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ARRANCADORES Y SISTEMAS DE CONTROL
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INTRODUCCION

El control de motores eléctricos desempefia un papel muy importante dentro de muchos
procesos industnales, 1os cuales no podrian llevarse a cabo de manera correcta, si las
distintas actividades que desarrollan los elementos accionados por dichos motores no se

realizaran con la secuencia y el orden apropiado, es decir sin los elementos de conirol.

En términos simples, se puede decir que ef confrol de motores es una parte importante de
fos sistemas cléctricos que permite arrancar, detener e invertir ef sentido de giro de los
motores que accionan distintos tipos de cargas. Adicionalmente, el equipo seleccionado
para el control de motores debe estar disefiado para limitar las corrientes de arranque y

controlar también el par de arranque de los motores.

En este irabajo, se trataron de cubrir los aspecios més irportantes relacionados con e}

control de los motores eléctricos.

Asi, de esta manera en el primer capitulo se mencionan primeramente los dos aspectos
principales a cuidar durante ¢l arranque de un motor, como son Ja cortriente y ¢l par de
arrangue.

Posteriormente se hace referencia al concepto de proteccién de los motores eléctricos,
donde se manejan dos aspectos fundamentales: la proteccidn por sobrecorriente v la
proteccién contra sobrecargas, mencionandose ademas los diferentes elementos que se

utilizan para cada tipo de proteccién.

En el capitulo dos se explican conceptos basicos que permiten entender de mejor manera el
control de arranque de los motores; asi de esta manera se¢ explican conceptos tales como
quf es un diagrama y los diferentes tipos que existen, cudles son los circuitos basicos de
control y qué es el control de operacion.

Maés adelante, se explica qué son los arrancadores v las diferentes formas en las que se

ciasifican.



Para finalizar este capitulo, se explican los diferentes métodos de arranque que existen para
los motores de induccion tipo jaula de ardilla, poniendo especial atencidn en los métodos a

tension reducida.

En el capitule nimero tres se explica qué es un centro de conirol de motores (CCM) y se
mencionan cuéles son los datos necesarios para el disefio del mismo.
Se incluyen también algunos diagramas que permiten observar de una forma clara los tipos

de alambrado para un centro de control de motores, asi como la disposicidn del equipo.



CAPITULO 1

ARRANQUE Y PROTECCION DE
MOTORES ELECTRICOS DE
CORRIENTE ALTERNA



ARRANQUE Y PROTECCION DE MOTORES ELECTRICOS DE CORRIENTE
ALTERNA

Fn el arranque de un motor se presentan ciertas dificultades inferesantes de analizar,
principalmente en lo que se refiere a la corriente y el par de arranque.

En el momento en que se energiza la armadura del motor, aparece el flujo de estator
girando a su velocidad sincrona puesto que no tiene inercia.

El rotor en cambio, tarda un cierto tiempo en acelerarse hasta su velocidad de trabajo,
debido a que si tiene inercia y adems hay que sumar la inercia del equipo impulsado.

El primer instante en el arranque, eguivale & la condicidn de rotor blogueado, o sea

deslizamiento unitario.

1.1 CORRIENTE DE ARRANGUE

Los motores de gran potencia demandan de la linea de alimentacidn valores de corriente de
arranque elevados. Las compafias suministradoras han encontrado que ademas de afectar el
alumbrado (por bajo voliaje) en el érea en donde se encuentran instalzdes, tales corrientes
de arranque producen disturbios en et voltaje que afectan al equipe de otros usuarios ¢

tnclusive sus propios aparatos eléctricos,

La relacién de 1a cordente de arranque (también llamada corriente de "rotor bioqueado”)
con la corriente a plena carga varia mucho segan el tipe y tamafio del motor y puede ser de
600%% o mas Un motor ordipario de [ HP. 240 Volts, monofasico que solo consume 3
amperes cuando funciona a velocidad méxima v carga méxima requerira tantc como 48
amperes por un segundo o dos cuando se arranca. Para motores més potentes, la relacion es
normalmente més baja, pero sin embargo, la corriente de arranque s siempre més alta que

la corriente de funcionamiento.

La relacién entre corriente de arranque y corriente de plena carga para cualquier motor

dado depende también del tipo de maquinaria que acciona ef motor. $i la carga es difici de



arrancar, los amperes de arranque serdn més altos que si la carga es facil de arrancar.
Ademas, el amperaje més alto pernanecera por un tiempo mds largoe, ya gue el motor no
tlegard a su velocidad méaxima tan ripidamente como con una maquinaria que s€ arranca

facilmente.

Cualquier motor de C.A. de 1/2 Hp o més potencia, lleva en su placa de identificacién una
"Letra de Cédigo” que indica los kilovoltamperes que se consumen por caballo de fuerza
con ¢l motor en condicidén de rotor blogueado. Esta condicién de rotor bloqueado no se
presenta hastz que el motor empieza & girar. La corriente que consume el motor hasta que
empieza a girar es muy alta. Luego la corriente disminuye hasta que el motor llegue a su
velocidad méxima, momento en el cual se establece la corrienie normal (nominal). A partir
de la letra del Cédigo, puede determinarse la corriente méxima que requiers un motor al
momento de arrangue.

La tabla 1.1 muestra las letras de codigo para indicar ios kVA por HP de los motores con

rotor blogueado.

TABLA 1.1

Letras de codigo para indicar tos kVA per HP de los motores con rotor blogueado.

Letra del Codige Kilovgltamperes por Hp con rotor blogueado Letra de Cédigo | Kilovoltamperes por Hp con rotor blogueado
A Dald4 L 2.00a9392
B 315a3.54 M 1000 a 31.19
G 35542 3.99 N 11.20 a 12.4%
D 40048449 P 125021399
E 4502499 R 14.00 a 15.99
F 500a5.59 S 1600a17.88
G 58046.29 T 18.00 21899
H ©30a7.09 U 200022238
J 7.10a r.99 v 2240 y mas
K 800a8.99




De manera general, mientras mas potente sea el motor, més baja es la corriente de rotor
blogqueado por caballo de fuerza.

