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ELÉCTRICAS



ENSAYO EN GENERADORES

ESTATOR

- Resistencia óhmica

- Corto entre espiras

- Resistencia de aislamiento (IP)

- Tanδ - Δ Tanδ

- PDA

- Prueba aislamiento láminas estator

- Aflojamiento de cuñas (SWA)

- Localización de PD

- Alta tensión (HV)
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ENSAYO EN GENERADORES

ROTOR

- Corto entre espiras, caída de tensión

- Análisis Oscilográfico (RSO)

- Resistencia de aislamiento (IP)

- Resistencia óhmica

- Alta tensión (HV)
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IEEE 62.2 - 2004



IEEE 62.2 - 2004



ENSAYO EN GENERADORES

¿Al Qué?

Los ensayos aplican a núcleos y dieléctricos

sólidos de máquinas sincrónicas.

En los dieléctricos aplica a devanados de

armadura y de campo.

Los ensayos son con equipo des-energizado y

fuera de servicio.
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BARRAS DEL INDUCIDO
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GENERADORES SINCRÓNICOS
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DETALLE DE UNA RANURA
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DETALLE DE BOBINAS
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BOBINAS EN FABRICACIÓN
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CORTE TRANSVERSAL BOBINA
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ENSAYO EN GENERADORES
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BOBINA DE CAMPO
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NUCLEO Y CUÑAS
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ROTOR DESARMADO TURBO 
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

ALCANCE

Se usa para chequear la continuidad del 

devanado y las uniones soldadas
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

PREPARACIÓN

- Se desconecta el lado del barraje y el lado 

del neutro

- Se mide temperatura y humedad relativa

- Medición por fase independiente (estator)

- Se corrige la lectura a 20ºC y 75ºC.
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

DIAGRAMA DE CONEXIÓN (MÉTODO DIRECTO)
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

EQUIPOS

• Puente de Wheastone: (De 1 a 100000 ohm)

• Puente doble Kelvin: (De 0.0001 a 11 ohm)

• Ducter: (≤ 1 micro-ohm)
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

MÉTODO DE CAÍDA DE TENSIÓN
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

MÉTODO DE CAÍDA DE TENSIÓN

Una fuente de corriente continua, dos 

mili-voltímetros, un shunt y medidor de 

temperatura

Ip = 10% de la corriente nominal
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

CORRECCIÓN POR TEMPERATURA
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1. RESISTENCIA ÓHMICA

CRITERIO

Tres lecturas y los valores corregidos se 

comparan entre si y con datos del fabricante

El rango entre cada valor y el promedio de 

las tres mediciones deberá estar entre +/-

5% del valor medio. 
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ESTATOR (SURGE TEST) 

Se aplica una serie de ondas tipo Impulso

de voltaje con características en tiempo de

subida (rise time) muy corto y un tiempo de

cola con un decaimiento característico del

tipo exponencial.
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

SURGE TEST

• Se realiza por fase del devanado del estator y 

se comparan las ondas

• La prueba solo indica si existe un cortocircuito 

franco entre vueltas

• Es una prueba del tipo “PASA” o “NO PASA”
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

VOLTAJE DE PRUEBA 

MÁQUINA NUEVA

Vmin = N° espiras x 500 voltios

Vmáx = Vf x 1.5

MÁQUINA USADA

V = (125  - 150) % Vn
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (ANÁLISIS OSCILOGRÁFICO)

• NORMA: IEEE 522-2004

• Se aplica en cada extremo del devanado,

un impulso con el extremo opuesto en

circuito abierto y se comparan las señales
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS
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RSO (ANÁLISIS OSCILOGRÁFICO)



2. CORTO ENTRE ESPIRAS
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS
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RSO (EMULACIÓN DE UN CORTO ENTRE ESPIRAS



2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (CAÍDA TENSIÓN EN POLOS CC)

Se requiere una fuente de tensión D.C (soldador 

rotativo, con capacidad superior a 250 A)  

Se recomienda usar una corriente mínima de 1/3 

de la corriente nominal de excitación.

- Shunt y medidores de temperatura y humedad
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (CAÍDA TENSIÓN EN POLOS CC)
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (CAÍDA TENSIÓN EN POLOS CA)
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (CAÍDA TENSIÓN EN POLOS CA)

Se requiere una fuente regulada de AC que 

permita un voltaje equivalente al número de 

polos x 5 voltios como mínimo

DESVIACIÓN ≤ 5%

.
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (TURBOGENERADOR)
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2. CORTO ENTRE ESPIRAS

ROTOR (TURBOGENERADOR)
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

NORMA: IEEE Std 43 – 2000

PRUEBA INDICA PROBLEMAS DE:

• Nivel de Polución y Contaminación en Devanados.

