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ES 2266 633 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para el control de nicleos de laminas de hierro laminadas de maquinas eléctricas en
cortocircuitos entre ldminas.

Campo técnico

La invencidn trata de un procedimiento para el control de niicleos de laminas de hierro laminadas de maquinas
eléctricas en cortocircuitos entre 1dminas, en el que el niicleo de ldminas de hierro se magnetiza mediante un devanado
auxiliar y la superficie de hierro se explora mediante al menos un dispositivo de bobina exploradora con un aparato de
medicién corriente abajo.

La invencién también trata de un dispositivo para la realizacién del procedimiento.
Estado de la técnica

Los nicleos de 1dminas de hierro laminadas, especialmente de mdquinas eléctricas, se controlan, en la fabricacién
y en el funcionamiento en el marco de los trabajos de mantenimiento, con el proceso de medicién de la excitacién de
aro de chapa de estator con una induccién nominal en cortocircuitos entre 1dminas. Este procedimiento, el cual muestra
el efecto de corrientes de cortocircuito entre ldminas en diferencias de temperatura locales, exige una fuente de tension
regulable y potente y espiras de excitacién con grandes cortes transversales (el llamado método Hot Spot mediante, por
ejemplo, cdmaras de infrarrojos). En los estatores con varillas de bobina montadas, sélo pueden detectarse, con este
control, los puntos de fallos (cortocircuito de varias chapas entre si) en la superficie dentada y no los fallos de chapa
en la base de la ranura y en los lados de la ranura. Con este método, s6lo se reconocen cortocircuitos entre laminas
con una resistencia de contacto determinada y diferencias de temperatura locales resultantes y, por tanto, no todos los
puntos de cortocircuitos entre ldminas. El aumento de temperatura no es suficiente por si solo para una valoracién
cuantitativa de los puntos de cortocircuitos entre ldminas. Sin embargo, se desea una valoracién cuantitativa de estos
puntos de fallos, ya que la potencia en un punto de fallos es, al fin y al cabo, el criterio decisivo para determinar si
este tipo de zona es capaz de provocar un llamado “core melting”, es decir, una fusién que se produce durante el
funcionamiento como consecuencia del alto calentamiento en el punto de fallos.

La US 5,321,362 describe un llamado procedimiento de induccién baja para la determinacién de las corrientes
de cortocircuito en contactos de chapa, por el que primero se magnetiza el niicleo de ldminas a través de una bobina
colocada por el nicleo de 1dminas del estator y, a continuacién, se mide la zona de dispersion en el nicleo de 1dminas
con un dispositivo de bobina exploradora. El método tiene la ventaja de que no son necesarias altas corrientes de
induccion y también de que no sélo pueden localizarse puntos de fallos en la superficie dentada. De este modo,
también pueden detectarse puntos de fallos que no se calientan en el procedimiento nombrado més arriba y es posible
una medicién con el rotor montado. La US 5,321,362 se basa en una tinica medicién de la corriente y, por tanto, no
admite ninguna conclusion fiable de la potencia que se produce en el punto de fallos.

Por otro lado, la CH 676526 A5 describe un procedimiento por el que se facilita de forma cuantitativa la localiza-
cion de los puntos de fallos, tanto en la superficie dentada como en la base de la ranura y en los lados de la ranura. Por
el contrario, se trata de un procedimiento de induccion baja, por el que no se mide facilmente la corriente, sino que
se propone adicionalmente una medicién de referencia que permite determinar directa y cuantitativamente la potencia
que se produce en un punto de fallos a través de un cédlculo hacia atrds correspondiente.

En principio, en relacidon a este tipo de procedimiento de induccién baja, resulta problematico el hecho de que no
permite normalmente una clara localizacién de puntos de fallos, ya que también las diferencias en el comportamiento
del nicleo magnético de hierro (por ejemplo, debido a unos canales de ventilacién) pueden provocar sefales que
también se interpreten como puntos de fallos en este procedimiento.