Para establecer los amperes maximos aproximados que requiere un motor especifico
cuando arranca, debe detenminarse primero la letra de cddigo en la placa de datos del
motor; suponiendo que fuese letra J y que el motor tenga una potencia notninal de 3 HP. En
la tabla ubicamos ¢l valor de los kVA por HP que corresponden a dicha letra, {en este caso
indica desde 7.10 hasta 7.99 kVA. por HP). Una buena aproximacion puede ser tomar un
valor medio como por gjemplo 7.55 kVA o 7550 VA. Para 3 HP el total es 7550 X 3 o sea
226350 VA, Si el motor es monofisico, dividimos dicho valor entre el voltaje. El cociente de
22650/240 nos da un resuitado de 94.375 amperes. En otras palabras, cuando el motor se
conecta primero a la linea hay un flujo momentaneo de 35 amperes aproximadamente, ¢l
cual disminuye gradualmente conforme el motor llega a su velocidad méaxima y entrega sus

3 HP nominales.

Si el motor €5 de 3 fases, primero deben multiplicarse los volts del motor por 1.73; en ¢l
caso de un motor de 240 Volis, el resuitado es 415.2 Volts. Aproximando el resuitado a 415
Volts dividimos 22650 enire 415, lo que da 54.57 amperes, que es el flujo cuando se
enciende el motor al principio. y va dismunuyendo cuande Hega el motor a su veloaidad

maxima.

1.2 PAR DE ARRANQUE

F1 par de arranque de un motor de inducei6n con rotor tipo jaula de ardilla. es el esfuerzo
de giro 0 par que el motor ejerce cuando un voltaje es aplicade a sus termmales en el
instante del arranque. El valor del par de arranque que un determinado motor puede
desarrollar depende, dentvo de ciertos Hmites, de la resistencia del devanado dei rotor.

El par de arranque suele expresarse usualmente como un porcentaje del valor del par de

plena carga.

Un incremento en ¢l valor de la resistencia del rotor, resulfa por una parte, en un aumento

del deslizamiento ¥ por ofra en una disminucion del valor de la eficiencia. De hecho todas



las caracteristicas deseables en un motor estdn tan interrelacionadas, que resulta
practicamente imposible hacer que una de eflas resulte ventajosa sin afectar de una manera

negativa a las ofras.

Los motores pueden ser montados de tal forma que se pueda obtener una alta eficiencia, un
alto par de arranque o um alto factor de potencia, pero existe un cierto limite que no permite

a un motor el hecho de que pueda sacar ventaja de todas y cada una de sus caracteristicas.

A fin de tener una base que permita obtener pares de arranque normales, la National
Electrical Manufacturers Association {(NEMA) ha establecido los valores minimos de éstos
para motores de 2 hasta 16 polos. De esta manera, si un motor se atranca a tension plena, la
magnitud del par de arranque no deberd ser menor en porcentaje a los valores que se

muestran en la tabla 1,2,

TABLA 1.2

PAR DE ARRANQUE MINIMO PARA MOTORES CON ROTOR JAULA DE
ARDILLA

No. DE POLOS [PORCENTAJE DEL PAR DE PLENA CARGA
2 190
4 150
6 135
8 125
10 120
12 115
14 110
16 105




1.3 PROTECCION DEL MOTQR

Los motores pueden ser dafiados o pueden ver reducida su vida efectiva cuando se
encuentran sometidos a una corriente constante ligeramente mas alta que su corriente de

plena carga o su factor de servicio.

De igual forma, el material aislante y el devanado del motor pueden dafiarse cuando se ven
sometidos a corrientes extremadamente elevadas pero de corta duracion, como las de fallas

a tierra o cortocircnito.

Toda corriente mayor a Ja corriente de plena carga puede ser clasificada como
sobrecorriente. Sin embargo, en general, debe hacerse una distincién basada en la magnitud
de Ia sobrecorriente y en el equipo que va a protegerse.

Por una parte, una sobrecorriente no mayor que la corriente de rotor blogueado,
generalmente es el resultado de una sobrecarga mecanica en el motor, mieniras que una
sobrecorriente originada por un corfocitcuito o terra, es mucho mas clevada que la
cortiente de rotor blogueado. Asi, et equipo wtilizado para proteccion contra cualquier dafio
debido a este tipo de sobrecorriente, debe proteger no solo el motor, sinc también los

conductores del circuito vy el controlador del motor.

A continuacion se explicaran los concepios de sobrecarga y sobrecorriente, asi como los

tipos de proteccidn que se aplican para cada caso.
1.3.1. PROTECCION POR SOBRECORRIENTE.

La proteccién contra sobrecorriente, se instala en €l circuito de fuerza o potencia para
proteger a los conductores y circuitos derivados del motor, los aparatos de control y al
motor mismo, de los cortocircuitos v tierras. Los dispositivos protectores cominmente
usados son Jos fusibles (Fig. 1.1) y ios interruptores termomagnéticos (Figs. 1.2 y 1.3}, El

dispositivo para proteccidn de cortocirenito podra llevar la corriente inicial del motor, pero



1o Hlevard calibracion que exceda del 250% de la corriente a plena carga cuando no haya
una letra o clave del rotor blequeado del motor; o de 150% a 250% de la corriente de plena
carga dependiendo de 1a letra que lieve el motor. Cuando no tenga la capacidad suficiente
para llevar ia corriente de arranque del motor puede aumentarse su calibracion, PErO €n

ningun caso se excedera del 400% de Ia corriente de plena carga del motor.
1.3.2. SOBRECARGAS.

Un motor come miquina siempre llevard cualquier carga, adn si ésta es excesiva,
Excluyendo la corriente de arranque o la de rotor bloqueado, un motor demanda una
corriente cuando esta en operacion, la cual es proporcional a la carga y va desde la corriente
sin carga, hasta la corriente a plena carga cuyo valor se encuentra estampado en la placa del
raotor. Cuando la carga excede el par normal del motor, éste demanda una corriente mas
elevada que la corriente de plena carga v esta condicidn se considera como una sobrecarga.
La sobrecarga maxima existe bajo condiciones de rotor blogueado, en las cuales la carga s
tan excesiva que el motor se para o no se puede arrancar y como consecuencia, demanda la

corriente de rotor bloqueado.

Las sobrecargas pueden ser eléctricas o mecénicas en su origen. Trabajar un meotor
polifasico con una fase o linea con bajo voltaje, puede ser un ejemplo de sobrecargas
eiéetricas.