• Grado de Humedad Presentes en los Devanados.

• Deterioro del Aislamiento en Devanados Más Viejos.
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Seminario SISEE Juan Carlos Toro L.



3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

La resistencia de aislamiento es el cociente entre

el voltaje de corriente directa (dc) aplicado a través

del aislamiento dividido por la corriente resultante

total a un tiempo dado, ley de Ohm, es decir:

Rt = V / It
Donde:

Rt : Resistencia de aislamiento en el tiempo t.

V : Voltaje dc aplicado a través del aislamiento.

It : Corriente resultante total en el tiempo t.
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

CIRCUITO EQUIVALENTE
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

La medida de RESISTENCIA DE AISLAMIENTO es
tomada a un (1) Minuto.

Las corrientes que son de interés, por el gravamen de la
condición de un devanado, son las CORRIENTES DE
FUGA SUPERFICIAL (IL) Y LAS CORRIENTES DE
CONDUCCIÓN (IG)
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

VOLTAJE DC PARA SER APLICADO DURANTE LA 

PRUEBA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Voltaje Nominal del 
Devanado a 

Voltaje dc de Prueba de 
Resistencia de Aislamiento 

< 1000 500 

1000 – 2500 500 – 1000 

2501 – 5000 1000 – 2500 

5001 – 12000 2500 – 5000 

> 12000 5000 – 10000 
a Voltaje nominal línea – línea para máquinas ac trifásicas, 
Voltaje nominal línea – tierra para máquinas monofásicas, y 
Voltaje nominal dc para máquinas dc o devanados de 
campo. 
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA
Método de Aproximación para KT
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Seminario SISEE Juan Carlos Toro L.



CRITERIO

Rm = KV +1

Rm = Valor mínimo resistencia 

aislamiento a 40°C

KV= Tensión nominal devanado 

3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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3. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
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4. Tanδ - Δ Tanδ

NORMA: IEEE 286/1975 

ALCANCE: Devanados con Vn 6000 V

∆tanδ = (tanδ (V1-kV) – tanδ (V2-kV))  

La diferencia entre los factores de potencia medidos con 

dos voltajes diferentes aplicados a un aislamiento es lo que 

se conoce como: FACTOR DE POTENCIA TIP-UP

Seminario SISEE Juan Carlos Toro L.



4. Tanδ - Δ Tanδ
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4. Tanδ - Δ Tanδ
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4. Tanδ - Δ Tanδ
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

 ¿Qué es?

 Es una descarga eléctrica

incompleta que ocurre entre

el aislamiento y el conductor

(IEEE Std. 1439-1999)
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)
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5. DESCARGAS PARCIALES (PDA)
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

• ¿CÓMO SE MANIFIESTA EN LAS PD?

• En un aumento de la actividad de las descargas

parciales.

Incrementa el número

Su amplitud

• La ausencia de variaciones significativas en el

tiempo de las distribuciones de amplitud de las

descargas parciales en un aislamiento es una

indicación positiva.
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5. DESCARGAS PARCIALES (PDA)

Análisis de altura de pulsos
En dos dimensiones (2-D)

Representa el número de descargas parciales por segundo

contra la magnitud

Representa el número de descargas parciales por segundo contra la

magnitud
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5. DESCARGAS PARCIALES (PDA)

¿QUÉ SIGNIFICADO TIENE LA CANTIDAD Y LA AMPLITUD

DE PD?

Cantidad Estado de deterioro que posee el devanado

Magnitud Severidad del deterioro

¿QUÉ SIGNIFICA UN DESPLAZAMIENTO DE LA LÍNEA

HACIA LA ESQUINA SUPERIOR DERECHA EN UN

DESPLIEGUE?

La presencia de un rápido deterioro en el aislamiento.

La inclinación de la línea (pendiente), da una idea del grado de

deterioro que posee el devanado bajo prueba.
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

Las gráficas 2D se pueden resumir bajo dos cantidades:

• La magnitud del pico de PD (Qm)

• El total de actividad de PD (NQN)

Qm Da una idea de la magnitud correspondiente a la repetición

de las descargas parciales a razón de 10 pulsos por segundo.

Indica que tan severo es el deterioro en el peor punto del

devanado.
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

NQN

Da una idea de la cantidad de cavidades

presentes en el aislamiento, similar al tip-up.

El instrumento calcula los factores Qm y NQN,

para ambos tipos de descargas, positivas y

negativas.
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5. DESCARGAS PARCIALES (PDA)
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

PREDOMINIO DE POLARIDAD
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5. DESCARGAS PARCIALES (PDA)

PREDOMINIO POLARIDAD POSITIVA
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5. DESCARGAS PARCIALES (PDA)

PREDOMINIO POLARIDAD NEGATIVA
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)
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SIN PREDOMINIO DE POLARIDAD



5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

DESCARGA TIPO ENDWINDING
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

Localización de descargas parciales

Norma: IEEE 1434-2000

Equipo: Probador Corona PPM97

Voltaje de prueba: Tensión de fase

Sonda de ferrita diseñada para medir

pulsos negativos.