Descripcion de la invencion

Por tanto, la funcién de la presente invencién es presentar un procedimiento para el control de nicleos de ldminas
de hierro laminadas de maquinas eléctricas en cortocircuitos entre ldminas, en el que el nicleo de laminas de hierro
se magnetiza mediante un devanado auxiliar y la superficie de hierro se explora mediante al menos un dispositivo de
bobina exploradora con un aparato de medicién corriente abajo, y que permite una localizacién lo mas clara posible
de los puntos de fallos, esto es, de los cortocircuitos entre ldminas que pueden existir.

La funcién se soluciona mediante un procedimiento segtin la reivindicacion 1, por el cual tanto la fase como la
amplitud de la sefial eléctrica inducida en al menos un dispositivo de bobina exploradora se emplean en combinacién
para la localizacién de cortocircuitos entre ldminas.

Segtin la presente invencidn, se detecta un cortocircuito entre ldminas por un componente real de la sefial eléctrica
inducida, que esta elevado en comparacion con las zonas intactas. Se demuestra que justamente este componente real
elevado caracteriza de forma clara puntos de fallos, es decir, zonas en las que se conectan laminas individuales una
debajo de otra a través de un cortocircuito. De este modo, especialmente preferible este componente real elevado puede
determinarse con ayuda de una representacion polar.
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La direccion, que se designa en este contexto como ‘“‘componente real”’, es una “direccién marcada” en cierta
manera, y se define por una medicion de calibracién en la que se alimenta una referencia mediante una bobina de
corriente de calibracién (bucle) con el ancho adecuado y la corriente entre ldminas adecuada.

Segtin una forma de aplicacion preferible de la invencion, el procedimiento puede combinarse con una medicién
de gradiente, es decir, con una medicién que también permite una localizacidn clara y cuantificable del punto de fallos
en direccion radial respecto al estator. En éste se utiliza al menos otro dispositivo de bobina exploradora separada eléc-
tricamente de un primer dispositivo de bobina exploradora, y distanciado radialmente pero conectado mecdnicamente
al primer dispositivo de bobina exploradora, y tanto la fase (8) como la amplitud (7) de al menos dos sefiales eléctricas
inducidas en al menos los dos dispositivos de bobina exploradora (2) se utilizan para la localizacién de cortocircuitos
entre ldminas, especialmente para la localizacién en direccién radial.

La medicion de calibracidn se caracteriza porque las sefiales eléctricas inducidas se comparan con sefiales que
corresponden a las corrientes de cortocircuito entre laminas, con lo que para ello se fija como referencia un bucle
con el ancho correspondiente en la superficie del nicleo de ldminas de hierro y se alimenta con una corriente de
cortocircuito entre ldminas adecuada. Este método permite una cuantificacion de los puntos de fallos, es decir, permite
especialmente la determinacidn de la potencia que se produce de manera efectiva en un punto de fallos. De este modo,
es posible determinar los puntos de fallos reales en relacién con un posible “core melting”.

El devanado auxiliar para la magnetizacion de los nicleos de 1dminas de hierro puede realizarse segtin otra forma
de aplicacion preferible, de manera que la magnetizacion del nicleo de ldminas de hierro se produce especialmente a
través del eje de rotor a partir de una fuente de alimentacién de corriente fuerte que estd conectada entre los dos lados de
la maquina, especialmente en el eje aislado. En esto, se crea preferiblemente una magnetizacion del nicleo de laminas
de hierro en un margen de 0,03 a 0,7 teslas, especialmente de 0,1 tesla, con una tensién de 220/110 voltios a 50/60 Hz.

En otra forma de aplicacion preferible de la presente invencidn, se desplaza al menos un dispositivo de bobina
exploradora o, en la medicion de gradiente, se desplazan al menos dos dispositivos de bobina exploradora en direccién
axial en el ndcleo de ldminas de hierro. Las sefiales inducidas, especialmente en forma de una huella digital, se
determinan en funcidn de la posicién del dispositivo de bobina exploradora, donde se determinan especialmente zonas
con cortocircuitos entre ldminas criticos a través del componente real y se diferencia de las zonas con cortocircuitos
entre ldminas no criticos. Las zonas criticas se marcan para una rectificaciéon inmediata y las zonas no criticas (de
momento) se documentan para un andlisis posterior.