1.3.3. PROTECCION DE SOBRECARGAS.

Este tipo de proteccion puede existir en forma de relevadores de sobrecarga o elementos

térmicos, y se instala en el circuito para proteger los devanados del motor.

El efecto de una sobrecarga es una elevacién de temperatura en el devanado del motor.

Mientras mayor sea la sobrecarga, mas ripidamente se incrementarz la temperatura a un



A

FUSIGLE DE CARTUCHS
CON CONTACTO DE NAa-
YARE
FUSIBLES DE HAJA TENSION DISPONIBLES DE
ACUERDO CON FABRICAMTES PARA 250V Y
s00V Y 18,290,265, 30,35, 40,45,50,60,70,80,80,
100, H0,328,150,178,200,225,250,300,350, 400,
450,500,600, 700,800, 1000, 1200, 1600, 2000,
2500, 3000,4000,5000 ¥ 6000 A.

FUSIBLE TiPQ FUSIBLE DE
TAPON CARYL CHO

CARTUCHG OEL
FUSIBLE

‘.
I

A 252y
HOJA f‘ \_ELEMENTO
TORNILLD 05——3

REROVABLE
SUJECION

TORNILLO

FUSIBLE CON ELEMENTO RENOVABLE

3o0% WZiZZrrrrrZtr 7727 A 10.6 seg.
carca i —}vseq.

a00% CZ27727 1 r 777 erd 130 ang,
cargh WL
A | 5 3%,
s00% DRIZEZ7TRI2 7T s91es.
CARGA MENE 23 seq FUSIMLE DE TIEMPO RETARDADD
200%

CARGA pRRamss B 3 seg

NFUSIBLE CROINARIO

COMPARACION DE TIEMPOS DE OFERACION DE FUSIBLES
ORDINARIOS Y DE TIEMPO RETARDADO

151 seq.

Fig. 1.1



«— Entrada de potencic -— Enfroda de potencia

— Conexidn fletibie
Las corrientas excasivae
producen colemamlants ¥
flexion

~=Laminilhy bimatalica

Satide 6 potencia —4 Salida de potencia
FLUJO KORMAL DE CORRIENTE FLUJO OE CORRIENTE DE SOBRECARGA

ACCION DEL INYERRUPTOR CON DISPARO
TERMICO

«@-—= Enfrada de polentio
' Cenfocts tijo

__: ad e Cotitocto oyl
Mseerismo de Ssparg de
fe place

— Sahide de pelentia .
FLUJG NORMAL DE CORMENTE wrr—Eairada de patencia

ACCION DE UN INTERRUFTOR
TERMOMASNETICO
CON DISPARD MAGNETICO

P St de potensic
FLUJG DE CORREENTE DE CORTO CIRCUITO

Entrada de potencia Entroda de polencia

Resorte ~——qp flexitie

Placo fija
Elamentc lermice
con placa magnetics

~— Sqlidg de poteatie
— CONDKION DE SOBRECARGA
FLUJO DE CORRIENTE NORNAL G CORTO CIRCUITO

ACCION DEL INTERRUPTOR COKN DISPARD TERMOWASNETICO

Fig. 1.2
8



TERMINAL
DE LINEA

P ELEMENTO
BIMETALICO

CONTACTOS
TERMINAL  CONTACTOS  MOVILES
FLOS

Fig. 1.3

Partes principales de un interruptor termomagnetico



punto tal que dafia 1os aistantes v la lubricacion &l motor. Una relacion inversa, por lo tanto,
existe enfre corriente y tiempo. Mientras mayor sea la corriente, mas corto serd ¢l tiempo en

que el motor se dafie o se queme.

Todas las sobrecargas acortan Ia vida del motor por deterioro del material aislante.
Relativamente, las pequefias sobrecargas de corta duracidn causan dafic en pequefio grado,

pero si se sostienen, harfan tanto dafio como las sobrecargas de magnitud maés grande.

La relacién entre sobrecarga y tiempo se ilustra segin la curva de calentamiento de la
figura 1.4, para un motor en particular. En 300% de sobrecarga, el motor para el cual
corresponde esta curva caracteristica podria llegar a su temperatura permisible limite en 3
minuwos. Bl sobrecalentamniento o dafio en el motor ocurriria si la sobrecarga persistiera mas

alla de este tiempo.
1.3.4. PROTECCION DE SOBRECARGA CON FUSIBLES.

Los fusibles no estdn disefiados para proporcionar proteccion de sobrecarga. Su funcidn
basica es proteger contra los cortocircuitos (sobrecorrientes). Los motores demandan una
alta corriente de arranque (generalmente 6 veces la corriente de plena carga). Asi, un
fusible seleccionado sobre Ia base de motor con corriente de plena carga, se fundiria cada
vez que ¢l motor se pusiera en marcha.

Por otra parte, si un fusible fuera escogido lo suficientemente grande para poder conducir la
corriente de arrangue, no protegeria al motor contra las pequefias sobrecargas perjudiciales

que podrian ocwrrir posteriormente.
1.3.5. PROTECCION DE SOBRECARGA CON RELEVADORES DE SOBRECARGA.

El refevador de sobrecarga es el corazdn de la proteccidén del motor. Un relevador de

sobrecarga tiene caracteristicas de tiempo inverso en el disparo o apertura, permitiendo
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mantener la conduccién durante el periodo de aceleracién (cuando se demandz ia corriente
de arranque), pero dando proteccidn en las pequefias sobrecargas de la CCP cuando el
motor estd operando. Contrariamente al fusible, el relevador de sobrecarga puede repetir la
operacién sin necesidad de ser reemplazado. Debe enfatizarse que el relevador de
sobrecarga no provee proteccion de cortocircuito, esta es una funcion de un equipo

protector de sobrecorriente, como son los fusibles e interruptores termomagnéiicos.

El relevador de sobrecarga consiste en una unidad sensible 2 la comiente, conectada en la
iinea al motor, més un mecanismo que actia por medio de la unidad, que sirve para directa
o indirectamente interrumpir el circuite. En la figura 1.5 se muestra un diagrama

esquematico de un relevador de sobrecarga.

