
UNIVERSIDAD NACIONAL. DE INGENIERIA 

FACULTAD DE "fNGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA · 

Prescripciones y Equipos 

el Ensayo de Motores Eléctricos 

TESIS DE GRADO 

OBTQNER EL TITULO DE INGENIERÓ MECANICO Y ELECTRICISTA 

JUAN RODOLFO NUÑEZ CHAVEZ 

PROMOCION 1 9 6 4 

LIMA " PER.U 1966 



1.- INTRODUCCION 

1.1.- Debido al avance de estos Últimos año� y a las pers

pectivas halagadoras del futuro de nuestra industria,_

en lo referente a la producción de motores eléctri-

cos; en especial el motor asíncrono es necesario con

tar ya. sea por el fabricante o por entidades que con

trolen la calidad de éstos,para que cowpetitivamente 

tengan opc16n con los idénticos producidos en paises 

extranjeros, los cuales son producidos por reglas o 

mejor dicho.normas las que indican los sistemas de 

pruebe., construcción, seguridad; que determinan las 

condiciones a las cuales deben responder ésta� para 

asegurar un servicio satisfactorio durante el tiem

po de funcionamiento. Dicho labo�atorio estar!a· e -

quipe.do a las exigencias norrnativa5¡ las cuales se

tengan que comprobar, y cuyas prescripciones sean 

las que determinen el funcion81Tliento satisfactorio. 

Existe en el Perú una entidad lla:rnada 

INANTIC (INSTITUTO NACIONAL DE NOR�AS TECNICAS, IN

DUSTRIALES Y CERTIFICACION) que está tratando de es-

tablecer las normas que rijan en nuestra patria
1

de

bido a que toda maquinaria no sólo debe asegurar su 

funciona.rniento
1 

sino su intercambiab111dad con otra 

idéntica de la marca que fuere o del pais que provi� 

niere; en otras palabras, universalización de las 

�áquinas, por tanto es pues necesario la existencia 

tanto del instituto normativo como la comprobación 



2 

de las prescripciones de las Normas para lo cual es 

necesario un laboratorio de prueba� el que nos pro

ponemos estudiar con el fin que pueda servir no so

lamente a la industria sino a cualquier Instituto 

de h'ueba. 

1.2.- Objeto _:del Proyecto. 

Para la certificación de una determinada máquina es 

necesario que cumpla con las exigencias que prescri-

ben las normas, por lo tanto estas deben ser compro

badas para asegurar u n  funcionamiento sin anormali

dades para garantía del usuario. 

1.3.- Necesidad del Ensayo. 

La comprobación de la inexistencia de fallas1y la

puesta en servicio de un motor requieren una oerti-
, , , , ficacion;y la unica manera que puedan ·efectuarse es-

tas es mediante los ensayos que puedan realizarse 

sobre ésta. 

1.3.1.-Criterio bajo el�ual se hacen los ensayos. 

A.- Protección contra contacto fortuito. 

a) De partes bajo tensi6n.

b) De partes que por la temper�tura o por el estado

de movimiento implican serio peligro.

B.- Aislamiento. 

a) Medida de la resistencia del aislarr.iento

resistencia ohrnica de pérdidas.

b) Prueba de tensi6n (alterna, contínua, impulso).
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c) Examen de seguridad contra las descargas super-

ficiales.

d) Exa.men de la distancia de las partes bajo tensión�

y otras partes conductivas.

e) Prueba de seguridad en caso de variaciones de tem-

·peratura.

c.- Medida de protecci6n contra los peligros en caso de 

falla del aisla�iento. 

a) Examen del dispositivo de puesta a tierra.

b) Examen de la separación eléctrica entre sistemas

a corriente fuerte y aquellas a corriente debil.

D.- Observación de las dimensiones concernientes a la 

seguridad. 

E.- Pasajes peligrosos del calor. 

a) Examen en caso de empleo correcto en ejercicio

nominal,como puede ser el caso de sobre corrien

te, de sobre tensi6n, de baja de tensión y en ca-

so de defectos previsibles.

F.- La seguridad contra las explosiones. 

G.- Las perturvaciones de instalaciones a circuito de-

bil. 

H.- La constancia de seguridades. 

I.- La observación de los datos nominales. 

2.- ENSAYOS EN UN MOTOR ASINCRONO. 

2.1.- Generalidades.- En los motores asíncronos para la 

realizac16n de las pruebas, tienen que hacerse en 
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las siguientes condiciones para su utilización o de-

terminación de sus características. 

2.2.- Condiciones generales de utilización. 

Salvo especificación contraria las máquinas rotati-

vas son fabricadas para las condiciones de utiliza

ción siguientes: 

2.2.1.-La máquina para el desarrollo de su potencia nominal· 

será considerada instalada a una altitud de menos de 

1000 m. s. n. rr. 

2.2.2.-si el fluido de refrigeración es aire atmosférico la 

temperatura máxima de referimento es de 40 ºC. 

2.2.3.-cuando·el fluido de refrigeración es agua, la tempe

ratura de referirnento será 25 º C. 

2.2.4.-Si se considera que el fluido refrigerante es un gas. 

intermediario circulante en un circuito cerrado la 

temperatura del fluido de referimento será 40 ºC y el 

valor medio de la temperatura no pase de 35º C. 

2.2.5.-si el elemento es un receptor de corriente alterna 

la tension debe ser prácticamente sinusoidal. 

Si el receptor es polifásico las tensiones de ali-

rnentación deben formar un sistema pr-ácticarnente si-

. rr,étrico. 

3.- VOCABULARIO El.!liQ.'rHOTECNICO REFERENTE A LOS J,;QTORES. 

Es necesario antes de comenzar con el proyecto del Sis-

ter·,a conocer el vocsbulario el cu·. L ;''.; !'Va ¡, lru el perfec-

to entendi�iento de cada una de las condiciones de fun-

cion3rriento 



5 

3.1.- Régimen.- Se entiende por rér,imen al conjunto de ca

racterísticas eléctricas en el funcionamiento de un 

instante dado. 

3.2.- Servicio.- Se entiende por servicio a la estipulación 

de régimen a las cuales la máquina está sometida en 

sus tie�pos respectivos y en orden de sucesión en el 

tiempo. 

3.1.1-Régimen nominal.- El régimen no�inal de una máquina 

es el régimen constante a la cual la �áquina hace su 

servicio nominal. 

3.2.1.servicio Nominal.- Un servicio no�inal es un servicio 

convencional que satisface a las prescripciones de la� 

Normas, y directamente debe satisfacer al ensayo de 

calentamiento. 

3.3.2. Clases de Servicios. 

Existe una serie de servicios los cuales corresponden 

a diferentes formas de funcionamiento de la máquina, 

estas se clasifican en cuatro clases de servicios fun-

dB.I'!entales y cuatro secundarios: 

Servicio continuo 

" 

11 

11 

" 

11 

temporario 

intermitente periódico 

intermitente de arranque 

interrr:itente a arranque y 

freno eléctrico. 

interrumpido a carga inter

mitente. 
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S7 ,.- Servicio interrumpido a arranque y freno

eléctrico. 

SS Servicio interrun,pido a cambio de veloci- · 

dad periÓdi ca. 

Siendo los fundamentales los servicios: S1, S2, ·s3
S6 • 

S¡.- Clase de Servicio el cual se comporta la �áquina a 

régimen constante y de una duración suficiente para 

alcanzar el equilibrio térmico. 

S2 .- Servicio Temporario.- Servicio a régimen constante 

durante un tiempo determinado, menor que el requeri

do para alcanzar el equilibrio térmico seguido de un 

tiempo de reposo de duración suficiente para resta -

blecer la igualdad de temperatura con la del medio 

refrigerante. 

El tiempo de funcionamiento.- 10, 30,. 60, 90 minutos. 

S3.- Servicio intermitente periódico.- Es la operación

constituida por una secuencia de ciclos idénticos en 

que cada uno de ellos incluye un tiempo de operación 

a carga constante y un tiempo de reposo, siendo dichos 

tiempos demasiaño breves para alcanzar el equilibrio 

tér�ico durante cada ciclo, con una diferencia de 

lO º C para las clases de aisl8IT!iento A, E,y By de 

15 º C por las clases de aislamiento F y H; el perio

do de funciona�iento y la duración del ciclo que se 

ha establecido es de 15, 25, 40, y 60;,; y que son con-
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siderados como normales. 

s4.- Servicio Intermitente Periódico o de Arranque.- Es la 
w 

operación constituída por una secuencia de ciclos i

dénticos en que cada uno de ellos incluye un tiempo 

de arranque, un tiempo de operación a carga constan-

te y un tiempo de reposo, durante el cual el motor es

tá desconectado de la red, siendo dichos tiempos de

mandados breves para alcanzar el equilibrio térmico 

durante cada ciclo, en este tipo de servicio, se detie

ne el motor o por su desaceleración natural después 

de haber sido desconectado de la red, o por un frena

do mecánico, de tal manera que no se ocasione un calen-

tamiento adicional en los bobinados. 

s5.- Servicio Intermitente Periód�co con Arranque y Fre�ado 

El�ctrico.- Es la operación constituÍda por una secuen-

cia de ciclos idénticos en cada uno de ellos incluye 

un tiempo de arranque, un tiempo de operación a carga 

constante, un tiempo de frenado eléctrica y un tiem

po de reposo durante el cual el motor está desconecta-

do de la red, siendo-dichos tiempos demasiado breves, 

para alcanzar el equilibrio tér�ico durante cada ciclo. 

En este tipo de servicio el frenado es rápido y se ob

tiene eléctricamente. 

S6.- Servicio Ininterru�ptdo con carga intermitente (S6). 

Es la· operaci6n constitu!da �or una secuencia.de ci

clos idénticos en que cada ciclo incluye un tiempo de 
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operación a carga constante y un periodo de opera

ción en vacío. Los tiempos de operación en carga y 

en vacío son demasiado breves para alcanzar el equi

librio térmico durante cada ciclo. 

S7.-Servicio Interrumpido con Carga y Freno Eléctrico.

Es la operación constituída por una secuencia de ci

clos idénticos en que cada uno de ellos incluye un 

tiempo de arranque y un tiempo de operación a carga 

constante y un tiempo de frenado eléctrico siendo di

chos tiempos demasiados breves para alcanzar el equi

librio térmico. Durante el ciclo no existe en este 

tipo de servicio un tiemp o de reposo durante el cual 

el motor estuviese desconectado de la red. 

3. 2. 2 ·- Forma Sinusoidal de una Tensión o Corriente .- Una

forma de Tensión o Corriente es considerada prácti

camente sinusoidal si ninguno de los valores instan

táneos de la onda difiere del valor instantáneo de 

la onda fundamental observada el mismo momento, es 

de más de 5% del valor �áximo de la onda �tin�amental. 

3.2.3.- TENSION NO�INAL.- Es la tensión indicada.ef
r

'·la pla

ca en base a la cual están determinadas las condicio-

nes de prueba. 

3.2.4.- CORRI--;'NTE NOITTNAL.- Es la corriente a la cual el mo-

tor desplega su potencia no�inal. 

