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RESUMEN 

 

 

 

En el presente trabajo de graduación se realizó un estudio de los 

transformadores de corriente. 

 

El capítulo 1, inicia con un estudio teórico de los transformadores de 

corriente, describiendo su construcción física según los diferentes tipos y 

funcionamiento eléctrico, para ampliar el conocimiento del ingeniero electricista 

de campo y personal técnico. 

 

En el capítulo 2 se describen las pruebas eléctricas a realizar, definiendo 

la función específica de cada una y las normas en las que se basan para la 

elaboración de cada prueba. 

 

El capítulo 3, en el cual se tratarán aspectos referidos a los distintos tipos 

de conexiones y maneras puntuales de realizarlas, según las distintas pruebas 

mencionadas en el capítulo anterior. 

 

En el último capítulo, se analizan los resultados obtenidos de las pruebas 

realizadas, concluyendo y realizando recomendaciones de los mismos según 

los resultados que se deben obtener de cada prueba, tomando como base los 

límites establecidos por el fabricante de los transformadores de corriente.  
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Proponer un protocolo de pruebas eléctricas a transformadores de 

corriente, para unificar criterios en el ingeniero electricista de campo y personal 

técnico. 

 

Específicos 

 

1. Presentar la teoría básica de los distintos tipos de transformadores de 

corriente, al ingeniero electricista de campo y personal técnico. 

 

2. Proponer las pruebas que permitan evaluar en su totalidad el estado 

físico y eléctrico del transformador de corriente. 

 

3. Presentar las diferentes conexiones para realizar las pruebas eléctricas. 

 

4. Realizar el análisis de los resultados obtenidos de las pruebas eléctricas. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

En el presente trabajo de graduación detalla un estudio de las pruebas 

eléctricas que se le practican en un mantenimiento predictivo a los 

transformadores de corriente. 

 

Los transformadores de corriente son un  equipo primario de las 

subestaciones y centrales eléctricas, estos deben mantenerse en las mejores 

condiciones operativas, para reducir las probabilidades de falla y mediciones 

correctas; mejorando así, la continuidad y confiabilidad del servicio de energía 

eléctrica. 

 

Se proponen las distintas pruebas que dictaminen la calidad de 

funcionamiento, estado físico, propiedades eléctricas y confiabilidad de estos 

transformadores. 

 

Como es sabido por cualquier ingeniero electricista o mecánico 

electricista, la sustitución programada de un transformador de corriente no 

siempre es una alternativa,  ya que los costos de estos equipos son elevados.  

 

A través de este trabajo de graduación basado en pruebas predictivas, se 

busca proporcionar herramientas que ayudarán al ingeniero electricista de 

campo y personal técnico, a interpretar los resultados y definir los parámetros 

que se desarrollan durante un protocolo de pruebas, para poder evaluar las 

condiciones del transformador y de ser necesario aplicar una acción preventiva 

antes que el equipo falle. 
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1. TEORÍA BÁSICA DE TRANSFORMADORES DE 

CORRIENTE 

 

 

 

Un transformador de corriente o “TC” es el dispositivo que alimenta una 

corriente proporcionalmente menor a la del circuito. Es de precisar que un TC 

por su aplicación  puede subdividirse en transformador de medición y 

transformador de protección, no obstante los transformadores se diseñan para 

realizar ambas funciones y su corriente nominal por secundario puede ser de 1 

o 5 amperios, es decir desarrollan dos tipos de funciones, transformar la 

corriente y aislar los instrumentos de protección y medición conectados a los 

circuitos de alta tensión.  

 

El primario del transformador se conecta en serie con el circuito cuya 

intensidad se desea medir y el secundario se conecta en serie con las bobinas 

de corriente de los aparatos de medición y de protección que requieran ser 

energizados.  

 

Su principio de funcionamiento puede ser obtenido a través del modelo 

del transformador ideal, haciendo algunas consideraciones derivadas de su 

diseño y conexión dentro del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

Figura 1. Transformadores de corriente de 230 kV 

 

 

 

Fuente: Subestación Bijagual, Honduras. 

 

 Teoría básica de transformadores de corriente 1.1.

 

 Los transformadores de corriente son  dispositivos utilizados para reducir 

razonablemente y a niveles bajos las condiciones de corriente de un sistema. 

 

1.1.1. Funciones 

 

 Reducir los niveles de corriente que se presentan del lado primario a 

niveles de corriente manejables por los instrumentos de medición y protección, 

usualmente 1 o 5 amperios. 
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1.1.2. Aplicaciones 

  

 Son utilizados en esquemas de medición, cuando se requiere que tengan 

la mayor exactitud posible en condiciones normales de operación, ya que 

prácticamente toda la energía y potencia que se registra en los medidores de 

kilovatio/kilovatio hora que ocurren durante el funcionamiento normal de la 

instalación. 

 

 Son utilizados también en esquemas de protección, requiriendo su mayor 

grado de exactitud en condiciones de falla, ya que dependen de esa exactitud 

para aislar el área  con problemas. 

 

1.1.3. Clasificaciones 

 

 Los transformadores de corriente se clasifican principalmente por su 

funcionalidad en los devanados secundarios, estos pueden ser: devanados de 

medición o devanados de protección. Existen transformadores de corriente los 

cuales tienen devanados secundarios con ambas funciones, tanto devanados 

de medición como de protección. 

 

1.1.3.1. Devanados de medición 

 

 Los TC para medición han de proporcionar una alta exactitud hasta clase 

0,1 para garantizar una facturación correcta. Es esencial probar y calibrar el TC 

de medición, puesto que toda la cadena depende principalmente de la precisión 

de los transformadores de instrumentación que alimentan al contador. 
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 En contraste con los TC de protección, los TC de medición han de pasar 

a saturación directamente por encima del nivel de la corriente primaria nominal 

para proteger el equipo de medición conectado a ellos. 

 

1.1.3.2. Devanados de protección 

  

 Se utiliza para alimentar los relés de protección, el TC debe ser preciso 

durante las condiciones normales y de fallo. Los fallos en la transformación 

podrían dar lugar a una operación incorrecta del relé, además de cortes de 

energía no deseados y costosos. Para probar TC de acuerdo con los requisitos 

de los modernos sistemas de protección, es obligatorio considerar componentes 

transitorios y sistemas de re cierre automático.  

 

 Los valores normalizados por IEEE para la precisión en protecciones 

son: C100, C200, C400 y C800. Están basados la impedancia del secundario 

de 1, 2, 4, y 8 ohms respectivamente, todos al 50 % de factor de potencia. 

 

 El devanado de protección en los TC se debe seleccionar para que este 

nunca llegue a la saturación en condiciones de falla. Para evitar llegar a este 

problema se han fabricado relevadores con la rapidez suficiente, de tal forma 

que dan orden de disparo, antes de que los transformadores de corriente se 

saturen. 

 

1.1.4. Tipos según su construcción 

 

 Los transformadores de corriente se clasificarán, según su forma de 

construcción, listando sus propiedades físicas y eléctricas y sus principales 

usos en el campo eléctrico. 
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1.1.4.1. Tipo ventana 

 

 Los transformadores tipo ventana son utilizados para medición de 

corriente, energía y potencia eléctrica y servicios de protección. Su construcción 

está basada en un encapsulado  de resina sintética. Su clase de aislamiento es 

de 0,6 kV y su NBAI 10 kV. 

 

 Estos están fabricados y probados bajo las Normas ANSI C57.13 y NOM. 