Los relevadores de sobrecarga pueden ser clasificados en térmicos v magnéticos. Los
relevadores de sobrecarga magnéiicos reaccionan Unicamente a los excesos de corriente y
ne son afectados por la temperatura, mientras que en los relevadores de sobrecarga térnmicos
la operacién depende de la elevacion de temperatura causada por la corriente de sobrecarga,
la cual hace operar el mecanismo de disparo. Los relevadores térmicos de sobrecarga

pueden ser subdivididos en los tipos aleacidn fusible v bimetélicos.
1.3.6. RELEVADOR TERMICO DE SOBRECARGA. DE ALEACION FUSIBLE.

En estos relevadores de sobrecarga (también conocidos como “relevadores de crisol de
soldadura™). la corriente del motor pasa por un pequefio devanado calefactor, Bajo
condiciones de sobrecarga, 1 calor causa que la soldadura especial se funda, permitiendo

que una rueda gire libremente, abriéndose los contactos, (Fig. 1.6a).
[.3.7. RELEVADORES TERMICOS DE SOBRECARGA BIMETALICOS.
Estos relevadores emplean una tira metélica en forma de U, asociada con un elemento

calefactor. Cuando ocurre una sobrecarga, ¢ calor causari que el elemento bimetalico se

desvie y abra un contacto. Diferentes calentadores dan diferentes puntos de disparo.



Ademas, la mayoria de los relevadores son ajustables en un rango de 85% a 115% del valor

nominal del calefactor. (Fig. 1.6b).
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Diagrama esquematico de un relevador de sobrecarga



/ Contacto madvil

i Q
Rueda dentada _ . Ci® del giro
(con trinquete) Suietador | Contactos
fijos
EATE £ 1T |
e — — {
S i SRy ' b
S R T Resorte
=3 F-——3] Aleacién fusible
C}'_l\;\}\/\/\;cgc(:a1efah::tm'
QL ! oL 2

{a} Relé de sochrecargs,
térmico, de aleacién fusible

Contacto mévii Posicién
disparada
%p— a
VW —b
o Lo

oL} OLZ

Posicion pormal

Disco Contactes
bimetalico -3 fijos
i | b
OLl—<  &—0L2

{b} Rel¢ de sobrecarga,térmico, bimetaiica.

Fig. 1.6



£.3.8. RELEVADOR MAGNETICO DE SOBRECARGA.

Un relevador magnético de sobrecarga de tiempo retardado tiene un nicleo magnético

mévil dentro de una bobina que fleva la corriente del motor. El flujo magnético de la
bobina empuja ¢l nicleo hacia arriba. Cuando el nicleo se eleva lo suficiente (movimiento
determinado por la comriente y la posicién del nicleo) opera un juego de contactos en la
parte superiot del relevador. EI movimiento del niicleo es detenido lentamente por un piston
que trabaja en un cilindro amortiguador lleno de aceite que se encuentra debajo de la
bobina, Esto produce una caracteristica de inversion de tiempo. E! valor efectivo de
corriente se ajusta moviendo el nicleo en una varilla roscada, y el tiempo de disparo se

varia dejando de cubrir de aceite los agujeros de derivacion del piston. (Fig. 1.7a).

Debido a los ajustes de tiempo y corriente, el relevador magnético de sobrecarga se utifiza
algunas veces para proteger a los motores que iengan largos pericdos de aceleracion o
ciclos de trabajo no usuales (Bl relevador magnético de sobrecarga de arranque instanténeo
es similar al de fiempo retardado, pero no tiene cilindro amortiguador Uene de aceite}.(F1g.
1.7%).

1.3.9. PROTECCION DE MINIMA TENSION Y TENSION NULA.

La tensién de I linea que alimenta los circuitos del motor puede disminuir hasta valores
peligrosamente bajos o puede anularse en un instante imprevisto. Cuando la tensién es
demasiado baja, los arrollamientos del motor se pueden deteriorar gravemente si quedan
conectados en linea.

Por esta Tazon algunos motores de gran potencia emplean un relé especial de tension para
desconectar el motor en caso de que la tensién descienda a valores peligrosos para el motor.
En 1a mayoria de los moteres de poca potencia, esta mision queda encomendada z los relés

de sobrecarga que abrirdn el interruptor 0 contactor.
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Si el circuito de control es tal que el motor se ponte en marcha por si solo cuando la tension
de la linea vuelve a tener su valor correcto, la proteccién se denomina de desconexién por
minima tension.

$4 por el contrario, la proteccion vtilizada requiere que el motor sea puesto nuevamente en

marcha manualmente, el dispositivo protector se Hama proteccion por tensida nula.

El uso de proteccion contra tensién nula o tensién minima depende de los requsitos de la
méquina. En cualquier motor en que haya el mas ligero riesgo para él o para la seguridad

del operador por un arranque inesperado, se debera emplear proteccion de tension nula.

1.3.10, PROTECCION CONTRA EL FALLO DE FASE,

Cuando en un meotor trifisico se interrumpe la corriente en una fase, se dice que éste queda
funcionando como monofisico. Ordinariamente las unidades de proteccién contra
sobrecarga dispararan el arrancador v desconectaran de iz linea al motor. Sin embargo,
puede suceder que [a intensidad debida a la carga que en ese momento tenga que soportar £l
motor no sea la suficiente para actuar las protecciones de scbrecarga.

En motores pequefios el riesgo se considera generalmente demasiado pequefio para que esté
Justificado el coste de la proteccion adicional. Para motores de gran potenciz se dispone un
relé de tensién para cada fase, v sus contaclos se conectan en serie con la bobina de
retencién del contactor del amancador. B! fallo de una fase hard que se desconecie €l
arrancador inmediatamente.

El uso de ires unidades de relé de sobrecarga en el arrancador proporciona una protecciéon
contra e} fallo de fase que se considera generalmente adecuada para la mayoriz de

instalaciones de hasta 100 CV,
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CONTRO)L. DE ARRANQUE DE 1.0S MOTORES DE INDUCCION
CONROTOR TIPO JAULA DE ARDII LA

2.1 DIAGRAMAS DE CONTROL

2.1.1. DIAGRAMAS.

En forma general se puede decir que el diagrama es el lenguaje escrito de los circuitos
eléctricos, el cual puede tomar diferentes formas para resolver diferentes tipos de
necesidades.

La mayorfa de Ios circuitos de control se muestran de diferentes maneras, siendo los mas

comunes ¢l diagrama de alambrade v el diagrama elemental.

