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© INTRODUCCION

Denfﬁo'de Ias mul

‘se maanles a és
donde su pos|c|6

cuentra entre-'los merldlanos

tud Norte, qug‘q

acuffero del” Rio Colorada, es. necesarlc

qunpos de bombeo de puzo profundo para
necesarla para Ios cultlvos,.con Io que trqg,como-qon;ecnencfe—
el correspcndlente equupo auxiliar que requiere toda bomba de =

agua como son los motores eléctricos vy transformadores.



La ‘Falta de un mayor‘ numeru de talleres 'de reparacidn-

‘sobre cl‘ : ) i Ier n temmlento de moto-

ds. Aani dades -

tienen |a"s:"




cu[la todos Ios aSpectos |nvolncradns con el Fln de poder brln-

dar un trabaJo quc 5|rva de ayuda. a toda persona ntere:ada en~

ésto‘n~en_un campo ‘similar.

Sin pretender hacer un tratado sobr' eorfa de -

transformadores de d[strlbuc16n y motores de lnducclén ya que -

‘se perderfa Fa ObJetIVldad del presente trabaJo, " querldos en-
dar una breve explicacién en los aspectos que a JUICIO “asi lo -

‘requleren.

En el indice se muestran los temas a tratar, ' subdivi--
diendose éstos con el fin de darles mayor claridad sin requerir
una -explicacién detallada de los mismos en ésta in#roduccién. -
En el:desarrollo del trabajo se iran aclarando y ahondando los-

puntos que no hayan sido comentados en éstas !ineas.



f.~ ESTUD!ID DE MERCADO DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCtON Y MO-
TORES DE INDUCCION.

Debemos mencionar que el analisis que a continuaci6n -
se presenta estd basado en datos proporcionados por la SARH (Se
cretaria de Agriculturs y Recurses Hidraulicos), empresa hacia-

la cual, en principio, est& encaminado este proyecto.

En la fase inicial de arranque del taller se contara -
con material de trabajo suficiente tomando en cuenta tGnicamente
las unidades defiadas de SARH y posteriormente, en una futura am
pliacién del taller, se podréd dar servicio'a las unidades de la

industria privéda y C.F.E.

- Al cerrar el afic de 1979 existfan instalados en el Va-
jlé;de Mexical} aproximadamente 800 transformadores y un nimero
igﬁal Jerﬁoﬁores. La cantidad de estas unidades no podr& aumen-
f£ar, 'ya que fos permisos para poder instalar un nuevo pozo de -
a§ua éstéh cancelados pero debemos tomar en cuenta que, como se
) ,hénciﬁhdriinéas arriba, el taller no permanecerd estatico en -
Euanfo a su expansién, ya que dentro de los planes futuros se -
tiene el de éréstar servicio a otras unidades aparte de las de-

SARH .

En al aﬁo de 1978 se tuvo que el ntmero de transforma-
dores averfadns fue de 78,»de los cuales un 60% necesitaron ser

reconstru(dus y un 40% necesntarun de reparacién.



En el afo’ de ‘1979 se tuve que el numero de transforma- 
dores averiados fue de 63, de los cuales un' 55% nece5|taron ‘ser

reconstruidos y un 45% necesltaron ser reparados.,H

Las graficas 1 y 2 nos muestran el cbmportémiéﬁtd men=

sual durante los ahos 1978 y 1979.

13
12
1]

WMo poO—-2ZC

—rou.buaa-qmws

Grafica 1 .
Comportamiento mensual transformadores averiados

afo de 1978



DO OO

MO P»O-2C

Grafica 2
Comportamiento mensual de transformadores averiados
Afio de 1979

Respectu a l cantldad de motores averiados se tiene -

que durante el aﬁ —tuvo un ndmero de 51 con un 70% -

e pegonstruccnon y un 30% que.tuv»e-’

umero de motores avcrlados Fue -”

econstru1dus ¥

eran: que, ser

rante los anns d



MOPO -2

LMOP»O-~Zc

“R UL NG

Grafica 3
Comportamiento mensua! de motores averiados

Afo de 1978.

— N WA

Grafica 4
Comportamientoe mensual de motores avenriados

Ao de 1979.



Como se podra observar, de las estadistlcas anterlor—-

res se desprenden las 5|QU|entes conclusuones-l "

a) El promedlo de transFor‘mador‘es aver‘lados en un ano estb en-—“

8% déi to-

tre 70 y 71 aproxumadamente, . que corresponde ai

tal.de ellos instalados.

b) Los porcentaJes de transformadores averlados al anc en fun—-
cnén de‘ A ’

us capacu!ades es: .

RN S
3SR

"75'KvA.
112 5T KVAL. :
150 KVA. .

c varlados en un aﬁo esta alrededor -

.

corresponda a| 5 1% del total de -
'v_ellos,lnsta|ado$.
d) Los’pcrceﬁ adés:af‘éﬁo en-funcién de -

sus potenC|as eS.‘

fPor con5|gu|ent sacando un promedlo mensual tanto R

para transformad“res como para motores y dando un margen ‘de to-




dio de competencna respecto a.los’demas tallercs de este tlpo -
ristentes en |a reglén,«ya que su canaC|dad de’ SEPVIC|0, tanto
en cantidad como en calidad

v , no. es comparable con la‘de este . di
seiio
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11.- NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM) PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
Y MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION VERTICALES.

11.1,- Normas para transformadores de distribucidn.

I1.1.1. Definiciones

E1 transformador es un dispositivo que transfiere energfa a la mis-
ma frecuencia entre dos o mds circuitos eléctricos aislados conductivamente

y acoplados por un flujo magnético comin que varfa con el tiempo.

I1.1.1.1. Transformador de Distribucién.

Es aquel transformador que tiene una capacidad hasta de 500 KVA.
I1.1.2.~ Condiciones de servicio.

II,1.2.1.- Frecuencia .

La frecuencia de operacidn debe ser de 60 Hz.

11.1.2.2.- Temperatura ambiente.
Los transformadores deben ser apropiados para operar a su capacidad

nominal, siempre que la temperatura del! ambiente no exceda de 40°C.

11.1.2.3.- Altitud de operacién

Los transformadores de distribucién deben estar disefiados

para operar a una altitud minima de 1000 metros sobre el ni
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vel del mar.

a) Punto ‘de i
b) Viscosidad

ceciones. Eléctricas,

V11441 Especi |
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[ENS! ;4;1 ie- C‘ap;jci dad no:m'(i hai S

éfgﬁmgdor son los Kilo-
Eia'del'mismo debe sumi
ﬁ@&‘o limitado) a su -
tenslén'y fre xceder los |imites de tem-

peratupa

idades nominales -.

10124

“fodas.|

nciuncs' eben exceder de 10% de la tenslon nominal. Llas -

 der|vac|ones estan colocadas en dos arriba y dos abajo de la -

;tensuén nomlnal
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'L 1041255 Pérdic
I'.'a's_ é_ér'di:aas obtenidas

dor no deben:exceder:dé ko

nes, estd sujeta al efecto dér‘
actores. de potencia.’ ‘
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especifi ara'transformadores triféasicos.

|arldad, desplazamlento angular, secueﬁ.«f

C|a de fases y desngnac:én de termlnales.’u
‘a)vPoléﬁ

Todos * I o

transformadores:deben tener polaridad-substractiv

It#jy Bﬁja
déffd de-

) be servde 30°_con Ia baJa ten5|6n atrazada’ re5pecto 2 laal-

ta ten5|6n, como: se muestra en la figura No., 1.:

H, X,

H, H,

Figura No. }
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¢) Secuencia de Fases.

La secuenC|a de Fnses debe ser._en el orden 1,2,3 y con el -

scntldo |nd|cad sgura NoL 1.

d)

Desigﬁac‘b(

Se 'dévanado de tensidén mayor por la fetra ma--

|dent Flca
yuscula ; Y el devanado de tensibén menor por ia letra mayds

cula»Xl

Las Fases del transformador estan |dent|F|cados por subindi-

ce: 1,2 3 _rcspectlvamente.

La terminal ‘del neutro se debe marcar con Ia letra . propia -

del devanado y eon a| subindlce'c _é}éhpio, (Xo, Ho.)

: .'|_|.1.4.z.;'lf:,s;§e
11420 i
‘Los atura del transFormador y de-

sﬁs partas, sobre ia temperatura amblente, cuando . sean probados

de’ acuerdo con sus capa0|dades, no. debe de exceder de 55°C.

.1.4.2.2. Limites de Elevacién del punto mas catien

te.



>
Los transformadores deben estar construldos en tal for
ma, que la elevacién de temperatura de! punto més caliénte del—g

. conductor, gobre la temperatura ambiente, no excedg-ﬂe_GS?C-

11.1.4.3.~- Especificaciones mecéniqés;

11.1.4.3.1.- Constpruccibn del t ﬁque

‘manera que, . -

ocalizado en-un lugar

ebe’ ser en tal forma='

eben ser. adecuadus -

e d 'pos:tnvos auxi=
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1. 4 3 5 - Adi tamentcs para Ievantar. (Ganchos, Ore-

JBS)

Se. debe. suminiétrar'los’aditamcntos de resistencia, ta
mafio y Iocallzactén adecuados para Ievantar. E!l' transformador -~

totalmente ensamblado, 1nc|uyend0 su Ilquado aisiante.

I1.1.4.3.6:- Acabado de| tangie.

ador debe tEﬁgr‘un acebado que-

'é{éctricu y'binturaj,-

el cual:a su.ve ebe tener:unaibucna adherencia -al ‘tangue.

ara:|os accesorios.

exi6nia tierra, del "o

acero cobrlzado,
que tenga cuerda no

mm de longltud loca

debe incluir el torn]!l

estar prnfegiaas contr la

eléctrica,



1.1.4.4.2,- Canbiadores. de: derivacién..

Deben suministrarse en los transformadores, cambiado--

res de derivaciones gue deben ser.de’operaci6n desenergi=ada.

La manija; de'ébeﬁacién debe Qirar en el sentido de las
maneclilas del reIOJ da Ia tensnén superlor e la inferior. Ca-

da n03|C|on de los cambaadores debe estar marcada con nGmeros -

progpesuyog, 3art|gndo del nGmero 1. Deben estar provistos de~

topes enlas posiciones-extremas y cada posicién debe correspon

der "aluna‘tensién de operacién:

ipo.usado en los transformadores de clase intempe-

peraciodn interna.

estcs camb:adores la manija de operacién debe estar

Iocallzada en el tinterior del tanque y arriba del nivel de acei
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a) Tapén de drenaje ¥ mﬁestr‘eo'.

Debe sumlnnstrarse un tup6n comblnado para; drenaJefy mues— —

treo Iocallzado en la parte |nFer|or del -tanque .

b) Combinacién_vélvul$ de drenaje, céﬁékién inFeri6r~de| fil- -

£tro prensa y valvula de muestreo.

Debe suministrarse una valvula de 1" para drenaje, en
el extremo libre de la cual debe atornillarse un tapén con -

cuerda para tubo.

Sobre la pared de la valvula de drenaje, entre el -
asiento de ésta y el tapdn debe localizarse una valvula de mues

treo de 1/4” o de 3/8”.

¢) Conexién superior para. Filtro prensé-

. Debe cons:stlr de. una coneX|6n hembra roscada de I” con ta--

pén-macho Iocallzada en la tupa.
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to en KV,

 Las boquillas de alta‘fEnéiébléstE 'églocédas-gn la ta
pa del tanque, y Iés boduiflaslde”béja}feﬁ#idn.gétén situadas -
en un lace del tanque.. las terﬁ}ﬁé‘ﬁgzdékbaja tensién deben cg
Iocaréé para.conexién vertical., ' Los conectores de baja tensién
deben ser sin soldadhrah y los de ‘alta tensién deben terminar -

en birles con cuerda.

Las boquillas tienen las siguientes funciones:

a) Aislar el tanque y sus soportes respecto a las lineas de ten

sién.

b) Garantizar la distancio minima normalizada entre lineas y -
entre lineas y tanque; esto es para evitar arcos eléctricos

en el caso de sobretensiones.

»c)‘Ppoteggr contra la-intemperie . las entradas y salidas de los-

cables de alta y baja. tensi6n.del transformador.

d) Resistir los esfuerzos mecdnicos que se presentan en las fa-

Il1as .de cortoicircuito.

“De

. o-anterior, se deduce que el material de las boqui-
4||a5 Son3ag empl'ado, porcelana y resina epéxica;, los -

cuales 'tiene

‘Und.alta rigidez dieléctrica, buena resistencia -

mecanica y éqportajlqs agentes ambientales.
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i1.4.4. 6 - Placa de datos y su loca{llzac

£l fabricante debe flJar ‘en cada t‘
ca resnstente a la corrosi6n, con dlmensnones ore 3
x- 130 mm, en la que se indiquen con car'ﬁcteres Ieglbles aisime-
ple vusta los datos que rigen al transfor‘mador‘. Se recomlenda-

el siguiente arreglo de Va placa de datos en Ia fxgura no. 2.

"EMBLEMA ¥ MARCA DE LA FABRICA"

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUGCION
KVA No
VOLTS
FASES ___FREC.__ IMP.._..% A._.°C
ELEV. °C ALTITUD “HWS.NM

e o NBUL KV.AT. KV.8T.
DERIVACIONES! 11QUIDO AISLANTE o L.T.S.
POS| _VOLTS | peso TOTAL KGS.

CLASE Xz
DIAGRAMA ¢
VECTORIAL

!

HTI\LTA TENSlONTH

E) 48 o3l E3 1 L)
FASE A FASE B FASE C
1)(0 X;BAJA TENSIONLX: X,

"NUMERO DE REGISTRO DE LA FABRICA™

Figura 2
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ll;1.5.- Empaque de la tapa del fréﬁéforﬁadéﬁ;

El empaque debe ser. de neopreno de 1/4' de espesor pa-

“ra se||ar hermétlcamente Ia tapa, para Ias quuulIas de A T. y-

B.T.'y e| reglstru de mano.

Debe encontrarse libre de aristas -

las areas transiersales de-.

'A contlnuacuén se enuncian

reconstru

20l

Smam.

K.VA : ‘ mam.

“Primario

Secundarie
112.5 L h.a08s
150 . L 88"
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||.1 i6.2.- A:slaM|entos'x

“Se utlllza el ausiamnento orgénlco en: los transFormado

res sumergido$ en acelte alslante.

El papel es un aislante orginico.que tiene excelente -
resistencia dieléctrica y baja pérdida dieléctrica cuande esté—
seco, pero debe ser secado e impregnado con algn Bafnii o resi -
na para excluir la humedad y conservar la resistencia dieléctri

ca.

Las espiras de los extremos de las bobinas de alta ten
sibén deben estar provistas de aislamientos reforzados, para re-

sistir las sobretensiones transitorias.

11.1.6.3.- Puntos de unién de conductores.

Todas las conexiones permanentes que }leven corriente,
a excepcién de las roscadas, deberadn unirse con soldadura eléc-
trica o autbgena (utilizar soldadura con contenido de plata),

bien conectores tipo compresién.

~||.}-6.4.— Caracteristicas de los dcvanados

Las conexiones de las bobinas a las boqulllas y el cam
blador de. derivaciones deberd sujetarse rfigidamente para evitar
danos por vxbracnones y por movimiento del aceite en.su trans--

portaclon.
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: Entre capas de vueltas de as bob.nas ‘se untercalan -

onstruccidn-del nGcleo debe ser a base de lamina--—~

-
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H71.7.2:= Armado del "nﬁcleq. -
El ‘-'naci‘éo ;;leli.{e;_'su‘je;taﬁ Efgidan;ehée' a las I:;ob,i>na'sr para-

‘-que ‘resistan:esfuerzos:’ mecénicos causados por cortocircuito - .

o manejo rudo:
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° ::2

R :

| !

' :

1l 9
—Gr — iy N
IO__;_T-é e o o s,,:g"gﬂ jii;:z
u—-—-J"E:]
) 3—| 7—t0 Oo+—a4

Figura 3
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I1.2.~ Normas para metores trifasicos de . induccith,. verticales.

a |'os motores-

H%Svd‘ﬂboﬁbeg.

eléct?iéé_d

vamente..

Es un motor:de-indicci6én en el cual ;el’ rotor .estd for-
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mado por barras colocadas en ranuras del niic leo secundaric per
manentemente cerradas en C|rcu|to corto por medio de anlllos -

en sus extremos, dando la apar|anC|a‘de.una'Jaula.

11.2.1.5.- Motor Eléctrlc ‘Verticél

Es aguel cuya pDSIcI e acuerdo a su disefio debe ser

con su-eje de rotacnén perpendscular a un plano horizontal.

11.2.1.65w Motonjvantlcal'de carga axial.

Es aqdel'qué‘tiene éapacidad para soportar un empuje -

en el sentldo Iongltudlnal del eje de rotacion.

.![.2.1.7.- Empuje o Carga Axial

Es. la fuer:za total a que queda sujeto un eje, en senti

,do Iong:tudnnal

||}2,1.8.- Motor Vertical de flecha hueca

Es aquel cuyo eje de rotacién, por su aplicacibn espe~-
cifica, debe sar hueco, por que Io debe atravesar. longitudinal-
mente el eje sélido de la maqUIna lmpulSada, para poder apoyar-

se en el rodamiento de carg

II.2}1.9.1 Méfopipﬁofegido para intemperie.
Motor con . aberturas de ventilacién que reducen a un mf

nimo la entrada de |luvia, nieve o particulas suspendidas en el

aire, a las partes eléctricas del mismo. Su construccién es -~
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tal que una barra cvllndrlca de-. 20 mulfmetros “de daametro como-'

uras. de ventllaclén.

Es la putéqc‘. r Bajé‘carnc-

terfsticas de.tensi6n,i; ente’ y. tempe

ratura nominales, de:acu cadus,en Ia—

placa.

1r.2.‘1.:11'.'- Ef
€s la relac otencla Otvl en la flecha del
motor y la’ potenCIa entregada por Ia Ifnea. Generalmente se ex-

presa en porcaento.

II.2;i‘12;~;Féc€nr‘de poiéncié

Se define'comb Ia relaclon entre la potencia actnva en

Watts y la potencna aparente sumlnlstrada en Volt Ampere.

11.2.1.13.- Factor de servicio

Es un factor que aplicade a la potencia neminal indica
la sobrecarga continua méxima permisible que puede soportar el-
motor 'sin que exceda {osrlimites de temperatura del aislamiento

especificado en placa. -

1t.2.1.14.-Par a Carga Plena

Es cl necesario para producir la potencia nominal a su



30

velocidad especificada en la placa (ver grafica 5)

{8004

1800
CURVA

RPM 1000 PAR - YELOGIDAD

P ¥ L PAR A
& PLENA CARSA

f1.2.1.15.~ Par de arrangue (rotor blogueado)

Es e! par que debe desarrollar un motor para arrancar-:
y corresponde al par minimo con el rotor frenado a velocidad ce
ro, para.varias posiciones angulares del mismo, aplicando. ten--

si6n y frecuencia nominales (Ver grafica 5),

nime de‘ace‘eracién.

Il.2-17’.16.—.Par :
urante eI pernodo de -

a velocidad -
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1.2.1. 18‘.{ Cor'r iente de arrvanql]c. . (Rotor VBlyéqu'ue”a:‘d_b) _..l'

Ia del

c1dad caro, baJo tens

cor‘respunde u

o una car- .

motor y que ‘-

ca coh las,cuﬂles debe cumplsr‘.~duran1;

como potencia.util, \{eloi:i'dad,:“té_ns‘yié
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] l‘.2‘.1.23'-—

Es el heglmen naminal

tor en Funcnonamrcnto

7deiia. Potencia atil.

a’flecha de! motor, expre-

rabaja de dcuerdo a sus da-

talmente ‘estatico,’

dos deBanSE;

suflclentes para alcanzar e

ya sea durante cl funC|onam|en
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I1.2.1. 28.- Servicio Contfnuo'

;;‘ébga inférmitente.

Es una ser|e de cncloa |dént|cos ompuestos' cada uno=

de un perfodo a cnrga normal segund ghiédO‘sin carga, -

significando la opereclén sin carga
unicamente. Estos perlodos serén suFlc{entes para alcanzer Co-
equilibrio térmnco ya sea durante el Funcnonamrento con: carga °

sin ella.

ll;2.1.29.- Equifibrio térmico.

Es el que se obtiene cuando la variacién de la tempera»'
tura de las diferantes del motor, trabajando. a carga plena, no-
exgede de 1°C por hora, sin tomar en cuenta las variaciones da-

- temperatura del! medio ambiente.

[1.2.2.- Clasificacidn v Eseecificacigges.—

11.2.2.1.~ Clasificacién

11.2.2.1.1.- Por su Diseifio E'éCtriq e

‘Los motores verticales a qu _ésta norma, se

claﬁ:F:can como motores dnseno B, segun la nor"a el CONNIE e

1.1 ~1= 1971

L|.2;2.1.1.1. Motor D.seno B

Motor trnFus:co gue soporta Ia'tenslﬁn nomlnal durante
e[ arrunque y desarnolla un par dL arranque, un.par méximo: y -

-una currrante do arranque comu se; |nd|ca en las slguuentes ta—-'
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blas, teniendo un: deslizamiento a carga plenu‘igual o _menor al-

5%.

En estas tablas.se especifican>|q valores exclusiva-=-

mente para !as poten:ias entre,75 ¥, “150

nos conci ernen .

- Valores mFN|mos del par. ‘de arranque para mof

Disefio A y B, 60 H;,‘ en’ porcuen{:o del plan

ha:

‘Velocidades Sincronas én'R.PLMJ

S ‘CVélécidades Sincromas en R.P.M.
H.poo 3600 1800 1200

750 160 160 160" -7
100 - 160 160 1607
125 160 160 160

150 160 160 160
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~ Vglores maximos de la corriente de asrranque, en amperes, a =

220 V,

a) Motor
b) Motor

a) Motor
b)- Motor
c) Motor

son: Par

60 Hz,
K.P. 60 Hz Disefio
75 1085 B, C, D
100 1450 8, C, D
125 1815 B, €, D
150 2170 B, C, D

11.2.2.442.- Por su tipo de flecha.

vertical de flecha hueca

vertical de flecha s6lida.

11.2.2.1.3.- Por su proteccidn mecdnica y sistema de -

enfriamiento.

protegido para interperie
totalmente cerrado, enfriado por ventilador.

a prueba de explosién.

11.2.2.2.- Especificaciones

11.2.2.2.1.~ Especificaciones fisicas.

Las especificaciones Fisicas an genaeral para un motor -

de arranque, par méximo, par minimo de aceleracién, -~

oficiencia, factor de potencia, corriente de arranque, velocj=-

dad, deslizamiento y potencia.
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R.P.MS recuencua en Hz.

- n

‘Numero de polos

'f120'= F;ctﬁr constante.

El deslizamiento se obtiene de la siguiente férmula:

- (Veloéidad Sincrona -~ Vel. a Carga plena)

A
VYelocidad Sincrona x 100

S = Deslizamiento en porciento.

11.2,2.2.1.2.- Tensién nominal .

Las tensiones nnmlnales para los motores vertlcales -

a que se refjere esta norma qcn 220 440 cy 220/440 Volts' C A.

11.2.2.2.1.3.~ Potenci

)
Las potencias r\oim val

que se refiere esta norma s
15, 20, 25,-30, 40 50 60, 75
350, 400 H.P, :
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11.2.2.2.1.4.,~ Velocidades Sincrenas

Las velocidades sincronas de acuerdo al nimero de po--

los a 60 Hz es como se indica en la siguiente tabla:

LR

No. de polos 2 4 6 8
Velocidad 3600 1800 1200 900
Stncrona en

R.P.M.

