas
eléctricas.

En algunas realizaciones, se puede programar el servidor 1411 para facilitar el control remoto de uno o mas de los
sistemas de prueba resonantes. De manera que el usuario pueda comunicarse con el servidor para indicar que el
cable de energia eléctrica ha sido conectado y/o para proporcionar informaciéon acerca del cable de energia
eléctrica, que se puede utilizar por el servidor 1411 cuando se implementa una prueba de diagndstico sobre el cable
de energia eléctrica. El servidor 1411 puede controlar de manera remota uno o mas de los sistemas de prueba
resonantes 1420-1422 para realizar pruebas de diagnostico de cables y para facilitar la transmision de datos
asociados con los resultados de las pruebas de diagndstico al servidor 1411 para procesamiento por el servidor
1411 y/o por el servidor 1410, y/o ser almacenados en la base de datos 1431.

En la descripcion de las realizaciones ejemplares, se usa terminologia especifica por el bien de la claridad.

Ademas, en algunos casos donde una realizacion ejemplar particular incluye una pluralidad de elementos de
sistema, componentes del dispositivo o pasos del método, esos elementos, componentes o pasos se pueden
sustituir por un solo elemento, componente o paso. Asimismo, se puede sustituir un solo elemento, componente o
paso por una pluralidad de elementos, componentes o pasos que sirvan al mismo propésito.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de prueba resonante (100) para pruebas de diagnoéstico de cables eléctricos, el sistema de prueba
resonante que comprende:

un inversor (110) configurado para recibir un voltaje de corriente continua, DC, (112) en una entrada y para emitir un
voltaje de corriente alterna, AC, en una salida;

un excitador (140) acoplado operativamente al inversor, el excitador que amplifica una amplitud del voltaje de AC;

un reactor (150) que tiene una entrada que esta acoplada operativamente al excitador y una salida que esta
configurada para ser acoplada operativamente a un cable eléctrico (102); y

un dispositivo de procesamiento (120) acoplado operativamente al inversor y al reactor, estando programado el
dispositivo de procesamiento para ajustar una inductancia del reactor y una frecuencia de salida del inversor para
lograr la resonancia en serie con el cable eléctrico.

2. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 1, que comprende ademas:
una fuente de alimentacion de DC (112) acoplada operativamente a la entrada del inversor.

3. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 2, en donde la fuente de alimentacion de DC es una bateria
recargable configurada para recargarse mediante una operacion de un motor de combustién, y que comprende
ademas un filtro acoplado operativamente a, y en serie con, la salida del inversor y una entrada del excitador, el filtro
que esta configurado para filtrar la salida del inversor.

4. El sistema de prueba resonante de la reivindicacién 1, en donde el inversor esta configurado para recibir un
voltaje de AC rectificado desde una toma de potencia de AC (114).

5. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de procesamiento esta programado
para establecer una frecuencia de salida del sistema de prueba resonante en un primer valor de frecuencia antes de
ajustar la inductancia del sistema de prueba resonante.

6. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 5, en donde el dispositivo de procesamiento esta programado
para establecer la frecuencia de salida del inversor al primer valor de frecuencia controlando la frecuencia de salida
del inversor mediante un dispositivo de procesamiento para emitir desde el inversor el primer valor de frecuencia;
recibir una sefial de realimentacion (170, 172) asociada con la salida del inversor; determinar si la sefal de
realimentacién corresponde al primer valor de frecuencia; y ajustar la frecuencia de salida del inversor para que sea
el primer valor de frecuencia en respuesta a determinar que la sefial de realimentaciéon no corresponde al primer
valor de frecuencia.

7. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 5, en donde el dispositivo de procesamiento esta programado
para estimar una capacitancia del cable eléctrico antes de ajustar la inductancia del sistema de prueba resonante, el
dispositivo de procesamiento que estima la capacitancia en respuesta a al menos una de una entrada de usuario o
medicion eléctrica del cable eléctrico,

en donde el dispositivo de procesamiento ajusta el valor de inductancia de prueba al menos en parte en base a la
capacitancia estimada y el primer valor de frecuencia.

8. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de procesamiento esta programado
para:

recibir sefiales de realimentacion (170, 172) asociadas con la inductancia del reactor;
ajustar la inductancia del reactor en base a las sefiales de realimentacion;

determinar, a medida que se esta ajustando la inductancia, si las sefiales de realimentacion corresponden a un
angulo de fase minimo entre un voltaje de salida y una corriente de salida del equipo de prueba resonante en base a
las sefales de realimentacion; y

en respuesta a determinar que las sefales de realimentacion corresponden al angulo de fase minimo, establecer un
valor de inductancia de prueba fijo en la inductancia a la que las sefiales de realimentacion corresponden al angulo
de fase minimo.