2.1.2. DIAGRAMA DE ALAMBRADO.

Este diagrama muestra, con la méxima claridad posible la localizacion real de todos los
componentes del dispositivo. Las terminales abiertas (marcadas con circuifos abiertos) v las
flechas representan las conexiones hechas por el usuario

Puesto que las conexiones de alambrado v las marcas de las terminales estén mostradas,
este tipo de diagrama resulta muy 0til al alambrar el disposiitvo, o st se requiere seguir ¢
circuito fisico para localizar alguna falla.

Cabe hacer nofar que en el diagrama existen dos tipos de lineas, nna gruesa v una delgada;
las lineas gruesas representan el circuito de fuerza o potencia, mientras que las lineas
delgadas indican los circuitos de conirol. De manera convencional, en los equipos
magnéticns s¢ usan cables negros para los circuitos de fuerza y cables rojos para los

circuitos de control.
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2.1.3. DIAGRAMA ELEMENTAL

La mayor ventaja de esta representacién se encuentra en el hecho de que muestra el circuito
de control en la secuencia eléctrica apropiada. Cada componente se presenta en el tugar
preciso del circuito eléctrico, sin importar la localizacidn fisica. Este tipo de diagramas
requiere mucho menor tiempo para ser irazado, ademas que permite entender facilmente la
operacién del circuito y detectar fallas en el mismo. Dentro del diagrama se encuentran los
ctrcuitos de control y de fuerza.,

El circuito de control indica las operaciones secuenciales que se reatizan para controlar el

sisterna. Sus principales caracteristicas son:

a) Emplea dos lineas paralelas que representan los puntos de diferencia de potencial. Estas
lineas verticales se unen con lineas horizontales en las cuales se dibwa la simbologia

que corresponde a los dispositivos empleados.

b) Los clementos pertenecientes a un mismo dispositivo, tienen la misma abreviaura

caracteristica de que va precedida ¢l aparato que los acciona,

¢} Se acostumbra representar los circuitos sin funcionar, de tal manera que se visualicen

las sefiales necesarias para la operacidn de los dispositivos.

Esta forma de diagrama cléctrico algunas veces recibe la denominacion de diagrama

“esquematico” o *lineal™.

En la figura 2.1 se muestra un ejemplo de un diagrama de alambrado, ast como de ua

diagrama efemental.



%

lﬁa&u

o
QL QL oL
T T3
DIAGRAMA DE ALAMBRADO
Fig. 2.1
Di;gosdiv?
I Conieel , M Ot oL ot
] A

i

DUACRAMA ELEMENTAL
DE N ARRANCADGR
{control de 2 mtosy



2.1.4. CIRCUITOS BASICOS DE CONTROL,

Con los circuitos de control ¢léctrico es posible realizar operaciones sencillas tales como
arranque y paro de motores, asi como secuencias de operacion complejas en las que se
enlaza coordinadamente fa operacidn de un grupo de maquinas.

independientemente det tipo de operacion a realizar, todos los circuitos de conirol, por
complejos que sean. son varisciones de dos tipos basicos conocidos como circuitos de
control a 2 y 3 hilos.

A continuacién. se dard una explicacion del funcionamiento de cada uno de estos circuitos

de control.

a) CONTROL A 2 HILOS. En la figura 2.2a podemos observar un esquema de control a 2
hilos en el que se usa un dispositivo piloto de contacto mantenido, conectado en serie con la
bobina del arrancador. Este tipo de esquema se utiliza en los casos en que se requiere que el
arrancador funcione automaticamente, es decir, sin la atencidén de un operador. Cuando se
cierran los contactos del dispositivo piloto, se energiza la bobina v se cierran los contactos
de energia con lo que el motor queda conectado a la linea, En caso de que ocurriese una
falla en el circuito de fuerza mientras que los contactos del dispositivo pilote permanecen
cerrados, €l arrancador abrird. Cuando el circuito de fuerza es restaurado, el arrancador
cerrard automdticamente, a través de los contactos cerrados del dispositivo piloto. De la
misma manera, cuando los contactos del dispositive piloto se abren, la bobina se

desenergiza v el-motor se detiene.

El término “control a 2 hilos” surge de la reahdad gue en un circwto bésico, Gnicamente
son requeridos dos hilos (dos alambres) para conectar el dispositivo piloto al arrancador.

Este tipo de circuito es utilizado en el control de equipos de bombeo, de presion,
compresores, etc . y en procesos en los cuales un arranque inesperado del motor al regresar

la tension a la linea, represente la posibitidad de dafio at equipo, al proceso o al operador.
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b) CONTROL A 3 HILOS, Este tipo de control se le conoce también como de proteccion
contra falta de tension y/o contra baja de tension. Fn la figura 2.2b se muestra un control a
3 hifos usando una estacidn de botones con contacto momenténec & dispositivos piloto
stmilares, parz energizar la bobina del arrancador.

Cuando se presiona el botén de arranque se energiza la bobina cerrando el contacto de
enclave v los contactos de potencia, conectando de esta manera el motor a la linea. Este
circuito tiene ta caracteristica de gue al soitar ef boton de amancar, 1a bobina se mantiene
energizada por circular su corriente a través del contacto de enclave. Si se presiona el

boton de parar se abriré el circuito de la bobina, desenergizindola v parando el motor,

El término “control a 3 hilos™ surge de la realidad que en un circuito bdsico son requeridos
al menos 3 hilos {alambres) para conectar los dispositives piloto al arrancador.

Para deteper [a marcha del motor, basta con interrumpir momentaneamente el cwowto de
control; con esto se desactiva la bobina (M) del contactor del motor y se abren 10s contactos
M, con lo cual el motor gueda desconectado de la linea, y no vuelve a arrancar hasta que se

oprime nuevamente el botdn de arrancar.
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2 1.5. CONTROL DE OPERACION.