11.2.2,2.1.5.~ Carga Axial.

Las cargas axiales minimas para motores verticales de-
flecha hueca, en funcién de la potencia y el nimero de polos, =

sa indican en la siguiente tabla:

Carga Akial en Kg.

H.P.

Potencia 2 Polos 4 Polos 6 Polos 8 Polos
75 1360 2177 3048 2494
100 1360 2494 3547 2721
125 - 1360 2857 4028 2721
150 ) 1360 2857 4028 2721

i11.2.2, 2 1 6 - Variacién de la velocidad nominal.

La tole : cna en la vamaclén de la velocidad de un mo
tor de.C. A. 6

del. 208 de,:v.

»ynlor' ‘de la piaca, debe ser menor -

ntre la velocidad slincrona y la velo~
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cidad de placa, cuando ésta velocidad sea medida a tensi6n, fre"

cuencia y carga nominales y a una temperatura ambiente de 25°C..

11.2.2.2.1.7.-Variacién de la tensibn nominal

Los motores deben operar correctameante a carga y fre--
cuencia neminales aceptando una variacién de £+ 10% en la ten--
si6én nominal.

11.2.2.2.1.8.~- Variaci6n de la frecuencia nominal.

Los motores de corriente alterna deben operar correcta
mente su carga nominal y tensién nominal bajo una variacién de-

Frecuencia de + 5% de su valor  nominal.

11.2.2.2.1.9.- Variacién combinada de tensi6n y fre- -

cuencia.

lLos motores de:c0rriénte alterna deben operar correcta
mente con su carga nominal, bajo una variacién combinada de ten
sién y Frecuencié.de tal maﬁera que la suma de ambos porcientos
no exceda del + 10% de sus valores nominates, con tal que la va

riacién de frecuencia no exceda de un 5%.

Aislamiento.

11.2,2,2.1.10
Los ais]émiehtos de los motores deben soportar sin fa-

lla, la apiicacién.de una tensién alterna durante un minuto, cu

yos valores aparecen.en la siguiente &abla:
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Potencia Tensién de Prueba

Menores de 1/2 H.P. 500 V + 2 veces la tensién nomi-~
nal de! motor con un minimo de =
900 V. '

Mayores de 1/2 H.P. 1000 V + 2 veces la tensibn nomi-

nal del motor con un minimo de -
1500 v,

11.2.2.2.2.~ EspeciFicaciones Térmicas.

11.2.2.2.2.1.- Temperatura.

La temperatura mé&xima a la cual puede trabajar un mo--
tor, sumando la temperatura ambiente mas la temperatura propia-
de funcionamiento, queda |imitada por la temperatura correspon-

diente a la clase de aislamiento con que est& construido.

A1.2.2.2,2,2,- Clase de aislamiento.

Las clases reccnocidas de materiales aislantes y las -
temperaturas miximas de operacion que se les han asignado, son-

como sigue:

Clase de Aislamiento Temperatura °C
90 90°C
105 105°C
120 120°C
130 : 130°¢C

155" o -~ 155°C



‘rente ‘a especificac

- AK:

- BF:
- BV:
- co:
- XC:

Diémetro de barrghogieh‘
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180 T 8008
Mas de 180 ... Sobre '18Q9C

11.2.2.2.3.- EspeciFica s

Las Iitgﬁél

Distancia desde el

la caja de coh¢xf
Distancia desde el cen!

da para tubo.’

ia brida.

Diametro interno de

Altura del asiento;de

Altura del centrod
Altura del Cople B
Distancia disponible para el o la -
bomba. o i :

Diametro interno de ‘ia fleché'hukdq,»
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En nuestro caso particular los motores que recibirén -
mantenimiento, tienen como numere de armazén 4435 y para ellos - )

las dimensiones nominales son:
Ad = 375 mm
AK = 343 mm
BD = 419-508 mm
BF = 17.4 mm.

La figura 4 muestra los conceptos anteriores..

XC 51 barreno flecha hueco

XG
| 4 barrenc:
, K BF

difm. Al r—ABJ

Figura 4
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11.2.2.2.4.- Datos cahaqteristicgs para placa.
Los srguuentes datos son: Ios ‘minimos que debe |levar -

ia placa caractar!st:ca del mptpr en Fprma lndeleble y en Iugar

vnsnble

_‘Nombré‘§ March'registraAa del fabricante
-bedeIo‘y"deéignacién de armazén

c - Potencla en H.P. (o KW)

- Tensrén nomlnal en volts.

;:Corrlente a carga plena en Amperes

Z ‘Frecuencia en Hertsz

= NGmero de fases

- Diagrama de conexiones

-~ Letras de clave, para KVA a rotor blogueado por H.P.

Letra de disefio
~ Factor de servicio

Tiempo de operacion

~ Clase de aislamiento
- Velocidad a carga p!ana en RPM

- Temperatura amb"

- Caracterlstlcaé
- Desugnacxon de

- Numero de -la SIC-DGE ™

- IndrCBCI
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{11, MANTENIMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES DE .DISTRIBUCION.

1l 1.~ Observacién de los fendémenos que presenta el transforma

dor averiado estando en servicio.

Esta observacién generalmente la hace el equipo de -
electricistas de S.A.R.H. en el lugar de los pozos, los que bus

carén las siguientes caracteristicas:

a) Si el transformador se calienta excesivamente.

‘Las causas principales de este fenémeno son:

a.1.- Humedad en los devanados primarios y secundarios

8:2,- Cruzamiento del devanade secundario

8.3 - Conexi6n interna defectuosa

a.4.~ Nacleo laminar flojo, mal aislado o de mala calidad.

a.5.~ Tensi6n de la |linea de alimentacién superior a la de -
la placa del transformador.

a.6.~ Sobrecarga en mas de 10% en forma continua.

b) Variacién de tensién.

Las causas que ocasionan esta variacién son:

b.1.- Corto circuito en eldevanado de alta o baja tensién.
b.2.- Conexiones inadecuadas, ya que sea en alta o en baja -
tensién

b.3.- Falta de tensién en la red al imentadora.
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c) Falta de tensién en el transformador.

Las causas pueden ser:

c.1.- Falta de tensién en la red alimentadora

c.2.~ Corto circuito con rotura de afaﬁbﬁés en el devanado -
de baja tensién, sin conexibn a tierra.

c¢.3.~ Conexiones defectuosas, o equivocadas que no permiten-

la excitacién de los devanades.

[it.2.~ Diagrama de flujo del proceso de operacitn.

El proceso de operacién del mantenimiento de transfor-

madores se explica en el siguiente diagrama de flujo.

111.3.- Aspectos relatives al mantenimiento de transformadores-

(Descripcién del diagrama de fluje).

111.3.1.- Registro y toma de datos.

A la llegada del transformador averiado al taller se -
procede a su registro en el libro de control del taller, conti=-
nuandose con la toma de datos de placa de la unidad, remitiendg .

se hacia el almacén temporal de entrada.

111.3.2.~- Almacén temporal de entrada.

E! transformador espera turno para su correspondiehte-

inspececibn.



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES

" RESISTRO ¥ TOMA
oE paTOS
ALMACEN TEMPORAL
DE ENTRADA

DESMONTAJE DE LA
TAPA ¥

OF LA AT.

INSPECCION Y CLAS|- ALMACEN DE BAJAS

FICACION DE AVERIAS

MANTENI[MIENTO

REPOSICION Y/0 REPA- 7| vactapo ve acerre
RACION DE LO3 ACCE-

30MI0S AVERIADOS

DESCONEXION DE LAS
TERMINALES DE BT,

RETIRO DEL NUCLEO-
BORINAS DEL TANGUE
LAVADO Y BARNIZADO

DEL TANQUE

0LOCAGION DE LA
TAPA Y CONEXIONES
A AT

Q| DEaENsAMBLE DE Ny-
CLEO Y EXTRACCION DE
Las BOBINAS

PREPARACION DEL
NUCLEO

ELABORACION DE Log
DEYANADOB

2ECADO DE_DEVANADOS
¥ NUCLED

'COLOCACION DE DEVANA-
005, LAMINACIONES v
HERRAJE EN EL

CONEXION DE LAS TERMI-

6| conExionEs v 4 LOS

DERIVACIONES

INTRODUCTITH DEL
TRANSFORMADOR AL
TANQUE ¥ CONEXION

COLOCAGION DE LA TA-
PA Y CONEXION

PRINERAS CUATRO PAUE:
DAS DE LABORATORIO
LLENADO DEL ACEITE

FILTRADD DEL ACEITE
m PAUEBA DE RIGIDEZ

m
GELECTRICA
o[ mevimnoe o |g2[enueea o
SurAqUES 5| keawericio
ADHACEN TENPORAL
23 DE SALIDA

19

20




45

1.3.3.~- Desmontaje de la tapa.»

Se extraen todos Ios tornillos de fijacién y. se levan=~
ta la. tapa para proceder a su desconexnén de‘las terminales de-

alta tensién a las boquillas. -

111.3.4.-  Inspeccidén .y clasificacién de averias

Primeramente se inspeccionan todos los componentes del

transformador en busca de posibles fallas en ellos.

a) Boquillas,

Se localtzan las fallas en las boquillas por medio de-

—con - [a mano descubriendose las fracturas, -

oces:pnaﬂas por: descargas atmosféricas, fené-

e materlas extrenas entre

Iéé cnntectbs =L
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¢) Conectores de ]és quUil|és'

Revisar la Fijdcibﬁ del‘cable‘en el concctor pues pug
de estar flojo ¢ presentar alQUna rotura. Esta Falla es debjda-
principaimente por defectos de conexlén [ por corto circuito en

la red al imentadora,

d) Valvulas y medidores de aceite.

Revisar su operacién satisfactoria, de lo contrario se

rd necesaria la reposicidn.

e) Aceite dieléctrico.

icar'la~r'gidei dieléctrica del aceite. Un acei-

Veri:

eno cuando su pupto de dlsrUPC|6n se en-

te se considera com

3 KV de ten5|6n. El aceite se decbe some
u punto.dusrupt|vb 5e encuentrg entre . -

ra‘vdlores menores de 20 KV es recomen

. ndo el estado del/aceite se encuentra -
quemado (dé
‘dos “se eﬁcucnt an

binas, entre

nicleo, generalmente

féricas, obre corr:entes

fsobref
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la Falta de a;eite a’ u nivel correcto.” El aceite guemado es -

necesario reemplazarlo pbr'uno‘nqevo.r

f) Si les daaos en’

or ‘son de consideracidn, que -

almacén de. bajas por que-

las'averias de! transformador.

“Una vez réallzada su |nspeccn6n total, se hace un re--

porte en donde se- |qd|ca si el transformador en cuesti6n se re-

pard o se reconstruya'acqmpqnado de su lista de partes de repo-

siciobn.

|Il-3 6 - Manten|m|ento.

Bl mantenlmaento se encuentra dividido en dos secciow==-

nes: reparacnbn y reconstruccnén.

‘realizan Jas siguientes
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ciones y/o sbolladuras que presente el tanque.

b) Ensambiado de la tapa y conexién de A.T.

~

Se realizan las conexiones de las terminales de A.T. en los-
conectores de las boquillas de la tapa y se coloca ésta en -
su lugar en el tanque, fijandose posteriormente con sus tor-
nillos respectivos. Previamente se han colocado sus respec-~

tivos empaques.

c) Una vez ensamblado el transformador, se envia al! laborato- -
rio; en donde se realiza el filtrado del aceite, cuando su -
prueba de rigidez dieléctrica no haya sido satisfactoria, o

su cambio total segin el caso.

141.3.6.2 -~ Reconstrucciobn.

Este proceso comprende el cambio total de los devana==~

dos del transformador cuando han tenido un corto circuito en’ =

sus diferentes formas en que se presenta.

Es conveniente el cambio total,  porgue

una mayor vida Gtil que si solo. se repone

111,3.6.2,1:-, VaciVad.QA
-Se abfe’fqvvélvu}a‘dé_deécargé!y'sg deja escurrir: todo

el aceite, -
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Desconexlénude las termlnales de ‘baja -

»tens:én eniel:

||i£3;6;2:3;- Retiro del nﬁcleo—bobiné del tangue.

Para la extraccitn del nicleo-bobina del tanque, se rg
quiere una grGa mévil, de capacidad suficiente para ser emplea-
da en diferentes transformadores, efectuandose la operacién de-

la siguiente manera:

a) Que los amarres de! nicleo a la grGa, se. encuentren perfecta

mente seguros para evitar un accidente.

b) Que en el momento de ]ﬂse extrayendo el nucleo—bobunas, los~

cambladores y conexjones’ ‘no recen partes dg hierro para evi-

tar deter:oros adis

[

) arlo sobre el tan--
) can cBJeto de qte-
d): de conexiones, cop

conaexiones cambia-

Td'pﬁodujo.
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‘e)-Tomar fos siguientes datos:

e 1;- EspaciB que oﬁupan los'deQanados
e.2.= Medndas de alslamuentos entre devanados 12 hlerro.
e.d3.- Detalle de: queclén de Ias bobunas y pleﬁas.i,
ed.~ Clasc de separadores entre fases.

|."3'.6.2.4.-”0.;;;“;'.“519‘ dal“nicieo

Después de haberse escurr do, el aceite -de ‘transformas

ddr, se baJa del tanque el nucleo boblna

plataforma m6v:i (el tanque tambnén se colo'a s0|

forma mévil y-se envia hacia su- Iavado)

Se cortan todas las terminales d
de fos devanados quedando completamente separadcs

‘dores.

Se quitan las tuercas que.

encuentran los cambiadorés y s

Se limpia el:lami

con gasolina :1a parte su

res para extraer . desnues |a5 babina
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y jatando cada  porcién-de l4minas por medieo de unas pinzas.

“lll-8.6.2.5.-‘Extracci6n de los devanados.

Una vez abierto el nucleo, quedaran las bobinas dis- -
puestas para ser extrafdas. Para ello es necesario una cadena-
-con ganchos en sus extremos y por medio de la grta, se extrae -

‘toda la fase.

111.3.6,2.6.- Toma de datos de los devanados extraidos.

Una vez afuera los devanados, es necesario tomar los -
siguientes datos de construccifn: cantidad de vueltas, clase de
alambre, calibre del mismo, detalles internos de aislamientos y

ductos para el aceite.

111.3.6.2.7.~ Elaboracién de devanados.

111.3.6.2.7.1.~Descripcidn de las maquinas embobinado-

ras y de los soportes de carretes.

a) Maquinas qmbnbinadbrh&.
La méqﬁinéfedbpbihgdcna consta de dos partes: base y molde,

detalle).

(Ver Figura'5:

La' basees una mesa angosta y larga teniendo en sus ex
tremos respectivas: parades.vérticales en fas que van montadas -

unas chumaceras.



DETALLE 2

T

DETALLE

FIGURA 5

DETALLE

DETALLE 2

EJE DE LA g EJE DEL
CHUMACE RA MOLDE
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La chumacera del.iadouizqﬁierdo‘éété;provista de un -

eje con manivela; la chumacgra'de|9!édéldebééhq tiene también -

un eje, solo que en su extremo exterior lleva un brazo, en For-
ma perpendicular al eje, que hace-funcionar el contador de vuel

tas mecanico.

Para montar e! molde se hacen las siguientes opepacjo-

nes:

- Se aflojan los tornillos que fijan la pared mévil iz

quierda y se jala hacia afuera. (ver detalle).

- Se enbonan los ejes del molde y de la chumacera del-

lado derecho.

- Se mete la pared |zqu1erda mévi! hasta embonar los =

otros dos ejes. snbrnntes-

-,Se’apriefan\ os ‘tornillos de |a base guedande de &s-

oldel'isto ‘para su operaci6n de embobj,

EI molde se hace tomando |as medidas correspondientes-—
al nucleo lamlnar, dandole dos mm. de més con el objeto de que-
el devanado fabrlcada entre con facilidad al ndcleo sin el peli
gro de que ‘al forzarse cause un contacto a tierra o deteriore -
el aislamiento dejando un punto débil que més tarde |lo provo- -

que.
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Los moldes pueden ser redeondos, cuadrados, o rectangu-
lares; teniendo un molde en particular para cada forma y tamafio

del devanado a reconstruir.

El molde esté construido en dos partes iguales que al
acoplarse dan la forma deseada del devanade a fabricar, camo se

observa en la figura 6:

Figura 6.

Como se observa, se fija el acopiamiento de las partes

del molde por medio de tornillos situados uno en cada extremo.

En los extremos del molde tiene dos ejes que sirven -

para su embonamiento con los ejes de las chumaceras.

b) Descripcion del soporte de carretes.

El portacarrete consta de un armazén de hierro en el cual! -
" descansa el correte que se ha provisto de un eje para que pueda

girar. Vease la figura 7. La tabla en la parte inferior tiene~
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el fin de frenar un poce el carrete-en su movimiento para que -

no se desenrrede.

¥ 1 L
Figura 7.

1.3.6.2.7.2.~ Devanado de las fases.

£l devanade de urna fase se realiza en dos secciones; -

devanada de baja tensiéﬁ.y devanado ' de alta‘tensiﬁﬁ.

a) Devanado de baja tensjbn
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truir el devanado. .

ciones:

a.1)

as. 2)

a:3)

‘5-4)

El devanado del alambre requiere las siguientes opera-

Méntese e('cérréfa'der alambre en el portacarrete.

Amarre la punta. o puntas, de! alambre al molde, debiendo~

,tener clnta de lnno que nos servira para entrelazarias en-

Ias prlmeras vueltas.

Dar-las vueltas necesarias para cubir Ia primera copa de -
alambre, dejande tanto al principio como al final unos dos
cm. de espacio libre para que se puedan colocar después -

los aislamientos.

Las vueltas tienen que ir perfectamente bien apretadas; pa
ra ello es necesario, aparte de una buena tensién en el -
alambre, ir golpeando con un mazo de hute o pasta las vuel

tas, sobre todo si el devanado se hace en un mofde rectan=

‘Sdlarfblpaédraﬂn.

Se>baFnTza=la-primera capa y se cubre con pape! dieléctri-

-co para empezar la segunda capa.

Se coloca la segunda capa de alambre y se repite el proce-

dimiento anterior hasta dar la cantidad de vucltas gque el-

"devanado de baja tensién requiera.
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a.5) So barniza la G1tima capa de alambre y se cubre con una ca
pa de cinta de lino, que enseguida se barniza y se coloca-~

dos capas de papel machinbre.

De esta manera, el devanado de baja tensién queda listo pa

ra recibir el devanado primario.

Cuando el devanado de baja es de varios conductores en
paralelo, el trabajo es mas laborioso, pues se requiere tener -

tantos carretes como copductores sean en paralelo.

b) Devanado da alta tension.

El primer paso es la colocacién del aislamiento que va
a separar el devanado de alta tensibn con el de baja que acaba-
mos de colocar. Este aislamiento consiste en ung capa de car--
tén, cinta de lino, barnizado y colocacién del papel dielétrice
como se hizo para la baja tensi6n. Después se forman los duc--
tos para aceite con tiras de cartén a lo largo del devanado de-

baja tensitn, sujetandolos por medio de cinta de lino.

En el devanado de alta tensién, debido al alto nimerc-
de vueltas y a los cambiadores de derivacién en que va conecta-
do, es mas conveniente su construcci6n en pequefios devanados o=
"donas”. La Figura 8 muestra la construccién de! devanado de al

ta de esta manera.

Para la construccién del devanado de alta se reguiren-

las siguientes operaciones:
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b.4)

"'Se colocanilas

58

Se cortaﬁ tiras de hapel,éislénte,dé'aéuerdo:ccn la ten- -

a tlra debe ser del mismo-

tlras de papel que sepviran de gufa para el

'devanado de’la donas. i

-Se’ cortan 8 tramos de 1 metro de conductorcon forro aislan
;te que se. utlllzarén como |as terminales que salen de! de-

'vqnadn hac:a el cambiador de derivaci6n y su conexi6n en~=

tEé,Fases.

Se inicia la primera capa de alambre de la primera “dona”

al terminarse ésta capa, se le aplica un bafio de barniz y-
luego se coloca una tira de papel dieléctrico para conti=-
nuar con la segunda capa. Se coloca la segunda capa de -
alambre y se repite el procedimiento anterior, hasta |legar
al némero de vueltas de la primera derivacién. Aquf se sol
da uno de los tramos de conductor con *forro de hule, antes
mencionado y se coloca un pedazo pequefio de espaguetti bar

nizado para aislar la conexién.

Se continda con el devanado hasta llegar a la segunda deri

vacién haciendose la misma operacién anterior. Este mismo

" proceso’ se repite. para la tercera derivacién.

Una ve: terminadas las derivaciones, 'se continua el de
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vanado hasta complétar el nimero de vueltas de fa primera. dona,

Una vez hecho esto, se barnizan los conductores y se. -
cubren con la cinta de {ino, para después velverse a barnizar,-

quedando finaimente acabada }a dona.

E} devanado de la dona No. 2, es idéntico al de la No.
1.

£l devanado de las donas Ne. 3, ‘No. 4, No. 5, . No. 6 -
son iguales que el No. 1| y No. 2 s6lo que‘no llevan terminales-
de derivacion. Todas las donas deben téner;glfﬁismb_nﬁmero de -

vueitas.

Lta

El final de la No. 2, se coneééa al

e! final de fa No. 3, se condeta aliinic%oarti : ‘:,4;
el final de la No. 4, se cunecta al inic?é‘dévlé No.'5;
el final de la No. 5, se ccnecta. al {ﬁicio de la No. 6;
el final de la No. 6, se coneéta'al Final dela No. 1, ccmo se

describe en el diagrama siguiente:

it
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Todo este procedimiento se realiza para las fases res-

tantes.

los devanados

a) El alambre para construlr |as boblnas debe ser de la mejor -

calndad, asf comn Ios alsiamnentos, c:ntas de lino, barnices

. ete.

b) La coldcaci6n del”é!éhbﬁe'deﬁé ser hecha con fa méixima per--
feccibn a- fin de que no ;e monten o entrecrucen las vuel- -
tas. Serd necesario . ir juntando las vueltas por medié de una
espdtula de plistice y un martillo de hule o pasta, a fin de

dar lugar a méas vueltas de alambre.

c) En el caso de tcnerrque hacer un aumentc de alambre, h&gase-
en un lugar apropiade (no en las aristas) para que no se de-
formen las copas superiores, soldando la conexién con pasta-
exenta de acidos y a base de rasinas no corrosivas, y cu- -
briéndola con tela especial de alta tensién. Este mismo tipo
de soldadura se debe emplear para las conexiones de las “do-

”

nas” y terminales de los cambiaderes de derivacioén.
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‘d) Poner toda la atencién. al cuntar Ias vueltas, pues la falta-

o sobrante de las mismas alter n Ia relacnﬁn de transforma--

cién.

e) Cologue las vueltas de .la bobina dejando-a cada lado un espa
cio de unos 3 mm., con objeto de &ue al sacar el devanado no

se crucen las vueltas de una capa con otra.
f) Protega perfectamente el principio y el fin de las vueltas.

111.3.6.2.8.~ Lavade y barnizado del tanque.

Se lava el tanque con solvente, con el fin de eliminar

todo resto de aceite.

Observar la pintura interior del tanque para ver si -
tiene burbujas, sedimentos o se ha deslavado, fo que indica la-
presencia de humedad en el transformador o cual pude ocasionar

lo el envejecimiento del aislamiente o por entrada de agua.