3.2.5.- POTENCIA NOMINAL.- Es el trabajo mecánico desplazado 

en un eje en la unidad de tiempo sin que éste pase 

los límites de calentB1Tliento. 
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3.2.6.- DESLIZAMIENTO.- Es la diferencia de la velocidad 

síncrona ns y la velocidad en cualquier instante;

se expresa en % por ciento de la velocidad síncrona·. 

s = 

ns - n 
100¡� 

3.2.7.- RENDII'1IEHTO.-· Es la relación entre la potencia en-

tregada y la potencia absorvi�a. 

3.2.8.- PAR HOMINAL.- Es el par correspondiente a la poten-

cia nominal. 

3.2.9.- PAR DE AHRAN�UE.- Es el menor par que el motor desa-

rrolla cuando el rotor está bloqueado para cualquier 

posición angular del rotor bajo tensión y freouen-

cia nominales. 

3.2.10.- PAR MINIMO.- Es el menor par que desarrolla el mo

tor durante el tiempo de aceleración, bajo tensión 

o frecuencia noJl'linal •.

3.2.11.- PAR MAXIMO.- Es el mayor par que puede desarrollar 

un motor bajo condiciones de tensión y frecuencia 

no1:inal. 

NOTA: Estas definiciones no son explicables a los 

motores cuya característica de par son cont!nuamen-

te desendientes. 

3.2.12.- PAR RESISTEHTE.- Es el par de la rráquina accionada. 

3.2.15.- PAR DE ACELF...RACION.- Es la diferencia entre el par 

motor y el par resistente durante el periodo de a-

celeración. 
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4·- DE LOS ENSAYOS. 

4.1.- Los ensayos como hemos visto en el capítulo primero 

tienden hacia un fin ya expuesto. En el caso de los 

motores eléctricos estos pueden agruparse en ensayos 

fundamentales, ensayos complementarios y otros de rea

lización menos frecuente. 

4.2.- Recomend�ciones.- Es recomendado antes de proceder 

a cualquier ensayo una inspección cuidadosa del motor 

a fin de verificar la inexistencia de partes dañadas 

o irregularidades tales como falta de lubricación u

otras como la de rotor enclavado y el valor.de la re-

sistencia de aislamiento. 

4.3.- Loa tipos de ensayos. 

4.3.l.-Ensayos de tipo.- Son los ensayos realizados sobre una 

rr,uestra de la remesa para determinar sus caracter!s-

ticas de un motor de diseño determinado. Estos son: 

a) Resistencia de aislación

b) Par y corriente a rotor bloqueado

e) Par máximo y par mínimo

d) Deslizamiento

e) Ensayo de Tensión Secundaria

f) Sobre velocidad

g) Calentamiento

h) Rendimiento

i) Ensayo ñieléctrico.

4.3.2.- Ensayos de rutina.- Son los realizados sobre todo 
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los motores que componen una remesa para .ver si sa

tisfacen los r�quisitos u!nimos. 

Estos son: 

a) Resistencia de aielación

b) Ensayo dieléctrico

c) Ensayo en vacío.

4.3.3.- Ensayos de Remesa.- Son los ensayos realizados so

bre una muestra de una remes� deterrnin�da para veri-

ficar si satisface con los requisitos del dise�o y 

estas son: 

a) Resistencia de alislamiento

b) Par y corriente a rotor bloqueado

e) Par máximo y m!nimo

d) Deslizamiento

e) Ensayo de tensión secundaria

f) Ensayo dieléctrico.

4.3.4.- Ensayos especia�es.- Son los ensayos realizadós por 

pedido especial los cuales pueden ser los siguientes: 

a) �ivel de ruido

b) Corriente en el eje

e) Vibración.

4.4.-Ensayo en yac!o.- Este ensayo tiene la finalidad de 

determinar la corriente de magnetisación que requiere 

la Il'.láquina para su funciona'l"'lento, esdeclr pare· . ta 

creación del flujo en el bóbtn�do inductor, y también 

para determinar las pérdidas en vacío, las cuales 

comprende: Pérdidas por corrientes parasitas que son 
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proporcionales al cuadrado de la frecuencia y al cua

drado de la densidad de flujo magnético. Pérdidas por_ .. .-

h1s�er,�i� _que son proporcionales a la frecuencia y a 

la densidad de flujo magnético. Y las pérdidas de o

rigen �ecánico, las cuales son por ventilación y por 

rozamiento en los rodamientos, teniendo en cuenta que 

las pérdidas por ventilación son proporcionales al cu
, 

, 

bo de la velocidad y las perdidas por rozamiento en 

los roda�ientos son proporcionales a la velocidad. 

4.4.1.- Curva de Excitación.- Para la obtención de la curva 

da excitaci6n y el estudio de las p�rdidas en vac!o, 

se debe repetir el ensayo con diferentes valores de 

tensión partiéndose de un m!ximo y descendiendo has

ta el punto en que una reducción de tensión ocasio

na un aumento de corriente(nor�almente este fen6meno 

representa a un valor de tensión que es de 30 a 30� 

del valor nominal). La curva de excitación se obtie-

ne colocando en el gr,fico de valores de la corriente 

en vacío en función de la tens16n, los datos obten!-

dos pueden anotarse en un tipo de referencia cuyo e-

jemplo es el siguiente: 



4.5.ó.- Prueba �e rotor bloqueado. 

El rotor es bloqueado a fin de no poder girar, sien

do aplicada tensión nominal o reducida y frecuencia. 

no�inal en los terminales del estator. La tensión, 

la corriente en cada línea, la potencia de entrada 

y eventualmente el par se leen tan rápidamente como 

sea posible a fin de que no se caliente demasiado el 

Motor. 

En el ensayo de rutina no es necesario la medición 

del par. 

En los ensayos de tipo, el par puede ser medido por 

medio de un dinamómetro, o una varilla transversal 

o en su defecto una polea ajustada al eje del rotor,

que en la magnitud igual a un brazo de palanca de -

seado, la que ejerce una fuerza que mide el dinamó-

metro, para esta experiencia se debe evitar esfuer-

zos que afectasen el valor del par. Este ensayo debe. 

ser repetido con diferentes valores de tensión, ha

ciéndose la respectiva medición de tensión, potencia 

de entrada y el par, teniendo cuidado de obtener por 

lo menos un conjunto de valores para retener a la 

corriente nominal de plena carga_,que sirvan de. base

para el cálculo del circuito equiv�lente. Para ma

yor presiclón en la medición de la impedancia de fun

cionamiento, en los casos de rnotore s de doble· jaula o

si�ple con barras profundas, es necesario realiz�

el ensayo a frecuencia reducida. de un valor aprox1-



madarnente 25% de la nominal. En este ensayo hay que 

tener el cuidado de verificar el sentido de roteoi6n, 

as! co�o tamtién el registro de las temperaturas ini

cial y final, y esta Última no debe pasar. el lÍrrite 

�iximo de temperatura admisible para su respectiva 

clase de aislamiento; las le.cturas en cada punto de 

ensayo deben ser tornadas después de 5 segundos de e

nergizado el motor, para motores de 10 HP después de 

10 segundos para �atores de más de 10 HP; y en loa mo-

tares de anillos hay que terier el cuiaado de corto-

clrcui tarlos. 

El rotor se hace girar lenta�ente de manera de ob

:�ervar la rráxtma corrienteJ debido a que existan po-

siciones relativas entre el rotor,y estator en las 

cuales la reluctancia es �ayor,y otros en que ésta 

es menor j por consiguiente la corriente de· ma.gneti za

ción será respectivamente mayorJ o menor y por lo tan

to también el par tt=mdrá un valor máximo y un valor 

rr.!nimo. 

1 ! 
'lli'1llililJ1 
rmJ1JiJLi � 
1 

1
1 : 

¡ 1 

� DISPERSO MINIMO 

! 1 
�111ll_O_Q__íl 

'1 

. 1---1 -----+

� DISPERSO MAXIMO 
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Y se- anotarán las corrientes m,ximas y los pares m!-

nimos. 

Las curvas de impedancia se representan por la co -

rriente y la potencia en funci6ri de la ten'si6n. La 

curva de 1rr.pedanc1a para motores cuya ranura es a

bierta, es generlamente una línea re_cta, ligeramente 

curvas para tensiones altas; para motores con ranura 

cerrada presenta además otras curvaturas para tensio-

nes bajas. 

4.6.- Ensayo en Carga. 

Al hablar de cualquier máquina es fundamental, hablar 

del incremento de temperatura el cual deterrrinará la 

potencia de ésta, es por eso que el ensayo bajo car

ga_,viene a ser el en sayo que más cuidado requiere 

para no obtener resultados falsos; y para lo cual es 

necesario considerar cada una de las prescripciones 

ya establecidas por las normas, el cual se  realiza 

de acuerdo a la potencia del motor de prueba. 

En motores pequeños o mejor dicho hasta 3 HP se pue

de realizar a través de una polea montada en el eje· 

del motor al cual se aplica una carga por intermedio 

de zapatas unidas a una barra de brazo de palanca co-

nocido, cuya extremidad es apoyada en el centro del 

plato o dispositivo equivalente de la balanza. Tam

bién se puede utilizar un freno de corrientes pará-

sitas previamente calibrado. 



--16 

En este ensayo el motor debe ser cargado a carga no

minal y accionado hasta adquirir la temperatura de 

régimen, después de la cual deben ser tomadas las 

lecturas siguientes para 6 puntos de carga: Vacío, 

25, 50, 75, 100, 125% de plena carga. 

1) Tens16n y fr�cuencia de al1mentaci6n

2) Corriente de línea

3) Potencia absorbida

4) Deslizamiento

5) Lecturas en la balanza,

6} Temperatura ambiente

7) Temperatura del bobin�do en el estator.

Esdecir toda una prueba de calentamiento,a fin de 

determinar la elevaci6n de te�peratura de las partes 

del motor;sobre la temperatura del medio refrigeran

te, cuando funcionan bajo condiciones especificadas 

de carga. 

4.6.1.-CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE LA PRUEBA DE 

CALENTAMIENTO. 

El motor debe ser protegido contra corrientes de 

aire extrañas, tales como giro de poleas, correas 

de otras máquinas, una t�nue corriente de aire pue

de influenciar en la temperatura de referimento y 

puede ocasionar discrepancias grandes en el resulta

do, por lo tanto la sula de pruebas <le �otores de

be tener un espacio suficiente a fin de permitir 
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una libre circulaci6n de aire. 

4.6.2.- SISTEMA DE LA PFUEEA DE CALENTA}:IENTO. 

!'ara que una r:áqu; na pueda ser pro"uurla en el calen-·· 

t8lT1iento
J 

por lo menos ésta debe permanecer en la. sa-.

la ae pruebas ua tiempo suficiente sin ser energ1za•.· •· 

do., a fin de que se real ice un equilibrio térmico con ·• 

la temperatura ctel ambiente, luego se procede a la me

dición de la temperatura ambiente y la del bobinado, 

ya sea por terrr.6metros o termocuplas o en su defecto 

por el método de resistencia que es el más recomendado 

al cual nos referi�os enseguida. 

Se mide la resistencia del bobinado en rrio, 

al �isrr.o tierr.po que se mide la temperatura 

del ambiente. 