En muchos procesos de conirol, es necesaric operar algin dispositive del arcuito de control
a clerto voMaje para que los contactores y arrancadores operen, por 1o que deben energizar
sus bobinas con la tensidn v frecuencia requeridas

Las bobinas se construyen para operar al voitaje de placa (120, 220, 440, 480 Volts) por lo
gue de acuerdo a su constryccidn puede alimentarse directamente de una fuente de energia
monofisica o por alguno de los métodos siguientes: conirol comiln, control a través de un

transformador y control separado.

a) Control comun. El circuito de la bobina de un arrancador o coriactor ez distnto def
circuito de energia. El circuito de la bobina puede ser conectado a cualquier fuente de
energia monofésica, v el controlador podria funcionar, si la tensién y la frecuencia de fa
fuente de alimentacidn corresponden a los datos de placa de {2 bobina,

Cuando el circuito de control estd conectado a las lineas 1 v 2 del arrancador, ¢l veltgje Gel
circwto de control es stempre e misme gue el voltaje del circutte de potencia y ef tdmime

“control comuin” es usado para describir esta relacion. (Fig.2.3)

Dispositivo piloto

Fig. 2.3 Controf Comun



b) Control a wavés de un transformador. Este tipo de control se wtiliza cuando algin
dispositivo necesite operar a un voltaje menor gue e! del motor. En este caso, todo el
circuito de control se conecta al secundario de un transformador de control,

Normalmente el transformador es de voltaje dual, pudiendo alimentarse a 240-480 Volts en
el primario y 120 Volts en ¢l secundario; el circuito de control se protege con un fusibie y

se conecta a tierra una terminal del secundario del transformador. (Fig. 2.4).

Fig. 2.4 Conirol a través de un transformador

c) Control separado, Este método se utiliza cuando se requiere alimentar al ¢ircuito de
control con voltaje menor al del motor (circuito de potencia), Esto se logra conectando ¢l
circuito de la bobina a una fuente separada, en lugar del secundario del transformador; el
circuito de potencia puede alimentarse hasta 600 Volis y el de control a voltajes menores.
(Fig. 2.5).
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Fig. 2.5 Control Separado
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2.2 ARRANCADORES

Los amrancadores son equipos que controfan el arranque y paro de los motores, ya sea en
forma manual o automdtica, y ademds contienen elementos de proteccién que detienen la
operacion de la maquina cuando se presenta alguna condicién anormal de trabajo.

Por la forma de accionar, los arrancadores se dividen en:

a) Manuales. Un arrancador manual es un controlador de motor cuye mecanismo de
contacto ¢s operado por un entrelace mecinico desde una palanca articulada o un botén que
a su vez es operado manuaimente. Una unidad térmica ¥ un mecanismo de sobrecarga que
actle directamente, proporciona al moter en marcha una debida proteccion, Basicamente un
arrancador manual, es un interruptor del tipo “CERRAR-ABRIR”™ con relevadores de
sobrecarga.

Los atrancadores manuales se usan generalmente en pequefias maquinas de herramientas,
ventiladores, sopladores, bombas, compresores v transportadores. Estos arrancadores son

los de més baje costo; tienen un mecanismo bastante simple, y una operacién silenciosa.

b) Magnéticos. Un alto porcentaje de aplicaciones requieren que el controlador tenga la
suficiente capacidad de operacidn desde localizaciones apartadas, o que tenga una
operacion automdética en respuesta a sefiales que le lleguen de algiin dispositivo piloto taies
como fermostatos, interruptores de flotador o de presidn, interruptores de limite, ete.
Pudiera tal vez ser requerido también liberacién de bajo voltaje o de proteccién. Los
arrancadores manuales no pueden proporcionar este tipo de control v consecuentemente se

usan los arrancadores magnéticos.

El principio de operacidn que distingue un arrancador magnético de uno manual, es f uso
de un electroimadn, el cual consiste de una bobina de alambre devanada en un nacleo de
hierro. Cuando la corriente se envia a través de la bobina, se produce un fuerte campo
magnético que atrae la barra de hierro ltamada armadura.

Con el control manual, el arrancador debe ser montado de tal manera que sea accesible al

operador. En <l caso del control magnético, las estaciones de boiones u otros dispositivos

25



piloto, pueden montarse en cualquier lugar de la maquina, v conectarse por medio de un
alambre que sirve como control, al circwte de la bobina del arrancador instalado a

distancia,

Por otra parte, segiin ¢l voltaje de arranque los arrancadores se dividen en:

a) Arrancadores a tension plena. E! control més econémico y mas empleado para los
motores de induccitn jaula de ardilla es el arranque directo sobre la linea. Este tipo de
control tiene como inconveniente la aplicacién sabita de un par mayor que el de plena carga
que puede dafiar 1a fiecha, v la variacion de voliaje en la linea del motor debido 2 la caida
de tensién producida por la alta corriente de arranque del mismo.

b) Amrancadores a tensién reducida. Aplican al motor una fraccién de voltaje nominal
durante el arranque. La corriente podra reducirse lo mas que permita la reduceion del par,

siendo el valor minimo de éste el que determina el voltaje que debe aplicarse,

2.2.1. ARRANCADORES MANUALES A TENSION PLENA.

Su apariencia es [a de un interruptor de luz tipo palanca, aunque de mayor tamafio y se
requiere mds fuerza para cerrarlo y abrirlo. Su construccién en cambio, si difiere bastante

de la de un interruptor comun.

Al cerrar el interrupior en forma manual, se mantiene en esta posicién por medio de un
mecanismo de trinquete que tiene ademas la propiedad de ser sensible al caior. En los lados
del cuerpo del interruptor se montan pequefias resistencias calibradas a la corriente e
trabajo del motor. Si por cualquier tipo de sobrecarga se produce una corriente mayor, el
calor disipado por la resistencia actia sobre el mecanismo de trinquete y se produce la
apertura del interruptor.

Si se desea parar el motor, basta con operar manualmente la palanca en sentido opuesto al

de arranque.
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Es importante hacer notar que Jos elementos térmicos actdan con la més minima sobrecarga
que detectan, pero requieren de cierto fiempo para disipar calor. No actian con la cornente
de arranque, debido a que tiene una duracién muy corta y ac da tiempo suficiente para

productr calentamiento,

2.2.2. ARRANCADORES AUTOMATICOS A TENSION PLENA.

En estos arrancadores, los interruptores en vez de cerrarse por la mano de! operador, se
cierran por un mecanismo de electroiman. Los contactos normalmente abiertos se cierran al
energizarse Ia bobina del electroimin y permanecen asi hasta que se desenergiza ésta,
volviendo a condicién de abiertos.

Los elementos térmicos se localizan en pequefias cajas de montaje, junto con contactos
normalmente cerrados y que abren al elevarse su temperatura, interrumpiendo fa corriente
de la bobina. En la mayoria de los circuitos de control, los elementos térmicos aparecen

1dentificados con tas sigtas OL.