Se buscarén perforacienes o abolladuras en el tanque -

para repararlas.

Una vez seco el tanque;  se: procedera a barnlzar el in-

Iectrlco. -

*terior con la pistola de aerosol del motocompresor

III‘3 6.2.9.- Preparaclén del nucleu y aJustes.

Se debe de revisar el estado en que quedaron |as lami -
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naciones al Ffallar el transformador, sobre todo si hubo de un -

corto cireuito directo al nucleo “en .cuyo caso siempre quedan -

deterioradas-unas. porcione de Iamunas que hay que reponer por-

otras nuevas o féjcjrcu:to Fue de pequefia intensidad y-

solo-se"vén péqheﬁas adherenfias-de cobre en el laminado, basta
ré con retlrarlas con un clncei limando perfectamente el lu-

gar ‘donde recndleron.',s

"Se lava el nticleo y sus laminaciones con solvente colg
cando una capa-bien apretada de cinta de }lino para evitar sumbj

dos posteriopes, dandele un bafo de barniz para que endurezca.

“111.3.6.2.10,~ Secado de devanados y ntcleo.

~Una vez elaborados los devanados y preparade el nlcleo

se'jntroducen al horno de secado, que consiste en una cémara me

ica alslada con fibra de vidrio con cierre hermético, provis
ta de una bateria de focos de rayos infrarojos de tipo indus- -

trlai Y- parrnllas con cremallera para dar la distancia apropia-
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111.3.6°2.11 .~ Cblpcacibn de loS_devanédos,eﬁ el né- -

feo,

Los pasos parn colocar Ios nuevos devanados de los - =

transFormadores son Ios sagunentes¥

en que con la pre510>

¢) lna vez termlnada GOl os'.devanados, 'se colocan

fos cueilos vl procede a lami--

nar el nic leo;

permitir "la entrada.d . ciones de-ldminas que van a cg

herraje superior, apre-

.después se ponen los ta--
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bleros de conexiones y cambiadores de derivacién.

{11.3.6.2,12.~ Conexiones de las termlnales‘a| tablercv

de conexiones y a los camb:nd reg- de

rivacién.

aislan con cinta de lino barnizado y 8o rea

tre ellas formando el neutro de la estrella en el tablero

Las terminales de los devanados de alta tenslbn se. als

lan adecuadamente, debido a su alta tenslon, con un fcrro de -

1 cm. de espesor hecho a base de papel manila dueléctrlco

bierto de cinta de lino con barniz y conecténdose en delta. ﬂ
aislamiento de las terminales que van hacia el cambuador de de-
rivacién, en donde se conectaran, se hace con C|nta de lan‘bag
nizado, ya que la tensién que soportan es mucho menor que en’ -
las terminales de los devanados, La figura 9 llustra dlchas co.

nexfones.



65

1
H: \

P
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B
9
)
-

Figura 9

Las conexiones se realizan por medio de tuercas.

111.3.6.2.13.- Introduccién del transformador a! tan--
‘ que y conexi6n de las terminales de ba-~

Jja tensién en las boquillas del tanque.

Con la ayuda de la gria mévil, se levanta el transfor-
mador reconstruido y lentamente se mete dentro del tanque, evi-

taqdojcuqlquier roce o golpe, hasta depositarlo en e! fondo.

Se deben cambiar los empaques de Necpreno de las boqui

|las de-baja tensién, previamente elaboradas.
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Se conectan las termlnales de. baJa tenslén a’ Ios coneg

tores de presuén ‘de las’ boqulllas de] tanque’

Una vez coloc dos empaquesrde‘la tapa, registro de

mano y bqulIlas de alta pr cedera a culocar fa ta-

pa.sobre el tanque y ae‘c ec aran las termtnales de alta ten--

si6én en los conectores de tuerca de, las boqulllas de la tapa. -

Después de coloca la tapa en su Iugar del tanque y se fija con-

tornillos al tanque.

|l|.3.6.z.15;- Envio al [sboratorio.

El transFormadar totalmente ensnmblado, se remlte ha~-

cia el

laboratori ~se le realuzeran Ias pruebas Flna--

m&s adelante. a

I 4 - Pruebas de rutlna para transformadores en el laborato--

I“IO.

... Las pruebas que se le realizardn a los transformadores
. q

son las-siguientes:

1.—”Méﬂici6nvde la. Pesistencia obmica
'2.-»Medic36nkd€ la'resistencia de aistamiento
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3.~ Refaci6n de transformacibn y polaridad.
4.~ Secuencia de fases y desplazamiento 'angular
5.~ Rigidez dieléctrica de! aceite
5.1.~ Filtrado del aceite

6.~ Hermeticidad.

Nota: Las otras pruebas que existen se trataran en el -

Apéndice:

El objetive de éstas preubas es comprobar que la uni--
dad reconstruida cumpla con las especificaciones y normas que -

se indican en su placa y que rigen su funcionamiento.

Una vez recibido el transformador de su ensamblado to-
tal, hacemos notar que no contiene el aceite dieléctrico, pues
en caso de no pasar alguna de las cuatro primeras pruebaét ﬁé -
regresara el transformador a desensamblarlo para la correccidn-
de su defecto, evitandose de esta forma la posible contamine- -
ciébn del aceite y tener que realizar nuevamente las operaciones

de limpieza.

Si el resultado de dichas pruebas es satisfactorio, se
le practica un vacio al tanque, por medio de una bomba de va- -
cié, Yy se lleng el tangue con el aceite al que previamente se -
Ié‘ha‘réalizado la prueba de rigidez dicléctrica, donde se de--
terminara ‘si dicho aceite es necesario filtrarlo o se encuentra

en un estado satisfactorio.
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Si el aceite se‘eﬁcﬁEntra con impurezas o himedo, -se-
reallza su- operaclén de Fnltrado por medio de un Flltro prensa,:ﬁ
una vez aceptabia la r‘ugldez dleléctrlca del aceite,/ se le rea-
llz; al’ transformador” 1a’ prueba de Hermeticidad Finalizando asf™
todas las pruebas bésiCaé‘y Ilevandose ta unidad al! almacén fem

porai de salida.

Nota: Cuando él‘transfohmador Jlega de reparacién, -
‘trae al aceite orlgunal que tenia cuando se encontraba en servi
cio. Aqui el transformador pasa directamente a su Flltredo o se

procede a su. camblo de .celte dependlcndo del resultedu de la -

prueba de rigldezfd[elébtrlcaﬂ

determlna Ia reS|stenc1a de Ios devana

edicién de la resistencia

,Shmica{

a).- Metodo
b).~Métods

el

[11.4.1.1.~ Método'del puente de Wheatstone.
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Este método s emplea cuando la reslstencua del embobf

nade por med:r es mayor de 1 ohms, el puente de KeIV|n es accn—

sejable para res stencuas menures de' 1 ohms. El metodo det™ -2

puente. se preflep

;genenplmenta deb|d0 a su exaétitﬁd va que -~

las corrientes’ pequefias’ con ‘que trabaja no alteran el valor de-

resistencia por camb os de temperatura. Este método es obli§a¥
torio en el caso en que la corriente nominal del devanado bajo-

prueba sea menor de 1 ampere.

El diagrama de conexiones correspondiente al puente de

Wheatstone se muestra en la figura 10.

Ry

DEVANADO

Figura 10
Una vez realizada Ta conexién se moverd la resistencia
variable, Rv, hasta que el galvandmetro, G, marque ce.ro,, La =
resistencia del embobinado serd el valor de Rv cuando G marqﬁé¥
cero.- Este mismo procedimiento se emplea tanto pafa éita.ﬁéﬁ-;4”

si6n como para baja tensién.

El valor de la resistencia debers calcularse & la tem-
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perétura normal- de operacién, utilizando para ello la'siéuiente

expresion:

‘Res. |n|cva| (meduda dlrec

utamente

234.5 + 12

e

Ry

as’ lecturas de la resis

tencia en’las'Féses‘de‘un'transfovmadoﬁ;fnos indican:

a) Que exlste ua error

de fa Fase.'

la ra=-

b} Que exlste un- corto ras y sta es
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Las cénexiunes.pana.lasidiférentes mediciones son:

- Alta tcns]én»cnhtha baja tens?én: figura 11

- Alta tensién contfé‘tfébr Figura 12

~ Baja tensién contra tierra: figura 13

e e
g&\\ L ‘-s*!»S\\
~ ~
~ -~
~3 il
[

B

Figura 11 Figura 12 Figura 13

Las lecturas que nos debe dar el Megger, para considen
rar un buen resultado, deben ser de 1 Mohms por cada. KV o bien

para mayor segurldad deberén encuntrarse entre estos Valures.

- Entre alta contra buJa y: alta contra tie :’deben ‘ser supe--

. rlores a: los 100 Mohms.

lus devanadns por- to-



72

tanto el transformador.-deberd ponerse-a secar.

n es a‘lmentar por baJa tenSIén -a una ton-

Un método ‘co

ta tensnén,l

gunda se deJa enfrr

medio del Megger. :

“Para realizar las siguientes prueb

~eduipu’de médicfﬁn {lamado "TTR&“

Ia polarndad de ambos devanados en

comprueba

bar fa relacnon de trnnsformac:én.

Cell aparato Flsvcamente.

erdo:con el va-~

ransformador; imp!ica-

tanto seré n

’tldad correcta

Adér&é dé}.méto&évdéi,T;T;R.;;exiéten otrésrpara medir



Transformador
n prucka

Indica polaridad
sustractiva

Figura

14

73
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la relacién de transformacién, los cuales se trataran en el -

Apéndice; estos métodos son:

a.- Método del voltmetro
b.- Métcdp_del,tﬁdnéfo?madpﬁ patrén
c.~ Métads. de!

l'a’pesisteicia . variable

tédqs pafa5détgrmiﬁarVla'pg

larldad que tamb (] itra 1 ‘Apéndiéé, ?stosumétodos -
son: . a ERETIE
'Ac.- Método de la descarga inductiva
Como ‘se puede ver en ja figura 14, este aparato es de-
tlpo portétnl‘ IIeVa un. pequeiio generador que se acciona con la

mane por medlo de una manivela; estd dotado de 4 cables para su
uso; dos delgados y dos gruesos, los delgados llevan clip tipo;
calman, con cublerta de hule perfectamente marcada su polarldad
o .sea, uno ‘con. cubierta de hule rojo .y el otro negro, Ios dos~,

cablas gruesos |levan clip tipo prensa. de. los Ilamadcs sargen—-.

tos,’ llevando dos cables gruesos y dos delgados a Ia vcz,f

‘fectamente b|en |dent|F|cados con POJD y ncgrn.

Para una mayor samplucndad de §a explacacnén del Fun--?

cionamiento se hara para un transformador monoFéslco, poster|or“

" mente se analizard el caso para un transformador




A

ijdéianéao'dé 5§ 

Las termlnaies gruesas se’ colocan e‘

hacuendo’coincidic'1as4

405 otros dos, uno “déc mus yw

se gira la manija del. -
te‘Fbr ada Y ademas, el*hmherime—

"TTR" estén blen conectados, indi-

orm, dor en: pruebm

tiene polaridad

|n cual nes-

el_segundo‘en o, el‘tergg

pero-

ro y'cuarto en Of‘lnd|qando que ta relaéién es de. 60,000,
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si el detector- no-se queda fIJO, se buscara el valor‘ queé el de-

La‘bfigur‘a' 15 mudstra: |os arreglos de 16 devanados -

thaslces para las polar‘ldades ad.tnvas v substractavas.-'
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[HI H, H, Hy H. Hs
- -
818 M8 818 |8
I3 P4 4 427 o b
X x; 4] = b
::_ 2 :L—H 3 <: :L__‘: q g ‘r—':
] r—-—q C—-——l
X, X, X, X,
ADITIVA SUSTRACTIVA
figura 15

111.4.4,~ Prueba de secuencia de fases y desplazamien-

to angular (Diagrama fasorial).

|I|'4‘4T1'_ Secuencia de fases.

Esta prueba puede efectuarse usando un indicador de se
cuencia de ‘fases, el cual puede ser un motor de induccion trifa
sico ‘o un circuito de fase dividida. “El procedimiento a seguir

es:

1.- Se conecta el indicador de secuencia de fases en las termi-
: :nalés de ‘Alta Tensibén del transformador, después se excitan
'{55 tres fases de Baja tensibn con voltaje trifasiceo ;prn—-
piaﬂo para el indicador y se anota la direccién de rota- -

cién o la indicacién del instrumento.
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2.- Se transf|ere el |ndlcador al fado de B.T. del transforma--

dor, conectando en’ Xl, )7 XS las terminales que estaban-

espectnvamente.’

pnﬁjA.T.za,lq tensidén adecuada ~

e''ta direccibn de rotacibn o-

|nstrumento es la m|sma en ambos ca- -
ébs, . de fases det’ transformador es. ia normai Lla -
1secuencla debe ser en el orden 1, 2 y 3 en el sentldu con--

trarlo a las manecillas dal re|0J (secuencna p05|t|va)

Esta prueba es muy importante para la conexién-de -
transformadores en naralelo, los cuales deben cumplir con igual

‘secuencia de fases.

111.4.4.2.- Desp(aiémiehto angd[hrl(Diagra@é Fasoriil)

tando el trénsf&nma

‘nitud ‘con el aux

grama indic;-lhélméd

nitud relativa.
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DESPLAZAMIENTO DIAGRAMA PARA MEDICIONES DE
ANGULAR 307 MEDICIONES PRUEBA
H, ) Ha
A x—< CONECTAR
i
H oo X
H, H,y X H)'( Hy MEDIR
' X Hy 'Xg,H,'X,'Hl “Xi,
HI-XI’Hl'x!
H RELACION DE TENSIOM
e Xz : (1) Hy-Xy sHy %,
X (2) Hy-X; H, -H,
' (3) He Xy Hy-Xs
B Hs Hiee %™ Hy | () H-Xa Hi -H
X, X}
Xs
H
2 HgH' X, xzx
H;, X X°
H, X ¢
H¢ Hy
HIH. % Xo %
Figura 16

111.4.5.- Rigidez Dieléctrica.del Aceite.

aceite, se encuentra en condic

_a;elte.bara transfarmadpres -

Las caracteristicas”

son;
- Puntos de'inflamacién :“130°C-

- Viscosidad: 57 a 60 Segs., a 37.8°C en un Saybolt Universal.

CESTA TESIS MO DEBE
SALUR DE LA BIBLIBEECA
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-~ Exentos de: Cloruros, alealis, sulfatos, humedad.

- Soportar la "tensidn disrdptiva".

La prueba consiste precisamente en someter el aceite a
la tensioén disruptiva. Esto consiste en tomar una muestra del-
aceite y colocaria entre dos electrodos de 0.1 pulgada (2.5 mm)
de separacibn, apiicar una tensidén de 30 KV a una temperatura -
de 25°C durante 60 segs; si se trata de aceite nuevo no debe de
saltar chispa entre los electrodos en ese lapso, si se trata de
aceite regenerado no debe de saltar la chispa a una tensién no-
menor Jde 25 KY en dicho lapso. Si se cumplen las condiciones -
anteriores, indica que e! aceite se encuentra en buen egtado, -
en caso contrario nos indica que el aceite se encuentra contami

nado.

El aceite sedeposita en un dispositivo aislante |lama-
do "copa”, que es el qué contiene los electrodos. La muestra -
de aceite se debe tomar de la parte inferior del tanque y dejar
la reposar unos 3 minutos en la {:o'paih»as‘ta que ‘se encuentre an-
completo reposo y sin burbujas. ~La tensién se debe aumentar -
gradualmente a 3 KV/seg. hasta lograr la.ruptura (salto del ar-
co) tomando el dato a la tensién que gucedié. Es conveniente -
repetir la prueba unas dos veces mas y sacar |a media de las -

lecturas la cual sera el valor definitive.

Esta prueba se realiza en un aparato probador de acei-
te. £l probador de aceite es un transformador de alto poten- -

cial, regulable por medio de un redstato y provisto de un reci-
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paente especnal que tlene dos electrodos en forma de disce de -
unos 25 “mm. de dlametro, Ios cuales son aJustables por medic de
un cal;brador para dar Ia dlstanc1a requerida, cuyo objeto es =
vvencgr Ja:nesystencla dieléctrica que ofrece el aceite para co-
i'r\yocer-r:el_. \;/alor; de la misma y, por consiguiente, el estadv que -

_guaraa. :La figura 17 nos ilustra dicho aparato:

Figura 17

(11.4.5.1.- Filtrado dei aceite dieléctrico.:

Las partes que integran el filtro prensa son: una bom—

ba para |qu|dos pesados, ‘un motor eléctrn o de 3 HP una senie

en donde

de marcos metélnc

oloc dos paueles F:ltro secan’

,tes, en ! se ‘vah deposntando las.

amPUrezas y

“realiza de la manera si~ -

" guiente:
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a) Quitense los marcos de la prensa Filtro y colb6quense los se-
cantes nuevos, voiviéndolos a colocar en su lugar yrapretan-
do por medio del tornillo respectivé todos |os marcos procu-
rando que la presién sea la suFicientemen‘te fuerte para evi-

tar que salga el aceite de los mismos.

b) Conéctese a la valvula de descarga del transfcrhador, 1a man

guera de admisién de la bomba.

c) Conéctese la manguera de salida de la bomba a la valvula de-
carga del transformador.
d) Abranse las valvulas de carga y descarga, y activese el mo--

tor de la bomba.

El filtro prensa consta de un medider de gasto de -
aceite. Cuéndo'd'wﬁo,médidor marque que ya ha circulado por. e
BN o

bransfurma—é

f||trada o'es _cesarla repetlrla.

Se Pecom:enda camblar el papel filtro de-la prensa.popr

lo menos cada dos pasadas.

Cuando venga de reparacidn-en el caso de gue sea nece~

sario el cambio del aceite, se procede de la siguiente manera:
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Se descarga y escurre el tanque para despues llenar|0-‘
con ace:te nuevo, hablendole practlcado Ia prueba de rlgldez -
dlelectrnca, para detcrmlnar si se’ encuentra en buenas cond:cno
nes- o es: necesarto Flltrarlo snguuendo el prDcedtmlento ante- -

rtormente descrito.

111.4.6.= Prueba devHermetfcidad.
“El propbésito de éété prueba es comprobar si la hermetji
cidad dei transformador»es cérrecta; ya-que la presencia de per
foraciones o'el mai sellado en Ios di ferentes empaques: del -

transformador nos' provoc:

una Fuga del acelte aislante y 1a po-

suble entrada de humedad otro tlpo de impurezas.

pso de ‘unas’ dos horas, a !a saiida def tan
& conectado un manémetro el due nos indicaré
si exlste varlaC|6n, si se llega a presentar dicha variacién en
la ppespén nqs determina que el transformador no esta hermética

:mente cerrado,

€l esquema de conexiones de la prueba esta mostrado en
la fig. 18.
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MANOMETRO

LI B Y ) NITROGENO
PURO

Figura 18

La figura 19, a continuacién, muestra la mesa mévil pa
ra instrumentos en ¢l laboratorio y la plataforma mévil para -

transformadores que también se emplean en los Hornos.

N

&

Figura 19
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IV.- MANTENINIENTO DE LOS HOTORES :DE INDUCCION .

i¥.1.- Observaci6n de:los. fenbmenc
| os bdzds}?loshqué-

inan«ésteidefécto pﬁeaeﬁ'ser:

:'»a.i) Sobrecarga
. a:4) Fase:

a.5) Boblna o grupo de boblnas cen corto c|rcu|to entre es—

nterrump|da

.Plras‘ : ’ )
,3.6) Barras rot6r|cas FloJas
,a;7) Conextanes lntcrnas erréncas
a.S) COJ|netes agarrotados
..a.9) Camblador defectuoso

a. 10} Arrollamlento con contacto ;a'masa

b).— EI mutor no’ Funcuona correctamente
b, 1) Flsuble fundndo‘*

b.2) COJunetes desgastados

b.3) Boblna con corto cnrcuatc entre espiras



S b.4)
b.5)
b.6)
b.7)
b.8)
b.9)
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Fase con la pdléridad'ihvertida

Fase |nterrump1da

Conexlﬁn en. paralelo |nterrump|da
Arrollamiento con:cohtacto a masa
Barras ratéricas flojas

Tensibébn o frecuencia incorrectas

_ ).~ El ‘motor gira despacio.

c.1)

c.2)
c.3)
c.4)
c.5)
c.6)

Bobina o grupo de bohinas con corto circuito entre as-
piras.

Bobina o grupo de bobinas con la polaridad invertida.
Cojinetes desgastados

Sobrecarga

Fase con la polaridad invertida

Barras rotéricas flojas

d).- El motor se calienta excasivamente

d.1)
d.2)
d.3}

d.4)
d.5)

Sobrecarga

Cojinetes despastados o ajustades con exceso

Bobina o grupo de bobinas con espiras en corto circui-
to

Funcionamiento como monofésico

Barras rotéricas flojas.
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1¥.2.~ Diagrama de flujo del prnceéérdéiopqﬁaciéﬁ;

El proceso de’ operacnén del mantenlmlento de motores - f

se explnca en el: sngu:ente dlagrama de FIUJO.

con la toma de datos: e,lg(plpqa “da | ir‘emtnandose al-

almacén temporal defehtrédé.‘

IV-3.2.—'Alhaéén?£§mp6ra 'defentfada."

El motor esper su correspondiente ins—-

peccion.

" 'El'proceso.es el siguiente
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a) Se qu|ta la tapa de’ Flbra de VidPIO que. strve de cubuerta, -

- con golpes.de.: Ias manos.

Ia Flecha motvlz de la bom

d) Se’ Ia quutan los tornlllos qu ,fijdh‘la’piéza Ilamada trin--

- . quete, "y se desmonta.

La Funclén del trlnquete es evntar que el rotor gire. -
en direccibn Opuesta en el caso que se conecte equivocadamente,

Tamblén sirve: para embonar Ia pleza acopladora con la flecha mo

'_portado en el c0J|nete de carga superior, con el objeto de -

‘,que,el;notor‘pueda girar libremente.

f) Se extrac e! cojinete de carga junto con su eje, jalando és-

tos . hacia arriba por medio de las manos.

g) Se levanta la parte superior de !a carcaza, habiende extrai-
do sus tornillos de fijaci6n previamente, con la ayuda de la

grda movil.
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1V.3.4.2.- Desmontaje dal estator

Se extraen los tornillos de fijacibn del estator que -
-se encuentran en la parte inferior de la carcaza y se levanta -

el estator con la ayuda de la gria mévil.

1V.3.4.3.~ Desmontaje de} rotor

Se extraen los tornilloes de: FlJacuon del rotor que se-
encuentran en la parte inferior de |a carcaza, se Ievanta el rn'

tor por medio de la grGa mévil.

1v.3.5.~ |nspeccl6n y clas F|cac|6n de Ias averias.

iv.3.5.1.- lnspecclén del cOJlnete de carga y balero -

lnFerlor
Se revisa ¢! estado dé-los cojinetes, buscando las si-

guientes caracteristicas:

a) Que su rodamiento sea completamente !ibre, sin ninguna obs--

trucecidn.

b) Que el juego entre sus pistas sea e! adecuado, es decir, que
no tenga demasiada holgura en el movimiento entre sus pis- -

tas.

1V.3.5.2.- Inspeccién del embobinado del estator.

Por lo general su principal averia es que los embobina

dos estén quemados por una sobrecarga y su revisién visual es -
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evidente.