 

Figura 2. Diseño de un transformador de corriente tipo ventana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: TM2000 Equipos Eléctricos, S. A. DE C. V. Catálogo DV-3-105. p. A8. 
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Figura 3. Gráfica de  precisión según relación de amperaje del 

transformador de corriente tipo ventana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: TM2000 Equipos Eléctricos, S. A. DE C. V. Catálogo DV-3-105. p. A8. 

 

1.1.4.2. Tipo barra 

 

 Este tipo de TC cuenta con devanados primario y secundario 

completamente aislados y ensamblados invariablemente a un núcleo laminado, 

donde el conductor del primario al pasar a través de un núcleo opera como 

devanado primario. 

 

 Su aplicación se da en mediciones de corriente, potencia y energía 

eléctrica. Son fabricados y probados bajo las Normas ANSI C57.13 y NOM. Su 

construcción está basada en un encapsulado  de resina sintética. Su clase de 

aislamiento es de 0,6 kV y su NBAI 10 kV. 
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Figura 4. Diseño de un transformador de corriente tipo barra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: TM2000 Equipos Eléctricos, S. A. DE C. V. Catálogo DV-3-105. p. C1. 

 

1.1.4.3. Tipo horquilla/tanque 

 

 Llamado de horquilla debido a la  forma del conductor primario y 

conocido como tipo tanque.  

 

 Es relleno con granos de cuarzo saturados en aceite, que sirve como 

aislamiento resistente en un diseño compacto donde la cantidad de aceite se 

mantiene al mínimo.  

 

 Una de las ventajas de este TC es que posibilita núcleos grandes o 

numerosos.  
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 El devanado primario consiste en uno o más conductores paralelos de 

aluminio o cobre, diseñado como pasa muros en forma de U con capas 

capacitivas de graduación de tensión. El conductor es aislado con un papel 

especial de alta rigidez dieléctrica y mecánica, pérdidas dieléctricas bajas y 

buena resistencia al envejecimiento.  

 

 Los núcleos que son usados para medición se elaboran normalmente 

con una aleación de níquel, admitiendo pérdidas poco importantes y niveles de 

saturación bajos. Los núcleos de protección están fabricados de flejes de acero 

orientados de alta calidad.  

 

 El devanado secundario es un hilo de cobre con doble esmaltado, 

distribuido equitativamente en torno del núcleo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

Figura 5. Diseño de un transformador de corriente tipo horquilla 

 

 

1. Colchón de gas 

2. Unidad de relleno de aceite (oculta)  

3. Relleno de cuarzo  

4. Conductor primario aislado por papel  

5. Núcleos/devanados secundarios  

6. Caja de bornes secundarios  

7. Toma de tensión capacitiva  

8. Vaso de expansión  

9. Visor del nivel de aceite  

10. Borne primario  

11. Borne de tierra 

 

 

 

Fuente: Publicación 1HSM 9543 42-00ES, Edición 7, 08/2014: Guía para el comprador, 

transformadores de instrumentos exteriores, aislados con aceite. Fotografía: Hasse Eriksson. 

ABB. p. 9. 

 

1.1.4.4. Tipo bobina primaria 

 

 Como su nombre lo dice tiene más de una vuelta en el primario el cual 

forma una bobina, los devanados primario y secundario están totalmente 

aislados y ensamblados siempre a un núcleo laminado, su construcción permite 

mayor precisión para bajas relaciones de transformación. 

 

 Su principal función es convertir una corriente nominal elevada a una 

más baja para poder ser medida por un equipo.  
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Figura 6. Gráfica de  precisión según relación de amperaje del 

transformador de corriente tipo bobina primaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catálogo Transformadores de Medida y Shunts M.7 de Circuitor. p. M7-19. 
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Figura 7. Diseño de un transformador de corriente tipo con una 

bobina primaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catálogo Transformadores de Medida y Shunts M.7 de Circuitor. p. M7-19. 

 

1.1.4.5. Tipo núcleo en la parte superior 

 

 Formado por una columna de material aislante que soporta una 

armadura de metal, incluyendo un cuerpo aislante a través del cual pasa el 

conductor primario del transformador.  

 

 El devanado secundario del transformador está encerrado en una 

carcasa de metal conectada a tierra y se extienden alrededor de la parte central 

del cuerpo aislante, para crear regiones anulares entre la carcasa núcleo de 

metal y la carcasa de metal.  

 

Las dimensiones y peso de la parte superior del transformador se reducen 

mediante la utilización de anillos metálicos aislantes, de donde se obtiene una 

distribución de tensión uniforme en las regiones anulares entre la carcasa de 

núcleo y la carcasa.  
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Son TC de tipo inmersos en aceite y se utilizan en voltajes de alta tensión 

especialmente. 

 

Figura 8. Diseño de un transformador de corriente tipo núcleo en la 

parte superior 

 

 

 

Fuente: Seminario Megger. “Pruebas en transformadores de corriente”. Guatemala Febrero 11 – 

Febrero 15, 2014. p. 15. 

 

1.1.4.6. Tipo cáncamo 

 

Este transformador está formado por una barra principal, la cual tiene 

forma de cáncamo, de ahí la procedencia de su nombre. 
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El devanado secundario del transformador está encerrado en una carcasa 

de metal conectada a tierra y se extienden alrededor de la parte central del 

cuerpo aislante, para formar regiones anulares entre la carcasa núcleo de metal 

y la carcasa de metal. 

 

Por su construcción, el volumen físico de estos transformadores es menor 

a un transformador de corriente tipo núcleo en la parte superior, sin embargo, 

poseen las mismas características de operación y funcionamiento. 

 

Figura 9. Diseño de un transformador de corriente tipo cáncamo 

 

 

 

Fuente: Seminario Megger. Pruebas en transformadores de corriente. Guatemala Febrero 

11 – Febrero 15, 2014. p. 15. 

 

 

 

 



14 

 

1.1.4.7. Inmersos en aceite 

  

 Los TC inmersos en aceite, pueden ser de distinto tipo de construcción 

como se ha mencionado en los dos casos anteriores, sin embargo, son 

utilizados en su mayoría de ocasiones en alta tensión. 

 

Muestran características de construcción muy similares, a continuación se 

detallan sus partes principales y características generales de materiales de 

construcción. 

 

Bobinado primario: es de pletina de cobre electrolítico puro, en barra 

pasante o formando varias espiras distribuidas por igual alrededor del núcleo.  

 

Existe la posibilidad de construir el arrollamiento partido con acceso a los 

extremos de cada parte, para que a base de realizar conexiones en serie o 

paralelo de las partes del bobinado, se puedan obtener diferentes relaciones de 

transformación. 

 

Bobinado secundario: es de hilo de cobre electrolítico puro, esmaltado, 

uniformemente distribuido alrededor del núcleo. Existe la posibilidad de cambio 

de relación de transformación por toma secundaria. Es el bobinado que 

alimenta los circuitos de corriente de los instrumentos de medida, contadores y 

relés. 

 

Bornes primarios: pueden ser de latón, bronce o aluminio, están 

ampliamente dimensionados y son de forma cilíndrica, planos o con tornillos. 

 

Bornes secundarios: son de latón y se hallan alojados en una caja de 

bornes de baja tensión estanca.  
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Los TC de alta tensión son aislados con papel dieléctrico, impregnados 

con aceite y colocados en una envolvente de porcelana. 

 

Es importante definir la altitud de la instalación sobre el nivel del mar, ya 

que las propiedades dieléctricas de los materiales y del aire disminuyen con la 

altitud. Normalmente todos los equipos se diseñan para trabajar hasta 1 000 

metros sobre el nivel del mar, si la altitud es mayor el nivel de aislamiento debe 

ser mayor. 