Ademés, la presente invencion trata de un dispositivo para la realizacién de un proceso segun la reivindicacion 12.

Otras formas de aplicacion preferible del procedimiento segun la invencién y del dispositivo segiin la invencién se
describen en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de las ilustraciones

La invencion se describe a continuacién mediante ejemplos de modelo en relacién con las ilustraciones. En éstas
se muestran:

Fig. 1 una vista desarrollada de un estator con nucleos de laminas de hierro laminados en el que los bobinados
de las ranuras del estator no se representan con el fin que la representacion sea mds clara y en el que se sefala una
corriente de defecto;

Fig. 2 a) la amplitud medida con el dispositivo de bobina exploradora en funcién de la posicién a lo largo del eje
del estator;

b) la fase medida con el dispositivo de bobina exploradora en funcién de la posicién a lo largo del eje del estator;

Fig. 3 una vista desarrollada de un estator con nicleos de chapas de hierro laminadas segtn la fig. 1 con una bobina
de corriente de calibracion,;

Fig. 4 representacion polar (componente real a lo largo del eje y, parte imaginaria a lo largo del eje x) de los datos
de medicién segtn la fig. 2 para el funcionamiento entre 0 y 2500 mm (posicién del dispositivo de bobina exploradora
en el estator);

Fig. 5 representacion polar segun la fig. 4 para el funcionamiento entre 0 y 3000 mm (posicién del dispositivo de
bobina exploradora en el estator); y

Fig. 6 una representacién esquemadtica de los vectores relevantes para la medicién en el diagrama polar.
Modo de aplicacién de la invencion

El procedimiento propuesto para la determinacién de puntos de fallos de niicleos de ldminas de hierro, basado
en la deteccién de una zona de dispersion magnética que se produce por la corriente que fluye en los contactos

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2266 633 T3

del cortocircuito, es una alternativa mejor para el procedimiento con induccién alta (llamado procedimiento ‘“Hot
spot”). El procedimiento se realiza con una magnetizacion baja del estator, tipicamente con una magnetizaciéon de
0,1 tesla. Con este tipo de magnetizaciones bajas, puede trabajarse con un aparato de estandar 220/110 voltios para
la magnetizacion del estator con el devanado auxiliar (Para aspectos generales sobre el procedimiento, consulte CH
676526). La medicion de la zona de dispersion permite la determinacién muy exacta y detallada del estado del nicleo
de laminas de hierro laminados del estator. Bidsicamente abarca los siguientes puntos:

o Identificacién de zonas problematicas

Clasificacién de sefiales no criticas (“Sefiales aparentes’)

Cuantificacién de los puntos de fallos identificados y de su clasificacién, como peligrosos o respectivamente
no peligrosos

Localizacién de todos los puntos de fallos identificados, incluso en la base de la ranura o en la pared lateral
de la ranura.

Estos objetivos se consiguen realizando una carta de datos detallada de la zona de dispersion por encima de los
dientes del estator. La zona de dispersion se mide con un dispositivo de bobina exploradora que estd montado en un
soporte de robot y que se lleva a lo largo del orificio entre el rotor y el estator. De este modo, se registra tanto la
amplitud como la fase de la tensién inducida en el dispositivo de bobina de medicién.