Cuando el emboblnado dcl estator aparentemente se en-'

-cuentra en buen estado y en SU reponte se
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1V.3.8.1.~ Reparaciéﬁ

I¥.3.8.1.1.~ Proceso de ‘r'.‘epar'ac-ihén‘

Se realizan las siguientes-actividades:

a) Reposicién del cojinete de c;a'r;ga; /o .cojinete 7infer-_ior‘.‘

b) Cambio del aceite de |ubric§é

c) Reposicidén o reparacién . del:

‘circuito en sus diferen

tes formas en que-se presenta onveniente el cambio total -~
por que se garantizara una'mayor vida'Gtil que si solo se repo-

nan las bobinas dafiadas.

gf'a"-derﬁi'tiendo el-

wy al seratura, paralo que

mo_ de energia elevands “su costo.
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b) Por medlo de una hogueru de |eﬁa, este metodo es MAsS conve~-

écéiéﬁ'deilagfbbbinas.'

‘Se‘ deposta.el estator, con ayuda de la grda, sobre una
mesa .de trabajo mévil, la cual servira para trasladarla durante

su proceso de reconstruccién. Se muestra en la fig. No. 20.

Figura 20
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Antes de extraer cl arrol]amlentn estat0r|o es preciso

entre éstas) ceneh .

La manera de identificar las conexiones se expone al -

final del presente capitulo.

También es muy importante medir y anctar las distan- -
cias que las cabezas de ‘bobina sobresalen por ambos !ados del -
estator. Al confeccionar las bobinas nuevas se tendrad cuidado-

de evitar que dichas distancias sean revasadas.

Después de lo anterior se cortan todas las bobinas de-
un lado del estator, excepto las que bertenezcan a un grupe, y-

luego se extraen por el otro ladoltlrando de ellas. El grupo .-

que gqueddé intacto se extraeré completo, para obtener los datos-
de: bobinas por grupo; espuras por boblna, calibre de! alambre-

y paso de bObsnas. »a“f

Solo se’caléuléréh los datos faltantes por medio de -

las siguientes férmulas:

No. de ranuras No. de ranuras = No.-

No. de grupos = No. de bobinas/grupo bobinas totales.
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’ _ No.de grupos - 120 f
No. de polos No. do Fases ' 6, No. Polos REM

f= frecuencia

Se completa asf la hoja de datos cuyo formato se mues~

tra en la figura No. 21

HODELO DE HOJA DE DATOS PARA MOTORES PmlF‘sICOS'

Firms comtructers

Potancia (CV] Taiocaed rpm ) [Tonsitn v~ ICarvenie tA) ]

Frocuancls Tipo Lo etve . Foctor sobrecargs

Tamperaturs sdm  Modelo Homero serie

Namera bobinss Elﬁmm Tanuray Congxign L

1 T Espirea]

Dismetro conductor ZElwn,bonma Nimero_geupos :

[lnhlm/qmw lNumm poloa Paso bobines N
Figura 21

1V.3.8.2.3.~ Lavado y Barni:ado del estatoh.

Se remoja el .estator con gasullna o solvente con el -
fin de aflojar los resuducs del alslam:ento carbonizado y se re
tiran con la ayuda de un cepillo'de'ulqmbre, [impiandose tam~ -~
bi

na para dejarlo completamente limpio y se espera que se seque.

n las ranuras estatéricas. Se enjuaga de nuevo con gasnli--

Una vez seco se procede a barnizarlo por medic de la -

pistola aerosol del motocompresor.
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IV.E.S.Z;A:—:Eiagéfacidn.ﬂe’[d;iérhposidg;boﬁjnét'

‘una forma hexagonal, en

Hdas-cuales-"

Las bobinas tidne

las espiras.arrol} ‘azar.gue -

en capas.

Se:elaberan-los gbhpb; de bobina conforme a los datos-
que se tienen en ‘la hoja de datos, en una maquina embobinadora~

come 'se muestra a continuacién en la figura 22.

Grupo de bobinas
extraida de la horma

Figura 22

Se tienen dos tipos de ranuras:

a) Ranuras abiertas

b) Ranuras semicerradas

En el caso en que las ranuras sean abiertas, se encin-

tan: las bobinas y se méten directamente a la ranura.

- "En’el casoien que las ranuras sean semicerradas, (nues

tro 'caso particular), no se deben encintar con aislante por que
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es necesario introducir las bobinas espira’por espira‘en Iés ra

nuras, .y solo se |imitar§f”a sujetarlas por’ las cabezas poste--

riores y las terminales con auxilio de® n cordel para eV|tar S

que se deshagan.

nura: También se cortara

cadavbobynavuna por . un

-Se SEpara él‘ha dc esplras un poco de uno de los Ia--

dos de la bobuna <y’ se:man ‘ene “ésta ‘inclinada con el éngulo con'
venlente para que todas las espiras puedan penetrar enla: ranu—_
ra. “Es precise asegurar que todas aquellas queden aIOJadas en-

cl interior del a|s|am|ento de . la ranura, pucs 51 por, descutdn-.’
cae alguna entre el alslam:ento y ¢l nidcleo estatérlco, puede -

orlgtnarse posteriormente un contacto a masa.
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Segmdamente se empuJa dlcho Iadn de boblna hacta el -

fondo ! de 1a: r'anura hasta‘que toda

sis. espiras hayan 'quedado“ -

dispuestas - e'

coloca una tiraide papel-debaJo ‘de ella para evitar el roce y

que se lntroduzca Lo anter-lor se mue tra“en: ia Fl

gura : 23.:‘ i

" Erlade dé la capa soptrar El lodo de to capn de foudn
qued furee de'la ranura s¢ alja en Mo ranuia

Aislaute sobrs In ramura para
prateger el hils contea el rocv Lado de arsiba fuera de du ranura

— Ranur 1 »
r -

rliamml 2

12 bat
23 1ot inn et vannrs
Primera babitia o s sitin Seundn batine e vi titin
Figura 23

Observese que cada lado de bobina ocupa ‘solamente la-

mitad de una ranura.

A contlnuam én

Y aloJa ta sagunda bobuna en la ranura_

cunt|gua de | manara s

flgura -antcrfr op) yas,

‘grupo.

CEt ﬁgsto’ ‘de’ 1os ‘grupos c‘!e‘l'boﬁinab_se co'l'o’car'én'de igual
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forma que el primer grupo, colocando entre cada grupo un papel-
aislante y de esta manera quedan definidos los grupos; la figu-

ra 24 muestra la colocaci6tn de dos grupos:

Figura 24

Recordamos que el segundo lade de cada bobina se deja-
fuera, pero cuando el fonde de la ranura que le corresponde ha-
sido ocupado por el primer lado de otra bobina, entonces puede~
alojarse yad en la parte superior de dicha ranura, habiendo colgo
cado previamente una tira aislante que separard los lados o ca-
pas de las dos bobinas. Como es obvio cada bobina tendrd un la-
do en ia parte inferior de una ranura y el otro lado ocupara el

lado superior de otra ranura.
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Habiéndo colocado |as dos cabas de bobina que . le co- -
rresponde a. cada . ranura,-se vuelve a. colocar otra tlra de papel

aislante enclma de -éstas capas y se compacta para darle lugar a

una cuiia’ de FlJaCIén, dlcha CUna de flJacuén debe subresal!r >;

unos’ 3 - por, ambus extremos de Ia ranura |0 mismo’ que’ las ti--

ras aislantes. Estos;detalles se.mueéstran-en la figura 25.

Titn aiddante

b S almje un
dudn che fobi.

2. 8¢ ralaca vnn
tirn oislunie

noen el fone sohen el indo
do e fo ra. inforfor de
oura hulin

Lada uprrios Tien uislante

bolving

3. Ne dnteudues Tk Su cierrs o
of lade e erittira cot
rivr de hohim uha e

'Figub& 25

Todo el procesn anter|or'sebrepite para ¢ada una de -

las banuras,estatérlcas.

Conexién del embobinado del estator

-Conexiones fundamentales.

a) Fases

Casi todoé'lnsjmotores trifasicos estan provistos de -
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un embobinado estatérico en doble capa, es decir con igual nime

ro de bobinas que de ranura.

Las bobinas van conectadas formande tres arrol!lamien--

tos independientes |lamados Fases (A,B y C).

Las tres fases siempre estdn conectadas en estrella o-

en delta:

- Conexién estrella: Los finales de las fases estén unidos en -
un punto comGn (centro de estrella) y cada principio de fase-

va conectado a una de las lineas de alimentacién.

~ Conexién delta: El final de cada fase est& unido al principio
‘de- 1a siguiente. También se puede conectar en forma vicever--
sa. De cada punto de unién o vértice parte una conexibn ha--

cia las lfneas de alimentacién.

Las conexiones anteriores se muestran en la figura. -

26.

Prinsapia de A4

e I

iper de 1

Figura 26
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b) Polos

Las bobinas dél estator estan conectadas de modo que -

se forme un determinado ndmeroc de poles iguales.

c) Grupos

Se |lama grupo a un determinado nimero de bobinas con-
tiguas elaboradas en serie. También se pueden conectar bobinas
con bobinas en serie, para formar el grupo, pero esto no es -

préactico.

El estator lleva tres grupos iguales de bobina en cada

polo: uno por. fase:

“1—Thg"l22§; =.12 bobs./fase

er él'nﬁméro de bobinas por polo se utili-

6rmula:
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No. bobinas por polo = l%_%%%ﬁgﬁé = 9 bobs./polo

Esta distribucién estd representada en ta figura 27.
L@y

Iﬁfﬂfbﬁﬂ

Figura 27

- Regla 3: Para determinar el nimero de grupos de bobina se cal
cula bajo la siguiente Férmula: -

No de grupos de bobina= 4 polos X 3 fases = 12 grupos de bobi
na

- Regla 4: La deterﬁinacién del nGmero de bobinas por grupo, se

calcula por la siguiente férmula:

36 bobinas

No. de bebinas por grupos = 12 grupos = 3 bobinas/grupo.

A continuacion se muestra la distribucién de las fases

y bobinas por grupo en los polos (figura 28).
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q'_::. “‘..F . g €
] ,!}'J{, e |\"r‘ NJHW
AT A Pl

Figura 28

1V.3.8.2,6.2.~- Conexibn en Estrella,

Para describir explicitamente ésta conexiéh;'se utili=.

zarén los datos del motor que se usé para. las'r

a) Se conectan en serie todos los grupos q‘ ‘ ) ]Q‘Fa'_

se A,de manera que por el ppimer: grupo c:rcule la corrtente—
en sentido de las agujas del celoj, por el segundo grupo en-
sentido contrario, por el tercero tambuén con el sentldo ho=-
rario y por el cuarto en sentido contrario; Dicha conexién -

se muestra en fa figura 29.

hmﬁmmgmm

Finol dr la favr A sin empalmar—.

T

Figura 29

b) Se conectan los grupos de la fase C exactamente igual a la - .

fase A, como se muestra en la figura 30.
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Qijw U |uu o
PR

|- S i

i jlguu; Y

Finuler de las fares A 3 C sin onpalmar oy 3

Figura 30

e¢) Finalmente, se conectan {os grupos de la Fnse B ldentacamen-
te como los de la fase A y C, per'o empezandu por el segundo-
grupo de la fase B, es decii‘, el qu:ntq a partir del princi-

‘pio. Como se muestra en la figﬁr‘é- ‘31_."‘

A B <

g i

de ennevidt se de it prante netse

Figura 31

Los finales de cada fase se conectan entre si, para -
formar el punto neutro., También se puede emplear un esquema -~
circular que explica todo lo anterior, substituyendo cada gru--
pe de bobina por un rectingulo para dar mayor simplicidad, esto

se muestra en la figura 32.
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A neutro

Figura 32

. En los esquemas anteriores se ha supuesto el mismo -
sentido de corriente a la entrada de cada una de las 3 fases, -
"como indican las flecchas representadas junto a las designacio--
nes A, By C. En realidad, la corriente entra en un momento d)
do por una de estas fases y sale por las otras dos para entrar-
uh instante después por otras dos fases y salir por la tercera-
segdin un circule rotative. El sentido ficticio (las tres fle-~
chas sefialando hacia adentro) atribufidos a las corrientes en di
chos esquemas tiene por objeto facilitar fa verificacién de la-
conexi6n en motores trifisicos. Observese a este respecto que-
las flechas correspondientes a los grupos de la fase intermedia
B son siempre de sentido contrario a la de los grupos Ay C con

tiguos.

En la figura 33 se permite ver mas ¢laramente fa clase

y las caracteristicas de conexiébn del motor en cuestién.
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Fase 4

"L

-
1 grapa
“ /I’un:o neutrn

Fosr © '\Srp" Fae 1t

Cruj s en
airie
L.~

Figure 33

El nimero de fases y la disposicibén de las mismas con-
un centro de estrella (punto neutro) muestra que se trata de un

devanado trifdsico conectado en estrella.

) Puesto que cada Fase esta integrada por cuatro grupes
de bobinas, se trata de un devanado de 4 polos, es decir tetra-

polap.

Por altimo, los grupos de cada fase ecstén conectados -
en serie entre si. En resumen, se trata de un motor trifasico -

tetrapolar conectads en estrella/serie (1Y),

1v.3.8.2.6.3.- Conexi6n en Delta

a) Los grupos pertenecientes a la fase A se¢ conectan tal como -
se hizo en la conexién estrella, como se muestra en la Figu-

ra 34.
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< € A B C A
= = = 8 C
A <] &= = > @B TEED
-
Figura 34

b) Se unen ahora los grupos de la fase C de igual manera que la
fase A, solo que el principio de la fase C se conecta al fi-

nal de la fase A, como se indica en la figura 35.

A B C 8 c A B A

N L [ 8 C
= = Do R o=
N Fﬂ = F?LE% = & Fgl ol = e Bl

Find Je o

Figura 35

c) La conexién de los grupos de las fases B es idéntica como -
en el caso de conexién en estrella, con la diferencia que el
principio de la Tase B se conecta con el final de la fase C,
y el final de la fase B se conecta con el principio de la fa

se. A, tal como se muestra en la figura 36.

B A B € A DB
. FLIRFRF
g
S A=
¥
o, 0B | Iride

8
o
£=

£

\Firul de €

Figura 36
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El esquema circular de la figura 37. es eguivalente al-
eSqdema lineal représentado en el esquemé‘anterior, pero tiene=
la ventaja de indicar la posicién real de los diversos grupos -

de bobina en el estator:

Figura 37

En la figura 38 se ven claramente la clase y caracte--

risticas de conexién del motor en cuestié6n:

-
Grupon o
wris

Figura 38

Puesto que.no existe un centro de estrella y las 3 fa--
ses estan unidas de tal modo que el final de una fase coincida=

con el principio de otra, no cabe duda de que la conexi6n es en._
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delta. Observando ademés que cada fase esté Formada por 4 gru-

pos de bobina y que dlchos grupos se. ha||an uni

tre s!, ‘se podra concluir que el dlagrama corresponde alide’ une

devanado trifasico tetrapolar conectad

! conexlén en estrel la/se--»
I[a/doble par‘a[e'o (2 Y):

Faie A,
ﬂ dot e
6 grupos af

- / nrutra
Y .
L Loy A pasor

L g @r“- »

- o ’ e s o 59" "(Km,w.\)".,

: g . Faer I, g por faee

: - un pasw : - ——— ]
.ty L8 prupet - . E

F\r ; B '“;:nﬁr;;l' ‘ % 3)\'\

fa

LH . Figura 40

Fiéura 39
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Una y otra constan del mismo nOmero de grupos por fa--
se, pero la disposicién de los mismos es tal, que mientras la -
primera no ofrece mas que una sola via al paso de la corriente,

la segunda presenta dos.

En el esquema lineal de la figura 41 permite visuali--
zar la conexiébn de fos cuatro grupos de la fase A en doble para

lelo: .

A B c A 8 ¢ |al B € al B8 €
=] [ £33 e = 3
A 2 E = &) = & = 5 = (&0 =2 o
A nestro A neutro
Figura 41

Se empieza por conectar la terminal de la fase A al «
peincipic de los grupos 1o y 3o, seguidamente se une a! final -
del grupo 1 con el final del grupo 2 y el final del grupo 3 -
con el final de!l grupo 4. Los principios de fos grupos 2 y 4 -
quedaréan libres para su conexi6n posterior al centro de la esw~

trella.
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Para la conexion de la fase C es idénticamente al de ~

la fase A, como se obseﬁva en la Figura 42.

m: ﬁ@gu“urm

. Ll nelitto
.I meiekrer A nritra

o ‘x-

‘Figura 42

Pava la cunexlén de la Fase B se comienza con el segun

do grdpo de‘B‘rqurnto,dc lqulerda a derecha, y se‘conecta de -

igual“FopEé-que‘lélfasé Ay C, como se indica en la Figura 43.

E "
B reatro A weutra (D acutro I neitra 4 acaten € neutrs

Figura 43

-Después. de ‘unir todos los grupos de las fases, .se co--
nectan-conjuntamente las SEIS termlnales lvbres para. Fcrmar el-

strella.

. punto neutro o.éentpo~ds

se muestra el correspondiente diagra--

ma circular:equivalente
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A neptrer

I weutio

& neutro

H oneaten

A nerdzo

Figura 44
1¥.3.8.2.7.- Pruebas del nuevo embobinado.

Una vez colocado y conectado el nuevo embobinado del -
esfator, se procederi a realizarle determinadas pruebas para de
tectar la presencia de posibles defectos. Hacemos notar que -
‘las conexiones no han sido soldadas pues en el caso de que no -~
pasen algunas pruebas se pusdan corregir jos defectos facilmen--
te.

Dichos defectos pueden ser: contactos a mesa, interrup

ciones, corto circuitos e inversiones de polaridad.

IV¥.3.8.2.7.1.~ Contactos a masa.

Para su detecci6n se utiliza una l&mpara de prueba de-

la manera indicada en la figura 45.
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|
AN
Fermbnales
Eearba Y

Figura 45

La 1&mpara de prueba esté a]}mentada por una fuente de
tensién de 127 volts, la cual ‘se encenderd al circular corrien-

te a través de ella,

Se conecta una terminal .de - la lampara de prueba ala =
carcaza del motor, y la otra termlnal de prueba auno de los -

bornes de al imentacién del mlsmo.: Sr la lampara se enciende -~

nos indica que una de las- Fases del motor esta en contacto a ma

sa; para su ver:flcacrdn se replte la'operac:on anterlor en los

bornes restantes. .

Para.. IOCalazar el deFecto del- acto a:masa se” Sixi=

ta determinar cual de ellas’ contnene el dEFecto.

estrella.
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Trescieesls

/4
e

Carcan

Termbusles

Figura 46 Figura 47

b) Una vez conocida la fase defectuosa, serd preciso localizar-
el grupo de bobinas donde reside 1a averia, por lo que se em
pieza a desempalmar las conexiones entre los grupos de la fa

se defectuosa, tal como se indica en la Figura 48.

e ——

A A A
[t} ﬁam SR RN
im‘ -3 =< l'

Se drseonectu priveeeo

Figura 48

Y continuande a analizar todos los grupos hasta locall
zar cual es el defectuoso para su posterior reemplazo por un -
grupo nuevo, o bien se aislaré convenientemente; reemplazando =

“también el aislamiento de la ranura correspondiente.

Una causa frecuente de contacto a masa la constituye -
el desplazamiento eventual de una. laminaci6n del nGcleo, que a!l
sobresalir de la ranura presiona sobre el devanado y corta el -

recubrimiento del mismo con su agudo canto. Esto se remedia ha
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ciendo retroceder dicha ‘laminacién:hasta que viuelva a' Gcupar’ su

ser_causadas por la rotura del -

alambre o por

“Una cbngk 6n - floj

“ehtrergrupos. Para su deteccién se utiliza-

“Aa ‘misma ]éﬁpéﬁa de prueba.
- Para localizar la interrupci6n se siguen los siguien--

tes pasos:

a) Se desnunen las terminales de cada fase y se examinan cada -
una de ellas para determinar cual presenta la Falla. La'tam !

para debera encenderse cuando-la Fase esté correcta, cuando-”

no encienda indica la presenc:a de la lnterrupclén detla fa-”

se. Las figuras 49 y 50 lndlcan las conexlones de - la |ampara}

par-a delta Y Estrella-




@
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Figura 49 Figura 50

b) Una vez conocida la fase defectussa, resulta muy sencillo lo

de nuevo los alambrés rotos oon'soldaddﬁ
conexién floja entre grupos, se. desunen y

conectandose sélldamente.

calizar el. punto.de interrugcién. Basta unir una terminal -
de la l&mpara:de prueba al principio de la fase defectuosa -
y con la otra terminal ir tocando sucesivamente las conexio-

nes entre sus.grupos, tal como se muestra en la figura 51.

Figura = 51

Cuando el defecto es la rotﬁra'del aiambre, Se—unén -

se

1V.3.8.2.7.3.= Cortocircuitos

Se ‘deben principalmente-a la poca pericia del operario
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al. devanar el. estator, el sual; al’ alojar las bebinas en sus ¢ =
respect|vas ranuras Fuerza exceslvamente el alslam|ento del -

alambve y 1o deterlora.

El metodo cons'ste en desplazar una bobnna de prueba -
por el |nter:or del estator (como se ‘muestra en la figura 52),-
e ir Dbservando una delgada cinta metatica u hoJa de'segqeta'sL
tuada: sobre el otro éxtremo de la bobina o del‘grﬁpo de bobi<~
nas explorado. o

En caso de estar en corto circuito la boblna, la Tami-

na se pone en réplda V|braC|6n.

Figura 52

Hay que tener presente que este método no funciona -
cuando. hay.varias ramas conectadas en paralelo; en tal caso; es’
preciso desempalmar todas las derivaciones antes de aplicar:la-

bdbind de prueba al! estator.

|V 3 8.2.7. 4.— lnversnones de: po|arldad.

- Son . debldas a conexlones erréneas de grupcs de bobl—-

nas o fases, causados por el de§QU|dq_de\ gmhoblnadorﬂ
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a) Inversiones de grupos

Se supondré primero que el motor esté conectado en es-"
trella. Para |dent|F|car grupos c )

de una’ fuent de

aplicara una terminal-

ejemplo una bateria,

magnética se invierte cuando se pasa du un grupn al.slgu16nt‘

de la misma fase, ello indica que dichos’ grupos estén

dos correctamente entre si, en caso contrario,” se ha detectado

que &ste dltimo grupo estd invertido en su conexién.

Cuando e! motor estéd conectado en delta se.habre el -
circuito en los puntos de unién entre fases y a cada una de . -,
ellas se !e hace circular corriente directa. Procediendose de-

igual manera que. la conexién en estrella.

b) Inversiones de -fase

Un error. queis omete imuy-a menudo al: conectar las -

lnterme-—

P |a Polarldad de 14 Fasé
Ia aguja magnética |nd|ca Ia mlsma-

direcciﬁn,dUPanfe recurrldo de tres grupos consecutnvos, lug

qd la dlrecclén 1nvnerte durante los siguientes 3 grupos,.es

senal que la:Ffa vintermedia estd mal conectada, es decir, tie-

ne- su pnlqudad_ihvértida. Se corrige este defecto invirtiendo -
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la cohexi6n de 1a fase.

En las figuras 53 y 54 se explican grﬁFiéameﬁté estos-

procedimientos, tomando por ejemplo un motor trifdsico bipolag.

o Hedjute

\ Brijuls

2¢0000
’é___‘:ﬁﬁl: ;@ZB

Figura 53 Figura 354

1¥.3.8.2.8.- Barnizade del estator.