Se pone en funcionamiento el motor si esto 

lo realiza a plena carga, cada hora se mi

de la resistencia y se hace el cálculo de 

temperatura al que se encuentra el bobinaao

por medio de la f6rmula. 

(t1 - t0): R1 - Ro ( K t to) t (to - ta) 
Ro 

-·Como medio de control se colocan term6me-

tros en la carcasa y en núcleo; de la f6r

mula anterior se tiene: 

Ro - Resistencia en fria a la tem�eratura to 

R1 • 
11 a la temperatura t1 

A<;J� -t,. 't· - Incremento de tem�eratura
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K = Una constante que depende del material, pa-

ra el cobre 2,5, para el alurrinio 225 cuan-

do las temperaturas son expresadas en gra -

dos cent�grados. 

La temperatura inicial debe hacerse directamente con el 

termómetro. 

La prueba concluye cuando el incremento de temperatura 

en una hora no es mayor de 2 º C, temperatura a la cual se 

procede a medir la resistencia final. 

Para este efecto es necesario hacer mediciones de resisten-

cia,tan rápido como sea posible;Y al mis�o tiempo que se

controla el tiempo en que el bobinado está desenergizado, 

o mejor dicho el tiempo que la máquina se está enfriando.

La finalidad de esto, es que se puede hacer una extrapola

ción al tiempo cero,en que comenzó a enfriarse, ya que si 

nosotros tornarnos el valor de·resistencia a un tiempo lar-

go despu�s de desenergizar la máquina podemos tener un da-

to erróneo. 

R 
(ohm) 

1 
1 
1 

t 

R 
{ohm) 

\\ 
\\ 

\\ 
\ ' 

\""' 
\ ""'-.. \ .. 
\ ----
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Se ve en estos diagramas el tiempo en el cual deben 

ser medidas las resistencias, debe ser muy pequeño 

tan corto como sea posible tomar en cuenta. 

4. 7. - PHUEBA DE ALSLA?·:IENTO.

Las pruebas de aislamiento aplicable a una máquina 

eléctrica rotativa son: 

1) Viedida de la resistencia del aislamiento

2) Prueba dieléctrica

3) Prueba del tablero de bornes.

La eficiencia de los materiales aislantes

y su integridad.

El margen de seguridad del aislamiento gene-·

ral de la �áquina respecto a la Tensi6n No-

minal y a las actuales sobreelevaciones de

4.7.1.- �rdida de lu resistencia �el aislamiento.-

Esta pru€bG solo tiene la finalidad de indicar el es-

tado de la máquina respecto de su aisla�1ento, es de-

cir viene realizada corno prueba preliminar del ensa

yo eeneral de la máquina, y en especial de la prue

pa dieléctrico.. 

Existe una regla práctica para referencia del esta-

do del aislamiento que es: 

: TENSION EN LOS BORNES (EN VOLTIOS) 

fotencia Nominal (KVA) t 1000 

Un rr!ni�o de 1 �. en caso que fuese necesario un se-
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cado la teMperature debe ser preferentemente de 75 ºC 

y puede ser aUJT1entada solo si se conoce los l!�ites 

ar�isibles ñe los materiales aislantes rle la máquina. 

4.7.2.- ENSAYO DIELEC�RICO.- Este ensayo se especifica en las 

normas como un ensayo que debe hacerse en la sala de 

pruebas del constructor, salvo estirulación contra

ria y después de la prueba de calentruniento. Este en-

sayo solo debe realizarse sobre una máquina nueva y 

coMpletamente terminada1lista para su utilización con 

todos sus Órganos en las condiciones equivalentes a 

las condiciones normales de funcionamiento. 

La tensión de ensayo es aplicada entre el arrolla 

�lento a probar y la ca,casa conectada al núcleo mag

nético. 

La prueba se comienza con una tens16n no mayor de 

la �itad de la plena tensión de ensayo. La tensión 

será entonces incrementada hasta el pleno vslor en 

escalones de mis de 5% del pleno valor, el tiempo en 

que se haga este aumento de tensión no será menor de 

10 segundos. La plena tensión de ensayo ser, enton-

ces wantenida por un minuto de acuerdo con los valo-

, 

res prescritos para el tipo de arrollamiento u orga-

no de la ffláquina en prueba. 
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TAB!A DE PRUEBA DIELECThICA 

CASO MAIJ,TJINAS O PARTE 

1 Máquinas con potencia 
nominal inferior a 1 KW 
ó 1 KVA y tensi6n norr.i
nal inferior a 100 V. 

2 �a4uinas con potencia 
nominal inferior a 
10 1 000 KW Ó 10 1 000 KVA 
excluidas las máquinas 
del caso l. 

Tens16n ( E; f ic az) de enii�y·o:;\,. 
en funcion de la m'-s a1.,.,,
ta tensión de placa u 

.dei. ,. arrollamiento conaiderad.O..r. ·, 

500 t 2 U 

1000 t 2U min. 1500 V.  En en so de 

arrollamiento a _; 
bif1sicos con un borne en  cotr.un 
lan tens16n U debe ser igual á 1,4 
veces el . valor de la tens16n de 
ca�  da fase. 

- ---------·--------------- ----

3 �áquinas con potencia 
nominal de 10 1 000 KVA 
y mas: 

u 2000 V 

2000V u 6000 V

6000 V U 17'000 V 

1000 t 2 U 

·2, 5 u

3000 t 2 U 
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u 17000 V Seg�n acuerdos especiales 

En ca�o de máquinas con 
aislación graduada el 
ensayo debe ser objeto 
de un acuerdo particu
lar. 

Arrollamientos de ex
citación de �áquinas a 
corriente contínua con 
excitación separada. 

1000 t 2 U m1n. 1500 V 

Arrollamientos de ex
citación de máquin 
a corriente cont! 
autoexcitadas. 

Como los arrollamientos a 
1-ó�·: �uales están conec�
t-ad�,��.. ....

.,) 

Excepción: Excita 
ces de motores s!n 'ó-r

i i 
r nos s ncron zados qu .:-<-�.-:..'- / 

son puestos a tierra 1000 
o desconectados del a- sión 
rrollamiento de excita- ción 
ción durante el arran-
que.

Arrollamientos de ex
citación de máquinas 
síncronas: Sin arran
que asíncrono. 

Con arranque asíncro
no y arrollamiento de 
excitación en corto
circuito o conectado 
con una resistencia ex
terna no superior a 10 
veces la resistencia 
del arrollamiento de 
excitación. ( ) 

10 U 

10 U

t 2 veces la ten
nominal de excita

min. 1500 V 

min. 1500 V 
máx. 3500 V 

rdn. 1500 V
r:áx. 3500 V 
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Con arranque asíncro
no y arrollamiento de 
excitación abierto Ó 
conectado con una re
sistencia externa de 
por lo menos 10 veces 
la resistencia del a
rrollamiento de exci
tación. ( ) 

1000 t veces el valor m,xi
mo c1e la tensión eficaz que· . 
se ruede producir en la oon-· 
dic1Ón de arranque espec1!1-
cada entre los bornes del a
rrollamiento de excitaci6n 
seccionado, entre los bornes 
rle to<las las secciones� 
··- Í n. 15 00 V.

( ) La tensión que se proJu ce a los bornes del arro
llamiento de excitación ó a los bornes de sus · 
secciones en la condición rle arranque especif1-
cada nuede ser �edida a una tensión de alimen
tación reducida, y la tensión as! �edirla debe 
ser aumentada en la relación de la tensión de 
arranque especificada a la tensión de alimenta
ción para la prueba. 

Arrollamientos secun
darios(normelmente ro
tores) de �otores a
síncronos sincroniza
dos que no están per-

manenterr.ente en corto
circuito(destinarlos por 
ejem. a arrancar con 
reóstato): 

Para marcha no rever
sible o reversible so
lo a partir oel reposo. 

Para �archa reversible 
o frenado, inv i rtiend0
ls sl iP·.-m tac i6n duran
te 01 funcionR�iento.

1000 t 2 veces ln tensión 
en circuito abierto y motor 
parado, medida entre los ani
llos colectores o los bornes 
secundarios con la tensi6n 
no�tnal aplicada al arrola
miento primario. 

lCOO t 4 veces la tensión 
en circuito abierto a motor 
parado �enida entre los ani-
1ios colectores o los bornes 
secundarios con la tensión 
nominal aplicada al arrolla
miento. 



8 Grupos de �áquinas 
o aparatos conec
tados.

Cuando cebe ensayarse un gru
po de �áquinas y aparatos 
nuevos, instalados y conec
taoos conjuntamente después 
de haber sido somet.idos in
di vir.ual�en te al ensayo de 
rigidez diel,ctrica. corres
pondiente, la tensión de en
sayo no deberá exceder rlel 
801 de la menor tensión de 
ensayo de cualquier parte 
del grupo. 

4.7.2.- REPETICION DE LA PRUEBA DIELECTHICA.-

Estas pruebas no deben si es posible ser repetidas. 

En un caso en el cual el cliente requiera una segun

da prueba, esta debe ser efectuada solo con el 80%

oel ·valor indicado en la tabla anterior. 

En el caso de reparaciones en el cual todo el arre-

llamiento ha sido renovado, las tensiones de prueba 

deben estar conformes a los valores de la tabla;en 

el caso en el cual haya sido cambiado uha sola_par

te del arrollamiento, la tensión de prueba no debe 

superar el 80% del valor de la tabla. 
f 

Antes de esta Última prueba, la parte del antiguo 

arrollal'l"iento ñebe estar e'·;rneradament� l!mpia y se-

ca. 

En el caso en el cual se haya hecho una revisión, 

limpieza y secado del arrollamiento de una máquina 

vieja, tal prueba debe efectuarse sólo en caso de 

acuerdo especial y son recomendadas las iguientes 



25 

tensiones: 

Up a 500 V para U <  100 V 

Up = 1,5 U con un valor �!nimo de 1000 para 

U > 100 V, donde U es la tensión nominal del 

arrollamiP.nto. 

4.7.3.- PRUEBA DEL TA?LEP.0 DE BORNES.-

Los tableros de las máquinas deben soportar por 1 

minuto una tensión de prueba igual a 1,5 veces la 

tensi6n dieléctrica ne la tabla VIII sin que se ve-

rifiquen arcos entre un borne y otro. 

4.8.- PRUEBA DE SOBRE INTENSIDAD Y EXCESO DE TOilS:UE. 

Esta prueba se refiere según las normas, a una so-

bre corriente en caso de generatrices, o la puesta 

en exceso de torque en los motores eléctricos. 

a) En los motores de corriente a,ntínua serán

sometidos a un exceso de torque de 50% por

el tiempo de 15 segundos, y manteniendo la

tensi6n a su valor no�tnal.

b) Motor s!ncrono polifásico.- Salvo especifi

caci6n contraria un motor síncrono polifási-

co se muestra a un exceo de tirque durante

15 segundos sin pérrlida del sincronis�o, la

excitación se mantine en el valor de carga

no�inal y el exceso de torque será para:

Motor s!ncrono(rotor bobinado) 35% de 
exceso de torque. 