Para ef control de arrangue v paro se utilizan interruptores de baja capacidad tipo botén, los

cuales se incluyen en el circuito de la bobina.

Este arrancador proporciona las sigutentes protecciones:

a) Sobrecarga. La sobrecarga se manifiesta por corrientes superiores a la normal, que son

detectadas por los elementos térmicos.

) Sobrevoltajes. También producen corrientes superiores a {2 normal y las detecran los

elementos térmicos.

c) Bajos voltajes. La bobina pierde fuerza y no puede mantener cerrados los contactos.

d) Suspensiones de energia. Al desenergizarse la bebina se abren los contactos y el motor

ne tiene un arranque mnesperado al volver la energia.
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Otras ventazas de este arrancador son:

- La estacion de botones se puede instalar lejos del arrancador, si se requiere control

remoto.

- Se pueden instalar varias estaciones de control, conectando los botones de arranque en

paralelo vy los de paro en setie.

- Se puede cambiar la estacién de botones v su interruptor auxiliar, por un interruptor

automéatico, sensor de nivel, presién, temperatura, etc,

2.2.3. ARRANCADORES MANUALES A TENSION REDUCIDA.

Este tipo de arrancadores tiene tres grupos de contactos:

a) Contactos principales.
b} Contactos de arrangue.

¢) Contactos de frabajo.

En &l arrancador manual a tension reducida, los contactos cierran y abren por accién de un
mecanismo de levas, cuyo eje sale de la caja del equipo v tiene una palanca para accionarlo.
La salida del eje generalmente es por ¢l lado derecho, y la palanca se acciona hacia delante
durante el arranque, y hacia atras para el trabajo. Un sistema de electroiman mantiene la

palanca en su posicion de trabajo.
Los elementos térmicos actilan sobre contactos incluidos en el circuito de bobina del

electroiman, de modo que en caso de que opere la proteccién, se desenergiza la bobina y la

palanca de mando salta a la posicién de reposo.
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2.2.4. ARRANCADORES AUTOMATICOS A TENSION REDUCIDA.

Los elementos de este arrancador son los mismos que parz ¢ arrancador manual, solamente
que los contactos ahora son accionados por bobinas, como en el caso de los arrancadores
antomaticos a tensién plena. )

El grupo de los contactos principales debe accionarse por una bobina que permanezca
encrgizada, tanio en arrangue como en trabajo,

Los dos contactos de arranque s¢ accionan por otra bobina que solo se energiza durante ¢l
tiempo de arranque, y los de trabajo, por una tercera bobina que se energiza hasta que la de
arranque haya salido de operacion.

El cambio de 1a condicion de arranque a la de operacion se consigue con un relevador de
tiempo retardado, que tiene Ia propiedad de que sus comtactos accionan algunos segundos
después de energizada la bobina. La duracion de este tiempo se puede calibrar a voluntad.
Los botones de arranque ¥ paro, v los interruptores de sobrecarga accionan de manera
semejante que en los arrancadores a pleno voltaje. También se pueden instalar estaciones de
botones a control remoto, varias estaciones de botones, o interruptores sensores

automaticos.

2.3 METODOS DE ARRANQUE, PARA MOTORES TIPO JAULA DE ARDILLA

2.3.1. GENERALIDADES.

Los motores de induccion con rotor jaula de ardilla, son méquinas con una impedancia en
su devanado estatdrico, que permite su conexién directa a la red, sin el peligro de destruir
sus devanados. Sin embargo, 1a corriente demandada si bien no perjudica al motor, si
ocasiona perturbaciones en la red de alimentacion, tanto por su intensidad, como por el bajo
factor de potencia con que es absorbida; sobre todo en magquinas con capacidades de 10 HP
y mayores.

Esta situacién y el hecho de que el par pueda tener efectos no deseados en la carga

accionada, trae como consecuencia, ¢l empleo de métodos de arranque, en los cuales la
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conexién def mator va no se hace de manera directa a la red, sino a través de resistencias,
reactancias, autotransformadores, etc., que constituyen los métodes de arranque a tension

reducida,
2.3.2. ARRANQUE A TENSION PLENA.

Método de airanque de motores, en el que éstos se conectan directamente 2 la red eléctrica
operando satisfactoriamente. Este método se emplea cuando la corriente y el par de

arranque del motor no afectan a la instalacion eléctrica o alumbrado.

El arranque a tensién plena utiliza el dispositivo elécirico denominado arrancador a tensién
plena, los cuales como se vio anteriormente pueden ser operados manual o

magnéticamente. {Fig. 2.6).

BA. Boton de arranqus
BP Botn depatn

s

Controf & 2 hitos 8i se usa

.-..-...-4;4!{Ri§?°m"° piloto
18

s

M4
Fi9. 2.6 Armancador magnetico a tension plena

2.3.3. ARRANQUE A TENSION REDUCIDA.

Un motor tipo jaula de ardilla toma corriente de arranque alta (irrupcién) y produce un par
de atranque alto cuando se arranca a tension plena. Esta corriente y par de arranque altos
pueden causar problemas en los sistemas eléctrico y mecénico, o en el material que esta
siendo procesado. Los arrancadores de tensidn reducida se wtifizan para reducir la corriente

de arranque, el par de arrangue o bien ambos.
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Cuando los motores se arrancan a tensiéa reducida, la corriente en las tenminales dei motor
se reduce en proporcion directa a 1a reduccion de la tension, mientras que el par se reduce

como la raiz cuadrada de la reduccion de la tensidn.

$1 la inercia de la carga del motor es alta o si las especificaciones del motor son marginales
para la carga del motor, la reduccidn del par de arranque puede prevenir que el motor
aleance velocidad completa antes que las sobrecargas se desconecten. Las aplicaciones que
requieren de un par de arranque alto deberian ser revisadas para determinar si se

recomienda el arranque de tensién reducida para las mismas.

Existen varias formas o métodos de amranque a tensidn reducida. A continbacién se

describirén los tipos mas comianmenie usados,
2) ARRANQUE CON RESISTENCIAS PRIMARIAS.