 

Figura 10. Diseño de un transformador de corriente inmerso en aceite 

 

1. Diafragma 

2. Domo metálico 

3. Indicador de nivel de aceite 

4. Bornes primarios 

5. Arrollamiento primario 

6. Arrollamiento secundario 

7. Aislamiento de papel aceite 

8. Aceite aislante 

9. Bushing interno 

10. Soportes aislantes 

11. Aislador de porcelana 

12. Conexiones secundarias 

13. Grampas sujeción aislador 

14. Caja de terminales secundarios 

15. Base metálica de fijación 

 

Fuente: Transformadores de corriente. <http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/tydee/moduloii.pdf>. 

Consulta: junio de 2015. 
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2. PROPUESTA DE PROTOCOLO PRUEBAS ELÉCTRICAS A 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

 

 

 

La importancia de esta guía es describir los métodos de prueba de 

campo que aseguren que los TC son conectado correctamente, son de 

marcada relación y polaridad, y se encuentran en una condición satisfactoria 

para llevar a cabo la función para la cual fue diseñado, tanto inicialmente y 

después de estar en servicio durante un período de tiempo. 

 

Proporcionar un diagnóstico de los componentes utilizados en un TC es el 

objetivo principal de las pruebas de campo. 

 

Gracias a la tecnología actual para realizar las pruebas de campo de los 

transformadores de corriente existen equipos de pruebas capaces de realizar la 

mayoría de las pruebas, esto facilita el ejecutar todas estas en un mismo 

descargo o indisponibilidad del TC. 

 

El realizar la gama completa de pruebas permitirá el tener un mejor 

diagnóstico del TC, pudiendo una prueba complementarse con otra en caso de 

un diagnóstico no satisfactorio. 

 

 Prueba de factor de potencia de aislamiento y capacitancia 2.1.

 

Todo sistema de aislamiento sin importar su condición tiene una cantidad 

medible de pérdidas  dieléctricas. El envejecimiento del material aislante causa 

un incremento en las pérdidas del dieléctrico.  
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Es una técnica de prueba eléctrica que aplica una tensión alterna para 

medir la corriente de fuga/pérdida en el aislamiento eléctrico.  

 

El objetivo de este ensayo es medir los valores de capacitancia y cos Ɵ 

(factor de potencia) de las diferentes combinaciones del sistema de aislamiento, 

en este caso representado como un bushing. 

 

Defectos detectables:  

 Puede determinarse si el aislamiento ha experimentado cambios físicos 

en su estructura por efecto de esfuerzos electromecánicos.  

 

 El factor de potencia también es sensible a cambios en la estructura del 

aislamiento ocasionados por contaminación, humedad o envejecimiento.  

 

 En cualquiera de los casos, el factor de potencia da una idea de las 

pérdidas dieléctricas del aislamiento.  

 

Fundamentos: 

No existe ningún aislamiento ideal. La corriente de fuga es aquella 

pequeña cantidad de corriente fluye a través del material aislante. 

 

La resultante de corriente total se compone de dos elementos: 

  

 Corriente resistiva  

 

 Corriente capacitiva  

 

En condiciones reales de aislamiento, adicionalmente a la corriente 

capacitiva, aparece una corriente resistiva (pérdidas) en fase con el voltaje.  
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La relación entre la corriente resistiva y la corriente total que circula por el 

dieléctrico se denomina factor de potencia.  

 

Figura 11. Diagrama I versus V del factor de potencia 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Seminario Megger.  Prueba y diagnóstico de transformadores eléctricos de 

potencia,  pruebas de factor de potencia / disipació. Guatemala Febrero 11 – Febrero 15, 2014. 

p. 8. 

 

En un “sistema de aislamiento ideal” conectado a una fuente de tensión 

alterna, la corriente es 100 % capacitiva y adelanta a la tensión en 90 grados 

exactamente.  

 

El valor de la capacitancia de un capacitor depende de las características 

del material dieléctrico y de su geometría. Si las características del material 

dieléctrico o la configuración del capacitor cambian, cambiará el valor de la 

capacitancia.  
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Figura 12. Representación del capacitor 

 

 

 

Fuente: Seminario Megger.  Prueba y diagnóstico de transformadores eléctricos de 

potencia,  pruebas de factor de potencia / disipación. Guatemala Febrero 11 – Febrero 15, 

2014. p. 6. 

 

Metodología del ensayo 

 

Se aplica típicamente 10 kV AC. No se debe exceder el valor la tensión 

nominal del espécimen bajo prueba.  

 

Se mide:  

 Corriente de pérdida (mA)  

 Pérdidas de potencia (W)  

 Capacitancia (pF)  

 

El aislamiento dieléctrico es representado por un modelo de tipo 

capacitivo, es decir: 

 

 Consiste de 2 electrodos conductivos, separados a una cierta distancia. 

 Con un tipo específico de material entre los electrodos. 
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 Relación de transformación 2.2.

 

Esta prueba como su nombre lo indica, se encarga de la medición de la 

relación de transformación del lado primario versus el lado secundario. En un 

TC pueden existir distintas relaciones de transformación según datos de placa 

del transformador. 

 

Esta verificación se realiza mediante el método de inyección de voltaje 

desde el lado secundario. 

 

 Método de inyección de voltaje:  

 

Se debe de elegir el voltaje adecuado, debajo de la saturación del núcleo, 

se aplica en las terminales del lado secundario (devanado completo), y la 

tensión primaria se lee con una alta impedancia (20k Ω/V o mayor) de bajo 

rango voltímetro como se muestra en la figura 13. 

 

Los límites deben verificarse dependiendo del tipo de TC (medición o 

protección) según IEEE C57.13.2008. 

 

La relación de vueltas es aproximadamente igual a la relación de voltaje. 

El nivel de saturación es por lo general cerca de 1 V por vuelta en los TC de 

bajo y medio voltaje. Los TC de tipo ventana pueden tener niveles de saturación 

inferior a 0,5 V por vuelta. 

 

Al mismo tiempo cuando se está determinando la relación en general, las 

relaciones del devanado pueden ser comprobadas con un voltímetro, mediante 

la comparación de la sección de voltaje de inyección y otro voltímetro en el lado 

de alta tensión donde aparece el voltaje inducido. Un amperímetro está incluido 
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en el método de ensayo recomendado como un medio de detección de 

corriente de excitación excesiva. 

 

Figura 13. Diagrama de relación de transformación por el método de 

voltaje 

 

 

 

Fuente: IEEE Std. C57.13.1 2006: IEEE Guide for field testing of relaying current 

transformers. p. 5. 

  

 Aislamiento CD. Evaluación realizada de conformidad con la 2.3.

Norma IEEE C57.13.1 

 

También llamada resistencia de aislamiento entre los devanados del TC  y 

tierra, a través de inyección de voltaje de corriente directa. Están normadas 

cinco pruebas que podrían llevarse a cabo: 

 

a. Terminal H1 y H2 cortocircuitados – Terminal X1, X2 cortocircuitados a 

tierra. 

 

b. Terminal X1 y X2 cortocircuitados – Terminal H1, H2 cortocircuitados a 

tierra. 
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c. Terminal H1 y H2 cortocircuitados – Terminal X1, X2 cortocircuitados. 

 

d. Terminal H1 y H2 cortocircuitados a tierra. 

 

e. Terminal X1 y X2 cortocircuitados a tierra. 

 

Las pruebas a) y b) pueden llevarse a cabo para confirmar que la resistencia 

de aislamiento del TC es buena.  

 

Otra alternativa es llevar a cabo las pruebas de c), d) y e), en lugar de las 

pruebas a)  y b). 