Motor S!ncrono(polos salientes) 50% de 
exceso de torque. 



e) Motores de inducción polifásicos.-

Un Illotor de inducción poltfásico, debe ser ca

paz de soportar por 15 segunnos sin.caída de ve

locidad y sin sufrir dafio alguno. En esta prueba

se deben mantener la tensión y la frecuencia nomi-

nales.

C.I.- Para los wotores de inducción de tipo nor-

mal(por ejemplo, motores a rotor bobinado o jau-

la de ar di 11 a ) • 

El exceso ne torque que debe soportar C por cien-

to de la cupla nominal debe ser: 

Motor para servicio cont!nuo o temperario 60% 

" 11 11 periódico o interrumpido a 

carga inter�itente, el exceso rle cupla será 

100�. 

C.2.- En el caso de motores a inducción, donde

el campo de aplicación es espec!fico y en casos 

de motores de inducción de tipo especial(motor 

de corrientes parásitas en el rotor, o el caso 

de doble jaula de tipo Bouchent), con caracte

rísticas propias de arranque. El valor de exce

so de torque será fijado de acuerdo entre el fa-

bricante y el co�prador. 

d) Para motores monofásicos será de acuerdo entre

el comprador y el fabricante, en este párrafo

que entiende el exceso de cuple en los motores
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cabe hacer las siguientes observaciones: 

En las norMas la CEI (Co�isión Electrotécnica 

Intern.; c ional), no especifica la caracto1· !s t ica par

velocidad para ios cuales deba hacerse dicha prueba. 

Nosotros en estudio de las normas y en el 

estudio de los motores eléctricos hemos observado que 

la característica Par-Velocidad, depende fundamental-

�ente rlel diseno �e la jaula en los Motores de induc

ción, y por lo tanto existen según las normas A NEMA 

diseños normalizarlos de acuerdo a dicha caracter!sti-

ca � las cuales son: 

Motores de Inducción Polifásicos 

Motores Jaula de Ardilla. 

Diseño A, par de arranque normal, corriente de arran-

que alt·a, bajo deslizamiento. 

Diseño B, par de arranque normal, corriente de arran-

que normal, bajo deslizaMiento. 

Diseño C, par de arranque alto, corriente de arranque 

normal, bajo deslizamiento. 

Diseño D, par de arranque alto, corriente de arranque 

normal, alto desliz8.J'!'1iento. 

Diseño F, par de arranque bajo, corriente de arran-

que bajo, bajo deslizamiento. 

Entonces se puede notar que la Co�isión Electrotéc-

nica Internacional, no se ha manifestado sobre es

tas características, hasta que todos los paises es-

tén de acuerdo. 
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Se vé pues entonces que faltan li�itaciones para 

torque de arranque, corriente �e arranque, etc. y 

que las Norll'as UEf.A",A ya especifican por diseños los 

cuales son referidos a la característica par velo-

cidad, para lo cual se tiene la� siguientes defi-

niciones: 

Motor de Bajo DeslizBJT.iento.- Es aquél cuyo 

deslizamiento a plena carga es menor de 5%. 

Motor de Alto Deslizamiento.- Es aquél cuyo 

deslizamiento a plena carga es igual o mayor de 5% 

con excepción de los diseños A y B con 10 ó más po-

los que pueden tener deslizamiento a plena carga un 

poco mayor de 5�, sin que por esto se deban cons1d·e� 

rar como alto deslizamiento. 

Se considera corriente de arranque alto, a-

quella cuyo valor excede el límite fijado para el 

diseño B. 

Los motores monofásicos de potencia pequeña pueden 

ser clasificados atendiendo a sus corrientes de a-

rranque en los siguientes diseños: 

Diseño O, corriente de arranque alta 

11 N, 11 de " normal. 

Los motores de potencia media son as! mismo ¿lasi-

ficados atendiendo a sus corrientes de arranque, de 

la siguiente manera: 

Diseño L, corriente de arranque alta 

Diseño M, " de " normal. 
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La relación que preven las normas all'1ericanas para el 

par motor a rotor bloqueado y el par motor básico pa-

ra motores jaula de ardilla de los diseños A,B y C con 

tensión y frecuencia no�inales, no debe ser menor a los 

valores fijados en la tabla. 

PAR f'.iOTOE A ROTOR BLO�UEAJ;)O m; Jt DEL PAR BASICO. 

Polos 2 

Potencia 

4 6 8 

t KW Diseño A y B 

0.40 

0.60 

o.So

1.10 175 

1.50 175 

275 

265 

250 

2.20 175 250 

3.70 150 185 

5.50 150 175 

7.50 150 

11.00 150 

15.00 150 150 

18.50 150 150 

22.00 150 

30.00 135 

37.00 .�25

150 

150 

150 

175 

175 

175 

175 

150 

150 

150 

150 

150 

175 150 

160 130 

150 125 

150 

140 

135 

135 

135 

135 

135 

125 

125 

125 

125 

125 

125 

125 

4 

250 

250 

225 

200 

6 

Diseño c.

250 

250 

225 

3oc 

8 

225 

225 



PAR 

Polos 

Potencie. 
't KW 

45.00 

55.00 

75.00 

90.00 

110.00 

150.00 

.. •. 

MOTOR A ROTOR 

2 4 

Diseño 

125 150 

110 150 

110 125 

100 110 

100 100 

100 100 

BLO'-iUEADO EN % DEL PAR BASICO 

6 8 4 6 8

A y B DiseñoC. 

135 125 

135 125 

125 

125 

125 

125 

Para motores de potencia hasta de 1 CV de 4 polos el 

par motor con rotor bloqueado no debe ser inferior de 

150% del par motor básico. 

Para motores de potencia hasta de 1 CV de 6 polos el 

par motor con rotor bloqueado no debe s er inferior a 

135� ñel par motor básico. 

Para motores jaula. de ardilla tipo diseflo O con 4,6 

u 8 polos, la relación entre el par motor con rotor 

bloqueado y el par motor básico con tensi6n y frecuen

cia no�inales no debe ser inferior de 275%. 

-Para motores de jaula de a�dilla, de dise�o F con 4

Ó 6 polos cuya potencia no sea inferior a 30 CV, la

relación entre el par motor con rotor bloqueado y el

par rotor básico con tensión y frecuencia norr.inales

no debe ser inferior a 125%.



4.8.1.- Lil""itaciones del Par M:Íni!1'!o. 

El par l11Ínil""'o de !""otores jaula de ardilla para ser'."" 

vicio cont!nuo de cHsef'1os A y B, con tensión y fre-

cuencia nominales no debe ser inferior a 70% del par 

motor con rotor bloqueado y además no debe ser infe

rior a 100% del. par b�sico, el par mínimo para moto

res de diseño C no será menor de 130% del par bási-

co. 

El par m!nill'lo de motores monofásicos para servicio 

continuo de arranque con condensador, arranque a re-

puls16n y de condensador de doble valor, valor bajo 

tensión y frecuencia no�inales no debe ser inferior 

a 105% del par básico. 

4.8.2.-Limitaciones de Par Máximo.-

La relación entre el par �Áximo y el par básico pa

ra motores jaula de ardilla polifásicos para diseño 

A, By C, con tensión y frecu0ncla nominal no debe 

ser inferior a los valores de la tabla. 
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PAR MAXIMO EN� DEL PAR MOTOR BASICO 

---- --- - -----·- - ----------------

POLOS 

POTENCIA 
KW 

0.40 

0.60 

o.So 

1.10 

1.50 

2.20 

11.00 

15.00 

18.50 

22.00 

30.00 

37.00 

45.00 

55.00 

75.00 

90.00 

110.00 

150.00 

2 4 

DISENOs A y B 

300 

250 280 

240. 270

230 250

215 225

200 215

200

6 8 4 6 8 

DIS�O e

225 

275 220 

265 255 

250 210 

240 240 

230 205 225 200 

215 205 200 200 .200 

205 200 190 190 190 

200 
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Para motores de diset'1o F con cualquier número de polos 

el par motor rré.ximo no debe ser inferior a· 135,� del par 

motor básico. 

La relación entre el par máximo y el par básico en moto-

res jaula de ardilla ñe potencia hasta 1 CV bajo tensi6n 

y frecuencia no�inales no debe ser inferior a 125% de la 

relación especificada para el motor monofásico de la mis

ma potencia y del mismo n�mero d e  polos. 

La relación entre el par máximo y el par básico en moto

res de rotor bobinado con tensión y frecuencia no�inales 

no debe ser inferior que los valores de la tabla. 

Potencia 
KW 

o.So

1.1 

1.5 

2.2 

3.7 

5.5 

7.5 

11.0 

22.0 

PAR MAXIMO EN% DEL PAR BASICO DE 

MOTORES A ROTOR BOBINADO. 

4 Polos 

275 

275 

275 

275 

275 

250 

225 

6 Polos 

275 

275 

275 

250 

250 

225 

8 Polos 

250 

250 

250 

250 

250 

225 



PAR t'iAXH�O EN % DF.L PAR BASICO DE MOTORES 

A ROTOR BOBINADO. (Continuación). 

Potencia 
KW. 

30.0 

37.0 

45.0 

55.0 

75.0 

90.0 

110.0 

150.0 

4 Polos 6 Polos 

Prueba de Corriente a Rotor Bloqueado. 

8 Polos 

La corriente por fase a rotor bloqueado bajo tensión y 

frecuencia nominales no debe diferir de los valores in-

dicados en la tabla referida a la tensi6n de 220 voltios 

y de 60 HZ 
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CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO 

KW DISEl�O B C y D DISE!�O F 

0.80 30 Amp.

1.1 40 

1.5 50 

2.2 64 

3.7 92 

5.5 127 

7.5 162 

11.0 232 270 

15.0 290 360 

18.5 365 450 

22.0 435 540 

30.0 580 675 

37.0 725 900 

45.0 870 1125 

55.0 1085 1350 

75.0 1450 1800 

90.0 1815 

110.0 2170 

150.0 2900 

También pueden darse en la forma de relac16n de corrien-

te de rotor bloqueado, corriente no�1nal stn necesidad 

de referir a una deter�lnada tensión. 



5 .- DE LAS MEDICIONES-.

5.1.- Para efectuar las mediciones de las magnitudes 

nominales de una maquina es necesario utilizar 

instrumentos de medida cuya clase de precisión 

sea 0.5% o mayor, o sea que el error en el pun-

to de lectura no sea superior al 0.5%. 

5.2.- Tr�nsformadores para instrumentos.- Cuando se 

usaren transformadores de corriente o de tensión 

se debe hacer la corrección de los errores de 

la relación de transformación, en las medicio

nes de tensión y de corriente; en las me�icio-

nes de potencia deben hacerse las correcciones 

de relación de transformación y de ángulo de fa-

se. 

5.3.- Mediciones de Tensión.- La tensión debe ser me-

dida en los terminales del motor, en todas sus 

fases. 

5.4.- Medidas de Corriente.- La corriente debe ser me-

dida en todas las fases del Motor, en el caso 

que las corrientes de fase no fueran equilibra

das se debe usar su media aritmética para el 

cálculo de sus características. 