Una ve:z realizadas los pruebas al estator y resultando
éstas satisfactorias o en su caso habiendose corregido algin pg
sible defecto, se¢ levanta el estator de la mesa mévil de traba-
Jor con fa grda y se deposita sobre el piseo previamcnfe érepaﬁa—
do con papeles para evitar que el barni: que escurra caiga so--
bre el piso. Después se barniza con barniz dieléctrico rojo de
buena calidad y rapido secado. Seidcja que se .endurezca diche-

barniz durante 20 horas.
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c)

120

cm\tmuéndose con la intro~

ste tiempo, "se apaga el hor-

motar preparadas, se prg

ta sobre’. | pﬁth_th§rl “del motor, tenlendo colocados pre

‘viahénté su‘plazﬁ de Fij i6 y su c04|nete ‘inferiop. Se =~

;acoplan cl rotor ¥ |a parte n‘erlor por medno de tornilles.

El estator se_saca’ del horno, (ya frio), se. le ‘colacan los -

tornillos con’ oreJas que s-rven para odcr losantarlo con la

grua movil. Una vez. arrlba, se le qultan todas las gotas se

cas de barniz que se escurroeron durante,el secadn.

Se baJa el estator embonandolo con el rntor hasta su acopla-
miento con la parte |nfer|or, paravdespues co|ocar sus torni .

llos de fijacién.
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d) Después, se coloca la parte superior del motor con la gria y

se fija al estator con tornillos.

e) A continuacién se colocan las partes intermas de la seccién-

superior del motor, bajo los siguientes pasos:

e.1) Se coloca el cojinete de carga junto con su eje en el -
rotor, y se fija con tornillos a la secciébn superior, -

utilizandose unicamente las manos.

e.2) Se coloca la tuerca de ajuste del rotor y se ajusta el-

rotor para que tenga un movimiento libre.

. e.3) Se coloca el trinquete y se fija con tornillos.
a.4) Se coloeca el anillo con balines y se atornilla.
e.5) Se embona la pieza acqpladura;con la flecha motriz de -
ta bomba,

e.6) Se coloca la tapa superior a presion.

f} Se llena el depbsito de aceite lubricante.

£l motor, ya terminado su mantenimiento,  se envia al -
laboratnrlo para su prueba final de rut|na, )rpostcrlormente ha
cialsu plntado, y después hacia el almeceq témpnra| de salida.

v.4,- Pruabazde rut{na para motores.en el laborateio.

Teniendo. el motor ya ensamblado se procederd a reali~-
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zar la prueba de funcionamiento nominal, o sea, a tension y fre
cuencia nominales en vacio. EI anetlvo prlmordlal seréa.buscar~

posibles fallas en el acoplam|ento mecénuco de las partes del - 

motor, por ejemplo: roce del rotor con estatur, v1bra:|ones, L

rujdos extraﬁos y calentamrsnto exees:vo, tanlenda en- cuenta

muestra Ia conaxién.

Nota: Existen otros tipos de prueba para motores, las-

cuales se mencionardn en el apéndice

VARIAC"

00O

Figura 55
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V.5~ vMa,n_e.r'.»a de identificar las:conexiones. .

a: extr-accmn del de‘va’nédu’ de’

"io ‘encargado de “la rFeconstrucci6n tienetenime

i6n tmi’asnca que cumplc tal r‘equlslto. En |a Flgura;SG,

muestra ln antermr en’ un motor tr‘lfasnco tetrapolar.
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_Figﬁra 56

Cuando son dos los grupos conectados a fa llnea de all

.mentacién, tenemos que pueden ‘ser dos casos: una conexlén delta/
Para'deter

" serie o una conexnén estrella/dnble paralelo.
cual es de las dos se busca el centro.de estrella
te estamos ante la conexi6n estrel!a/doble panalel

si no existe seré& !a conexi6n delta/serie.

B TR

Figura 57 @ - Figura 58 .

Vesfrellé/doﬁle paralelo delta/serie.



Cuando son cuatro Ios grupos unldus a cada Ilnea de -

lo a|segﬁnda'c0hexi6n si.se-encuentra un punto-
comﬂnlal. : 3 ‘unldos doce grupos y de la primera si no se

’encuentra d h ‘punto. ‘Lo anterior se muestra-en las figuras -

Figura : 60
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[ ) A
N

0 de b ternsimaes o motur
Attt sepsvventarion,

¥ para dos
* HIN Corricnte

ll - h
& & ¢

Coneridn Canrriin
para la ” i
fr @ ©® @ puo Figura 61
mayor 0 : l . nmicnor

Tensiin Lofy |ta Lrense

Menve” [T\ 7) [T % [T Ta J1e7eT]

* Mayor Tl T 1T T | 1T, I TeTe

Cuurdro de coneaiones
‘En la figura 62 se muestra |as conexiones de los gru-

pos para que el ‘motor quede dispuesto a trabajar a la tensibn ~

mayor:’

Figura 62

Como se observa, primero se empalman las ter'mlnales T6
con.T9,. T4 con'T7,:y Flnalmente TS5 con T8.- “Una vez hecho esto—

se conec{:an Ias termynales restantes T1, T2 y TJ
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Enla Figufé 63, sc'muestra el caso de la-conexi6n pa-

ra gue el motor . esté dlspuesto a trabaJar a la tensién menor:

1 /J

,anura 3




[T

3
o b b
Cunericn

para b G

fomaiin @ '

Htaynr D r,) A
[

i dve fas teominales en piotores
oy deni

Tensivir by

AR DR SRS PN MU S PR

Menoe IRANAARNENAN

Moyor T Ty T TJL[ TaTa | TaTa

Coadrn de conevione,

Figura 64

Para alimentar af métor a |v'a tensién;m‘aypr, cs_pvl‘ér:iso‘
unir las terminales T4 con T7, T5 con. T8,y T6:con:T9; luege se
conectan las terminales T{, T2y T3 a"|a5"'re'§'|£!écti;/;15'-lFnec'!'s -

L1, L2y L3 de la red.  Como sé’myestr;a en l.a:’f'igu'r;é ,65.‘7’
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Figura 65

Para alimentar el motor ala tenslén menor se procede-

seqgiin el dlagrama de la flgura 66;. basta canectar Tl, T7, T6 a-

la |inea 1, las termlnales T2 T4 y TS‘

[q |inea 2;
minales 75,°77 v T9 a la Innea 3 R AR

Figura 66
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V.- MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA RECOVSTRUCCION DE TRANS——
FORMADORES Y MOTORES. . .

V.1.- Materia -prima utlllzada para la reconstruccrén de transn-

formadores.

Vil.la= Conducto

1 }a‘abra——

g
el: cum

pllmlent dé las normas NEMA Mw-105°c y CCONNIE 10'4—

‘La cantidad de alambre de cobre poh'fas” n:Kgs)ien:-
o Func:én de la capacndad del transformador,.éc'gxﬁl‘ ’ ala si-

gunente tabla

Devanado de alta tensién.

KvA Ks.  ° Alambra # .

75 22.5 .
112.5 33,5 0

=150 46
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Devanado de-baja téﬁéiﬁﬁ.

acente,;

ondeadas, : S|m| Iar‘ 8- soler-as “Forma~

"‘Fprr_\ia‘dure de "Conelec, S.A.".

umFormc alo: lar-go del arro!lamlentm.



VJJJmCuhuwdemwemﬁahhmﬁ&twm -

plastico.

Se utiliza para ias conexiones del"deyqnédb de

tensibn hacia e! cambiador de derlvachunes y

entre fases.

Cémpuesto termoplastico de resina de- i .IRé;;gi

tente a altas temperaturas.

cumplimiento de las normas NEMA Mw-105°‘

taco=-

BT/ " ta

Funclon de |a capaC|da delitrqﬁsfo ma or,‘;e’é*ﬁlipéeiﬁla”tqbla

suguuente.‘l*
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‘dtijizgdo para el-

de ‘conductores -

uena“impregnacion con -

el aceite.

Se utiliza en:eShesure§'d$’5'a_14 milésimas de pulgada
* (0,005, 0.0075,70.010; 0.014 de pulg.). .

Sus caracteristicas son:

Resistencia dieléctrica - 7.5 KV/milésima de puig.
Porcentaje dg humedad. - 5% méximeo

Densidad . s 0.85 gr/cm3

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de papel-
manila, poe fase, en %g., en Funciﬁh'de“la capacidad del trans-

formador.
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Otros papeles ‘que-se . sodrian utilizar,  son'los siguien

tes; . .
Papel crep_

pel kraft, papel termofragua

utLllza pura dar el ncaba"
devanedo de baJa tens:én, y,—'u'
€ ,deyanado con una capa.de bar--
fresco procurando que no gueden arrugas-

ni.aire atrapado.

Se utlllzan 100 gr-- aproximadamente, en cada fase, pa-

ra tOdas las capactdades de los transformadores a reconstruip.

V.1‘2.4.F El espaguetti es utilizado como aislante en~
Iés épnexfones de las terminales de los deva

naddé ‘de 'A.T.

Esté hecho: de Flbra de VldPIO recublerto de vinilo, =

Sus carecterlstlcas ‘S0

Resistencia dl 4 KV/milésima de pulg.



135

V. 1‘3-— B5rnices N

V.1.3. 1.— Barnlz alslante FDJO, IIémado también "opi--

me " utlllzado para plntar la parte interior

del tanque“

Sus caracteristicas son:’

'SV - 400
Clase € (130°c)

Seca: al contacto de 20 a 40 mlnutos y endureue en 20 -
huras. Puede hornearse durante 10 h ras a una temperatura de -

180°C. -
: Fabrlcado por Devoe, S A

La cantldad gue utlllza en Funcnén de la capacidad del

transformador, se muestra e'l lgulente tabla:

Exlsten ctros barnl es que se pueden emhlear.

- Basa 35. de ”Barnlces A|s|antes”, 5 A.
- 1201777, de "Conductores “onterrEy S,A.



136

V.1.3.2.- Barniz aislante claro, utilizado para la im-
pregnacién en las capas de conductores de -
los devanados.

Sus caracteristicas son:

ISONEL SV-31
Ctase F (155°C)

Puede hornearse 10 horas a 80°C.

Resistencia dieléctrica en seco - 4.88 KV/milésima de-
pulg.

Fabricado por Devoe, S.A.

La cantidad promedio de barniz por fase, se explica -

en la siguiente tabla:

En el mercado

niz, por ejemﬁlo{

- Baéa 7 ﬁf "J

- Condubar 105;
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V 1. 4 - Emaaques.

Se uttls*a pare selllar la tapa de regastro, tapa. del—

' tanque, y boqun!las de AL T y: B T.

- ée.tienen dos tipos de material, e! corcho natural o -
caucho y el neuprenc o caucho artificial. El corcho natural es
usado extensamente por sus buenas propiedades fisicas y sello -
efective al comprimirse. La desventaje es que al quedar compri
mido por algln tiempo no adquiere nuevamente su espesor origi--
nal siendo necesario cambiarlo, otra desventaja es que no resis
te la accién de los hidre carburos y va perdiendo sus propieda-

des quimicas,
El neupreno es muy usado debido a que es un producto -
de gran durabilidad y resistente a jos” hidrocarburos de accio--

nes quimicas.

La siguiente tabla muestra. sus Gz

Resistencia al! aceite :
Termo envejecimiento, !

Resistencia dfeléctr?ca 'its/mllessma

apagfdad~asl—

transformador, se muestra en Ia sngunente tab]a. E
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KA uZ :
755 10,96

112.5 . . 1.80°
1500 2,60

V.1, 5 -'Cihta 'leacvén en los devanados.
v 1 5 1.- Clnta E|ectr|ca de fibra de vidrio de 3/4 ~
: 'de ancho, utilizaeda para fijar las tiras de
- papel aislante durante e! devanado de alta--

i tensi6n y baja tension.

Sus caracteristicas son:

Scotch # 27
Clase E (130°C}
Resistencia de aislamiento - 100 mohms.

Rigidez dieléctrica - 1.5 KV/0.17 milésimas de pulg.

V.1.5.2.- Cinta de limo, se utiliza en la fijaci6n del
cartén dieléctrico, el acabado del devanado-
de baja tensi6n, el acabado de las ”"donas” -
de! devanado de alta tensi6én y en el acabado
de los aislamientos de las terminales del de

vanado.

Se utilizan aproximadamente 40 metros, por fase, no im

portando la capacidad de los transformadores.
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¥.1.6.- Soldadura

Soldadura con contenido de plata, para soldar solera -

o alambre de cobre en sus conexiones.

Se debe soldar efectivamente sin agrietarse al doblar-

| igaramente la parte soldada.

Se emplea también pasta para soldar exenta de acidos -

y a base de resinas no-corrosivas.

¥.2.« Materia prima utilizada para la reconstruccién de moto- -

res.

V.2.1.- Conductor
V.2.1.1.- Conductor de cobre desnudo.

Alambre magneto "FORMA-C-ON”, esmaltado con una pelicu
la de “"POLIVINIL FORMAL” en dobie capa. Resistente a la abra--

sibn y resistencia al ataque de aceites.

Fabricado por “Conductores Monterrey, S.A.", con el -

cumpiimiento de las normas NEMA MW-105°C y CCONNIE.10.

V.2.1.2.~ Conductor de cobre}con Fnrro aislante.

Cable Termaflex, utilizado en fas terminales: que salen

al exterior del estator, centro de estrella y conexlones en pa-
e

ralelo.
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- Resiste hasta 600 V y tiene Flekibilidadwi resistencia

en altas temperaturas.

“ Su clase es de 105°C y Iés?céligrés iniiiadés son: -

0y 00.

Las especificacibnesiqdé.bégeb lhé normas de construc-
cidén son las siguientes:

Underwriters Labofgtor}eé; Condumex # 202.4, ASTM-B-'«
174, CCONNIE, 10.4-1. s

¥.2.2.- Aislamientos

V.2.2.1.- Papel dieléctrico manila, utifizado en el -
aislamiento de las ranuras estatéricas, entre grupos de bobinas

entre capas de bobinas.

Es altamente flexible y tiene buena impregnaci6n con =

el aceite.

Se utiliza en.espesores de 5 'a 14 milésimas de pulga--

da (0.005,0.0075, 0.010, 0.014).

Sus caracteristicas son:

Resistencia eléctrica - 7.5 K¥/mm. de pulg.
Porcentaje de humedad - 5% max.

Densidad - O'SS,QP/CMB



minutos, 'y"
- o

una temper

utilizada en el estator -

‘'o:evitar. yue las bobinas salgan -

L de algodén altamente refinado o madera-
tratada para’ na maxima pureza quimica aislante y re--

sistencia Fisjca.

teristicas son:

.Sus‘cah
Resistencia dieldctrica - 10 KV/mm de pulg.
" Densidad : - 1.8 gf/cma
Parcentaje de humedad - 5%

V.2.3.- Soldadura

Soldadura con contenido de plata, para soldar alambre-
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o cable de cobre en sus conexiones.

Se debe soldar efectivamente sin agrietarse al doblar-

ligeramente la parte soldada.

Se emplea también pasta para soldar exents de &4cidos y .

a base de resinas no corrosivas.
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VI.- INSTALACION ELECTRICA € ILUMINAC (0N

Esta etapa. la:heémos dividido en cuatro secciones:

a):Alumbrads
B):Cdnfécfaé y cableado de hornos
c)’Cinh}fp'éé'Fuérza de! laboratorio.

d) Dfstribucién de carga y proteccién de los circui~-

tos..

Vi-.1.- Alumbrado

Un punto de importancia que debe ser considerado en -
instalaciones de éste tipo es lo referente gl sistema de alum--
brado. Con un nivel de iltuminacién adecuado, sobre todo en aque
I{as zonas del taller en que por el frabgjo a realizar requie--
ran de mayor iluminacién, nos permitirad asegurar un ambiente -
confortabice que garantice el corEecto desempefio de |las tareas -

laborales.

Sc utilizars el método de indices de reflexién y el es
paciamiento entre luminarias, para el calculo de la cantidad de

luminarias.

Se emplears un sistema de iluminacién directa, con 2 -
Iémparasfcmpntrqaas con rejifla difusora de plastico de 45°. =~

Las lamparas tienen las siguientes caracteristicas:
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areas més pequefias, “la.superfic

Lamparas popr-luminaria.:
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LAMPAara «avevss e fluorescente

.. 16000
215 W
220y
':2'.44 mts ‘
. 7500-9900 Hrs.

Lamens por-\émp ra

Watts por Iémpéfa
Tensibn... e
Longitud del tub

Vida promedioJ

Para el calculo de! e. lamparas, dividiremos en

v”tﬁté]ide construccién del ta-

ller, las cuales se~listan a - continuacibn:

Araa

1

[S 0~ N I §)

A - LS S - )

. Zona
Laboratorio de pruebas
Desensamble, cnsambie y almacenes du motores
Pasillo de! taller de motores
Barnizado y pintade del estator
Masas moviles de trabajo, elaboracidn de gru-
pos de bobinas, de motores.
Sanitarios (cada uno)
Oficina
Almacén de material, herramientas y equipo
Mesa de sierra, taladro y esmeril
Mesas de trabajo, aparatos de embobinacién, -
soporte de carretes, nicleo para embobinar, -
ensamble del nidcleo magnético y conexiones in

ternas, mesa de trabajo, de transformaderes.
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11 Alri)acenami:gnto de tanques por ensamblar Yy efim-

B trada‘del horné, de transformadores.

12 : - Barnl_ado iy pnntado del tanque

13 ‘ VAImacén de nucleos magnéticos ||mp|os

14- ; ] amble, ensamble ¥ almacenes de transfor-
.madores"

Nota.

‘de 3.5 mts ‘a excepcibn -~

ﬁhra‘de 5 mts. Siendo-

n en elptecho....;....;.;..; 80%

TReFIexnén én las paredes.....-.-.... 50%
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Para el cé|culo'de nﬁmero de Iémparas ‘se hace por me-

dio de la slgu10nte expres:bn

Los parémétros’de dichalexpresian son expli a -

continuacion:

NI = Nivel""

El nivel de |Ium|nac|6n

zaremos serd de Ni = 600 quest que:es éﬂ qhé recomienda el NEC
(National Electrical Code)

- T

S = superficie = 42 m

cu = Coef10|ente de ut|||-acuon,_obten|da en las tablas

de llumnnaCIon de

los manuales de Westinghouse, -~ .

_con Ia ayuda del” Vnd[ce del cuartoe'y los porcenta-

jes de(ﬁeffe*ién‘&élteého yrparedes.
a) -

B CARI GO
Hm (L+a) Ro (,+5r 0.80

1C=;Indiﬁejdel cuarto =

"HM = Altura de montaje = H-HE = 5-1°= 4 mts.
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De acuerdo.al’valor obtenido, tenemos que el Indice de

cuarto corresponde ‘a ‘fa tetra ”1”,

) A q&ni‘ﬁ&écgﬁﬁ'éé muestra. la tabla del fndice del cuar
to: . L L

d Ménqé'dé,O-?" : E: 1.75 - 2.25
S 0.75270 D: 2.25 ~2.75
€:°2.75 --3.5
B: 3.5 -.4.5
(A: més de 4.5

~Cuand “se.conocen tdﬂué los parametros, se sustituyen-

en la expresion’del:nimero.de Lamparas:

R (600) (42) _
-7 (0.3) (0.7) (16,000)

Fl.valor del célculo se dabe tomar el valor entero, por

cuernsiguiante:
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No. . Lamparas =8~

. No.

.

Lum

=1 X Hm
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600 Luxes
L 0,70

Ciieea e ITome

Area 4
mts L 4 mts
mts a 3 mts
mtsz S 12 mt:s2
,mfs H 3.5 mts
2.5 mts  Hm 2.5 mts
0.84 -1 IC 0.68 -4
: cu 0.24
-Nd.-:Lémp.' 8 No. Lamp 8 No. Lamp 2
7 ND; Lt}in. 4 No. Lum. 4 No. Lum. 1
Eméx 4 mts E méx. 2.5 mts E max. 2.5 mts
E 3.25 mts E mts E mts
Ep i - 1.625 mts Ep 1.25 mts Ep 1.5 mts
~Area 5 Area 6 Area 7
Lo L 3 mts L 7 mts.
a a 2 mts a 3 mts
S S 6 mts® s. . 21 mts?
TH H 3.5 mts Heo0 3150 ms
Hm' Hen 2.5 mts  Hmo 2.5 ms
ic 1C- U048l ICE  e0i8s
ot S iDeg L e
NoJLamp 10 No.:Lamp: 2 R
how” Lum - 75 “No. bum.sp Uh
E indx: o - B oméx. o 205 mtse. o E-max 5 mts
Eo - B LR s hi
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Area 8 Area 10
L 18.5 mts L 11 mts
Lmts a. . 7-'mts
74 mtaz s - 77 m(:s2

H 3.5 mts. 3.5 mts
Hm 2.5 mts> Hm 2.5 mts
ic 1.31.5,6 CAC L U1LEF
cu 0.38 UL TN0.41
No. Lamp. 14 No. [&mp. 16
No, Lum. 7 No' Lam. 8

E£. max. 2.5 mts - E }v_qék. 2.5 mts
E 2.5 mts g E“,v : 2.5 mts
Ep 175 mts Ep - 1.75 mts
Area 11

L L4 mts

a 5ones

H C3ismes
Hen C2i5mts

1C .
cu
No. Lamp.. ~
No., Lum : :
E max. : -Simts
E T mts -

Ep 195 mbs o SEp- il ii95mes
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Area 13 Area 14
L 4.5 mts L 9 mts
a 4 mts a 7 mts
S 18 mt52 63 mts2
H 3.5 mts H 5 mts
Hm 2.5 mts Hm 4 nmts
ic 0.84 I Ic 0.98 H
cu 0.30 cu 0.34
No. Lamp. 4 No. Lé&mp.12
" No. Lum. 2 No. Lum. 6
E max. 2.5 mts E' max. 4 mts
E - 2.25 mts E 3 mts
Ep 1.125 mts Ep 1.5 mts
¥1.1.2.- Circuitos de alumbrado

Los circuitos de alumbrado son independientes entre -~

sf, debido-a que por norma se permite

2600 W. por cada circui-

to como makimo, o sea, que no deberemos tener mas de 6 lumina-

rias en un svlo circuito ya que cada una de éstas consumo 430W,

por. lo tantﬁ,vséis consumen 258W.

A continuacion se listan los circuitos con sus zonas -

que controlan, nGmero de luminarias y potencia que consumen.



Circuito Zaona Namero de Potencia
: Luminarias consumida
-1 Laboratorio de Prucbas 4 1,720 w
-2 Ensamble, Desensamble y
almacén de motores 4 1,720 W
C-3 Pasillo del taller de =~
motores 4 1,720
c-4 Barnizado y pintado del
estator 1 430w
C~5 Mesas méviles. de trabajo, .
elaboracién de grupos de )
bobinas de méturgs. - 5 2,150 W
c-6 Sanitario, lvrad'o‘ de. moto--
’ res 0 g 430 W
C-7 Oficina’ 2 860 W
c-8 Almacen de mater" 1 h’e‘-;-
i&do -
I I 1,200 W
c-9 le: '
{8 m§§qres 6 2, 580 w
Cc-10 55 ‘magné-
2 860 W
c-11 - .
1 30w
C-12 -
—ensamblar, i cntrada dei~
horno y conexmm.q mter‘—
nas.del’ r‘ansFormador‘ : S 2,150 W
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Circuito Zona Ndmero de Potencia
Luminarias Consumida
C~13 Aparatos de embobinacién
ntcleos por embobinar, -
soportes. 6 2,580 w
C-14 Almacén de material, he-

rramienta y equipo, lado

de transformadores. 4 1,720 W

C-15 Mesa de esmeril, taladro
y sierra. 2 860 W

C-16 Sanitario, lade transfor
madores. 1 430 W
Total 51 21,930 W

V1.1.3.- Calculo de calibre de ios conductores de alum

brado.