 

El neutro debe ser removido y el TC aislado preferiblemente de su carga 

para esta prueba.  

 

La resistencia de aislamiento mínima generalmente aceptada es 1 MΩ.  

 

Una de las razones más comunes para lecturas bajas es la presencia de 

humedad o suciedad en el aislamiento. El secado y limpieza del TC para volver 

a probar deben ser considerados antes de ser desmantelado. 

 

 Pruebas de polaridad. Evaluación realizada de conformidad con la 2.4.

Norma IEEE C57.13.1 

 

Prueba que la dirección prevista de corriente secundaria (salida) es 

correcto para una dirección determinada de corriente primaria (entrando). 

 

Marcas de polaridad designan las direcciones instantáneas relativas de 

las corrientes. En el mismo instante de tiempo en que la corriente primaria está 
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entrando en la terminal primaria, la corriente secundaria debe de salir de la 

terminal secundaria igualmente marcada. Un TC bajo prueba se supone que 

tiene la polaridad correcta si la dirección corriente instantánea para la corriente 

primaria y secundaria se encuentra frente a la otra. 

 

Figura 14. Diagrama de verificación de polaridad en un TC 

 

 

 

Fuente: IEEE Std. C57.13.1 2006: IEEE Guide for field testing of relaying current 

Transformers p. 9. 

 

 Resistencia óhmica de devanados. Evaluación realizada de 2.5.

conformidad con la Norma IEEE C57.13.1 

 

La medición de la resistencia óhmica del devanado se realiza con  CD, es 

una medida importante para acceder a la condición verdadera, el estado y la 

precisión de un TC. Con la edad, el uso, las condiciones externas y efectos de 

carga, la resistencia del devanado cambiará durante un momento de tiempo, 

perdiendo propiedades conductivas.  

 

Se recomienda realizar la prueba de resistencia óhmica de devanados 

periódicamente, para verificar la tendencia de los resultados. 
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Se requiere un circuito de medición de baja resistencia de alta precisión 

para medir esta pequeña resistencia del devanado. 

 

La resistencia se encuentra dividiendo el voltaje (medido desde cd         

milivoltímetro) con corriente continua. El TC debe desmagnetizarse por 

completo luego de la prueba de resistencia óhmica de devanados. 

 

Realizando la prueba de curva de saturación se logra desmagnetizar el 

núcleo por completo, permitiendo que esto no afecte en los resultados de las 

demás pruebas. 

 

Figura 15. Diagrama de conexión de medición de resistencia óhmica de 

devanados de un TC 

 

  

 

Fuente: IEEE Std. C57.13.1 2006: IEEE Guide for field testing of relaying current 

transformers. p. 12. 

 

 Curva de saturación. Evaluación realizada de conformidad con las 2.6.

Normas IEEE C57.13.1., IEC 60044-1 o IEC 60044-6 

 

IEEE define la saturación como "el punto donde la tangente está a 45 

grados de la corriente de excitación secundaria". También conocido como el 

punto "rodilla". Esta prueba verifica que el TC es de correcta precisión, no hay 
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espiras en cortocircuito en el TC y no hay cortocircuitos presentes en los 

bobinados primarios o secundarios del TC bajo prueba. 

 

Esta prueba se puede hacer en ambas clases de TC, C y T para permitir 

la comparación con los datos de fábrica o pruebas anteriores observando se 

han producido desviaciones.  

 

Figura 16. Curva típica de saturación para un TC de clase “C” 

multidevanado 

 

 

 

Fuente: IEEE Std. C57.13.1 2006: IEEE Guide for field testing of relaying current 

transformers. p.13. 
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Una tensión de prueba de corriente alterna se aplica al devanado 

secundario del TC, mientras que el devanado primario se deja en circuito 

abierto como se muestra en la figura 17. Es prudente desmagnetizar el TC 

antes de realizar este ensayo. 

 

Figura 17. Diagrama de conexión para verificar la curva de saturación 

 

 

 

Fuente: IEEE Std. C57.13.1 2006: IEEE Guide for field testing of relaying current 

transformers. p.12. 

 

La tensión aplicada al devanado secundario del TC es variada y la 

corriente que fluye en el devanado en cada valor seleccionado de la tensión se 

registra. Lecturas cerca de la rodilla de las curvas de excitación son 

especialmente importantes en comparación con las curvas de trazado. Para los 

TC con taps, el tap secundario debe ser seleccionado para asegurar que el TC 

podría estar saturado con el equipo de prueba disponible. El tap más alto que 

puede cumplir con los requisitos para ser utilizado. 

 

La selección de instrumentos es especialmente importante para esta 

prueba. El amperímetro RMS debe ser un instrumento. El voltímetro debe ser 

un voltímetro de lectura promedio. Este voltímetro hará que el voltaje de menos 
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dependiente de los armónicos causados por la impedancia no lineal de 

bobinado esté conectado a una fuente de impedancia finita.  

 

Esta prueba se puede realizar con la energización del primario del TC con 

una fuente de prueba de alta corriente, obteniendo de esta inyección de la 

corriente de excitación primaria versus tensión en circuito abierto secundaria. 

Los valores observados de la corriente deben dividirse por la relación del TC, 

con el fin de comparar los datos obtenidos con los datos del fabricante u otros 

datos de referencia. 

 

 Prueba de respuesta dieléctrica de aislamiento aceite papel, a 2.7.

través del método de prueba FDS (Frecuency Domain 

Spectroscopy) evaluando el porcentaje de humedad en el sistema 

de aislamiento aceite-papel. Evaluación realizada de conformidad 

con la Norma IEC 60422 

 

La respuesta dieléctrica de aislamiento busca medir las pérdidas y la 

capacitancia del sistema de aislamiento a diferentes frecuencias, con baja 

tensión. Esta prueba es aplicable únicamente en TC inmersos en aceite. 

 

 Defectos detectables:  

 

o Humedad en el sistema de aislamiento 

 

o Contaminación en el sistema de aislamiento 

 

o Determinar posible envejecimiento 
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Se resume en una medición de factor de potencia a múltiples frecuencias 

y a cualquier temperatura. 

 

Compara los valores medidos versus los valores del modelo, con 

referencia en una base de datos de materiales. 

 

Se obtienen los resultados en forma de humedad en el aislamiento sólido 

de papel como porcentaje del peso total del papel. 

 

Su principal capacidad es el detectar contaminación en el aislamiento 

papel-aceite. 

 

 Metodología de medición  

o ¿Por qué medir FDS?  

 

1) FDS usa baja tensión (140 Vrms), lo cual implica:  

o Mayor seguridad  

 

o Menor tamaño del equipo de pruebas 

 

2) FDS mide capacitancia y factor de potencia en un rango de frecuencia 

que permite:  

o Mejor interpretación  

 

o Posibilidad de eliminar errores de medición  

 

3) La interpretación de resultados se basa en un modelo real de diseño de 

transformador.  
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4) Las mediciones FDS son reproducibles:  

o Las mediciones pueden reiniciarse.  

 

o Mediciones previas en CA no afectan los resultados (pruebas de 

alta tensión en CC pueden disminuir el valor de factor de 

potencia).  

 

5) Las mediciones FDS son fáciles de entender y de modelar:  

o El modelo FDS son cálculos “jω” (Impedancia compleja).  

o El modelo en dominio de tiempo involucra integración.  

 

Las mediciones son dependientes de la temperatura y para asegurar un 

análisis confiable del contenido de humedad en el espécimen de prueba en 

aislamientos a bajas temperaturas, se recomienda extender el rango de 

frecuencia.  