5.5.- Medidas de Potencia.- La potencia eléctrica ab

sorvida o suministrada por un motor eléctrico 

trifásico, puede ser medida por el método de los 

dos vat!metros monofásicos o por un vat!metro 
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trifásico, la potencia total obtenida debe ser 

rregida por pérdidas Joule en los circuitos de 

tencia de los aparatos, puesto que éstas pérdidas 

no serán inferiores a la precisi6n de la lectura. 

5.6.- Medida de Resistencia.- Si la resistencia de un bo

binado fuere conocida a la temperatura T1, ella pue

de ser calculada para cualquier otra temperatura T2
por medio de la f6rrnula: 

R
2 

= 
K t

T
z Rl

t Tl

Donde 

R
1 

: es la resistencia a la t·empera tura Rl
" 11 " " 11 

K = Es una constante que depende del material del 

bobinado que tiene el valor de 2,5 para el co

bre electrolítico y de 225 para el aluminio 

cuando las temperaturas se expresan en grados 

centígrados. 

5.6.1.- Método de caída de Tensión o M�todo de Volt!m.etro. 

Amperímetro.- Este m&todo consiste en hacer pasar 

una corriente contínua de valor conocido y adecawo 

I, a través del circuito eléctrico de resistencia 

R, a determinar y medir la caída de tensión entre 

los terminales de este circuito, y son por lo tan

to necesarios amperímetros y voltímetros apropia

dos haciéndose en ellos lecturas simultáneas,lue-
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go que la corriente se estabilice; de estos valores se 

obtiene R = _::!....._ 

Para mediciones en fria se toma la medida de los valo-

res obtenido para cuatro valores diferentes de corrien

te. La medición sP. considera exacta cuando los valores 

extremos no difieren entre sí en wás de 5�' o. >1, y si la 

resistencia que se est, indicando fuere baja, el voltí

metro debe ser conectado preferiblemente entre el ampe

rímetro y el circuito en cuestión. 

En este caso, si por el voltímetro pasase una corriente 

apreciable, la resistencia del circuito será dada por: 

R : 

I-

V 

V 

Rv 

donde Rv es la resistencia del voltímetro.

Si el voltímetro fuere conectado entre el amperímetro 

y la fuente y la caída de tensión causada por la resis

tencia interna del amperímetro fuere apreciable, la re

sistencia del circuito estÁ dada por: 

R = V 
I 

RA

RA es la resistencia del amperímetro; cuando se trata-

se de un circuito altaniente inductivo, es recomendable 

desconectar el voltímetro antes de abrir el circuito a 

fin de evitar averías en el instrumento. Es recomenda-

ble usar una corriente de �o; hasta 20% del valor no � 
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minal de la corriente del bobinado. 

A fin de evitar un calentamiento apreciable en el bobi-

,
nado, en este  metodo se clebe tener cuidado de no incl

... 
u
. 
.tr.-

. 
 

resistencias de cables de conección y de contactos. 

5 ,. , d , L .0.2.- ��t-� _o d� _q_ornpa_rac_i_o� -�-d_e_ -�e.:..nt�.- Para medioion-

de resistencias de 5 á 10,000 ohms, el método rnas ·oo-

rr.unrnente usado es el de puente, que en 

de Wheastone, y para la medición de resistencias entre 

10 y 100 microhms, es recomendable por su alta precisión

elir,ina los errores provenientes de la resistencia. de 

contacto. 

lr.EDIDA DE LA TEY.PERATUílA. 

5. 7 .- t-'iétodo TermoJ"'étrico.

El �étodo ter�o�étrico se basa en el empleo de termóme-. 

tros de alcohol o mercurio, el cual debe estar protegi

do de las radiaciones tér�icas de las corrientes derlu{-

do externo y eventualmente de los rayos solares, procu-

rando a la vez de no alterar el modo apreciable de las 

condiciones de ventilación del punto de la máquina don-

de se efectúa la medición; el termómetro debe estar a-

plicado en lo posible en contacto con la parte que s e  

quiere P.'edir. 

Método por Resistencia,yn expresado anteriormente. 

M�todo de los reveladores internos. 
 

- - - - - - - - - . ---- -� 

•el doble puente de Thompson o el puente talvin, el o.ual_
;·1 

El méto<:to efe-. los revelanores internos se basa en el ern-¡ 
. ' 



pleo de los termómetros a resistencia Ó a terrnocu

pla que son introriucidos en lu �,quina durante la 

construcción en puntos que son inaccesibles luego 

de constru!da la �áquina. 

Son dispuestos en el estator por lo menos 6 revela-

dores distribu!dos en modo r-1ás uniforrrie posible a lo 

largo de la circunferencia y salvo acuer�os especia

les colocados en el sentido rle 1� longitud del ndcleo 

en las puntas presurniblerr.ente P·ás calientes. 

Cada revelador se debe colocar en !ntirno contacto con 

la superficie de la cual se quiere medir la tempera

tura, proter,ida del contacto con el flu!do refrige-

rante. Por lo menos tres reveladores deben ser colo-

cados en contacto con los arrollamientos. 

Cuando el arrollamiento tiene un solo lado de bobina 

por ranura, el método de los reveladores no es co

nocido coJ110 válido, En este caso la medición de· tem

peratura es �echo por resistencia con los mismos l!-

mites de sobreternperatura. 

Cuando el bobinado tiene dos lados de bobina por ra-

nur_a, el revelador debe ser puesto entre los dos lados. 

5.S.1.- Temperatura del Fluido Refr:lg_erante.- Es la tempe

ratura del fluÍdo gaseoso o líquido empleado.para 

refrigerarse la máquina. 

5.R.2.- Tem_Eeratura del Flu!do Circulante.- Es la tempera

tura del flu!ao gaseoso circulante en contacto con 
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las puntas activas de la máquina refrigerada en cir-

culto cerrano. 

5 .8. 3 .- Tempera tura del_ Flu!do en Referencia.- Es la ternpe

ratura del flu!do a la cual est! referida la sobre-

temperatura de lns partes activas de la máquina. Pa

ra las máquinas en las cuales el flu!do refrigeran

te gaseoso proviene del local en el cual está ins

talada, la temperatura del fluÍdo de referencia co-

incide con la te�peratura ambiente. 

Para las máquinas en las cuales el flu!do refrige-

rante gaseoso, proviene de un local distinto de a

quel en el cual la máquina es instalada, la tempe-

ratura de referencia coincide con la temperatura 

del flu!do a la entrada de la máquina. 

Para las máquinas refrigeradas en circuitos cerra-

dos: 

Si el flu!do refrigérante es gaseoso la temperatu-

ra del flu!ao de referencia coincide con la tempera-

tura del fluÍdo refrigerante a la entrada del inter

ca.mbiador de calor. 

Si el fluÍdo refrigerante es líquido, la tempera

tura del flu!do de referencia coincide con la tem-

peratura del fluÍdo circulante a la entrada de la 

�áquina. Para las máquinas refrigeradas con flu!

do refrigerante gaseoso distinto del fluÍdo gaseo

so del ambiente en el cual la máquina es instalada, 



Cuando la temperatura del B.1T1biente difiere de más 

de 50 º C de aquella el fluÍdo refrigerante, llama

do t1 la primera y t2 la segunda de

turas se asume como temperatura del fluido de refe-

rencia el valor: 

t -

Es pues necesario tener en cuenta que esta tempera-

tura de refer�ncia juega papel importante en el desa

rrollo de la potencia en el lugar y condiciones de 

instalación y la cual se debe ser obtenida con mu

cha precisión ya que el error de ésta nos llevar!a 

a resultados de la sobreelevación de tempe�aturaa 

completB.1T1ente erradas, es pues conveniente tener 

en el momentode la prueba estos conceptos, los cuele� 

son producto del sistema de ventilación o refrigera-

ción de la máquina. 

5.8.4.- �����gs DE LA TEMPEfi\ TURA DEL FLUIDO REFHIGERANTE 

GASEOSO.- A falta de indicación se supone que el 

flu!do refrigerante gaseoso empleado para refrige

rar la máquina sea el mismo del local en el cual la 

�áquina está instalada. 

Cuando la "áquina es destinada a trabajar en clima 

templado se supone que la temperatura del flu!do 

frigerante gaseoso no supera los 4o 0c. 

Cuando la máquina es destinada a trabajar en clima 

tropical, se supone que la temperatura del fluÍdo 
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refrigerante no supera los 5o ºc, lo cual debe ser 

indicado por el fabricante. 

5.8.5.- Altitud.- Para máquinas para instalación a más de 

1000 y 4000 no sea sobrepasada, y cuyo ensayo de 

calentamiento debP ser efectuano a una altura infe-

rior a 1000 r. Se debe disminuir la sobretemperatu

ra límite dada en la tabla de lírrites de sobretem-

pera tura en l� por cada 100 m. de incremento ·a� �1-

tura sobre 1000 �. 

Esta corrección no es necesaria cuando la disminu-

ción de capacidad ce enfriamiento del aire es equi

librada con una temperatur·a de aire ambiente 'f!':ás re

ducida. Este es el caso para las �áquinas de clase 

de aislamiento A, E y B cuando la máxima temperatu-

ra del aire de enfria�iento en el sitio de instala-

ción no sobrepasa los valores dados en la tabla si-

guiente: 

ALTITUD TEMPERATURA DE f-:EDIO DE

(metros) ENFRIA�IENTO ºC

o ------ 1000 40 

1000 ------ 2000 32 

2000 ------ 3000 24 

3000 ------ 4000 16 

5.9.- Incremento_Fermisible_de Temperatura. 

Debido a razones técnicas y econó�icas impiden de 

fijar límites. tales que la vida del aislamiento sea 
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ilimitado, conforme al avance de la técnica y al·:. 

descubrimiento de nuevos aislantes, se ha fijado 

para cada uno de ellos temperaturas máxi�as de tra�;--

bajo stn que menos caben el tiempo de vida de la 

máquina. 

Las normas fijan diversas clases de aislamiento, 

la temperatura �áxima de funcion0J"liento, y de la 

se puede deoucir para una determinada. rr.áquina la 

conformación de una temperatura B.111biente y la el�

vación de temperatura que tiene cada �áquina, por 

lo tanto las norrr.as establecen para los aisla�tes 

Valore S n:áx111"0S de funciona�iento 1. y para las ffl'• ..... ,,, 
' ��.·�·�: 

quinas, un lírrite de sobreelevac16n de ternperatu� �w..... :. 

ra de enfriarr.iento y cuyos valores son: 

Temperatura rr,áxima de trabajo de los aislan-.

tes. 
CLASE TEMPERATURA 

y 90 

A 105 

E 120 

B 130 

F 155 

H 180 

e 
, de 180 - IYJQS 

MATERIALES 

5.9.1._.. De acuérrlo a la tabla anterior tenerr,os una clasi:l"" 
c.aci6n de los materiales aislantes empleados en lll
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construcci6n de máquinas eléctricas, en la que se in

dican las te�persturas máximas admisibles en el pun

to más caliente, cuando la máquina funciona a·carga 

nominal lo que se tiene como base para la prescrip

ción del incremento de temperatura admisible, tenien

do en cuenta que con los métodos de medida no perrni-

ten determinar la temperatura del punto �as calien

te. Esta clasificación libera al constructor de la 

responsabili�ad que el material empleado correspon

de a las exigencias, condición por la cual las normas 

indican como limitación, el incremento o sobreeleva

ción de temperatura, la cual es calculada para las 

diferentes clases de aislantes. 