9. El sistema de prueba resonante de la reivindicacion 1, en donde el reactor tiene un nucleo magnético dividido que
incluye un primer segmento de nucleo (222) y un segundo segmento de nucleo (224) que se puede mover con
respecto al primer segmento de nucleo,
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en donde el dispositivo de procesamiento esta programado para ajustar la inductancia de la prueba resonante que
controla un actuador (280) del reactor, el actuador que se controla por la sefial de control para ajustar una distancia
(275) entre el primer y segundo segmentos de nucleo hasta que se alcance el valor de inductancia de prueba.

10. Un método de realizacion de pruebas de diagndstico de cables eléctricos usando un sistema de prueba
resonante segun la reivindicacion 1, el método que comprende:

ajustar una inductancia del sistema de prueba resonante para establecer la inductancia del sistema de prueba
resonante en un valor de inductancia de prueba;

ajustar una frecuencia de salida del sistema de prueba resonante para ajustar la frecuencia de salida a una
frecuencia de prueba, el valor de inductancia de prueba y la frecuencia de prueba que se establecen para alcanzar
la resonancia en serie con un cable eléctrico bajo prueba; y

realizar pruebas de diagnéstico del cable eléctrico con el sistema de prueba resonante en el valor de prueba de
inductancia y el valor de frecuencia de prueba.

11. El método de la reivindicacién 10, que comprende ademas:

establecer una frecuencia de salida del sistema de prueba resonante en un primer valor de frecuencia antes de
ajustar la inductancia del sistema de prueba resonante.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde establecer la frecuencia de salida comprende:

controlar la frecuencia de salida del inversor mediante un dispositivo de procesamiento para emitir el primer valor de
frecuencia desde el inversor;

recibir una sefal de realimentacién asociada con la salida del inversor;
determinar si la sefial de realimentacion corresponde al primer valor de frecuencia; y

ajustar la frecuencia de salida del inversor para que sea el primer valor de frecuencia en respuesta a determinar que
la sefial de realimentacion no corresponde al primer valor de frecuencia.

13. El método de la reivindicacion 11, que comprende ademas:

estimar una capacitancia del cable eléctrico antes de ajustar la inductancia del reactor del sistema de prueba
resonante en respuesta a al menos una de una entrada de usuario o medicién eléctrica del cable eléctrico,

en donde el valor de inductancia de prueba se determina al menos en parte en base a la capacitancia estimada y el
primer valor de frecuencia.

14. El método de la reivindicacion 10, en donde el sistema de prueba resonante incluye un reactor y ajustar la
inductancia del sistema de prueba resonante comprende:

recibir sefiales de realimentacion asociadas con la inductancia del reactor por un dispositivo de procesamiento;
ajustar la inductancia del reactor en base a las sefales de realimentacion;

determinar, mediante el procesador, a medida que se esta ajustando la inductancia, si las sefiales de realimentacion
corresponden a un angulo de fase minimo entre un voltaje de salida y una corriente de salida del sistema de prueba
resonante en base a las sefiales de realimentacion; y

en respuesta a determinar que las sefales de realimentacion corresponden al angulo de fase minimo, establecer el
valor de inductancia de prueba en la inductancia en la que las sefales de realimentacion corresponden al angulo de
fase minimo.

15. El método de la reivindicacion 10, en donde el reactor del sistema de prueba resonante tiene un nucleo
magnético dividido que incluye un primer segmento de ndcleo y un segundo segmento de nucleo que se puede
mover con respecto al primer segmento de nucleo y ajustar la inductancia del sistema de prueba resonante
comprende:

recibir sefiales de control desde un dispositivo de procesamiento por un actuador del reactor, el actuador que esta
controlado por la sefal de control para ajustar una distancia entre el primer y segundo segmentos de nucleo hasta
que se alcanza el valor de inductancia de prueba.

16. El método de la reivindicacion 10, en donde ajustar la frecuencia de salida del inversor del sistema de prueba
resonante comprende:
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disminuir o aumentar la frecuencia de salida del inversor desde el primer valor de frecuencia en respuesta a sefiales
de control recibidas desde un dispositivo de procesamiento hasta que se logra la resonancia.

17. El método de la reivindicacion 10, en donde realizar una prueba de diagnéstico del cable eléctrico comprende
realizar una prueba de descarga parcial en el cable eléctrico.
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