 

Figura 18. Valores mínimos de frecuencia que se requiere a diferentes 

temperaturas del aislamiento 

 

 

 

Fuente: Seminario Megger. Prueba Y Diagnóstico de Transformadores Eléctricos de 

Potencia: Espectroscopia en el Dominio de Frecuencia (FDS),  Guatemala Febrero 11 – Febrero 

15, 2014. p. 53. 
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Tiene como base fundamental la interacción entre la materia y la energía 

radiada al momento de aplicar una señal. Esto permite identificar la estructura 

química de un compuesto, lo que puede ser aplicado para la detección de un 

factor de humedad y temperatura dentro de un transformador de corriente. 

 

En la prueba  FDS se mide la capacitancia y el factor de potencia en un 

rango de frecuencia de milihertz hasta los kilo o megahertz, obteniendo como 

resultado un factor de potencia al aislamiento en función de la frecuencia. 

 

Figura 19. Gráfica típica de la espectroscopia en el dominio de la 

frecuencia 

 

 

 

Fuente: Seminario Megger. “Prueba y Diagnóstico de Transformadores Eléctricos de 

Potencia”, Espectroscopia en el Dominio de Frecuencia (FDS),  Guatemala Febrero 11 – 

Febrero 15, 2014. p. 32. 
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3. CONEXIONES PARA REALIZAR LAS PRUEBAS 

ELÉCTRICAS A TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

 

 

 

Las conexiones necesarias para realizar las pruebas a los 

transformadores de corriente se listarán a continuación. Con base en dos 

equipos de prueba distintos de marca Megger, a continuación se describe 

ambos equipos de pruebas. 

 

El Megger IDAX/300S proporciona una evaluación precisa y confiable de 

condición de aislamiento en transformadores, bujes, generadores y cables. El 

sistema IDAX/300S maximiza el resultado de actividades de mantenimiento 

permitiendo la optimización de carga y vida de servicio.  

 

Entre sus características principales frente a otros equipos está el 

mantener mejor precisión y capacidad para proporcionar datos confiables, 

usando verdadera corriente continua (DFR por sus siglas en inglés, respuesta 

de frecuencia de dieléctrico), conocida también como (FDS por sus siglas en 

inglés, espectroscopia en el dominio de frecuencia), para los resultados de 

pruebas fiables en entornos de alta interferencia. El IDAX mide la capacitancia y 

factor de potencia del aislamiento entre los arrollamientos del transformador de 

corriente a múltiples frecuencias. El análisis de los resultados obtenidos con la 

técnica de modelado que permite evaluar el nivel de humedad en el aislamiento 

sólido, el aceite de conductividad/delta y las frecuencias de energía factor de 

potencia a la temperatura de referencia, como la dependencia de la temperatura 

del factor de potencia puede ser estimado. 
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El equipo de prueba de Megger MCT1605 lleva a cabo de forma 

automática o manualmente la saturación, relación, polaridad, de 

desmagnetización ensayos y pruebas de aislamiento en transformadores de 

corriente. El MCT cuenta con un microprocesador controlado, salida de voltaje 

variable y la instrumentación de precisión para probar automáticamente una 

relación y multi-relación de los TC.  

 

El MCT1605 se conecta directamente al transformador de corriente 

realiza tres pruebas simultáneamente, saturación, relación y polaridad en todos 

los taps con solo pulsar un botón y sin cambiar cables.  

 

Es necesario que el equipo esté completamente aislado del sistema 

eléctrico antes de la prueba.  

 

 Prueba de factor de potencia de aislamiento y capacitancia 3.1.

 

La prueba  factor de potencia de aislamiento y capacitancia, se realiza con 

la conexión de inyección primaria en el lado de alta tensión del transformador y 

medición en la última campana del bushing conectándose a través de un cincho 

conductor. 

 

Entre las observaciones para la correcta medición, se debe de 

cortocircuitar el devanado secundario (ver figura 19). La prueba se realizará con 

el equipo IDAX/300S. 
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Figura 20. Conexión del TC monofásico para medición de FP de 

aislamiento y capacitancia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software IDAX 5.0.1745 de Megger, Suecia, AB. 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 

 Relación de transformación 3.2.

 

La relación de transformación trabaja bajo un mismo principio, tal y como 

ya se vió anteriormente, el equipo MCT 1605 posee  la ventaja de poder realizar 

la prueba a un solo devanado o bien a varios devanados simultáneamente.  



36 

 

Figura 21. Conexión para medición de la relación de transformación de 1 

devanado 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 79. 
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Figura 22. Conexión para medición de la relación de transformación 

multidevanado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s  

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 62. 

 

 Aislamiento CD. Evaluación realizada de conformidad con la 3.3.

Norma IEEE C57.13.1. 

 

El aislamiento de corriente directa o también conocido como aislamiento 

de devanados, presenta varias conexiones las cuales se muestran a 

continuación. La conexión principal y la cual se empleará para el diagnóstico del 

estado del transformador de corriente es la mostrada en la figura 22, ya que las 

otras muestran resultados redundantes o aislamientos parciales no totales del 

equipo. 
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Figura 23. Conexión para medición de primario versus secundario a 

tierra 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 84. 
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Figura 24. Diagrama del circuito equivalente del TC de la conexión 

primario versus secundario a tierra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 64. 
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Figura 25. Conexión para medición de primario a tierra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 85. 
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Figura 26. Diagrama del circuito equivalente del TC de la conexión 

primario a tierra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 65. 
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Figura 27. Conexión para medición de secundario a tierra 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 85. 
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Figura 28. Diagrama del circuito equivalente del TC de la conexión 

secundario a tierra 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p.65. 

 

 Pruebas de polaridad. Evaluación realizada de conformidad con la 3.4.

Norma IEEE C57.13.1 

 

La prueba de polaridad está contenida dentro de una conexión básica, 

donde la lectura del equipo se realiza en el devanado de alta tensión y el equipo 

de prueba define si el cable rojo está conectado a H1 y el negro a H2 o la 

conexión esta al revés (ver figura 28).  
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En el TC físico se puede observar la placa de datos de las terminales de 

alta tensión donde indica el nombre de cada terminal, según el fabricante se 

puede encontrar también con los nombres de P1 y P2. 

 

Figura 29. Conexión para verificación de polaridad 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 79. 

 

 Resistencia óhmica de devanados. Evaluación realizada de 3.5.

conformidad con la Norma IEEE C57.13.1 

 

El cálculo de la resistencia óhmica trabaja bajo un mismo principio con 

inyección de corriente directa, tal y como ya se vió anteriormente, el equipo 
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MCT 1605 tiene la ventaja de poder realizar la prueba a un solo devanado 

secundario o bien a varios devanados simultáneamente.  

 

Figura 30. Conexión para medición de la resistencia óhmica de 1 

devanado 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 79. 
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Figura 31. Conexión para medición de la resistencia óhmica 

multidevanado 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p.62. 

 

 Curva de saturación. Evaluación realizada de conformidad con las 3.6.

Normas IEEE C57.13.1., IEC 60044-1 o IEC 60044-6 

 

La inyección de corriente alterna por el lado del devanado secundario para 

obtener la curva de saturación es el principio de trabajo del MCT 1605.  

 

Se mantiene la conexión al igual que en las pruebas anteriormente 

mencionadas y que se realizan con este equipo de pruebas, internamente el 

equipo permite que el devanado secundario quede como un circuito abierto. 
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Figura 32. Conexión para medición de la curva de saturación 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Set User’s 

Guide. P/N 80513-Rev. 8. p. 79. 