Las máximas sobretemperaturas admisibles en ºC pa-

ra rr.áquinas destinadas a funcionar con una tempera

tura �áxima del flu{do gaseoso de referencia con a

islamiento de las clases A, E, B, F y H están dadas 

en la tabla que sigue, para la clase de aislamiento 

A. 

Para la clase C, todavía no se ha fijado ningún 

límite y cuya sobreelevación de tereperatura está 

limitada por los �ateriales adyacentes en determina-

da estructura o máquina. 
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CLASE DE AISLAMIENTO METO DO 

CASO PARTE DE MAQUINA DE 
A E B F R MEDIDA 

- ------·----

1 Arroll8.l'lientos a oo-
rriente alterna,ex-
ceptuando aquellos del 
caso 2; arrollamientos 
de axcitación exceptuan 60 75 80 100 125 re sis-
do los casos 3 y 4; a- tenoia 
rroll8lTiientos inducidos 
conectados a colectores 50 65 70 85 105 termó-

metro. 

--------------·-·-- ------------·------ ------ ---- - -·---

2 

3 

Arroll8lTl1entos de esta-
tor de máquina síncro-
nas y asíncronas de 
5000 KVA y 1';ás o tam-
bién con núcleo que 
tenga lrn o �ás de lon-
gitud axial. 
a) Un lado de bobina

b) 
por ranura. 
Dos o rrás lados de 
bobina por ranura. 

60 70 So 

60 70 80 

100 125 

100 125 

resis
tencia 

(2) 
revela
dores. 

---·-----··-----·-----�-----

Arrollamientos de ex
citación de �áquinas 
s!noronas a rotor li
so. 

65 80 90 110 125 resis
tencia. 
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---------------------

a)Arrollamiento de 60 
excitación de pe-
queña resistencia 
que tengan más ca-
pas y arrollamien-
tos de compensación. 

b)Arrollamientos a una 65
capa con superficies 
expuestas desnudas. 

75 So 100 

So 90 110 

125 

135 

re sis 
tenoia 
o termó
metro

resisten
cia o ter 
rr.Ómetro. 

----------------------- ---- - ------------

5 Arrollamientos aisla
dos,cerrados perrnanen- 60 
temente sobre s! mis-
TTlO S • 

75 80 100 135 termóme
tro. 

-------·--·----·- -- -·----·- ---- - ----------

6 Arrollamientos no ais
lados, cerrados perma
nentemente sobre sí 
rrismos. 

7 Núcleos de fierro y 
otras partes que no 
están en contacto con 
los arrollamientos. 

La sobre temperatura 
no debe llegar a valo
res tales de hacer da
ño a los materiales 
adyacentes aislantes ó 
no. 

-------- ----------

8 Núcleos de fierro y 
otras partes en con- 60 75 
tacto con los arrolla
mientos. 

9 Colectores y anillos 

10 Cojinetes: 
a) A deslizamiento
b) A rodadura

60 70 

80 

80 

100 125 termó
metro 

T3T--r3)
90 100 termó

metro 

termó
metro. 
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5.9.2.- Límites de_sobretemFeratura..2_ara máquinas aisladas. 

características diversas.- Condiciones adicionales 

de la ceterminación del incremento de temperatura 

como aquellas cuya tensión nominal de la máquina 

sea e·ntre 11 y 17 KV, las sobre tempera turas van 

disminu!das del ºe por cada KV ó por fracción de KV 

por mínima temperatura; y para máquinas cuyas ten-

siones nominales sean superiores a 17 KV, las so

bretemperaturas van disminu!das de o.5 °c suplemen

tario por cada KV o fracción de KV. 

Cuando una determinada rráquina es constru!da em

pleando materiales aislantes diversos, as! cuando 

una �isma parte contiene para su 3islal'Jliento mate-

riales aislantes diferentes no deben ser superados 

los límites siguientes: 

Si la temperatura de cada una de las ca

pas puede ser medida separadamebe el límite ce so-

bretemperatura correspondiente al material de cada 

una de las capas. 

- Si la temperatura de cada una de las ca

pas no puede ser medida separadamente, el límite de 

sobretemperatura corresponde al material de menor 

estabilidad térmica. 

Para los efectos de estas limitaciones se consideran 

como aislamientos 

no se consideran encintados de cierre o circusta---
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mientos de ranura, con tal que este Último no sobre-

pase 0.2 mm. de espesor. 

Cuando el aislamiento está asociado con un material 

de clase inferior y éste Último tenga solo función 

de soporte,· el 1{�tte admisible de sobretemperatura 

es aquél relativo al material de clase superior, te-

niendo en cuen� 0
: :·;ierr·:·,re que /."tas conserven sus pro-

piedades necesarias y dieléctricas en el funcionamien

to de máxima temperatura admitida. 

6.- DET�RMINACION DE LAS CARACTEfiISTICAS. 
----·---··---------

6.1.-Las pérdidas a ser ccnsideradas para la determinación 

de la� características del motor son las siguientes: . 

a) Pérdida por rozamiento y ventilación.- Son las pérdt-

das reecánicas por rozamiento en el aire, por rozamien-

to en los cojinetes y por ventilación.

b) Férdida por ventilación independiente.- Es la potencia

suministrada al sistema de ventilación independiente�

e) Pérdidas por rozamiento en las escobillas.- Ea la pér

dida mec,nica debido al rozamiento en las escobillas.

d) Pérdidas en el hierro.- Son las pérdidas en el circui

to magnético en vacío.

e) Pérdidas Jule en el estator.- Pérdidas por efecto Ju-

le en el estator ( Rl I2
1 ) . 

f) Pérdidas Jule en el rotor (
2

R2 I2 ) . 

g) Pérdidas eléctricas en las escobillas.- Son las per-

dictas por efecto Jule en las escobillas.
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h) Pérdidas suplementarias.- Son las pérdidas adi·ciona-

les debidas a la carga en el circuito magnético, en

los bobinados y en las demás partes.

Las pérdidas por efecto Jule deben ser corregidas para 

la temperatura del bobinado primario y referidas a la 

temperatura ambiente de 25 º C. 

6.2.- Deslizamiento.- Este debe ser medido directamente 

en los puntos de carP,a a los que se determina el ren

dimiento, éste ensayo debe hacerse después del ensayo 

de calentamiento, en los valores obtenidos deben ser 

corregidos para la temperatura patrón del bobinado pri

mario usándose la siguiente fór�ula: 

Donde K = 235 para el cobre y 225 para el aluminio de

pPndicndo del material que esté constru!do la jaula 

del motor. 

t1 1: 25 grados de temperatura t la elevación de tem-
• 

peratura del boblnado primario en servicio cont!nuo, 

bajo carga no�inal. 

S • Deslizamiento correeiclo para la temperatura t1,1

St : Deslizamiento medido para la temperatura t del

bobinado primario. 

6.3._-Reil_�il!!.!__ento.- La determinación del rendimiento debe ser 

hecho bajo tensión y frecuencia nominales, el rendimien-

to determinarlo debe ser referido a la temperatura de 
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25 grados centígrados �ós la elevación de temperatu

ra del bobinado priJ11ario en servicio cont!nuo bajo 

carga nor1inal. 

ler. Eétodo. 

2do. r-�étodo. 

Medición de potencia eléctrica 

f.re,Hción de potencia mecánica( freno)� 

�edición de la potencia el,ctrica 

Medición de las pérnidas. 

Potencia Mecánica Suministrada x 100 
Rendimiento N - Potencia Eféctrlca Absorvida 

Rendimiento N 
_ Potencia Eléctrica Absorvida- Pérdidas

xioó1�,
Potencia Eléctrica Absorvida 

Factor de Potencia·= Para los motores triflsicos puede 

ser calculada a partir de la fórmula que sigue, siem

pre que la potencia sea meñida por el método de los 

wat!metros. 

Coa =
1 

�r-
....... ·- -.. -=-.......� .,,---=--, 

( 
pl -

/2
/ \¡ 1 t

pl t 
2 

Siendo P1 f P2 la medida de potencia por cada watímetro

Cuando no fuere posible efectuarse ensayos con carga, 

las características eléctricas de.funcionamiento de 

�otor polif&sico rle inAucción pu�den ser calcul ados 
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medio del circuito equivalente, esdecir por el mé-

todo del diagrama circular. 

7.- Ensayos Especiales. 

7.1.- Corriente en el Eje.- Irregularidades· en el circuito 

magnético de un motor pueden producir un flujo que 

vinculado al eje, genera una fuerza electromotriz en

tre sus extremidades. Esta fuerza electromotriz hará 

circular una corriente eléctrica en el circuito for-

mado por el eje y la carcasa del �otor cerrando a

través de los cojinetes. La presencia de tales co-

rrientes puede ser detectada con el motor funcionado 

mediante un amperímetro de corriente alterna o mile

voltí�etro de corriente cont!nua intercalado en el 

circuito. 

Este ensayo se realiza en motores de potencia supe-

rieres de 500 CV, toda vez que tales corrientes son 

despreciables en motores menores. 

7.2.- Ruido.- El ruido percibido variará ampliamente con el 

sistema de montaje, distancia y naturaleza de las pa

redes y otros objetos circundantes, con la distancia 

y dtrección del observacor en relación al motor. Ge-

neralmente los ensayos de· ruido son re ali zarios mon

tándose el motor sobre una base sólida o sobre sopor
, 

tes elásticos y midiéndose el ruido originado en el 

aire en condiciones de arr:b1entes normalizadas. 
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Estas condiciones neben ser tales que no haya aurunen

to sensible en la magnitud oel ruido, oebido a la re

flexión en las paredes y que el avance de ruido del 

soporte sea bajo, en relación al producido por el mo

tor. 

7.3.- Vibración. 

La vibración es ocasionada por defectos del pro.yecto, 

fabricación o :r,;ontaje, afectando el equilibrio del rno

tor en funcionarr:iento e introduciendo esfuerzos y des

gastes peligrosas • 

Para obt ener magnitudes de vibración realmente repre

sentativa del desequilibrio del motor, es necesario 

montarlo sobre un soporte elástico de modo que la &JTl

plitud de vibración sea apenas limitada por la inercia 

del propio rnotor, lo cual exige que sea colocado sobre 

una base elástica de frecuencia natural y cuyas limi

taciones son de acuerdo a la velocidad. 

r.p.m •. Compref31Ón mínima 

900 25 mm. 

1200 13.5 mrr •

1800 6 mm. 

3600 1.5 mm. 

750 35 l'1Jl'I •

1000 20 J'T'lTI •

1500 9 1T1P1. 

3000 2 JTllT] • 
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Esta prueba se re�liza con un indicador de vibracl6n. 

8.- EQUIPO DE PRUEBA 

r.1.- Freno �-P���� Hdráulico.