La fig. 1 muestra cémo se lleva esto a cabo. Con un devanado auxiliar (no se representa, consulte para ello la fig. 1
de la CH 676526), el estator se magnetiza ligeramente, es decir, el nticleo de ldminas de hierro laminado 1 se magnetiza
primero como un ntcleo completo. Para ello se suele trabajar con una tension de 220 6 110 voltios de 50 a 60 Hz. A
continuacidn, el dispositivo de bobina exploradora 2 se desplaza en direccidn axial 3 a través del niicleo de ldminas 1
del estator y, al mismo tiempo, se registra la tensién inducida y la fase inducida. Si se produce una corriente de defecto
4 entre las capas individuales del nicleo de ldminas de hierro laminadas 1, es decir, una corriente de cortocircuito,
ésta induce una tensién con una fase determinada en el dispositivo de bobina exploradora 2. Esto es posible en las
ranuras del estator 5 con conductores instalados (no se representa en la fig. 1). Puede incrementarse la exactitud de
la localizacién de puntos de cortocircuito, incluso en la base de ranura o las paredes laterales respectivamente de las
ranuras del estator 5, de manera que estén colocados dos dispositivos de bobina exploradora 2 uno sobre otro, con el
fin de que el gradiente de la zona de dispersion se mida detalladamente en los dientes del estator. Cuanto mds cerca se
encuentre un punto de fallos de los dispositivos de bobina exploradora 2, més pronunciado resultard el gradiente, lo
que permite una localizacion del punto de fallos en direccion radial (Para mas detalles sobre el proceso, consulte las
descripciones de la CH 676526).

Una unidad de procesamiento de datos (no se representa) registra tanto la amplitud 7 como la fase 8 en funcién de
la posicién 6 del dispositivo de bobina de medicién 2 para cada ranura del estator 5. En este caso, la fase 8 se determina
normalmente con ayuda de un detector de fase preconectado. El dngulo de fase medido no depende de la induccion del
yugo durante la medicion. La fig. 2 muestra este tipo de recrecimiento de la amplitud 7 o de la fase 8 respectivamente en
funcién de la posicién axial 6 del dispositivo de bobina exploradora 2 en milimetros en el estator. Los datos mostrados
se determinan en una maquina 50 MW. La observacién de las dos curvas a) y b) serd evidentemente que la diferencia
entre puntos de fallos reales a y puntos de fallos supuestos (zonas no criticas) b es muy complicada.

Estos puntos de fallos supuestos b resultan de asimetrias en funcién de la periferia de la construccion del estator
como, por ejemplo, se producen en los canales de ventilacion, o de cargas mecdnicas locales del nicleo de 1dminas de
hierro laminadas 1. Es muy importante diferenciar estas zonas no criticas de los puntos de fallos reales a con el fin de
evitar reparaciones innecesarias y los gastos relacionados con éstas. Precisamente, el presente procedimiento puede
detectar con exactitud las zonas no criticas y diferenciarlas de los puntos de fallos reales, como el punto de fallos a en
la fig. 2.

La bobina del dispositivo de bobina exploradora 2 estd disefiada, de forma que la sefial de un punto de fallos en
una zona amplia estd relacionada linealmente con la longitud axial, por la que fluye la corriente en el punto de fallos.
Debido a la tensién constante por cada longitud de la unidad en el estator, la sefial puede interpretarse en funcién de
la potencia que se produce en el punto de fallos.

Senal oc I x 1

= const

A"
o (Ix1)x (T) da
o Potencia

Esta potencia es la potencia total que estd conectada con la corriente (corriente de cortocircuito) en el punto de
fallos. La potencia en el punto de contactos no puede ser superior a este valor. Por tanto, el punto de fallos identificado
puede cuantificarse en cuanto a la potencia maxima posible que se disip6 en el cortocircuito del punto de fallos. Esta
potencia se convierte en induccién nominal. Como limite, normalmente sirve un valor de 15W. De este modo, s6lo es
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posible determinar una relacién realmente directa entre el valor de medicién y los posibles dafios de este tipo de punto
de fallos durante el funcionamiento de la instalacién.

La interpretaciéon completamente cuantitativa de los datos brutos en funcién de la potencia mdxima de contacto
exige la comparacién con una medicién de referencia. Con este propdsito, se coloca, como se muestra en la fig.
3 y como se describe, por ejemplo, en la US 4996486, una bobina de corriente de calibracién 9 a través de los
dientes del estator 12 y se controla con una corriente conocida. La corriente emitida por la bobina de corriente de
calibracién 9 corresponde a un valor que a su vez corresponde a la corriente de cortocircuito entre laminas. Las
corrientes de cortocircuito entre ldminas de 1dminas cortocircuitadas se definen por los valores de tensién conocidos
entre las ldminas y la impedancia de las ldminas cortocircuitadas. A continuacidn, la sefial de las bobinas de medicién
se registra con y sin esta corriente y se compara con la corriente de cortocircuito entre 1dminas. Con otras palabras, se
simula este punto de fallos, el cual podra tenerse en cuenta posteriormente en el andlisis.