El valor del calibre del conductor de alumbrado se pug

de calcular por dos métodos:

a) Disefio por caida de tensio6n.

b) Disefio por capacidad de corriente.

En nuestro caso, desarro]laremos el método de cafda de

tensién por ser més directo y rapido.
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La expresién a utilizar para obtener la secci6n trans-

versal de! conductor en un circuito monofisico, es la siguien~~

te;:
s = 5§~L,D!g_ cos P
10
donde:
S = Seccién transversal del conductor
| = Corriente .del circuito
D = Distancia o longitud a la carga mas icjana
Vi= fensién de alimentacidén

Ve= Porcentaje maximo de caida de tensién para circui~
tos de alumbrado, regida por el ROIE.

cos P= Factor de potencia para alumbrado.

Para calcular la corriente, se hace a partir de la po=-

tencia maxima permisib!é por circuito, o sea, 2600 W.

- —B__ 2600 _ -
1= 226 = 12 Amp. Vi =220V
D= 60 mts. Ve = 3%
cos @ = 0,85

Sustituyendo los valores en la expresion.

2 12 60 0.8
(57) (220) (-
e

4
= 3.25:mm"

)
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Una vez'conucida el area de seccuén transversal, se ob

Ias tablas de con-- -

tiene é] valor del'"

ductqres con;Forno d

- Seccibn-Transversal

Emp leando:'conductores con forpo TW  sus caracteristi-

cas son:

3 76 mm
,11 101 mm

Como tenemos dos tuberias con 8 circuitos y cada uno -

con dos conductures, hallamcs que ‘el area que ocupan los 16 con

ductores es de.

.16‘.(1,1.1_0;')"=J' 177.6’1 m?

3 ilizars tuber:a conduit Jupl
ter, .y sefobﬁendéé elnv ¥ cabla de Factnr de relleno, -
3 lacnbn nuev;, se utilizard el

sVersél de la tuberia conduit -

con los conductores,’ inuacién se muestran las caracteris-
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tubepia,conduitu

L 40% de la

Digmetro -,

nominal ‘seccién _promedio
25 mm 223

Not‘a:‘ y

o largo de todos los

ubo, para prevenir fu

dos- uno en el érea de mutor-es y otr-o en eI ar-ea de transf"orma-

’dures, cada uno de Ios cuales consume uha car—ga de 7 5 Kiw (20 -

Idmpar‘as 1nFrar‘r0Jas de 375 W c/u) o

Car-ga mstalada

54 % 409”]= 21,600 watts. a. 127 ¥

2 x7500 = 15,000 watts a 127 V

Total = 36,600 watts



vi.2. 1 - Calculos para Ia obten0|6n del callbre de los

conductores empleados.‘ o

ALY

_adamente por chcuItO 3 Tambren,

para unificar e los conductores, se tomé &l contacf

to mis alejado delsc

fasico hallamos'i

Donde: los valords.de [os.paramétros son:

600/127: :
127 voits
= 60, mts.

<
ll

Sustatuyendo valuras en. Ia exprestén anterlur.

: _v..x..lx60
- ; 5/ x 1 TR NRE 3

ST,
s L= 1.6
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De tablas enceontramos:

Calibre AWG del conductor - = No. 67
Corriente permitida clase 60°C = 55 Amps. basada a “tem
'peratur-a ambmnte de 30“0‘

Seccibn transversal = 13.3 mm

Para el neutro utilizaremos un conductor calibre AWG -
del No. 4 para mayor seguridad de la instalacién en caso de fa-
11a,

Se empliearan conductores con forro TW de las siguien==

tes caracteristicas:

Calibre Diametro aprox. Seccibn aprox.
AWG mm -
6 8.20 52.81
4 9.54 70.138

Capacidad permisible de los conductores.

C.P. = (Ilpermisible) (Factor de correccién de Cond. =

en el tubo) x (Factor de correccion de temp.).

En base al Nec; se tiene el siguiente valor:
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Factor. de correccion de 7 a 24 qohductores,enbel tubo
' = 0.7

Ademés

‘Ipermisiblc'

—'55 Amps.

_méslﬂexs Hcras

ciréuito.de carga-

e mencionado,
ntactos:y cableado de Hornes.
Los cnrcu:tos para contactos n'independientes entre~

si, debido. a quc por norma se " permltc aproxlmadamentu 2600 Lo-

watts por cha c:rCU|to como maximo, q_sea, que no deberemos te



No. de Potencia

cortactos consumida

c-1"7 Ensambie, desensamble”
y almacen de salida de
' transformadores; barni-
zado de! tanque; mesa -
de ensamble del ntcleo-

2,400 W'

y conexiones internas. 6
c-2 Maquinas embobinador‘aé R T L 2,4‘0,0 W
c-3 Maquinas emboblnadora ; : o
sierra, ta!adro -+ 2,400 W
Cc-4 Esmaril, sanltam -1,200-W
c-5 Cableado de h )
2, 500 W

c-6

tricopara’transformados’

" res. . - ’ : 2_,500‘W
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Circuito Zona " . 1.0 otNeuide sl i Potencia
P " eontactos’’ . consumida

. ntas para:motores y -
‘ ;tr'm";rsfor'madolr“igs‘ y ‘sanitario-
.:’y' ufrl_cu_\arég‘i\er-a[ 6 - 2,400 W
"Oéiéénaéger}erai - 3 ’ 1,200 W-

2 'Almacén de materiales y he—

rramientas para motores y -

‘ transformadores & " 2,400 W
c-14" T Cableado de horno eléctrico- : )
v para motores : T ‘f{ 2,500 W
c-15 Cableado de horno eléctrice ‘ 2
para motores ‘ o - -2;5\'.‘\? W
c-16 Cableado .de horno eléctrico - R
para motores ' - 2,500 W

Total 54 36,600 W
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V1.2.3.~ calculs del méﬁio“de canalizaciéns’

Para la canalnzacuén se emplearé tu:er' a: condult Ju;n-r

ter y se calcula ens base a; Ias slgunentes saccuones consndera—-

das por sepr 1as de mayor érea. L

9 do No. 6 =0 x 52.81 = 475.29°
9 de No. 4 =9 x70 138 63124 -
la. seccibén "'1106 53 mm2

3 de No. 6 =5 x 52.87 '%‘254;05

5 dé No. 4 = 5 x 70,138 '=_350:69
2a. seccibn = 614.74 mmz'

7 de No, 6 =7 x 52.81 = 369.67 Co'r'h‘és';‘)’ohdi,ébr\te“‘,«
7 de No. 4 =7

%.70.138° .490.96 2 “al cir-cuitobcm--l’r.v'
3a. secci6bn = 860.63 mm o

4 de No. 6 =4 x 52.81 = 211.24 Curhesponaien{:e

4 de No. 4 x 70.138 = 280,55 ” al resto de los
4a. seccibn 491.792 mm”

]
=

circuitos.

Sus caracteristicas son:

No, Cant, Di&ametro Didmetro seccién 40% seccién
Seccibn Tuberia Nominal {nterior interior promedio
mts. . mm S mm2 mm
la. 15 63 66.16 3437.5 1310.5
2a. .16 51.00 54.34 2319.1 872.74
Ja. 18 51 54.34 2319.1 872.74

da. 84 36 42.60 1425 498
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V1.3.- Instalacién de fuerza del laBOEEtofio,de pr&ebasl

En esta zona se cuenta con.el siguiente equipo eléctr)

co;

ra a||mentar “al motor que

que se le halla dado SerVICI

Se emplearén'cnnducﬁbbes'con_éESIami

una temperctura ambiente de 30°C. -

La cafda de tensién en los conductores é§ deé#reciéble

para los motores de |las bombas tenemos:

lcc
fecey, x Fec
1 Ty

CPNC =
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donde .->

CPNC' = corriente permisiblé-necesaria en e} conduc--

Fec

caso son:

con eli-anterior valo

AWG. No' 1

Corriente permisibl U(‘)aserl‘)O"C = 2°‘Am§s_- 2

Nota: : o . . L
Se cmp’le‘arjé calibre:del No, 12" por-ser el minimo permiti~

do. pora circuitos de fuer:za.
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- Para el motnrbdsila bomba'de’ vaclo: : .

és 30°ﬁ)
o menos: Fee = 1)

2

= 3.60 Ambﬁ;

cdnfe] éhtgéfén;QaloﬁVy H; tablas hallamos:
Conductor calibre AWG no. 12.
Corrfente'pérmisible clase 60°C = 20 Amps.

L]

Para’ el célculo del calibre de! conductur allmentador—'

del thor que esté saendo probado se tomaron los sug _eptes cri’

'ter]os-'~

motor con.carga.

‘= La calfda de voitaje es des‘b-r‘ec!_a.ﬁ_l

Aplicando ta férmula:

le =

cpNe. = Fcclx,F?cz
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180 'Amps. ’ : : )
1. (Debido a:que ta ~Tenip..-'”amt‘:._’e5 ‘de"_30°C)
Fcc2= 1 (SegﬁnvN._E.C'.:fpﬁr.'.:!"S

lec

1

Fce

nd: o menos - Fec, = 1)~

con el anterior’valor

En todos.'| oS casosise’l izard conductores:con.forro TW de las

Ca,'l"ibr qumetvr'o"apr‘-éx_." : Sé;:dién aprox.
AWG [ _;_nmi“ S e

a2 3. 76 STl 114104
S4/0 o gpiers o 251.9)-

.3.2.- Calcu!o del medlo de canall-a<:|6n

Par‘a la canallzacl&n se emplearé tuberia_

ter cuyas dnnensmnes se; calcular—on en’ base a‘las: S|gu|entes R

.. secciones: ..

la. égccibn =6.x 1’1'.104.- 66 62 mm
2al seccién -= 3 x251-93' —155 I“mmqf
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La ‘tuberia asf'énpdﬁéradélfue:‘ v

% “Dﬁé@étﬁg'“'sgpéjﬁh

“Interior

"Seccién’  Tuberifa

CInteérion;

mtéﬁf

‘6

la

la Fig:. 67.

13-4/0 6-I2:
1
|
-4/
S R YL
Figura 67

Donde:
V = Variac
Mi = Motor que esta sicndo probado
M, = Motor de la bowba de vacio
M
T = Transformador 220/440 volts.

=-Motor de la bomba del filtroprensa -
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Vi.d.- DistEibuciﬁn de la éarga y proteccién de los circuitos.

VI 4 l.- Dustrnbuclén de la carga.

En- el dlagrama suguuente ‘se muEStra la distribucién -
de la carga en donde podemos;observar que cada fase proporciona

506 amperes, d:stmbmdos de |

.§JQUIente forma:

- 34 amﬁeres para los circuitos de alumbrado.

- 100 ampevés ﬁara [65 circuitos de contactos y hor- -
nos; eﬁ particplanfla'fase A préporciona 100 amperes
para los Hnrnbs, la Fase B proporciona 80 amperes ﬁa
ra los contactos Y 20 amperes para los hornos, fnnal
mente [a fase C’ proporclona 100 amperes para los clr R

cuitos de contactos.

372 amperes para Josicircuitos de .fuerza.del”.laboran

torio.

e protecciones para los circuitos:

para_casos de falla -

a qug'éStds'dpepan;de Forma™ = .
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practicamente. instanténea.

- Interruptores de navaJa con cartucho fu5|b|e para ca

sos de falla por sohrfcqrgas, y que estos operan de

forma: |enta

El criterio que'.se ha tomado parﬂ Ia selccclén de las

protecciones, es para que estas operen al 150% de la corriente-~

nomlnal' excepto para el curculto que alumentaré al moter que -

se someterd a prueba en Bl |aborator|o, pues estas protecciones

operaran al 110% de Ia corrlente nomnnai pero es preciso recor

dar que dicho motor fun nara generalmente en vacfo y solamen-

te en muy contadas ocasiones ‘trabajard a plena carga que es -

cuando consumipd:la coﬁrientb quefse ha descrito. Para la nava

Jja-fusible principal, hemos'seleccionado su operacién para el -

120% de la cpnrién&é‘ﬁomfnélvtotal. Ademds, nos hemos adecua--

do a los productos:existentes en el mercado.
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VIl ORGANIZACION DET TALLER Y”T|EMPO EMPLEADO EN LOS PASOS‘
DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO. -

“:La organizacién del taller trata de la jerarquia'y res
ponsabilidad devlbs'{nﬁegrnntcsvdél taller. En-el siguiente -

‘diagrama’'se muestra el organigrama respective.

JEFE DEL
TALLER

i

ALMACE-
NiSTA

MOTORES T TRANSFORMADORE S
L

! 1 L

EMBOBI- EMBOBI-
NADOR ARMADOR NADOR ARMADOR MONTADOR

I |

AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE

A continuacidn se explicaran las actividades y coneci=-
mientos de cada uno de cllos en sus respectivas areas de troba-

Jo.
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Nombre det puesto; ‘Jefor del Taller .
Desarrolla las Funcvones del area tecnlca tanto de transFormado

res como de Motores.

Actividades:
- Realiza todas las ‘F‘;r{uebas ‘de rutina a transformadores y moto=.

I"BS o0

-_Plantea y contrcla las operaciones de mantenimiento

- Inspecclona y,cla fica las averfas

}-‘Redlsena Ios transformadures y-motores
- Mantenlmneoto de maquinaria y ‘equipo

;jProgkémééfﬂ?;éapaqitaci6n.

-Cohncimientos:

- Operac|6n y mantenlm:ento de equlpc mecénlco de medrC|on, -de-

pruebas, etc 'exlstentes ‘én el taller para transfnrmadores Ty

motnnes, conocnmlentos'amp os de electrncndad.,'

Nombre del puesto

Actividadesﬁ

- Recibe y entrega cada unldad que entra al tal!er
- Entrega cqurpos, herramlentas,;matcruales, ctc‘ para el mante
nlmicntn de la.unidad, con su respcct|vn boleta de remusnon.

-~ Contro! de inventario de refacciones’ y materlales.



a) Héntcnimientp‘_ de 'vtra'nsFor_‘madm'es

- Nombre del puesta: - Enbobinador

Act‘iv,‘idz;de X SR ’ ‘ o =
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C- L-"mpie'za del'mic I'e'o", Iammac:ones y su- prepar‘a:lén

as bubunas.,

- Llenado de Forma\para toma deA datos de

Colocamén d ensamble de lamlnacaor_ges, .herra’

transformador.

Nombre*
Actividades:
- Transpbrtyé ’
- Auxilia al:
- Destapado:
- Extraccién’
- Ext'r'abc”c;ié:n

- L nylp_ie‘zii':y”

-~ Llenado de ucelte y Flltrado.
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,:conéxiéh de Iasjteﬁ
iy ‘Sus- accesorlos.

ccesorlos dc| transfurmadur.

“a cada uno d s.por: tanto suS conoc:mlentos se~ -

rén . los elementales < respnndlentes a ellos.
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b) Mantenimiento de motores

Nombre . del puéstO:‘Emboh}naddr

Actividades: :

- Seleccibn. y verificacién de los.materiales. utilizados para la

reconstruccionidel. :

- Operacidn de”|

lantes para:las ras

~. Corte’y'conform

nuras estatéricas

- Seleecibn
~ Colocacién

~_Conexionés

Aquvida@es

—'Trénsﬁ@_te.dcmeEcrcs
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~ Desensamble de las partes del! motop

- Extraer bobinas quemadas del estator

- Llenado de forma para toma de datos de las bobinas
- Ensamble de las partes del motor

- Auxiliar de!l jefe del taller para la prueba final.

Conocimientos:

~ Operar eficientemente la grua

- Usp e identificacién de jueges de llaves, dades, etc.

- -ldentificar diversas conexiones (Delta, estrella, serie o pa-
_ralelo y combinaciones de ellas) )

- Conocimientos elementales de electricidad.

Nombre del puesto: Ayudante
Actividades:

~ Destruir el aislamiento del embobinado antiguo
~ Vaciado de aceite lubricante y Ilenado

- Lavado de las partes de! motor

~ Barnizado y pintado

~ Auxiliar en las actividades del armador

Conocimientos:

~ Operacién del equipo de limpieza, barnizddo o pintado
- Seleccién y preparacién de pinturas '

—~ Conocimientos clementales de los corprespondientes al armador.
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Vll 2.- Tlempo cmpleado en los pasos dc los procesns del mante-

nlmlento. s

VII 2. 1 - Estud:o del per-sonal ut|l|zado y eI tiempo -
empleado para cada paso del proceso en el -
mantenlmlento de motores. “"Los nGmeéros de =

los procesos corresponden.a-1os del diagrama

de flujo.
Proceso Personal 'If'iempo aprox.
(Horas)

1 Almacenista 0.25

2 Armador y Ayudante 0.25

3 Ayudante 0.25

4 Armador y Ayudante 1.0

5 Jefe del taller 0.5

6 Armador y Ayudante 1.5

7 Ayudante 0.5

8 Ayudante 6.0

9 Armador y Ayudante 1.0
10 Ayudante 1.0 .
11 Embob i nador 1.5
12 Embobinador 4.0 |
‘13 Embob i nador 2:0
14 Embobinador 0.5
15 Ayudante 20,23
16 Ayudante ilOv';O
17. Armador y Ayudante 1.0
18 lefe de taller y Ayudante 0.5
-19 Ayudante 0.25
20 Armador v Ayudante 0.25

Total de tiempo tedrico 32.5¢
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El tlempo teémco enque un motor cstar‘a tcrmlnadn es—

de 32. 50 hre., cabe . ob ser ar'

ue dlcho tlemno se r‘educe en (a =
que se’ puedcn reallzar simul
taneamente.

-‘them‘en a: lo antemor, que.un motor -

transformadores. Los ,numer—os ‘de

del diagrama‘de flujo.

Proceso ) Personal © 1 tiempo . aprox.
. D ‘{Horas )
1 Almacenista ’ 025
2 Montador y Ayudante 0.25
3 Montador y ayudante 0.50
4 Jefe del taller 1.0
5 Montador y Ayudante 1.5
6 Montador y Ayudante 0.5
7 Montador y Ayudante 0.5
8 Montador y Ayudante 0.5
9 Montador y Ayudante 0.5
10 Armador y Ayudante 0.5
il Montador y Ayudante 1.0
12 Armador y Ayudante . 10
13

Embobinador v ayudante : 10'.0”



Proceso’. Tlempo aprox.
: A(Horas)
14 10.0
15 - 2.5
167 a 4.0
17 -+ Mantads yudal 0.5
18 I ;*Montador %3 yudante o 0.5
19 T {V.JeFe de taller y Montador 2.5
.20 - ; 'AlMontador y Ayudante -0.5
21 ) : :“‘{v Jefe del taller y Montador . 0.25
.22 l Jefe del taller y Montadot.‘ 4.0
23 Montador y Ayudante ’ 6;25
24 Montador y Ayudante R
25 Montador y Avyudante ) 1.0
Total del tiempo teérico 45.0

El tiempo tebérico en que un transformador estaré termi
nado cs de 45.0 hrs, cabe observar que dicho tiempo se reduce -
en la practica debido a que hay procesos que se pueden realizar
simultancamente. Obteniendo, ‘en base a lo anterior, que un -

transformador estard concluido en 4 dias, aproximadamente.
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VIII.- ANALISIS. ECONOMICO:DEL TALLER

E1 andlisis- econémico del taller To hemos. dividido en tres seccio-

nes:

1.- Costos de operacifn anual
2.- Monto de recuperacidn anual

3.- Utilidad anual
VIII.l.- Costos de oepracién anual

VIII.1.1.- Costo de mano de obra.

Como se dijo en el capitulo VII, tendremos un jefe de taller y un
almacenista para todo el taller, ademds, para el mantenimiento de transfor
madores y motoras se contard con un personal independiente. Para la deter
minacidn del sueldo diario de todo el personal, se ha tomado en cuenta que

superen el sueldo mfnimo que impera en el estado de Baja California Norte.



ANALISIS ECONOMICO .DEL TALLER

a) Personal comin del taller v ,Cq‘s'to*f;fstAa'I‘;‘ )
Personal sueldo/p/d  Cantidad Diario © * Amial
defe de taller N$ 55.00 1 N$ 55.00 N$ 20,075.00
Almacenista N$ 35.00 1 N$ 35.00 N% 12,775.00
b) Personal del mantenimiento de transformadores.

[of

—

Embobinador N$ 45.00 4 N$ 100.00 .N$ 65,700.00
Armador N$ 40.00 1 N$ 40.00 N$ 14,600.00
Montador NS 40.00 1 N$ 40.00 N$ 14,600.00
Ayudante N$ 25.00 6 N$ 150.00 N3 54,750.00

Personal del mantenimiento de motores

Embobinador N$ 45.00 4 N$ 180.00 N3 65,700.00
Armador N$ 40,00 2 N$ 80.00 N$ 29,200.00
Ayudante N$ 25.00 2 N$ 50.00 N$ 18,250.00

Total General : 22 N$ 810.00 N$ 295,650.00
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VIII.1.,2.- Costo de Refacciones y Materjales

Estos costos estdn basados en las unidades a las que se le dardn
mantenimiento durante un afio, las cuales segin las estadisticas de la -

S.A.R.H., son aproximadamente 72 transformadores y 42 motores.

Para el caso de los materiaies, por ejemplo en el alambre magneto,
se han considerado todos los calibres a utilizar y el costo unitario estd
basado en el valor promedio de todos ellos, asi mismo se ha utilizado un
promedio de los kilogramos a utjlizar por cada tipo de unidad. Criterios

similares se han empleado para el resto de los materiales.

Para el caso de las refacciones, segin las estadisticas de 1Ta -
S.A.R.H., se reemplazan aproximadamente el 93.5% de las boquillas de alta
tensién, el 15.6% de las vdlvulas, el 9,26% de los cambiadores, en motores

el 25% de los cojinetes, etc.
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a) Costo aproximado de las refacciones y los materiales para el manteni-
miento de 72 transformadores al afio.

Materiales Unidad unciutsatroi 0 Cantidad . Importe
Alambre magneto kg. 24,50 7,.480 . - 183,260.00
Papel manila kg.  20.00 . 39 7,920.00
Cartdn press-board kg. 98.00 _' 107 ] 10,486,00
Cinta de lino mts. .65 - 16,104 - 10,467.00
Cinta de vidrio mts.’k 45 269 118.80
Cordel de algodin mts. 1.20 59 900 11,880.00
Espaguetti de vinilo mts. 1.45 123 178.35
Barniz claro Clts. 16.00 198 . 3,168.00
Barniz rosa Its. 19.00 44 836.00
Soldadura kg. 12,00 36 432,00
Neopreno m? 17.00 120 2,040.00
Bogquillas de A.T. Pz. 90.00 202 18,180.00
Boquiilas de B.T. Pz. §55.Q0 151 8,305.00 A
Vdlvulas de globo {1" de #) Pz. 35.00 21 735.00
Cambiadores de derivacidn Pz. 585.00 20 11,700.00
Aceite dieléctrico 1ts. 4.00 29 000 116,000.00
Papel filtro - kg. 13.00 - 60 780.00
Pintura- Its. 18.00 72 1,296.00

Solvente, lija, pape] metai, . '
estopa, etc. Lote 2,500.00

Costo Total . ’ 390,282.75



b) Costo aproximado de refacciones y los ma_tér‘ia‘les parja:"el mantenimiento

de 42 motores al afo.