Es un convertidor de energía, cuya instalac16n de me

dici6n permite ·verificar la energía entregada. Estos 

frenos trabajan bajo el principio de remolinos de a

gua. for medio de éstos rnovi�ientos hidráulicos la 

potencia del motor acoplado se convierte en calor que 

será ab sorvido por el agua de refrigeraci6n que pasa 

por el interior. -:.:ntre los frenos hidráulicos existe"i:\:. 
, ,. _.·. __ '"·=li •• 

aquellos cuyo rotor es el que gira y que segun los ul'*,:·;{ 

timos estudios se ha conseguido que el rotor sea la·.- .\::,:-, 

parte ext�rior y que es la que gira; el estator 

borado con cavidades de amb os lados trasmite, a cau-

sa de los reF,olinos de ar,ua un momento ne freno a una 

b1scula situada en la parte posterior �e la máquina, 

lo que sllcede a través de un bastirior con rnoviniiento · 

pendular. 

8.1.1.- Regula�i6n.- Con una sola act,Jación sobre la palan

ca de mando puede ser regulado el caudal del agua de 

frenado. 

La cantidad reducida de agua en el interior del freno· 

co�re tras todas las posiciones del tubo estractor, ca-

si sin retardamiento. éon esta regulación a un solo 

golpe estamos independientes del ajuste de las válvu-:-
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las que tienen sus condiciones recíprocas. 

8.1.2.- Al Cause de Potencia. 

Observa�os según el· diagrama N potencia 

Velocidad que podePlos a-lcanzar un amplio margen de 

potencias a comprobar la gran gama de potencias. 

8.1.3.-construcción y Funcio�a�i�rr�Q_�� los Frenos. 

El rotor es acci2nado por la máquina a exruninar. Es-

te gira en su interior alrededor del estator. Si el 

freno está llenado parcialmente 0e agua el estator in

tenta seguir a los residuos de agua en el sentido de 

giro del rotor, pero un brazo que está vincula do con 

una váscula, impide esta rotación. Según la indica

ción deseada de potencia en Hp o KW, esta palanca ten

drá un largo determinado considerando que la potencia 

es el producto de la fuerza F y la ve lo cid ad V •. Se da 

la siguiente fórmula: 

N: K.v = K .  r n 2 ¡ ' Ke/s 
60 

N. Potencia de motor a probar

K: Fuerza en kilogramos durante la 
tangencial en m/s. 

r = Radio hidraúlico en m/s 

n = Número de revoluciones por minuto. 

El momento Fr que se efectúa por la rotac16n sobre 

el estat<J" , el cual a su veg acciona sobre la balan-

za a travez de la palanca R debiendo ser siempre: 



Para 

Fr : PR

determinar la potencia en HP, R = 0.716 

0.716. n 2. r,- P.n
HP 

-

p X 
60.75 1000

P deterMinaoo en Kg en la balanza 

n en rpm por me(l io de tacómetro. 

tP 

1---------R ______ _. 

Pero dirigiendo la palanca R = c.974 en la potencia

se �ide en KW según la relación: 

KW : Po.974 n 
2' ' 

_.,..60-.-7-5-1-. 3-6-
P.N

1000 

Tal lado de las cámaras de remolino entre rotor y es-

tator se encuentra un colector de aeua en el cual en-

tra un tubo estator. 

A medida que s e vaya introduciendo el tubo estractor 

en el colector, el anillo de agua que se forma bajo la 

fuerza centrífuga se corta más y rrás, i�dependiente de 
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los procesos dentro de la cárnara de reMolino. A raiz 

de esta solución bien clara en cualquier momento el 

freno puede ajustarse rápidamente a otros grados de 

llenado. Igualmente se asegura la constancia necesa

ria de la cantidad de agua en el freno, siempre que 

haya una admisión sfliciente ctel líquido. 

El consumo de�ua.- Estos frenos tienen un consumo de 

agua que varia entre 10 y 15 lts. de agua por HP y por 

hora una te�peratura de aguas residuales de 75 ºC, y cu

ya alimentación debe ser de un estanque a una altura 

no mayor de 4 mts. con el fin de no tener lirriitaciones 

de presión. 

EQU!_PO DE PRUEBA. 

F'RENO ELEC'rIWDINAMICO.- El freno electrodinámico sir-

ve para la medición de torque de sistemas móviles y 

de �áquinas rotativas, del cual pueden deducirse la 

potencia, y el rendirriento que en pruebas anterior-

mente mencionadas en el que como carga actuara el fre-

no electrodinámico o cualquier otro de los que-permita 

al motor desarrollar la potencia para el cual está di-. 

señado y que el sistema de medición sea de prec isión 

El freno electrodinámtco es en si una rráquina de co

rriente cont:!nua que puede trabajar como motor o como 

generador,para los efectos del ensayo bajo carga y oa-



lentarniento. Sste trabaj ar•á corno generador de 

to contínua cuya tensión contínua E aplicadas 

tencias R se obtendrá una corriente I, por lo tanto: 

I : 
E 

R 

; 

Lo que no es mas que la ley de OfU'Tl, o sea que naso-

tros podemos ctesarrollar una I variable, la cual de

penda de1 valor· de la tensión de la rrá.quina en un de-

terminado momento y,del valor de la R de carga del ge-

nera�or y por lo tanto nosotros podemos regular lapo-

tencia que entrega el generador a las resistencias. 

12 Variando el valor de la resistencia 

22 
11 11 11 lt lt tensi6n 

39 
ti 11 11 " tensión y re sis-

tencia. 

I 

12 I carga = E constante
variable 

I carga = E variable· 
r. constante

I carga = u vari§.ble 
variable 

Donde la potencia entregada por el generador es: 

P : I
2

R 

Potencia que adicionándole las pérdidas propias del 

generador de corriente contínua equivaldrán a lapo-
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tencia entregada en el eje del motor que se está pro-

bando. 

Gracias a la simplicidad de estos frenos es que hoy 

en dia se utilizan en centros de investigación y en 

centros de trabajo, donde estas mediciones son ruti

nas en la prueba de series, es que el freno dinarn6rne

tro electrodln,rnico tiene gran utilización . 

8.3.- Alter12�ti"{_�_\i�rd __ Leo12ard.- Este sisterr,a permite la 

recuperación de la energía tornada por el motor en 

prueba de la red, con el consiguiente consu�o equi

valente a las pérdidas de todo el sistema. 

,---y 
• ¡ 

,·

Descr!.E_ción _de_ los _frenos·. 

Freno Hidráulico. 

·-1 / 

El carter eiratorio con sus rotores 

y su eje frenador�- apoyado so�re cojinete de bolas 
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incluso la mitad del acoplamiento asentada en este 

eje, el estator suspendido en cojinetes a bolas pen

dulares, el dispositivo de rr.ando con su palanca de 

ajuste en fino; las tubuladoras de entrada y salida 

del agua, en cuanto se encuentran en el mismo freno; 

los rlescansos de apoyo pendulares con sus cojinetes 

de bolas; la bancada para el freno y el mecanismo de 

medición con su depósito recolPctor de agua montado. 

FARTi:S _ADICIOHALES DE S,UE __ COHSTA. 

1) Dispositivo de Medición, cor,.,pue sto de :

Una báscula de esfera con su aguja indicadora para me

dir el par motor, con indicación automática del peso •.

La báscula está montada sobre amortiguadores elásti

cos para la eliminación de vibraciones.

Alcance de medición 0.75 Kg L�o-200 Kg. 

1 Tacómetro 

Gama de rnedici6n 0-4000 RPM 

Peso neto 4 Kg.

ESPECIFICACIONES DE FRENO ELECTRODINAMICO. 

Condiciones generales para las cuales se  prevé el e-

quipo. 

- r'i:ontaje ... , Sala de ensayo libre de polvo 

- Temp. atr!biente Máxir,,a 40º C.

Altura de instalación, menos de 1000 rr..s.n.m.

- Alimentación eléctrica 220 VI 5%
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r,re cuencia 60-B2

- Calentan-iento - norma de procedencia

Protección - a prueba de contacto

tra gotas oe agua (P33).

Prevista para trabajo horizontal. 

- Todos los bobinados i�preenactos para empleo en cli-

mas h.�,..,.,eo'os t. ..uu ... r o  u i ca 1 e s • . 

Dinamómetro compuesto de 

Elemento�ue. consta. 
Máquina de corriente cont!n __ :fxcl tación exterior 

Ventilación externa - Por medio
eléctr1co
carca za.

Potencia del acciona.1Tl1ento ?-�áximo 100 CV. 

Potencia constante entre 1800 y 3600 rpm. y disminu

yendo proporcionalmmte entre 1800 y 720 rpm. 

Tensión retórica Aprox. 400 v. 

Corriente retórica 

Presición del par medido 

11 180 A. 

! 0.2% 

Adosada a la máquina de corriente contínua se tendrá: 

1 balanza de precisión con disco, aguja libre 

braciones, escala calibrada directamente en m�g 

tra peso regulable para ampliación de alcance. 

1 Tacómetro de corriente par!sita. 

2) 1 Tablero compuesto de los siguientes paneles:

Panel 1 



1 Contactor con protección térmica para la excita-

ción. 

1 Contactor inversor con protección térmica para 

el servo motor. 

2 Contactores con protección térmica para los venti-

la dores. 

1 Contactor con protección térmica para el ventila

dor. del dinamómetro. 

l Contactor de corriente cont!nua para el rotor del 

dinamómetro. 

1 Rectificador de selenio para la excitación. 

1 Potenciómetro accionado por servo motor para la 

excitación. 

1 Relé térmico. 

1 Resistencia shunt en el circuito retórico. 

2 Fusibles de alta potencia de ruptura 

5 Fusibles

1 Fusible para el �ando 

1 Aparato para conección en ln red, estabi lizedo 

para la alimentación de la excitación. 

Panel 2 

sO Resistencias 

2 Ventiladores 

1 Control de corriente de aire. 

Panel 3 

10 Contactores electroneu�áticos. 



1 Rectificador de selenio para la alimentación de las· 

válvulas eléctricas. 

1 Transformador de mando. 

Esta�1:._�!_!_d_e __ mando que contiene los siguientes ele-

mentos: 

1 �otenciómetro para ajuste fino 

1 Amperímetro de bobina móvil 

2 Lámparas de señalización 

l Botonera 

2 Pulsadores 

1 Interruptor con ltave 

1 Interruptor pulsador 

l·Interruptor de combinaci6n de 10 etapas. 

La estación de mando en forma·de un arnJrio" 

1) Puente wheastone

1) Puente Kelvin

6} Terrr:Óme tr-os

1) Puente de tensión para prueba de aisl8I11ien-

to de O -500 K. y de 4 A

2) Wat!metros de cos • 0.2 A :  5 Arn. V= 150

con resistencia, adicionales para 300, 450,

600, 750 voltios.

3) Transformaoores de corriente clase 0.2 de

10/25/50/100 - 600 y 1000/5 amp.

Siendo las relaciones de 600 y 1000/5 por



pasaje de cable a través de la ventana. 

1) Megohmetro de 500 voltios.

INFORME DE ENSAYO 

1.- Objeto ensayado. 

1.1.- Presentación 

Motor asíncrono trifásico con rotor a jaula 

de ardilla. 