Ancho de banda de 0.5 -10 MHz
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5. DESCARGAS PARCIALES (PD)

LOCALIZACIÓN DE DESCARGAS PARCIALES
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CRITERIO 

Los pulsos de corriente detectados como PD corona deben ser

inferiores a 20 mA.
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6. VERIFICACIÓN DEL AFLOJAMIENTO 

DE CUÑAS ESTATOR



EQUIPO (SWA)

Acelerómetro electrónico que permite

golpear y medir automáticamente cada

cuña unas 30 veces en tres (3) segundos

y transmitir los datos al SWA

Representa el número de descargas parciales por segundo contra la

magnitud
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6. VERIFICACIÓN DEL AFLOJAMIENTO 

DE CUÑAS ESTATOR



DESPLIEGUES (SWA)
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6. VERIFICACIÓN DEL AFLOJAMIENTO 

DE CUÑAS ESTATOR



SWA
Un mapa codificado por color suministrado por el software,

facilita la identificación de las zonas sospechosas.

El grado de aflojamiento de una cuña se representa en el

mapa con un color distintivo.

Rojo: Cuña muy floja

Amarillo: Cuña floja

Verde: Cuña ajustada

Representa el número de descargas parciales por segundo contra

la magnitud
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6. VERIFICACIÓN DEL AFLOJAMIENTO 

DE CUÑAS ESTATOR
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6. SWA



CRITERIOS DE DECISIÓN

• En una ranura 60% de las cuñas muy flojas: 

Recuñar completamente la ranura aún si están 

dispersas a lo largo de la ranura

• Una cuña muy floja en los extremos del 

núcleo: Debe ser removida

• Una ranura con 4 o más cuñas juntas  muy 

flojas: Reemplazo de todas las cuñas
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6. VERIFICACIÓN DEL AFLOJAMIENTO DE 

CUÑAS EN EL APILADO DEL ESTATOR



CRITERIOS DE DECISIÓN

• En los extremos de una ranura, las dos 

primeras cuñas muy flojas: 

Reemplazo de todas las cuñas de la ranura

• Una cuña floja, seguida de una cuña muy floja 

en los extremos:

Cambiar las dos cuñas
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6. VERIFICACIÓN DEL AFLOJAMIENTO DE 

CUÑAS EN EL APILADO DEL ESTATOR



7. ELCID - CORE IMPERFECTION DETECTOR

NORMAS:

IEEE 62.2  / IEC 34 / IEEE 56 

IEEE TRANS 2005 (IEEE 383) 

CIRCUITO DE EXCITACIÓN

(TOROIDE):

5 a 20 vueltas 

VOLTAJE:

FUENTE VARIABLE (Ø = 4% Ø n)
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7. ELCID - CORE IMPERFECTION DETECTOR
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7. ELCID - CORE IMPERFECTION DETECTOR

SENSOR: 

BOBINA CHATTOCK 

(ROGOWSKY)

CALIBRACIÓN:

UNIDAD DE CALIBRACIÓN (0 mA, 100 mA y 200 mA)

CRITERIO DE DECISIÓN

El valor máximo de corriente en cuadratura no debe ser 

mayor de 100 mA.
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7. ELCID - CORE IMPERFECTION DETECTOR
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7. ELCID - CORE IMPERFECTION DETECTOR
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7. ELCID - CORE IMPERFECTION DETECTOR
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7. LOOP TEST

Si la prueba del CID da valores superiores a 100 mA
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7. LOOP TEST
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7. LOOP TEST
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7. LOOP TEST
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7. LOOP TEST
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7. LOOP TEST
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8. ENSAYO DE ALTA TENSIÓN

ESTATOR

DIAGRAMA DE CONEXIÓN
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CRITERIO:

MÁQUINAS NUEVAS

V aplicado = (2 x Un) + 1KV

MÁQUINAS USADAS

V aplicado = (2 x Un) + 1KV x 0.75

V aplicado: Tensión aplicada al devanado durante un minuto

(kV)

Un: Tensión nominal de la máquina (kV)

8. ENSAYO DE ALTA TENSIÓN



CONCLUSION

NO EXISTE UNA PRUEBA ELÉCTRICA 

SIMPLE DISPONIBLE, QUE PROPORCIONE 

UNA EVALUACIÓN COMPLETA DE LOS 

SISTEMAS AISLANTES
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¡ G R A C I A S !
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Medellín – Colombia

574-3415417 
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