Como ya se menciond mds arriba, la tarea esencial es detectar los puntos de fallos reales. Para ello, la tensién indu-
cida y su fase se registran y, a continuacion, se calcula la proporcién aparente o la proporcion activa respectivamente,
es decir, el componente real 10 o la parte imaginaria 11 respectivamente.

Asi se detecta que las sefiales de puntos de fallos se caracterizan porque el componente real 10, es decir, la propor-
cidn activa, la potencia activa, es considerablemente mayor que la parte imaginaria inductiva 11, es decir, la proporcién
aparente, la potencia reactiva respectivamente. En otras palabras, se detecta que el vector oscila en las zonas sin fallos,
esencialmente s6lo respecto a la parte imaginaria, mientras los puntos de fallos muestran grandes deflexiones del com-
ponente real 10. Esto puede verse o procesarse de forma clara en la representacion del vector, por ejemplo, mediante
diagramas polares con criterios, y, ademads, resulta muy util para programas de procesamiento de datos.

La fig. 4 muestra debidamente los datos segtn la fig.2 en un diagrama polar para el margen de 0 a 2500 milimetros.
En este margen, se encuentra el punto de fallos supuesto b, que puede verse especialmente en el nivel de la fase. Sin
embargo, el diagrama polar muestra claramente que no puede tratarse de un punto de fallos, ya que el vector apenas
se mueve en direccion vertical, es decir, en la direccion del eje del componente real 10.

Asimismo, la fig. 5 muestra los datos segtin la fig.2 en un diagrama polar para el margen de 0 a 3000 milimetros,
es decir, por toda la zona representada en la fig. 2. Aqui se ve claramente que el punto de fallos a estd unido a una
gran deflexion en direccién vertical positiva, es decir, que el componente real 10 muestra una deflexién importante en
esta zona. Normalmente, estos puntos de fallos pueden detectarse cuando el componente real 10 de la sefial aumenta
significativamente en el diagrama polar. La consecuencia de los puntos de medicién en el punto de fallos se caracteriza
por una clara deflexién vectorial con una direccién pronunciadamente distinta a la serie de puntos de mediciéon en un
punto sin fallos.

En cuanto al procesamiento de datos para la identificacién de los puntos de fallos, se procede, de manera que
primero se determina, en cierta manera, un valor de fondo tipico y caracteristico, es decir, una zona de variacién tipica
(la cual se determina por las “zonas sanas”) de los vectores respecto a un componente real y una parte imaginaria. A
continuacidn, se detecta un valor limite en cuanto al componente real y, por dltimo, se marcan todas las zonas, en las
que el vector sobrepasa este valor limite, como criticas.

El valor limite se indica principalmente mediante la medicién de referencia que también se describe mds arriba.
Sélo se realizardn labores de reparacién, cuando el vector corresponde a una posible potencia mdxima de 15 vatios.

La figura 6 muestra detalladamente los vectores relevantes para la presente medicién en el diagrama polar. La
corriente de magnetizacion del hierro lu se modifica en una proporcién de pérdidas Irepgqiass, de modo que debe crearse
una corriente de magnetizacion realmente necesaria ly. La tension de red Ug.y creada se sefiala en el eje vertical.
Frente a esta tension, se determina el desplazamiento de fase. Los vectores Uy;so ¥ Uysr designan ahora las tensio-
nes inducidas en la bobina de medicién. Uyg, representa la tension que se induce sin que exista un fallo y Uy, la
tensién que se induce cuando existe un fallo. El tamafio mostrado en el diagrama de vector U representa la parte
nombrada en el texto como componente real o como “direccién pronunciada”. La zona sombreada corresponde a la
zona del diagrama polar, como se utiliza para la determinacién de puntos de fallos segiin esta invencion. En el dia-
grama polar, s6lo se representan las puntas de vector de los vectores Uysy y Unse. El dngulo sefialado asimismo en
la figura «, representa el angulo de fase sin fallo y g, el dngulo de fase correspondiente cuando existe un punto de
fallos.