 

 Prueba de respuesta dieléctrica de aislamiento aceite-papel, a 3.7.

través del método de prueba FDS (Frecuency Domain 

Spectroscopy) evaluando el porcentaje de humedad en el sistema 

de aislamiento aceite-papel. Evaluación realizada de conformidad 

con la Norma IEC 60422 

 

La espectroscopia en el dominio de la frecuencia, mantiene la misma 

conexión que el factor de potencia ya que en principio evalúa también el factor 

de potencia pero en un espectro de frecuencia.  
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Figura 33. Conexión para medición de la espectroscopia en el dominio 

de la frecuencia 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE PRUEBAS REALIZADAS 

A TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

 

 

 

El análisis de los resultados se realizará con base en las normas de las 

pruebas listadas, los estándares que IEEE e IEC proponen para realizar las 

pruebas son tomadas en cuenta para la realización de las mismas. Para 

efectuar un diagnóstico correcto del transformador de corriente se debe tomar 

en cuenta los datos de placa como comparación del resultado. Los datos 

obtenidos en fábrica del espécimen son muy importantes para realizar un 

análisis comparativo de las pruebas. 

 

En algunos casos, no existen resultados de fábrica y la prueba no se 

puede ver reflejada en una placa de datos o como un dato de manual del 

transformador, por lo cual el resultado de la primera prueba en campo es 

tomado como referencia para próximos análisis a realizar. 

 

Cabe mencionar que los resultados se pueden ver afectados por 

contaminación ambiental, ruido,  humedad y temperatura,  por lo cual el criterio 

del ingeniero especializado en pruebas eléctricas no destructivas, es importante 

para realizar las mediciones. Se puede obtener un resultado no satisfactorio, en 

algún caso en donde se  vean afectados por este tipo de situaciones, sin tener 

un transformador de corriente en mal estado, por lo cual el supervisar los 

trabajos es de suma importancia para que no se de una mala práctica en el 

tiempo de ejecución de las pruebas. 

 

Para la realización de las pruebas se recomienda un clima soleado, 

aislamiento externo limpio, evitar zonas de ruido, equipo de pruebas con 
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certificado de calibración vigente y en condiciones de operación, adicionalmente 

se recomienda seguir cuidadosamente los procedimientos establecidos en las 

normas para la ejecución de las pruebas, además de tomar en cuenta todos los 

aspectos de seguridad del personal y de los instrumentos que se probarán.   

 

 Prueba de factor de potencia de aislamiento y capacitancia 4.1.

 

A continuación se observan los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio y de tipo 

inmerso en aceite.  

 

Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.1. del presente documento. 

 

 Fase A 

 

Tabla I. Resultados de prueba de factor de potencia de aislamiento y 

capacitancia, fase A 

 

Corriente Capacitancia PF Pérdidas 

0,4910 mA 119,5 pF 0,121 % 5,94 mW 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 

 Fase  B 
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Tabla II. Resultados de prueba de factor de potencia de aislamiento y 

capacitancia, fase B 

 

Corriente Capacitancia PF Pérdidas 

0,4800 mA 116,00 pF 0,146 % 7,00 mW 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 

 Fase C 

 

Tabla III. Resultados de prueba de factor de potencia de aislamiento y 

capacitancia, fase C 

 

Corriente Capacitancia PF Pérdidas 

0,4880 mA 117,40 pF 0,121 % 5,90 mW 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 

 Conclusión 

 

La prueba se realizó a un voltaje de operación y una corriente de prueba 

que depende de las pérdidas disipadas en el aislamiento de cada transformador 

de corriente. 

 

Como se muestra en las tres unidades, de un sistema trifásico, de iguales 

características,  la construcción geométrica reflejada en la capacitancia las tres 

unidades muestran similares y pueden considerarse aceptables. 
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El factor de potencia de aislamiento, se encuentra debajo del 0,5 % 

recomendado y se consideran aceptables. 

 

4.1.1. Exactitud de la medida 

 

En la figura 33 se muestran los rangos de exactitud y de precisión con los 

que cuenta el equipo de prueba para esta medición en específico. 

 

Figura 34. Rangos de exactitud del equipo de prueba 

 

 

 

Fuente: IDAX User Manual Rev PA7: 2013-05-13. p. 149. 

 

 Relación de transformación 4.2.

 

A continuación se observarán los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio y de tipo 

inmerso en aceite.  

 

Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.2. del presente documento. 
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 Fase A 

o 1S1-1S2 

 

Figura 35. Resultados de prueba de relación de transformación, fase A, 

devanado 1S1-1S2 

 

CT RATIOS 

NAMEPLATE 
RATIO 

ACTUAL 
RATIO 

RATIO 
% ERROR 

POLARITY XVOLTAGE 
(volts) 

XCURRENT 
(amps) 

350 : 5 351,064 : 5 0,3040 Correct 12,50 0,023 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 

 

o 2S1-2S2 

 

Figura 36. Resultados de prueba de relación de transformación, fase A, 

devanado 2S1-2S2 

 

CT RATIOS 

NAMEPLATE 
RATIO 

ACTUAL 
RATIO 

RATIO 
% ERROR 

POLARITY XVOLTAGE 
(volts) 

XCURRENT 
(amps) 

350 : 5 350,481 : 5 0,1374 Correct 12,60 0,006 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase B 

o 1S1-1S2 
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Figura 37. Resultados de prueba de relación de transformación fase B, 

devanado 1S1-1S2 

 

CT RATIOS 

NAMEPLATE 
RATIO 

ACTUAL 
RATIO 

RATIO 
% ERROR 

POLARITY XVOLTAGE 
(volts) 

XCURRENT 
(amps) 

350 : 5 350,488 : 5 0,1394 Correct 12,50 0,22 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 

 

o 2S1-2S2 

 

Figura 38. Resultados de prueba de relación de transformación, fase B, 

devanado 2S1-2S2 

 

CT RATIOS 

NAMEPLATE 
RATIO 

ACTUAL 
RATIO 

RATIO 
% ERROR 

POLARITY XVOLTAGE 
(volts) 

XCURRENT 
(amps) 

350 : 5 350,567 : 5 0,1620 Correct 12,50 0,008 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase C 

o 1S1-1S2 

 

Figura 39. Resultados de prueba de relación de transformación, fase C, 

devanado 1S1-1S2 

 

CT RATIOS 

NAMEPLATE 
RATIO 

ACTUAL 
RATIO 

RATIO 
% ERROR 

POLARITY XVOLTAGE 
(volts) 

XCURRENT 
(amps) 

350 : 5 350,361 : 5 0,1031 Correct 12,50 0,025 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 
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o 2S1-2S2 

 

Figura 40. Resultados de prueba de relación de transformación, fase C, 

devanado 2S1-2S2 

 

CT RATIOS 

NAMEPLATE 
RATIO 

ACTUAL 
RATIO 

RATIO 
% ERROR 

POLARITY XVOLTAGE 
(volts) 

XCURRENT 
(amps) 

350 : 5 350,361 : 5 0,1031 Correct 12,50 0,025 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Análisis 

 

Los transformadores de corriente del presente ejemplo, tienen dos 

devanados secundarios identificados como 1S1-1S2 y 2S1-2S2. Normalmente 

en equipos automatizados la prueba de polaridad va de la mano con la prueba 

de relación de vueltas, puesto que al inyectar corriente o voltaje se verifica el 

sentido de la corriente en un solo paso. 

 

Estos transformadores de corriente presentan un porcentaje (%) de error 

inferior al indicado en la placa de datos y se consideran resultados aceptables. 

 

Hay que tener en cuenta la precisión indicada en la placa de datos de 

cada transformador para el análisis del mismo. 