Costo:

Material Unidad  SPStO. Cfa‘nti‘d‘ad. Importe
Alambre magneto kg 24.50 300 7,350.00
Cable termoplistico mts. 16,00 90 1,440.00
Papel manila ke 20,00 45 900.00
Cordel de algodén mts. .20 108 21.60
Cufia de madera mts. 2.00 540 1,080.00
Barniz rajo ] 1ts. 19.00 40 760.00
Cojinete superior pza. 5.00 25 125.00
Cojinete inferior pza. 5.00 25 125.00
Solvente, lija p/metal,

estopa, ¢epillo alambre Lote 2,500.00

COSTO TOTAL

14,301.60
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VIII.1.3.- Costo de energia eléctrica.

E1 costo de energia eléctrica en un afio, es muy diffcil evaluarlo

en forma exacta, por lo que trataremos. de determinar un costo aproximado.

E1 criterio utilizado estd en base al tiempo de operacidn de cada
equipo eléctrico al dfa, y a su vez durante los dfas hdbiles del afio en

ejercicio.

A continuacidn se muestra una tabla con las dreas de trabajo, su
cantidad de KWH al afo, su costo por KWH seqin la tarifa de servicio gene

ral en baja tensién y su costo total anual,
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VII1.1.3.- Costo de energfa eléctrica

' Area L Cantidad de KWH Costo por KWH

Transformadores 16 710 N$ 0.12619 NS 2,142.05
Motores 10 590 ' - ~1,357.53
Laboratorio 6 300 - S 807.39
Almacén y oficinas 4 230 ’ 542,24
TOTAL 37 830 KWH NS 4,849.41

VIII.1.4.~ Gastos diversos

La cantidad asignada para estos gastos es de

N$ 3,000.00.
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Costo 'é-Té%renb'y 0bra_§jv11,

' El terre o estara ub ado n e] ej1dn Lézaro Cﬁrdenas, en- el valle

de Mex1ca11'5 ue su pos1c16n geogréfica respecto al-valie es favora

ble para 1a pronta movil1zacion de 1as un\dades averiadas de la zonade ope

racion en el campo al taller,

La superficie necesaria a utilizar es de 1000 metros cuadradds, y
el precio por metro cuadrado es de $ 310.00, por lo tanto, el costo del te

rreno serd de N§ 310,000.00

La obra civil estard dividida en 3 &reas, en donde indicarénlaszo
nas del taller con su superficie correspondiente y los materiales de que -

estd construida.

frea 1 = 353.5m° = (7.5x14) + -(285x7) + (7x7)
Corresponde a:

Area de mantenimiente de motores y transformadores, almacén de ma-
terial y herramienta, oficina y sanitarios.

El material empleado serd:

Estructura de €ierro, mures de ladrille, piso de concreto, techo de
1dmina de asbesto-cemento (altura de 3.80 mts), plafén de hojas de polieti

lenc de 1% de espesor‘(a1tura de 3.50 mts.). .

E1 costo del metro cuadrado construido es aproximadamente de 750.00,

por lo tanto, el costo del 4rea 1 es de N3 265,125.00.
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Area 2 = 150.5 n° = (21.5 x 7)

. = NS 101,587.50

Corresponde a:
Areas de ensamble y desensamble de motores y transformadores, la-
boratorio, almacenes temporales de entradaysalida.

€1 material empleado seré:

Estructura de fierro, muros de 14mina de hojalata, techo de lédmi-
na de asbesto-cemento (altura de 5.30 mts.), plafdén de hojas de poliesti-

reno de 1" de espesor {altura de 5 mts.), muros exteriores de ladrilio.

E1 costo del metro cuadrado construide es aoroximadamenta de -

N$ 675.0U, por 1o que el costo del &rea 2 es de N$ 101,587.50.

(1.5x2) + (1.5x2) = 6me
6 mE x N$ 300.00
NS 1,800.00

Area 3

Corresponde a:
Area de hornos eléctricos de motores y transformadores.
E1 material empleado sera:
Ladrillo refractario, puertas de metal.

E1 costo del metro cuadrado construido es aproxiamdamente de -

N$ 300.00, por 1o tanto el costo del Area 3 es de N$ 1,800.00



Haciendo un resumen de Jos cosos de las 4reas nos queda:

Area 1 =
Area 2 =

Area 3 =

NS
NS
N§

NS
N

NS

265,125.00
101,587.50
1,800.00

368,512.50

310,000.00

678,512.50

Costo obra civil

Terreno

Costo del terreno

y obra civil

189
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Considerando un financiamiento. 3 10" aflos con-una _tas’a\ }de’f,"lnteriés _de‘ -

25% anual.

Afio Intereses ' Amorti%aclé{ri F;n%s‘a&duotlo‘ :
0 678 12,50
1 169 628.12 67 851,25 7 a0 610 661,25
Zi ’15.2 665.31 : 67 851.25 220 516.56 542 810.00
3 135 702..50 67 851.25 203 553.75 474 958.75
4 118 739.68 67 851.25 186 590.93 407 107.50
5 101 77\5.87 67 851.25 169 628.12 339 256.25
6 84 814.06 67 851.25 152 665.31 271 405,00
7 67 851.25 67 851.25 135 702.50 203 553.75
8 50 888.43 67 851.25 118 739,68 135 702,50
9 33 925.62 67 851.25 101 776.87 67 851,25

10 16 962.81 67 B851.25 ’B4 814.06 - - -me-

Pago Anual Promedio N$ 161 146.71




VII1.1.6.- Costos del equipo y herramientas del area transforma-

dores, motores y ‘Iaborator

Ademés del costo del equipb,‘.y hér‘.f‘al

necesaria y el niimero del proceso del diagram de

a) Transformadores

Praoceso Equipo y herramienta Canti_;ﬁad: Vlmporte'

1, 2 Gria viajera de 2 ton. 1 © N$ 18 000,00
9, 10 Cable de acero, 3/4" g x 3 m 1 990.00
17, 23 con gancho en los extremas

3,5 ) Juego de 1laves espafiolas 1 332.60
6, 8 Juego de 1laves de caja 1 950.00
10, 15 Juego de 1laves de estrias 1 435.00
16, 17 Juego de desarmadores 1 54.50
18 Liave tipo perico # 15 1 245,00

2

Plataforma mévili de 1 x 1 m

utilizada durante todo el proceso 8 15.840.00 .
5, 10 Martillo grande R 110.00
15, 12 S
9 Barrotes de madera 4" x 4% y L
1.20 m. de long. 2 80,00
10 Trozador de alambre y solera 1 833.00
Espitula de acero i - 18.00
Pinzas 1 51.00
12 Cincel de 3/4" de ancho 1 49.00
Lima plana de 1" de ancho 1 . 80.00




192

’Erocesorv Equipo y-herramienta . Cantidad Importe
11, 12 Motocompresor. de-1/3 HP 1 "N$ 1 663.00
L Manguera para aire (5 m) "1 39.00
Pistola aerosol 1 380.00

Brochas de 2" de ancho A 18.00

13,.16 Guillotina 1 1 382,00
Flexbmetro 4 293.00

Pinzas de punta 5 400.00

Pincas de electricista 5 450.00

Tijeras . 5 217.00

Martillos de pasta 4 190.00

Espitulas de pldstico 3 54.00

Cuchillas 5 80.00

Cautfn de 350 W 5 1 237.00

Marro de mano 1 110.00

Brocha de 2" de ancho 8 75.00

Sferra circular eléctrica 1 521.00

Sierra de segueta eléctrica 1 562.00

Esmeril doble eléctrico 1 1 382.00

Taladro manual eléctrico 1 360.00

Prensa 1 122.00

Maquina embobinadora 4 11 088.900

Soporte para carretes 4 1 584,00

Recipiente para el barniz 8 47.00

Moldes de Tas bobinas 36 28 511.00

5,.16 Equipe de autdgera 1 6 138.00
14 Horno eléctrico de 7.5 KW 1 2 160.00

COSTO TOTAL

N$ 97 121.10




b) Motores
Proceso Equipo y herramienta Cant'\déd . Importe
‘1, 2, 4, 9 Gria mévil de 2 ton. RV N Se utiliza tan
o to en motores
16, 17, 18 como en trans
20 formadores, -
por tanto su
precio ya es-
* téentransf.
Juego de Vlaves espafiolas 1 N 332.70
3,4 Juego de 1laves de caja 1- 950.40
6, 17 Juego de 1laves de estrfas 1 435,60
Juego de desarmadores 1 54.00
Llave tipo perico # 15 1 245,60
Llave tipo stillson # 24 1 350.50
Martillo 1 110.50
6 Punzén largo 1 45.60
Extractor 1 443,60
Motocompresor de 1/3 HP 1 1 663.20
7, 10 Manguera para aire (5 m) 1 36.00
15, 9 Pistola aerosol 1 380.20
Brochas de 2" de ancho 2 19.00
Trozador de alambre y solera 1 833.40
g Pinzas de electricista 1 110.90
Arco y seguetas 1 93,10
Utilizedas Mesas mbviles de trabajo -
en todo el : .
proceso delmx1lm. 4 15 840.00
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Proceso Equipo y herramienta Cant1dad Importe
“Cepillo de alambre B CUNST 32,00
10 Lija para metal 1 6.00
‘Horno eléctrico 7.5 KW S 2°160.00
16 Plataformas méviles 1 x 1 m. t2. 3 960.00
. Cautines 4 990.00
Pinzas de electricista 4 443,50
Pinzas de punta 4 452.90
Navajas "O" cuchillas & 56.90
11, 12 Martillos de pasta 4 190.00
13 Compactadores 3 165.60
Guillotina 1 1 252,80
Embobinadora (mdquina) 1 1 980.00
Flexdmetro 1 73.00
Soporte para carretes 1 396.00
Limpara de prueba 1 53.30
14 Bobina de prueba 1 345.60
Brijula 1 54.00
Baterfia 1 28,80

COSTO TOTAL

N$ 34 584.70




c) Laboratorlo
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Nota. Para determinar los nimeros del proceso;. favor referirse a] capf—

: tulo 1r1.4
Proceso "".quuipo y herramienta Cantidad: “Importe
1- - Megger de 1000 V 1 “*N$ 50 000.00
2. Puente de Wheatstone ‘1 60 000.00
3. Equipo de TTR 1 42 000,00
4 Motor trifisico de induccidn :
de % HP 1 777.60
Variacc. 0-4440 3 ¢ 1 900.00
Mesa mévil de 1 x 0.75 m. 1 500.00
Transformador de potencial (1:1000) 1 6 480.00
Accesorios y conexiones 1 1 000.00
Multimetro 2 2 448.00
5 Probador de rigidez dieléctrica 1 120 000.00
5.1 Filtro-prensa, con bomba de 3 HP 1 110 000.00
Mangueras de conexidn 2 150.00
] Bomba de vacio (3 4, 220) 1 Hp 1 7 776.00
6 Botella de nitrégeno con regulador
de presién, manémetro y mangueras 1 548.00
Prueba de tacémetro 1 432.00
Motores, multimetro 1 1 224.00

COSTO TOTAL

N$ 405 235.60
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Depreciéciénideﬁigs "ibos y herramigntas.

La depreciac16n anual: que sufren todos los equipos y herramientas
- es debido a su uso en el. trabajo pr1nc1pa1mente, teniendo un valor de sal

* vamento del 10% de] va1or 1n1c1a1 y-una v1da itil estimada de 10 afos:

La expresifn que se utiliza para calcular Ja depreciacién es la -

siguiente:

Donde:
D= Deprecisciﬁn
Vp = Valor presente
Vs = Valor de salvamento

N = Nimero de afios de vida dtil.

Este cdlculo serd hecho para el egquipo y herramientas de: Motores,

transformadores y laboratorio.

Los costos presentes fueron: Transforamdores
Transformadores = N3 90,004.43
Motores = N$ 34,584,70
L-aboratorio = N$ 405,235.00

Sustituyendo los valores en la expresién, tenemos:

Depreciacién de _  90,004.43 — 9000.44 _
transformadores * 0 = 8100.39



Depreciacién de _ 34 584.70 - 3 458.47

motores . - 10 d - N$ 3 ‘11‘2;§2_

Uepreciacién del _ - 405 235.60:

taboratorio NS 36 471.20

VIIT.1.7.- Costo de 1a 1nsta1ac16n e]ectrica

£) costo de 1a 1nstalac16n _e1é __rica ests divid‘ldo en tres seccio-

nes: Alumbrado, contactos y hornos ,y' cwcu\tos de fuerza del Taboratorio.

Alumbrado

. N X : costo -
Material . Unjdad Cantidad unitario Impor te
Cable # 12 a.n.g. mts. 1800 N§ 1.15 NS 2 070.00
Lémpara fluorescente
2.0 m., 2.15 W pza. 102 67.00 6 834.00
Luminaria para dos
tamparas pza. 51 121.50 6 196.50
Balastra para 2 x 215 ¥ pza. 51 48.00 2 448.00
Tuberia conduit 32 mm ¢ mts . 180 6.00 1 086.00
Caja de conexién ' pza, 3B 2.00 76.00
Interruptores 2 polos
220 v, 30 a pza 16 7.50 120.00
Interruptores termo-
magnéticos, 220 v,
1 ¢ 30 A, 2 polos 16 - 75.00 1 200.00

COSTO TOTAL - - N§ 17 B4B.50
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Contactos .y Hornos

costo

CMaterial Eququ -~ Cantidad unriarto  Importe
Contactos 127V, 25 A. ‘ rpza.‘; . i ’ 54: : ‘NSZiB.OQ' NS - 432.00
Tuberfa conduit 63 mm & mts. 15 " 49,00 735,00
Tuberia conduit 51 mm @ mts. 34 23.00 782.00
Tuberfa conduit 36 mm 8 mts. 8 . 17.00 1 428.00
Alambre # 6 A.W.G. mts. 510 6.00 3 060.00
Alambre # 4 A.W.G. mts. 510 9.00 4 390.00
.Caja de conexidn ’ pza. 30 3.00 90.00
Interruptores, termo-

magnéticos 127 V 30 A, 14 pza. 16 35.00 560.00

COSTO TOTAL ' . - NS$-11 677.00




Circuito de -fuerza del laboratorio
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. . costo

Material Unidad Cantidad unitario Importe
Transformador 3 8,

150 KVA, 220 V -

440 V pza. 1 25 000,00 25,000,00
Cable # 12 mts. 30 1.20 36,00
Cable # 4/0 mts. 17 "18.00 306.00
Tubo conduit 13 mm & mts. 6 3.25 19.50
Tubo conduit 63 mm ¢ mts. 6 43.00 - 258.00
Interruptor termomag- ’
mético 440 V, 3 4 200 A, pza. 1 355.00 355.00
Interruptor termomag-
nético 220 V, 3 4 30 A pza. 2 187.50 375.00
Interruptor de palanca
con cartucho fusibie
de 220V, 1 4 60 A pza. 3 107.00 321.00
Interruptor de palanca )
con cartucho de 125 V
14 20A pza. 3 27.00 81.00
Interruptor de palanca
con cartucho fusible .
125 V1 d 60 A pza. 6 107.00 642.00



200

Material - Unidad ’VCanti:.davd“;v;‘ fteicy

Interruptor de palanca :
con cartucho fusible RN
de 220V 34 30 A . pza. 7 2

Intéervuptor de palanca
con cartucho fusible | g :
de 220 V¥, 3 4, 400 A pza. 1 T 504,55 504.55

Interruptor de palanca
con cartucho fusible T
de 220 V, 3 ¢, 600 A pza. 1. 5 526,00 5 526.00

Gabinete para interrup
tores termomagnéticos

8 Tocales pza 3 70.70 2l2.10
2 locales pza 7 21.50 150,50
1 local pza. 5 3 18.75 . 93,75

COSTO  TOTAL ‘ R © N$533 950.40
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E) costo total dé la-instalacién” eléctrica o iluminacién;-serd la

suma de los tres totales anteriores

Costo total -
Costo totai
Considerando qu

de interés anua1?

0. N 63 175.90
1 6 22 111.56 56 858.31
2 ‘5_‘ 20'532.16 50 540.72
3" T12635.18 6 317.59 18 952,77 a4 223.13
4 S :bsé.‘7é : 6 .317.59 '17 373.37 37 905.54
5-- "9 4'7"6.,58 6-317.59 15 793.97 31 587.95
5 7 896.98 6 317.59 14 214.57 25 270.36
7 6 317.59 631759 - 12 635,18 18 952.77
8 47344 6317.50 11 049.63 12 635.18
9 3158.79 6 317.59 9 476,38 6 317.59
‘10 1 6 317.59 7 896.98 0

579.39

Pago anual promedio: N$ 15,003.65. .,
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VII1.1.8 Resumen de los costos de upeﬁaé{ﬁn anual del taller.

Los costos de operacifn anual del‘tallef‘eé un resumen de todos los

costos que se involucran para que opere‘él ta]lgrjdufante un afie. A conti-

nuacién se muestra dicho resumen.

1.-

2.-

4.-

5.

Mano de obra

Refacciones y materiales de:
Transformadores

Motbres

Energfa eléctrica del taller
Gastos diversos

Inversiones: -

Terreno y obra civil

Equipo y herramienta de:
Transformadores

Motores

Laboratorio

Instalaci6n eléctrica

COSTO DE OPERACION ANUAL

NS$

NS

29

<

390
14

-

678

97
3
405
63

1,986,

650.00

282.75
301.60
849.41
000.00

512.50

121,10
584.70
235.60
175.90

713.56
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. Una vez conocidos los valores de porcentaje, se procederd a calcu-

. lar el costo:de cada servicio.

. Transformador nuevo - N$ 25 Od0.00

Transformador = 0.7 transformador nueve
© reconstruido :

= (0.7) (25 000.00)

= N$ 17 500,00
Transformador = 0.4 transformador nuevo
reparado

= (0.4) ( 25 000.00)

= N$ 10 000.00

Motor nuevo = N$ 45 000.00

Motor reconstruido = 0.6 motor nuevo
(0.6) (45 000.00)
N$  27,000,00

[}

Motor reparado = 0.3 motor nuevo
= (0.3) (45 000.00)
= N$ 13,500,00

Ahora, con los valores de los costos de servicios, se calculardn
108 costos de l1as unidades de motores y transformadores que se'le darén
mantenimiento durante un afic en base a los resultados del estudio de mer

cado. -
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Unidad . Cantidad Costo unitario Costo total

.Transformador

reconstruido 44 N$ 17 500.00 N$ 770,000.00

Transformador

reparado 28 N$ 10 000.00 N$ 280,000.00

Motor

reconstruido 30 N$ 27 000.00 N$ 810,000.00

Motor

reparado 12 N$ 13 500.00 N$ 162,000.00

COSTO TOTAL ANUAL N$ 2,022 000.00

VIl1.3.- Qt11idad Anual

La utilidad anual es la diferencia entre el monto de recuperacidn -

anual y los costos de operacifn anual. En seguida se muestra este cilculo.

Utilidad Anual = Monto de recuperacién anual — Costo de operacibn anuail
Utilidad Anual = 2 022 000.00 - 1 986 713.56
Utilidad Anual = N$ 35,285.44

La utilidad anual serfa el 1.77% de los costos de operacidn anual.
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1X.- APRENDICE DE PRUEBAS

En este Apéndice se describen los otros métodos que -
existen para realizar las pruebas bisicas de los transformado--
res; también se tratan las pruebas complementarias de transfor-
madores y motores, las cuales algunas de ellas son exclusivas -
para realizarse en la fabrica y necesitan de un eqguipo especia!,
pero que se podrian hacer en el taller cuando este se encuentre

en expansién y de esta forma mejorar la calidad de su servicio.

1X.1.~- Apéndice de pruebas de transformadores.
[X.1.1.~ Medicién de la resistencia 6hmica
Método de la cafda de petencial

Este método generalmente es mis conveniente que el -
de! puente, para mediciones hechas en el campo. Tendra unica--
mente la |limitacién de que solo padra emplearse cuando la co- =
rriente nominal deil embobinado del transformador es de 1 ampere

o mas.

E! equino empleado para esta prueba es: Una fuente de-
C. Directa, un Amperemetro, un Voltmetro. El| diagrama de cone-

xiones se muestra en la figura 68.
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0Or IR amO

Figura 68

Donde la resistencia del emobinado se calculard por me
dio de la ley de Ohm: R = Y

A

-Con ubJetn de d|sm1nU|r los errores de observac16n a '~
un mfnlmo, fos :nstrUmentos de mednc;én deben ser de escala tal
6Itmetro ‘de-

ales del de anado a me--

que Ias Iecturas se ! obtengan en el 20" terclo.' El

be conectarse dlrectamente a-las terml'

dir, esto es con el prop65|to de-no nc|U|r } Ia;lecturg}las*f

‘unas cuatro medi~

i 'de’l ‘cociente debe to

marse como la-resistencialdel. dévanade.

Para proteger.al voltmetro de sobretensiones se debe -

desconectar del circuito -antes de conectar o desconectar la co-

rriente.
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_IX.1.2.— Relnéi6n de transformacfén.

IX}I;Z.I'; Método del voltmetro.

El' diagrama de conexiones de este método es el de la =

ffgura 69.

X H
i
440V
3"- TP
Figura 69

En esta prueba se utilizan dos voltmetros, uno en alta
tensién con ayuda de un transformador de potencial y el otro en

baja tensién. Ambos v6ltmetros deben leerse simulténeamente.

Para compensar los errores de los instrumentos, se de-~
be tomar una segunda serie de lecturas con los véltmetros inter
cambiados. La refacién de transformacién serd el promedio de =~

las lecturas.

Como medida de precauciébn del operador se recomienda -
desenergizar el transformador en prueba para e! intercambio de-
véltmetros y para cada cambio de posicién de los cambiadores de

derivacion.
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IX.1.2.2;—’Método delrtrnnsFormadur:ﬁatrén.

Este métodn conS|ste en :ia comparacnén del transforma-
dor por probar con “un transformadur de relaclbn de transforma--

cién standard

El transformador en prueba se excltara en paralelo con

un transformador standard de la mlsma relnc:én de transForma--'

cién nomlnal, conectando los secundarvos en para
véltmetro en' la conexib6n entre dos ‘de’ Ias termlnales
polaridad.” Este método es mas preciso ya que el vbltmetro |ndv

cara la diferencia de voltaje.

El esquema de concxiones es el de la figura 70

rL xl
e ° TRANSFORMADOR
C.A, PATRON
HZ x!
Hl xI
* o
TRANSFORMADOR
H, X, EN PRUEBA

Figura 70

S|m||ar.
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1X.1.2.3.- Método de la resistencia variable.

Con una resistencia variable teniendo un rango adecua-
do y graduado de prefercncia en procentaje:a su valor total, -
puede ser determinada la relacié6n de transformacién utilizando-

el diagrama de conexiones mostrado en la figura 71.

PR ,J NP—

ug
A )R T "’f;
YV YY) 1

% Xe

k-

{ DET ;

Figura 71

El contacto mbvil se desiiza a lo largo de la resisten
cia variable, hasta que ¢l detector (DET) o galvanémetro indi-—
que cero. Ehtonces la relacién de las resistencias del reosta-

to, R2/R1, es igual a la refacién de transformacién.