En otras palabras, se demuestra que sélo el andlisis combinado de la informacion de la amplitud y de la fase de
la sefial registrada permite una identificacion segura de los puntos de fallos después de la calibracién con ayuda de
una bobina de corriente de calibracién, y facilita la deteccidn cuantitativa de dichos puntos de fallos. El procedimiento
propuesto permite una valoracion detallada del nicleo de 1dminas de hierro laminadas y, por tanto, puede renunciarse
normalmente a otro examen con ayuda de un procedimiento de induccion alta.

Otra ventaja importante de la presente invencién consiste en que la medicidon puede repetirse si se quisiera y en
que los valores de fase no dependen esencialmente de la magnetizacion del estator. En otras palabras, cada medicién
puede considerarse como la medicién de una “huella digital” del estator. De la manera adecuada, puede medirse esta
“huella digital” siempre que quiera, esto es, a lo largo de muchos afios, y utilizarse como un andlisis de tendencia.
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La medicién periddica del estator puede emplearse para detectar tendencias en el estado del estator y para realizar
reparaciones sélo cuando sea realmente necesario.

Lista de caracteres de referencia
1 Nicleo de ldminas de hierro laminado
2 Dispositivo de bobina exploradora
3 Direccién del movimiento de 2
4 Corriente de defecto (Corriente de cortocircuito)
5 Ranura del estator
6 Posicion de 2
7 Amplitud
8 Fase
9 Bobina de corriente de calibracion
10 Componente real del diagrama de vector
11 Parte imaginaria del diagrama de vector
12 Diente del estator
a Punto de fallos
b Punto de fallos supuesto
lu Corriente de magnetizacion del hierro
Ireperaiaas Pérdidas de hierro en la magnetizacion de la medicion
Iy Corriente de magnetizacién realmente necesaria
Ugeaq Tension de red
Uwmiso Tensién inducida en bobina de medicion sin fallo
Uwnisr Tension inducida en bobina de medicién con fallo

Ur Componente real, direccién pronunciada
@, Angulo de fase sin fallo

ar Angulo de fase con fallo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de nicleos de ldminas de hierro laminados (1) de maquinas eléctricas para corto-
circuitos entre laminas, por el que el niicleo de ldminas de hierro (1) se magnetiza mediante un devanado auxiliar con
corriente alterna y la superficie de hierro se explora mediante al menos un dispositivo de bobina exploradora (2) con
un aparato de medicién corriente abajo, donde, como puntos de medicidn, tanto la fase (8) como la amplitud (7) de la
sefal eléctrica inducida en al menos un dispositivo de bobina exploradora (2) se utilizan en combinacién para la loca-
lizacion de cortocircuitos entre laminas en funcién de la posicién del dispositivo de bobina exploradora (2) a lo largo
del eje del estator, caracterizado porque los cortocircuitos entre ldminas se localizan por un componente real (10) de
la sefial eléctrica inducida, que estd elevado en comparacién con las zonas intactas, y el componente real elevado se
determina con ayuda de una representacioén polar, el componente real (10) definiendo la direccién del vector que se
determina por una medicién de calibracion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se utiliza al menos otro dispositivo de bobina
exploradora separada eléctricamente de un primer dispositivo de bobina exploradora, y distanciado radialmente pero
conectado mecdnicamente al primer dispositivo de bobina exploradora, y porque tanto la fase (8) como la amplitud
(7) de al menos dos sefales eléctricas inducidas en al menos los dos dispositivos de bobina exploradora (2) se utilizan
para la localizacién de cortocircuitos entre 1dminas, especialmente para la localizacién en direccién radial.

3. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las sefiales eléctricas indu-
cidas se comparan con sefiales que corresponden a las corrientes de cortocircuito entre ldminas, con lo que para ello
se fija como referencia una bobina de corriente de calibracién (9) con el ancho correspondiente en la superficie del
nucleo de laminas de hierro (1) y se alimenta con una corriente de cortocircuito entre ldminas adecuada.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque se determina cuantitativamente la potencia en
un cortocircuito entre ldminas por comparacién con la referencia.

5. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la magnetizacién del nicleo
de ldminas de hierro (1) se produce especialmente a través de un eje de rotor a partir de una fuente de alimentacién de
corriente fuerte que estd conectada entre los dos lados de la maquina, especialmente en el eje aislado, especialmente
una magnetizacion del niicleo de 1dminas de hierro (1) se genera en un margen entre 0,03 y 0,7 teslas, especialmente
0,1 tesla con una tension de 220/110 voltios a 50/60 Hz.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se desplaza al menos un
dispositivo de bobina exploradora (2) en direccién axial en el nicleo de 1aminas de hierro (1), y, de este modo, se de-
terminan las sefiales inducidas, especialmente en forma de una huella digital, en funcién de la posicién del dispositivo
de bobina exploradora (2), especialmente las zonas con los cortocircuitos entre ldminas criticos se determinan a través
del componente real (10) y se diferencia de las zonas con cortocircuitos entre ldminas no criticos, y las zonas criticas
se marcan para una rectificacién inmediata y las zonas que todavia son no criticas se documentan para un andlisis
posterior.

7. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los cortocircuitos entre ldminas se
caracterizan por una clara deflexion vectorial de la serie de puntos de medicién con una direccién pronunciadamente
distinta a la serie de puntos de medicién en un punto sin fallos.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la clara deflexion vectorial de la serie de los
puntos de medicién se diferencia en un cortocircuito entre ldminas respecto al componente real de la serie de puntos
de medicién en puntos sin fallos.

9. Procedimiento segtn la reivindicacién 7 6 8, caracterizado porque la deflexién vectorial se determina por una
comparaciéon con una medicién de referencia, en la que una bobina de corriente de calibracion (9) se coloca sobre
dientes de estator (12) y se controla con una corriente conocida.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque la sefial de la deflexién vectorial
es proporcional a la potencia mdxima posible disipada en el punto de fallos en el cortocircuito.

11. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque la longitud de la deflexién
vectorial es proporcional a la corriente en el punto de fallos.

12. Dispositivo para la realizaciéon de un procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende
un primer medio para determinar la posicién del dispositivo de bobina exploradora (2) en el niicleo de ldminas de
hierro (1), y un segundo medio para registrar la amplitud (7) y la fase (8), especialmente mediante un detector de fase,
de la tension eléctrica inducida en el dispositivo de bobina exploradora (2), y que comprende ademds una unidad de
procesamiento de datos para el andlisis de los datos medidos, que es especialmente capaz de localizar cortocircuitos
entre ldminas criticos y de determinar la potencia que surge de €stos por una comparacién con una referencia, carac-
terizado porque la unidad de procesamiento de datos estd configurada de forma que los cortocircuitos entre laminas
se localizan por un componente real (10) de la sefial eléctrica inducida, que estd elevado en comparacién con las zonas
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intactas, y porque el componente real (10) elevado se determina con ayuda de una representacion polar, el componente
real (10) define la direccién del vector determinada por una medicién de calibracion.

13. Procedimiento segtin la reivindicacién 12, caracterizado porque, para la realizacién del andlisis en la unidad
de procesamiento de datos, estd previsto un programa informatico, el cual compone los datos registrados, es decir,
la fase (8) y la amplitud (7) de la corriente eléctrica inducida en el dispositivo de bobina exploradora (2), preferible-
mente después del ajuste con una referencia, en una representacion de vector en forma de diagrama polar e identifica
automadticamente los puntos de fallos (a).

14. Dispositivo segun la reivindicacién 13, caracterizado porque los puntos de fallos (a) se determinan porque el
componente real (10) de la sefial excede un limite predeterminado.
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