 

4.2.1. Exactitud de la medida 

 

En la figura 40 se muestran los rangos de exactitud y de precisión con los 

que cuenta el equipo de prueba para esta medición en específico. 
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Figura 41. Rangos de exactitud del equipo de prueba 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Brochure, 

MCT1605_DS_en_V02. p. 4. 

 

 Aislamiento CD. Evaluación realizada de conformidad con la 4.3.

Norma IEEE C57.13.1 

 

A continuación se observarán los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio y de tipo 

inmerso en aceite.  

 

Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.3. del presente documento. 

 

 Fase A 

 

Tabla IV. Resultados de prueba de aislamiento de CD, fase A 

 

CONEXIÓN RESULTADO 

1S1-1S2 234 MΩ 

2S1-2S2 283 MΩ 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 
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 Fase B 

 

Tabla V. Resultados de prueba de aislamiento de CD, fase B 

 

CONEXIÓN RESULTADO 

1S1-1S2 627 MΩ 

2S1-1S2 734 MΩ 

 

Fuente: elaboración propia, con programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase C 

 

Tabla VI. Resultados de prueba de aislamiento de CD, fase C 

 

CONEXIÓN RESULTADO 

1S1-1S2 800 MΩ 

2S1-2S2 857 MΩ 

 

Fuente: elaboración propia con programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Análisis 

 

Los transformadores de corriente del presente ejemplo, tienen dos 

devanados secundarios identificados como 1S1-1S2 y 2S1-2S2.  

 

De acuerdo a lo establecido en la norma el valor mínimo de aislamiento de 

los devanados de secundario, debe ser igual o mayor al orden de los Un (1) 

Mega ohm por lo que los resultados se consideran aceptables. 
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4.3.1. Exactitud de la medida 

 

En la figura 41 se muestran los rangos de exactitud y de precisión con los 

que cuenta el equipo de prueba para esta medición en específico. 

 

Figura 42. Rangos de exactitud del equipo de prueba 

 

 

 

Fuente:  MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Brochure, 

MCT1605_DS_en_V02. p. 4. 

 

 Prueba de polaridad. Evaluación realizada de conformidad con la 4.4.

Norma  IEEE C57.13.1 

 

A continuación se observarán los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio, y de tipo 

inmerso en aceite.  

 

Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.4. del presente documento. 

 

 Fase A 

o 1S1-1S2  
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Figura 43. Resultados de prueba de polaridad, fase A, devanado 1S1-

1S2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

o 2S1-2S2 

 

Figura 44. Resultados de prueba de polaridad, fase A, devanado 2S1-

2S2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase B 

o 1S1-1S2 

 

Figura 45. Resultados de prueba de polaridad, fase B, devanado 1S1-

1S2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 
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o 2S1-2S2 

 

Figura 46. Resultados de prueba de polaridad, fase B, devanado 2S1-

2S2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase C 

o 1S1-1S2 

 

Figura 47. Resultados de prueba de polaridad, fase C, devanado 1S1-

1S2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

o 2S1-2S2 
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Figura 48. Resultados de prueba de polaridad, fase C, devanado 2S1-

2S2 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Análisis 

 

Los transformadores de corriente del presente ejemplo, tienen dos 

devanados secundarios identificados como 1S1-1S2 y 2S1-2S2, normalmente 

en equipos automatizados, la prueba de polaridad va de la mano con la prueba 

de relación de vueltas puesto que al inyectar corriente o voltaje se verifica el 

sentido de la corriente en un solo paso. 

 

Para el presente ejemplo se consideran transformadores de corriente con 

polaridad correcta. 

 

4.4.1. Exactitud de la medida 

 

En este caso la medición no tiene un valor numérico, por lo cual la medida 

no tiene una exactitud, solo se verifica el sentido de la corriente para obtener un 

resultado satisfactorio o no satisfactorio.  
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 Resistencia óhmica de devanados. Evaluación realizada de 4.5.

conformidad con la Norma IEEE C57.13.1 

 

A continuación se observarán los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio y de tipo 

inmerso en aceite.  

 

Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.5. del presente documento. 

 

 Fase A 

 

Tabla VII. Resultados de prueba resistencia óhmica, fase A 

 

CONEXIÓN RESULTADO 

1S1-1S2 0,26 Ω 

2S1-2S2 0,32 Ω 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase B 
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Tabla VIII. Resultados de prueba resistencia óhmica, fase B 

 

CONEXIÓN RESULTADO 

1S1-1S2 0,26 Ω 

2S1-2S2 0,23 Ω 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Fase C 

 

Tabla IX. Resultados de prueba resistencia óhmica, fase C 

 

CONEXIÓN RESULTADO 

1S1-1S2 0,24 Ω 

2S1-2S2 0,25 Ω 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Análisis 

 

Los transformadores de corriente del presente ejemplo, tienen dos 

devanados secundarios identificados como 1S1-1S2 y 2S1-2S2. 

 

El cambio en la  resistencia óhmica de cada transformador de corriente, 

podría estar reflejando puntos internos de conexión flojos o espiras en corto.  

Demuestra que la resistencia del devanado está perdiendo sus propiedades 

conductivas. 

 



64 

 

Para el presente ejemplo los resultados son satisfactorios.  

 

4.5.1. Exactitud de la medida 

 

En la figura 49 se muestran los rangos de exactitud y de precisión con los 

que cuenta el equipo de prueba para esta medición en específico. 

 

Figura 49. Rangos de exactitud del equipo de prueba 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Brochure, 

MCT1605_DS_en_V02. p. 4. 

 

 Curva de saturación. Evaluación realizada de conformidad con la 4.6.

Norma IEEE C57.13.1 

 

A continuación se observarán los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio y de tipo 

inmerso en aceite.  

 

Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.6. del presente documento. 
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 Fase A 

o 1S1-1S2 

 

Figura 50. Resultados de prueba curva de saturación, fase A, devanado 

1S1-1S2 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 
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o 2S1-2S2 

 

Figura 51. Resultados de prueba curva de saturación, fase A, devanado 

2S1-2S2 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

 

 Fase B 

o 1S1-1S2 

 

Figura 52. Resultados de prueba curva de saturación, fase B, devanado 

1S1-1S2 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 
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o 2S1-2S2  

 

Figura 53. Resultados de prueba curva de saturación, fase B, devanado 

2S1-2S2 

 

.  

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 
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 Fase C 

o 1S1-1S2 

 

Figura 54. Resultados de prueba curva de saturación, fase C, devanado 

1S1-1S2 

 

 

.  

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 
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o 2S1-2S2 

 

Figura 55. Resultados de prueba curva de saturación, fase C, devanado 

2S1-2S2 

 

.  

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa PowerDB 10 Lite. 

 

 Análisis 

 

Los transformadores de corriente del presente ejemplo, tienen dos 

devanados secundarios identificados como 1S1-1S2 y 2S1-2S2. 

 

Al realizar la prueba de curva de saturación se puede observar que la 

curva para el devanado 1S1-1S2, devanado de medición, que satura antes y el 

devanado de protección  2S1-2S2 satura en valores más altos. 
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Lo que se considera aceptable. 

 

4.6.1. Exactitud de la medida 

 

En la figura 49 se muestran los rangos de exactitud y de precisión con los 

que cuenta el equipo de prueba para esta medición en específico. 

 

Figura 56. Rangos de exactitud del equipo de prueba 

 

 

 

Fuente: MCT1605, Megger Multi-Tap Automatic, Current Transformer Test, Brochure, 

MCT1605_DS_en_V02. p. 4. 