1X.1.3.- Prueba de polaridad.
1X.1.3.1.- Método de la tensidn alterna

-$e cortocircuitan dos terminales adyacentes de alta -
y baja tensién y en las otras dos terminales adyacentes se co--
necta un Voltmetro (V2) entre ellas, como se indica en la figu-

ra 72.
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Figura .22

Ademds se conectarad un voltmetro (Vl) en eT lado de -

alta tensi6bn en donde se aplrcara una.tensio6n de C. Alterna Y. se

tomaran las lecturas de Ios voltmetros..'

cién Vi,

t'ansFormactén por el método
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ciébn en la figura 73

Hl
T . . TRANSFORMADOR
ch. PATRON
{ wd § x.

\ {
[ ] [ 3
TRANFORMADOR
H, X, EN PRUEBA
Figura 73

Si las polaridades de ambos tpransformadores son iguam=-
fes, el voltmetro indicara la diferencia de las dos tensiones -
secundarias; si las polaridades son diFerentes, el véltmetro in
dicard la suma de las mismas.- Un valor en el véitmetro de cero

o muy reducido rndlcarﬁ que las polar:dades son lguales.

-3.3.~ Método de’

Se hara clrcular corr!en

nado de alta tensién conectando: n
véltmetro, de manera que se tengu ul

aguja del aparato.

Posteriormente:se transferi

metro al lade de baja ténsiﬁnf'éin aés an




D., teniendo culdado de conservar a la'i zquierda ‘la terminal -

qua nstaba en-esta posuctén en alta ten Sﬁiyfa‘la'derécha -

lgualmente.

. Se.
nédo:dg-aiﬁ

cad;ada‘

o ratdéfe;mihar'la célidad de los-
.'materJales ra mano de obra utalx;ada en el nucleo del trans-—
'Formadon.~ Esto 'se puede observar ya que valores altos de per-
dldas y. de corrlente de excmtacnén puede significar que el aisx

lamiento se encugntra dafado o mal ensamblada la Iamlnaclén,

Las pérdidas magnéticas o deiexéitécién Eonsiéten en -
las pérdidas en el nacleo originadas prlnclpalmente por el efec
to de histéresis que estd en funcibn de Ia densndad de FIUJo ms
ximo la cual depende de la magnitud, erecuenc_lAa y. forma de: olnda,’

del voltaje de alimentacién.

Recordando el circuito equivalente de un transformador
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mostrado a continuacién en la figura 74.

Figura 74

Donde cbservamos que alimentando por B.T. necesitamos
dejar en “vacio” (abierto) el lado de A.T. para trabajar con el
nGcleo.

E! procedimiento para real izar ésta prueba es:

=~ Alimentar por baja tensién permaneciendo el transformador en-

1gua| al de una onda senondal del voltaje deseado, y se man--

tlene/en su-proplo valor, " ta medicibn sers correcta.

--El diagrama de conexiones es el de la figura 75.
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AN,
Y

—)

¥ i

A Xs
VvV Z

Figura 75

El veltmetro promedio es un aparato de! tipo de D' Ar--
sonval con un rectificador de onda completa y calibrado para me

dir en valores equivalentes, va|ores de un vbltmetro cfectivo -

para la onda senoidal. .

Los calculos a realizar si

P magnéticas ;5' (W

| 'excitacion =

' Se observard’ que Ia_ pé Lpor fase no”sen iguales-

debldo a \a cnnstrucC|6n del nu ed 'tnansFormadorren:Forﬁa-

de columnas donda el FIUJu, est b'ééte en vadrn,vno se distri

buye pEFBJD- "Si' se trata e un banco trlfas|cn, Ins pérdndas -
por- fase sl seran |guale5, pues en este caso las ndcleos son in

~dependientes.
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1X:1.5.= Pérdi&as‘eléf;tr;ic'u,;s ¥ valor ;ida, la*impedancia.

’ Se' trata de. hacer circular en el primario y en el se-—

cundario la” corrlente nomlnal. -Al ‘dontrario de’la prucba ante-

rlor', el prrmarlo en est
cundaruo la Baja Tens:én. En: base al c:rcuito equuvalente del ~
transformador, podemos observar que us necesurio cortocircuitar
las terminates del secundario (BaJa Tensnén) y.para ‘hacer circy
lar ta. | nominal se aplica en A.T. un voltaje de corto circui--

. to, Ycc, aproximadamente entre el 1% y 15% del V nominal!. Como-

sa observa en la fig. 76.

Rp Lp Rs Ls

fnom
Figura 76
El diagroma de conexiones es el de la figura 77.
I S
N/ Tlw X
H -
(a) T X
AW :
"l"“_ X

Hy H,

&%

Figura 77



Vee = an’»tajé:‘r‘educ‘i do (1% ;a 15%) V nem.

En donde:

" A continuacibn se muestra una‘tablarelacionando ambos

elementos: -

Corrlente (Amperes)
L0S 20
“21- 100"

‘fotélgé ='1.06 |
‘totales = 1.08 1
_toyfales‘-;—-y 1‘.-1-0‘=|
totales = 1.15 |
f:dfales \= .1.20. |
totales =1.25 I“R

‘o9 w v o O

se‘calculan’” Ias Pérds. Par&mtas
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te forma:

(PR)2 _ _234.5 + T2 _ _234.5 + 75

(12R)1  234.5+ T1  234.5 + Tamb.

y para las pérdidas parasitas:

(Pérd. Parésitas)2 _ _234.5 + T amb
(Pérd. Parasitas)i 234.5 + 75

Para el porciente de lmpedancia:

% 22 -8z -8 1R + 50R] donde: .

% z, = Porciento de impedancia a 75°
% Z1 = ” " " a Tamb.

H 'RZ = (Watts totales a Tamb. x 100 )2
' 1 KVA x 1000

4 R2 - (Watts totales a Temp. 759 x 100)2
2 KVA x 1000

I = | nominal

IX,1.6.~ Eficiencia.

La eficjencia de un transf’ormador ('l ) se calcula por

medio de las pérdidas de la suguaente maner‘a. .
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_ Potencia de Salida _ _P sal.
R - x 100 = 5= er.

Potencia de Entrada x 100

% ’l _ Pentr. - Pérdidas

P entr. x 100

21 - (3 - Rerdidas y 40
P entrada

en donde: Pérdidas = Perds. electrcs. a 75° + Péprds. Magnts.

1X.1.7.~ Prueba de Temperatura.

Lta finalidad de ésta prueba es determinar la curva de-
temperatura, para varificar si el transformador bajo prueba es-

ta funcionando a su capacidad de disepo. Dicha capacidad esta-

limitada por la temperatura de los aislamientos. Esto:se pu‘ede -

ver en las gré&ficas de Resistencia-Temperatura de un conduc- -
tor, comparandola con la grafica de Resistencia-Temperatura de- =

un aislamiento, mostradas en las graficas 6 y 7.
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REBIBTENCIA RESISTENCIA
4 3

CONDUCTOR

AISLAVIENTO

TEMPERATURA T!.F.;’:'"ﬁ‘
GRAFICA R-TC GRAFICA R-TA
Gr&fica 6 Grafica- 7

De la grafica R-TC, por tridngulos semejantes:

D _ _AD_ _ AF + FD
BE ~ AE AF + FE

Sustituyendo los valores correspondientes:

T . .
R1 X+ 11 De aqui se obtiene Tg

234.5°C (Cobr;, Cu)
180°C . (Hiér'r"O, Fe)
236°C (Aluﬁiaio,‘nl)
243°C . (Plata,- Ag)

El' valor de X es: X =
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El prbéedimieﬁto‘eskel}siguieﬁte:

S

1.~ Se m|den las” resnstencuas de los emboblnados (Rl)'
y la temperatura amblente (Tl) de |a maqulna antes de Funcxo— -

nar.

2 - Se al:menta al transformador a voltaJe Y corr:ente
'nominales, tomando lecturas de temperatura cada |nterva|o de .~
tiempo establecldo (se han colocado termbmetros y termopares en
djferentes partes de transformador, los |ntervalos de tnempo,”f

pueden ser de 1/2 o 1 hora)

3.~ Cuando |a temperatura de las leerentes partes en-

estab|l|

Ig mé-

3 tlena qud parar
qu:na, entonces‘ ;
Entonces

’lntervaios d

-van a: una gré

0 segs.ﬁ Esto se’ muestra en la gréfnc
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R’ﬁ“l
(1=0)
%, o
2z
Ry
Ree
+ + +—t —ip SEG
t 1. ty t. t
Grafica 8

4.- Se calcula Ty por la ecuacién establecida al prin-
cipio:
=R et -
Ry

Si la elevacién de la temperatura al terminar lta prue-
ba es mayor que la de placa implica que el transformador estd -
defectuoso y no puede desarrollar su potencia nominal. La Fof_

ma de la curva temperatura~tienpo serd como la de la gréafica 9.

T 4°C

Gr&fica 9
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1X.1.8.- Pruebas‘Diétécéribés:

IX.I;S.i;f Tensién Aﬁl]éadair

Esid es una pruéba de” t!PD "destructnvo” ya que Somete

a los a|s|am|entos a: eSFuerzos muy severos debido al empleo dc—

alta tensnén.

"Debido a su Eategoria de prueba destructiva se debe ha
cer Unicamente en la fabrica al 100% del Voltaje de prueba, en-
control de calidad al 75% del Volt. prucba y si se trata de un-
transformador semi nueve se hace el 65% del voltaje de prucba,-
si se trata de un transformador viejo no sc debe hacer ésta -
prucba; esto es debido a que en cada prueba los aislamientos -

pueden sufrir envejecimiento.

Esta pruecba nos determina el estado de los aislamien--
tos ya que estos pueden contener humedad, particulas metalicas~
y verificar que ¢l aislamiento entre partes vivas y tierra se -

encuentre en buenas condiciones.

La prueba de tensién aplicada’ conslste en aplicar una-

tensién mas o menos alta a Ios devanados del transFormador, pa-

ra ello se conecta un devanado-(e ste ecaso. de baJa) a tlerra-

y el otro (en este caso. de alta)! n dnspo5|tlvo que. prcduzqa-

la lata tensién. Generalmenta entre ellos s conectal ‘parale

lo un véitmetro de esFerus 0 exploaoras, que con5|ste en“dos es

feras conductoras con’ un entre—hlerro cal:bradn para duélsalte
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5

_un arco al _10% més del voltaje de prueba y sirva de esta forma-

para proteger al_’dviépdsiti\)o a’probar de una tensién més ‘alta.

La tensién que se debe aplicar depende de ta clase del

transformador seg@n lo especifican las normas NEMA, ASA, etc.

Una regla comGn es:

Tipo o Clase Tensién aplicada Té6C ToA, "

Voltaje Volt. de prueba v Y prueba
0.6 KV 4 KV 34.5 KV e 70 KV
1.2 KV 10 KV 46 KV ;95 KV
2_5 ” 15 " 69 " . ) 140 ,.n

5 ” 19 » 92 ‘7,’. ‘ .‘18:5 “
8.7 v - 26 125 %

15 " PR S £ |- B
25 50 7 e 161e



o
»2

/

TP

Figura 78

La aplicacion de la tensitn de pr-ueba, debe iniciarse-

ap licando un cuarto { o menos) dol voH:aJe total e ir aumentan-

do gradualmente hasta alcan-ar' KE v’

te la tensién, en un :segundos,  hasta un -

cuarto (u menos )’ del e abrir el circuito. .
La Forma como a plosores es'la siguiente:,;

al. saltar el—arco, clrcula r|ente en . Ia malla 1o sea Tal-

formada por el ambqblnada Ia r-eS|stencla R y !as esferas, -
se origina una cafda de'potenclal en R - por' lo tanto entro o
“a” y "b” baja el volta_]e y de esta Farma se pr-otege u! trans-—

formador a probar de una, tensién mas alta.



224

1X.1.8.2.- Tensién Inducida

Esta prueba verifica que el aislamiento entre capas se
encuentre en buenas condiciones. Para lograr esto se incremen--
tan los Yolts por vuelta del transformader, por lo que se debe-
inducir en los devanados del transformador una tensién del 200%

de la tensién nominal de opepracién.

Generalmente todo transformador estd disefiado para tra
bajar cerca de la zona de saturacién y la tensién inducida si--
gue a la tensibn aplicada, segin la ley de Lenz, por lo tanto se
aplica el 200% de la tensién nominal a la frecuencia nominal. -
En este caso el transformador se comportaria‘practicamente como
un conductor en corto circuito lo que haria circular ﬁn; co- -
rriente muy alta y lo tlevaria a saturacibén completa. '

Por lo tanto para corregir dicha situacién referimos ~
la siguiente expresién para la tensién inducida:

E=4.44"F NBA

donde, f = fprecuencia . B = Densidad de flujo

N = Namero de vueltas A = Area del nicleo.

de donde vemos que la tensién inducida solo puede aumentar con-
ta frecuencia, sin saturar el nicleo, por lo tanto “f” debe ser
como minimo el doble de la nominal. Al aumentar ia frecuencia-
aumenta |a reactancia inductiva (X = WL) entonces aumenta la -
impedancia lo que nos baja la corriente y se evita ta satura- =

cib6n.
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El diagrama de conexiones es el de la figura 79.

He
A Xe
a Ns v)(F x
| GENERADOR .
MOTOR Litd—IsincRoNo
‘—'I ¥
= %,

Figura 79
Para variar la frecuencia de!l generador, nos referimos

a la siguiente férmula:

f = No de polos

Ns = revoluciones por minuto R.P.M.

de donde conclunmos.qun aumentando las R.P.M. aumentaremos la -

Frecuenca

slam:ento entre capas sufre cada vez que la—

Ilmlf.e ‘de frecuencia establecudo es. de -

El hempo de duraci6n de la prueba se determina Vde‘ las-

si gment ‘Forma

- .Limite de la Frecuencia = 7,200 '
HZ de prueba HZ de Pba.
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Por ejemplo-55| los HZ numlnales son 60, los HZ de prueba serén

120 y el. tlempo de. prueba seré'_

180 40
40 30
360 . 20
4000 g

El humu,-en Forma de burbuJas gasecsas que se’ despren-

dan de! ‘seno del’ quu:do alslante de tnansfnrmadnr“eﬁ_evxﬁen—-

cia deflnltIVa:de.fal|
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prueba se: vuelven a observar, si existe falla. Cualguier ruido- .-

extrafio que se perciba dentro del tbénsfbrmaddrfﬁebel]nvAstigag

Sl dp,rayo~éﬁe‘ﬁubfe las lineas .de trasmision, sc ori-
‘glnan ondas yélfajgs viajeras (duran defSO a 100-useg) que lle
garanthasgq el {ransformador y el aislaﬁicnto de este debe so---
‘portar ‘estas ondas. Adn si- el ravo no cae sobre las lineas, pe.
ro si _muy cerca de estas, también se Forman estas ondas viaje--

ras por inducci6n, solo que dé menor voltaje.

Para tal efecto se ha establecxdo una: onda patrén de . ~

valor 1. 5 % '40 mseg. . (o _cual’ olgnurlc TGt

a su'valor maximo y requlere 404Lse'

de.su valor). El .valon méxlmo cs. e

Basico de Aislamienfo"‘(B:

B.tl.L. que correspunde segﬁn el tipo de transformador.



Tipo 6 clase B.l. L, Tipo 6 clase B.l.l.
23 KV 150 KV 161 KY 700 KV
34.5 KV 200 * 196 ~ 900 *
A6 " 250 ¢ 230 7 - 1050 ¢
69 " 350 " 287 » 1300 *
92 # 450 * 345 ¢ 1550 "
t1s 550 360 1610
138~ 650 7 '

KY,

100% Bl

50% BIL

Gré&fica 10
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En la préctica para la realizacién de la prueba se -

aplican 3 tipos de onda detalladas en las graficas 11 y 12.

Ky, KV

lignBiLl — — n

60% BiL
30% BIL

1
1 SEG
i i

5 XSEG

}—-40——d 1 3

Grafica 11 Grafica 12
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La onda | es una onda de prueba que se aplica solamente una-

vez para buscar la forma adecuada y el tiempo.

La onda ||' es una onda recortada de un 15% mas del 100% B.\|.
L. sirve para simular rayos intensos o sea ondas viajeras de
alta tensibén. El aislamiento debe resistir la onda durante -
3 seg. y después el valtaje cae sibitamente. Se aplica 2 ve

ces.

La onda IIl es Ja onda patrén mostrada anteriormente y se =

aplica solamente una vez.

.2.- Apéhdice de pruebas de motores.
1X.2.1.- Cuprvas de saturacibn en vacio.
Con esta prueba obtendremos el grado de saturacién del

rcuito magnético y ademés nos proporcionaré la forma aproxima

las pérdidas que por fricci6n y ventilacién (Pérdidas meca-

nicas) posee el motor.

€1 diagrama de conexiones es ¢! de la figura BO.
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® © ©

fFigura 80

La prueba consiste en hacer corror el moter sin car--
ga, aplicando pequefias tensiones hasta conseguir que arnénque,-

a este valor de tensién se le denominara “Tensibn minima de -

arrangue”. Se continuarad aplicando valores escalonados: y espa~._

ciados |lo mas uniformemente posible, tomando las! lecfﬁras co- -
rrespondientes: tensién aplicada entre Fases, amperes de Ilnea,

y potencia consumida; segin |nd|ca Ia 5|gu:ente tabla. )

y co- -

Iecturas, y para el caso-

“lecturas.
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+W +W

=-.,v1 + vz T*.Y;;‘ . |t =:
3 - ’

los cuales ser&n ordenados en la siguiente tabla.

Con los datos obtenldos, ‘se refervran a eJes coordena—
dos colocando en el eje de : las abcusas el vol taje entre-fases y
~en el eje de las ordenadas qucdaran la intensidad-de corriente-

'y potencia consumida; en forma similar a la grafica 13.

L LW
T

)
PERD. --
wEG. 1

L >V

P e
Grafica 13

De fa curva potencia contra tensi6n se pueden obtener-
las pérdidas mecanicas, prolongande la parte baja de la curva -

hasta donde esta |inea corta al eje de las ordenadas.
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el..d detérminar la in==

tensadad

arrangue,

eva ados se calentarén ntensamente en esta prue-
‘_u rotor ‘esta Frenado,‘por esto .no.es recomenda
ble hacerlo a_tensnon nnmlnal sino a un 40% de .su-tensién nomi-
‘na l dnsmnnuyendo paulatinamente hasta la mfn'ma Los valores~
complementamos hasta el 100% de! V nom. ‘se-.ok_btcr_]dr‘én» por extra

polacqén cuyas férmulas son:

Corr. de arranque -+ Par de arranque. . Pét ~gonsum
; Gl Sharean ue
320

L Tn‘= (“\;";“)2 (TVI).:'V ; (v" :)75, .

"n=..

. Las lecturas que- ‘se obtendran durante la reallzacuon -
de la pruebn seran tensnén entre’ Fases, corrnente de llnea. po~
tenC|a consumlda y Fucrza,"mldlendo fa: Iongntud del brazo de Pa
lanca y ‘la tara de la bascula, como se rndlca ‘en la s:gurente -

téblq.



Los valores a calcular para su préxima graficacidn se-

T= (F-F tara)

Los (cuales

Con les datos obtenudus ‘se reFerlrén a eJes coordenados colocan
do en las abscisas e| voltaJe y en el de las ordenadas la co-. -

rriente, potencia y el par; 'en forma similar a la Qr'gﬂca 14.
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e}

-V

Grafica 14
1X,2.3.~- Obtencién de la curva par- velocldad, par maxi

mo y potencia dtil a plena carga.

Eif diagrama de acoplamiento y conexiones es el de fa -

figura 81.

Y
aY;

ELECTRODI-
NAMOMETRO

a JAY

Figura 81

El motor en prusba, acoplado a un electrod|nam6mctro,

se arranca sin carga a tensién y Frecuencna nomlnal - Sé lﬂlClG
suministrandole carga paulatlnamente tomando Iecturas de |q Ll

fuerza en el electrodlnamdmetro,
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cémctro y la corrlente de Iinea: del motor, como se indica en la

sngulente tabla.

Y T RUPUML

:A| Ilegar el lncremento de la carga al 100% tendremos—

Ia valoclda omlnal, con el tacémetro se comprobara, cbtanien-
dose en el ampermetro Ia ‘corriente nomlnal del motor. - Este va=-

lor - de R P M y el de ta fuerﬁa son necesarios para el calculo-

de Ia potencna utn! que posternormcnte se analtzaré.

En‘el momento en que el par medido corresponda al 90%-
del par méxlmo supuesto, debe..incrementarse . hasta donde sea po-
sible el nimero.de Iecturas hasta que la ve!ocldad decrece sabi,

tamente, cnrrespondnendc Ia u|tlma Iectura del par al par méxi

mo .

Hebuendo flnalnzado la pnueba se. procaderd a gvaflcarn
los datos obtenldos, Ilegandose a una curva similar a la mostra

da.en la graﬁlcayljh
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L
laew4
LT CuRYa
RPM 10c0 PAN-VELSEIDAD
soo
N h " ey % DE PAR A

o 100 90 z00 zao vl'l.lll CARSA

Grafica 15

A continuaci6n se muestra el cé[culo de la potenc|a -

Gtil del motor con:la’ srgusente Formula'

Pu= 1

l;ﬂgﬂ;;;iLﬂﬂm; ; T nom. = F nom. x d
Tnom. = Para a pléna carga medido en Kg.-m

Velocidad nominal medida cn R.P.M.

==z
]

= Constante de conversién igual a 4500
d = brazo de palanca del electrodinamémetro
F' = Fuerza a plena carga Kg.

Pu Potencia Gtil en H.P.

it
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CONCLUS1ONES

A través del presente trabaJo, quisimos exponer l'os: puntos—‘

principales que deben tomarse en cuenta para estabiacer un-"'

taller de manten:mlento de este tlpo.'

an5|derarI05'Fuera del campo'-

te alrcdedor de cuestloncs dc carécter técnlco.

3.~ Aunque este estudio esta encamlnado hacia una empresa para-
gstatal, como lo es S.A.R.H., las utilidades que puede arrp
Jjar el taller, como se vié en péginas anteriores, se mani-
fiestan como un ého}rq para‘dicha empresa para-estatal, ye-
que de lo contrario serfa una cantidad mas que tendrfa que-
pagar enre|>mant9nimiénto de sus equipos en otros talleres-
ajenos a ella, por lp tanto, - la instalacién y funcionamien-
to de! taller.de mantenimiento es econémicamente rentable.
Lo anterior nos permite suponer que es viable el establecer
el taller a nive! partiéular, si no a toda la capacidad que
invblucka una ifversién fuerte, si a menor escala con lo «
que se lograrfan.utilidades, que sin serlo como en el pro--
yecto original, en una medida que sea atractiva para 6l o -

los inversieonistas.
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4.- Como el servicic que prestard el taller es de mantenimiento, es necesa
rio conocer las especificaciones y requerimientos de las unidades aman -
tener en funcién de sus capacidades, por 1o que adoptamos las normas -
del N.0.M. (Norma Oficial Mexicana), 1o mismo en 1o que respecta a las
pruebas eléctricas a las que se someterdn las unidades. Estas pruebas
eléctricas son basicas para determinar si los materiales usados en el
mantenimiento son los adecuados y de esta manera garantizar una vida -

media mayor de la operacién de la unidad.

5.- En base a la experiencia del funcionamiento del taller se determinardn
Tos criterios Gptimos para e) mantenimiento de las unidades, logrando
asi el mejoramiento del proceso asf como la seleccidén de los materia-

les utilizados.
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