Tipo NR 200 M4 

N�mero de fabricación 

Potencia no�inal 30 HP 

Tensión nominal {v) 220/440 

Conección externa 

Corriente nominal 78/39 

Frecuencia nominal 60 HZ· 

Velocidad nomlnal 1775 RPM 

Polos 4 

Clase de aislamiento F 

Cojinetes 

LUbi1cación 

de esferas 

con grasa 

·Forma de construcción B3

Forma de protección P33 

Ventilación externa 

Norma de construcción CEI. 

HELACIOU DE ENSAYOS. 

A) Medición de la resistencia de los bobinados



estatóricos en frio. 

B) Ensayo en vacío a tensión y frecuencia nominal 

C) Ensayo de co.rgo a la tensión y frecuencia nominal

y comprobación de los datos de placa.

D) Ensayo de calentamiento a régimen nominal

E) Ensayo ñe sobre carga

f) Ensayo de medida de la corriente de arranque.

g) Ensayo de rigidez Dieléctrica.

Cálculos adicionales. 
--------·- --· 

a) Deducción de la eficiencia o rendimiento

b) Deducción del factor de potencia a carga nominal

c) Deducción del deslizamiento.

Especificaciones de Ref erencia. 

Recomendaciones de la comisión electrotécnica interna-

cional. 

34.1 Recomendaciones para máquinas eléctrieas rotativas 

34.2 Recomendaciones para la deterrninaci6n de la eficien

cia en las máquinas eléctricas rotativas. 

Resultados Obtenidos. 

Medición de la resistencia de los bobinados estat6rlco� 

en frio. 

VX : 0.665 Ohm

YY :s 0.603 Ohm 

WZ � 0.604 Oh.ms. 

Lectura promedio = 0.604 Ohms. 



Ensayo en vacío. 

66 

Tensión de l!nea (V} 

Corriente en Vacío 

Potencia en Vacío 

Factor de potencia en vacío 

220 

39.50 

2.784 

0.1832_ 

Ensayo en carga y comprobaci6n de los datos 

de plaoa. 

MecUci6n En Plaoa 

, 

Tensión nominal V 220 v. 220 v.

Corriente nominal (A) 82.8 78.1 

Potencia Absorvida(KW) 26.1 24.6 

Velocidad del motor(RPM) 1720 1775 

Ensayo de Calentamiento.- Para régimen nominal. 

Se obtuvo una constancia en el incremento de tempe

ratura de bobinado estatórico de: 

Menor q�e el incremento de temperAtura permisible de 

A& = lOO ºC para la clase de aislamiento F. 

Ensayo de Sobrecarga. 

La norma dice que un motor de servicio continuo o 

temporal, de inducción polifásico, para que esté 

en condiciones de actuar, deberá resistir por un lap

so de 15 seeundCE con un exceso de torque de 60%. 



�otencia efectiva en el eje 48· HP 

Velocidad de rotación del motor 1738 RPM 

Ensayo de corrientes de arranque _en conecctón A

corriente de arranque 600 A, o -sea 7. 7 veces 

corriente nominal. 

Ensayo de rigidez dieléctrica 

Este ensayo se realizó satisfactoriamente. 

De<lucción de la eficiencia por medición directa 

84.5� 

Deducción del factor de potencia a carga nominal 

cos = 0.8245 

Deducción del desliza.miento 
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El equipamiento de la sala de pruebas de 

rnos ubicarlo bajo el siguiente criterio: 

1) Fuente de alirr:entación

2) Sistema de utilización de en�rg!a mecánica

3) Sistema de medida

4) Sis terna de control y comando.

Las fuentes de alimentación para la prueba de motores 

.. ,;to_;-., mas grande en €1 aspecto económico, ya que 

ideal para esta clase de pruebas ser!a un generado� 

fásico con conexión )... ,l'J(, y cuyo rango de tensión 

. ...  ".l desde 100 v. hasta 380 y cuya capacidad de corr1.en- ::�i 
. .} 

te sea de 400 Arnp. lo que nos dá una potencia de 3 x 

380 x 400= de 2ó5 KVA. Si se quiere abastecer hasta la· 

prueba de sobrecara.a, ñe donde pensamos que el criteri'<?.·,..,:·,� 

pDra escoger la fuente de alimentación tiene las 

tes variantes: 

1) Fuente de alimentación para 100 - 600 voltios y·

capacidad 250 Amp., sise piensa realizar la

ba de calentamiento

2) Fuente de alimentación para 100 600 voltios y

con capacidad ele 390 Amp. s 1 se piensa re ali zar

prueba de sobrecarga.

3) Fuente de alimentación para 100 - 600 voltios, sf

se quiere realizar prueba de par de arranque y co--

xr 1eri1B de arranque a tensión y frecuencia. 



con una capacidad de corriente de 1200 Amp.; de las tres 

variantes anteriores podemos ver claramente, que lo que 

nos interesa es la segunda, ya que la prueba de par de 

arranque y corriente de arranque pueden realizarse a ten

sión reducida y luego referirlas a la tensión nominal. 

Para poder abastecer con tensión alterna de variación de 

tensión comprendida entre O - 600 voÍtios y con capacidad 

de 400 Arrtp. el sistema transformador-regulador de induc

ción logra este fin de lo cual expondremos el sistema a 

continuación: 

Si se quiere que con una mínima capacidad de transformador 

y abastecer las características anterior�s.(Para motores 

hasta de 100 HP) se tiene que cutt,ndo la tensión no�inal 

de motores es distinta al motor que tiene mayor tensión 

nominal, tendrá una corriente nominal menor, propiedad 

que se aprovecha para que el transformador proporcione 

con cambio de conexión todas estas características, lo oua 

se consigue teniendo el ¡:rimario en estrella con una re

gulación del 10% ! 5% y el secundario con 6 analla.mien

tos, es decir 12 tP.rminales, los cuales pueden obtener 

las siguientes conexiones y las relaciones de transforma

ción siguientes: 

220 t 5% ! 10�/500 

220 t 5� ! 10%/250 
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220 l 5% ! 10%/432 

220 l 5% t 10%/380 

220 t 5% ! 10%/166 

220 ! 5% ! 10�/88 

rangos de tensión que permiten deducir la variación que 

�ebe tener el regulador de tensión entre los diferentes 

rangos. o sea.: 
,., 

·,"'- 500 432 - 68 -

432 380 : 52 

· 380 250 - 130-

250 160 = 84 

160 88 = 72 

En la cual la maypr variación es debida al rango de 350 

a 380 que tiene 130 v6ltios de vari�c16n, con lo cual 

el repulador de inducción tendr, una variación de 11;0.

AV= 1 65 voltios 

con una capacidad de corriente de 400 Amp. con lo que 

se obtiene una potencia 50 KVA

Y para el transformador: 

PTrans = 3 X 220 X 400 :: 170 KVA
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también necesario un transformador auxiliar pa-

ra la excitación con 800 voltios con el fin de disminuir 

la corriente de excitación del regulador de inducc16n 

el sistema de funcionamiento. 

REGULADOR 
DE TENSION 

SERVOMOTOR 
REG. 

MOTOR VENT. 
REG. 

COMANDO 

Sistema de llegada para el motor que .es una llave estre

lla-triángulo, cuyo esquema de principio y del funciona-

miento son los siguientes: 

El sistema de utilización de energía, del cual ya tuvi

mos ocasión de descubrir, el cual es un fenómeno elec-



trod inámic,o • 

Sistema de medida. 

En los ensayos de motores, este sistema tiene como fi

nalidad medir la corriente tensión, potencia eléctrica 

del motor, lo que constituye un circuito bastante cono-

cido: 

R 

'
' 

En el que la tensión es �eñida por Voltímetro-resisten-

cia adicional con el fin de abastecer los rangos de ten

sión de 100 - 600 voltios, para lo cual se tendrá un

Voitímetro- 150 voltios y con resistencias adicio

nales para 300, 450, 600 y 700 voltios y accionado por 

coIDl'lutador para facilitar la.maniobra. 

- El sistema de meoida de corriente con transformadores
.. ·-:-i;: ..... ·•·· .. 

·- de corriente de relación de transformación 5, -15
:-
• -50,

150, 300 y constantemente con pasaje de cable para 600

amperes, con accion8.l?liento de-conmutación con contacto-
• 

res para la medición de la corriente del rango posible 

a meciirse. 

Panel de Comando. 
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En el panel de comando se encuentran los pulsadores para 

el ma9do de: 

1) ArraJ;lcador )... A del motor en prueba

2) IntePri1n,tor regulador de tensión

3) Un se,"°·�otor de acciona�iento de regulador de tensión

4) Interruptor Ventilador regulanor de tensión

5) Comando de excitación freno electrodin!ÍIT1ico.

" ""�-w. ,. :-fHN'u.�.. 
V-· �-···vtí.: 

Wfl'w 

r """ E�-t
-:-:: AW ,.¡, 

"' . � w.: 

• 

• • 
u V 

.. 1 

En los capítulos anteriores nos hemos referido a las ca

racterísticas de las pruebas y medidas, y por lo tanto 

enfocaban desde ya el criterio para la selección de ins

trumentos; es entonces necesario para el sistema que: Qoll�.;. 

tituye una sala de pruebas cuente con: 

3 volt!rnetros de rango 150 V. escala 0.150 clase 0.5 con· 

resistencias adici@nalea para 300, 400, 600 y 700 Volt. 

3 amperímetros de rango 5A, escala O- 5; clase 0.5 elec

tromagnéticos. 

3 transformadores de corriente de 5 15 - 50 150 



300/5 clase 92. 

2 Wat!metros de cos � = 0.2 con rango de tensión 150 V. 

y con resistencias adicionales para 300,400, 600,700 

voltios y con rango de corriente 5A. 

1 frecuensímetro de lenguetas de 55a 60 H2 para 220 

voltios. 

2 Wat!metros de cos � = 1 con rango de tensión 100 v.

y con resistencias adicionales para 300, 400, 600 

760 voltios y con renpo de corriente de 5 A. 

6 ter�Ómetros con escala en grados centígrados, hasta· 

15o•c. 

-1 puente de We asltne

-1 puente de Thomsai- �lvin

- Dinamómetros de 10, 25, 50, 100, 250, 500 Kgs.

Puente de tensión para tensión aplicada de.0-2500 vol

. tios. 



CONCLUSIONES. 

A lo largo de Bste estudio se puede comprender que en 

paises cuyas potencias industriales comienzan a crecer, 

es de vital importancia que éstos comiencen con la utili

zación de las normas, con el fin de crear industrias ver

daderas, y la Única manera que así sea; es conociendo qué 

clase de productos est9.1'1os produciendo, lo cual se consi-

gue ensayando en forma que lo requiera el producto; en el 

caso de motores eléctricos debido a la inexistencia de 

normas y laboratorios es necesario por lo tanto que se 

.promueba la creación de éstos, los cuales tomarán parte 

decisiva en el crecimiento industrial del pais. 

Mediante este proyecto propongo la clase de equipo que es 

necesario para satisfacer las exigencias que proponen las 

normas que en mayoría de los casos coinciden en lo refe

rente a métodos de ensayo. 

Tambfén se puede notar que un laboratorio en s!, no solo 

tendría la finalidad del control de la 04lith.d de motores�. 

sino que faculta la investigación, acto que desde ya sir-. 

ve para el adelanto y la búsqueda de nuevos sistemas en 

todo orden de cosas. 
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