 

 Prueba de respuesta dieléctrica de aislamiento aceite papel, a 4.7.

través del método de prueba FDS (Frecuency Domain 

Spectroscopy) evaluando el porcentaje de humedad en el sistema 

de aislamiento aceite-papel. Evaluación realizada de conformidad 

con la Norma IEC 60422 

 

A continuación se observarán los resultados obtenidos para un 

transformador de corriente de 69 kV, con tres (3) años en servicio y de tipo 

inmerso en aceite.  
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Las conexiones realizadas para la evaluación son las descritas en la 

sección 3.7. del presente documento. 

 

 Fase A 

 

Figura 57. Resultados de prueba espectroscopia en el dominio de la 

frecuencia, fase A 

 

Evaluación del Aislamiento 

Medición CHL 

Capacitación, pF: 119,5 %FP 0,121 

%FP @ 20 °C 0,105 <0,30 % 
Como nuevo 

0,30-0,50 % 
Bueno 

0,50-1,0 % 
Deteriorado 

>1,0 % 
Investigar 

Humedad, % 2,1 <1,0 % 
Como nuevo 

1,0-2,0% 
Seco 

2,0-3,0 % 
Moderadamente  
húmedo 

>3,0 % 
Húmedo 

Líquido % PF @ 25°C 0,002 <0,0050 % 
Como nuevo 

0,0050-0,050 % 
Bueno 

0,050-0,50 % 
Envejecido por 
servicio 

>0,50 % 
Deteriorado 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 
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Figura 58. Gráfica de resultados de prueba espectroscopia en el 

dominio de la frecuencia, fase A 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 Fase B 
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Figura 59. Resultados de prueba espectroscopia en el dominio de la 

frecuencia, fase B 

 

Evaluación del Aislamiento 

Medición CHL 

Capacitación, pF: 119,5 %FP 0,121 

%FP @ 20 °C 0,105 <0,30 % 
Como nuevo 

0,30-0,50 % 
Bueno 

0,50-1,0 % 
Deteriorado 

>1,0 % 
Investigar 

Humedad, % 2,1 <1,0 % 
Como nuevo 

1,0-2,0% 
Seco 

2,0-3,0 % 
Moderadamente  
húmedo 

>3,0 % 
Húmedo 

Líquido % PF @ 25°C 0,002 <0,0050 % 
Como nuevo 

0,0050-0,050 % 
Bueno 

0,050-0,50 % 
Envejecido por 
servicio 

>0,50 % 
Deteriorado 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 

Figura 60. Gráfica de resultados de prueba espectroscopia en el 

dominio de la frecuencia, fase B 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 
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 Fase C 

 

Figura 61. Resultados de prueba espectroscopia en el dominio de la 

frecuencia 

 

Evaluación del Aislamiento 

Medición CHL 

Capacitación, pF: 119,5 %FP 0,121 

%FP @ 20 °C 0,105 <0,30 % 
Como nuevo 

0,30-0,50 % 
Bueno 

0,50-1,0 % 
Deteriorado 

>1,0 % 
Investigar 

Humedad, % 2,1 <1,0 % 
Como nuevo 

1,0-2,0% 
Seco 

2,0-3,0 % 
Moderadamente  
húmedo 

>3,0 % 
Húmedo 

Líquido % PF @ 25°C 0,002 <0,0050 % 
Como nuevo 

0,0050-0,050 % 
Bueno 

0,050-0,50 % 
Envejecido por 
servicio 

>0,50 % 
Deteriorado 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 

 

Figura 62. Gráfica de resultados de prueba espectroscopia en el 

dominio de la frecuencia 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con base al programa IDAX 5.0.1745. 
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 Análisis 

 

La prueba de FDS se basa en la medición de factor de potencia de 

aislamiento y capacitancia en el dominio de la frecuencia y se utiliza para 

determinar el contenido de agua en el sistema papel aceite de los 

transformadores de corriente. 

 

En el presente ejemplo para la fase A: el contenido de humedad en el 

bobinado de secundario se encuentra moderadamente húmedo y el contenido 

de agua en el aceite está como nuevo. 

 

En el presente ejemplo para la fase B: el contenido de humedad en el 

bobinado de secundario se encuentra moderadamente húmedo y el contenido 

de agua en el aceite está como nuevo En el presente ejemplo para la fase B: el 

contenido de humedad en el bobinado de secundario se encuentra 

moderadamente húmedo y el contenido de agua en el aceite está como nuevo. 

 

Y como conclusión general podría deducirse que los transformadores 

tienen una característica de humedad en las bobinas similar y normal. 

 

 Análisis general del estado del TC 

 

Tomando en cuenta las pruebas realizadas en campo a los tres 

transformadores de corriente, fabricados por el mismo fabricante, de la misma 

clase, del mismo voltaje y en general construidos iguales. 

 

Se determina que el sistema de aislamiento está en condiciones de 

operar. 
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Y que los transformadores cumplen con las características para lo cual 

fueron diseñados, transformar niveles altos corriente, en niveles que puedan 

servir para los medidores, protecciones y señales de dispositivos de baja 

corriente. 

 

4.7.1. Exactitud de la medida 

 

En la figura 63 se muestran los rangos de exactitud y de precisión con los 

que cuenta el equipo de prueba para esta medición en específico. 

 

Figura 63. Rangos de exactitud del equipo de prueba 

 

 

 

Fuente: IDAX User Manual Rev PA7: 2013-05-13. p. 149. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El transformador de corriente es el encargado de reducir las corrientes 

primarias a niveles manejables, por los instrumentos de medición y 

protección. 

 

2. Estas siete pruebas eléctricas predictivas permiten conocer el estado 

físico y eléctrico del transformador de corriente.  

 

3. Las conexiones correctas arrojan resultados correctos.  

 

4. El análisis de las pruebas eléctricas dan a conocer el estado real, físico y 

eléctrico del transformador de corriente.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Considerar que el ingeniero electricista de campo y personal técnico, 

reciban capacitaciones de teoría básica y los distintos tipos de 

transformadores de corriente. 

 

2. Realizar las siete pruebas listadas siempre, para obtener un dictamen 

completo del estado físico y eléctrico del transformador de corriente. 

 

3. El encargado de la supervisión, del personal encargado de realizar las 

pruebas eléctricas, considere observar las conexiones durante se 

realizan las pruebas, para validar los resultados obtenidos. 

 

4. Considerar requerir personal preparado y altamente capacitado para la 

operación de los equipos de prueba y con conocimiento en el 

funcionamiento de un transformador de corriente, para realizar un 

análisis correcto de los resultados obtenidos. 

 

5. Considerar la verificación de los certificados de calibración de los 

equipos de prueba. 

 

6. Considerar la exactitud de medición de los equipos de prueba, para que 

tengan el suficiente alcance de medición según la placa de datos del 

transformador de corriente, evitando así mediciones erróneas. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Certificados de calibración de equipo de pruebas 

 

Figura 1.  Certificado de Calibración MCT 1605  

 

 

 

Fuente: Certificados de calibración 2015, Ingeniería de Potencia Eléctrica, S.A. 
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Figura 2. Certificado de calibración IDAX/300S 

 

 

 

Fuente: Certificados de calibración 2014, Ingeniería de Potencia Eléctrica, S. A. 
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Anexo 2.  Constancias de personal capacitado en pruebas 

eléctricas 

 

Figura 3. Constancia de capacitación en IDAX/300S 

 

 

 

Fuente: Capacitaciones 2013, Ingeniería de Potencia Eléctrica, S. A. 
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Figura 4. Constancia de capacitación en MCT1605 

 

 

 

Fuente: Capacitaciones 2013, Ingeniería de Potencia Eléctrica, S. A. 

 