En este método de arranque &f motor se conecta a 1a lnea a través de un grupo o banco de
resistencias, donde cada resistor estéd conectado en serie con cada bobinado del motor, lo
que produce una caida de tension en e! resistor y reduce la tension aplicada al motor. Ya
que la corriente de arranque del motor disminuye al aumentar la velocidad, la caida de
tensiodn en el resistor disminuye a manera cuande ¢l motor acelera v aumenta la tension de
la terminal del motor. El resistor es cortocircuitade después del arranque.

Aproximadamente 70% de la tension de la linea se suministra a las terminales del motor en
el instante que €l motor arranca, 1o cual reduce ia corriente de arranque a un 70% y el par

de arranque a 49% de los limites de tension plena. (Fig. 2.7).
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Fig 2.7 Diggrama simphificadio de un zrrancador magnético
a tenson reducida con resistencias

La secuencia de operacion de este tipo de arrancador es la siguiente:

Cuando se oprime ¢l botén de arranque, se establece continuidad en ia linea que contiene el
botdn de paro, la bobina del contactor M, los contactos del relevador de sobrecarga v el
mismo boton de arranque. La bobina M se energiza, cerrando los contactos M1, M2 y M3
en el circuito de fuerza, y el contacto M4 de enclave en el circuito de control; asi el motor
se conecta a la linea a través del banco de resistencias.

En ¢! momento en que la bobina M se energiza, también lo hace la bobina T de un
relevador de tiempo, de tipo a bobina energizada. Este en un tiempo “t” cierra el contacto
T, permitiendo la conexién de la bobina del contactor R, el cual cierra sus contactos R1,
R2 y R3 en el circuito de fuerza punteando las resistencias, con lo que el motor queda
conectado a la tensién plena de carga.

Para detener €l motor, basta con pulsar el boton de paro, con lo que se interrumpe el
circuito que energiza la bobina del contactor M, provocando la apertura de los contactos M
en ¢l circuito.

En el caso de una sobrecarga, la apertura de los contactog del relevador en serie con ia

bobina M, origina la desconexidn del motor. Para arrancar después de una sobrecarga hay
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que oprimir el botén de restablecer (que cierra mecénicamente los contactos OL) y después

pulsar el botdn de arranque.

Este tipo de arrancadores pueden disefiarse para mas de un paso de resistencias en la
aceleracidn y para operaciones reversibles. Los contactores utilizados en el controlador son
de capacidad acorde al motor a controlar. El relevador de tiempo puede ser de tipo
neumitico, con amortiguador o bimetalico.

Este tipo de arrancadores no es convertiente usarlos en el arranque de cargas de alta inercia;
sin embargo, su construccidn sencilla, su bajo cosio inicial v algunas otras caracteristicas lo

hacen adecuado para un gran niimero de aplicaciones.
b) ARRANQUE CON REACTANCIAS.

Este método de arrangue consiste en conectar el motor a la linea a través de reactores

colocados en cada una de las fases.

Como resultado de utilizar este tipo de arrancador, el par de arranque es muy bajo; ademds
¢} empleo de reactores disminuye atin més el factor de potencia durante la aceleracion.
Estas caracteristicas v su mayor costo, hacen que el método de arrangue por resistencias
primarias, sea preferido en lugar del de reactancias en la mayoria de los casos. Sin
embargo, en accionamientos donde se requicren bancos de resistencias de gran volumen y
se tienen problemas con la disipacién de calor, se emplea el arrancador con reactancias.

Usualmente, los reactores van provistos de derivaciones para conseguir en los bornes del
motor tensiones del 50%, 65% y 80% de la tensién plena de alimentacion, lo que permite

ajustes en las relaciones par y corriente. (Fig. 2.8).

33



50% 65% 80%

R-[ l”[{"l oL

} X Y 1A —L
R LT 'F";’Ll
> * M% } MCTOR
R LTI, o
> 3. el —w
BA: Batdn de arranque
I BP: Botdn de paro
TRANSFORMADOR
] \ﬁﬁ,{:_, Fig. 2.8 Diagrama simplificado de un
arrancador a tension reducida por
reactancias. Notese el empleo de un
o g ;| iransformador para reducir 1a tension
M ~ de la linea a valores adecuados para
CR T la operacion del circuito de control
S
T, (W)
X S

¢} ARRANQUE CON AUTOTRANSFORMADOR.

E! amanque con autotransformador conocido como compensador, tiene los mismos
propositos que los arrancadores con resistencias primarias o reactancias y a pesar de ser
més costoso, posee ciertas cualidades que lo hacen preferido en la mayoria de las
aplicaciones.

En los arrancadores con resistencias o con reactancias, la disminucién de la corriente es
proporcional a la disminucion de la tension, mientras que el par disminuye con el cuadrado
de ésta. De esta manera, si en un arrancador se tiene una caida de tensidn en los bancos
limitadores de un 20%, la corriente absorbida por el motor, durante el arranque, sera el 80%

de su valor st se arrancara a tension plena de ia red, en tanto que el par se reduce a un 64%.
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Supongase que el mismo motor se conecta a un transformador durante el arranque, como se
muestra en la figura 2.9. Si la tensién en los bomes del motor se reduce a un 80% de la de
la red, la corriente absorbida por Ia maquina disminuye en la misma proporcion. Sin
embargo, por la acci6n transformadora, la corriente de la red que estd dada por la siguiente

relacion:

' 80% o
I, =—xI, =“_—100°/ % 80% = 64%
0

Resulta ser el 64% de la corriente que absorberia el motor si se conectara direciamente 2 la

finca.

Fig.2.8 Conexién del motor durante el arranque con un transformador

Al 80% de la tensién nominal, ¢l par duranie el amangue se reduce a un 64%. De esta
manera, se puede observar que para el mismo par de arranque, el arrancador con
autotransformador produce una reduccion de la corriente de la linea, mayor que los

arrancadores con Tesistencias o reactancias,
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El uso de autotransformadores conectados en delta abierta estid muy difundido, pero esta
conexion puede ocasionar disturbiog en la linea durante el arranque, que como
censecuencia, hacen disminuir todavia mas el par de arranque.

Esta disminucion no suele ser tan ¢ritica en la mayoria de las aplicaciones; sin embargo,
cuando se prefiere tener el par maximo, se completa ef autotransformador, conectandose en
estrella.

La figura 2.10, muestra el diagrama simplificado de un arrancador a tensién reducida con
autotransformador en dehia abierta, que utihza dos contactores, uno de los cuales es de

cineo polos.

BA Sotbn de arranque
I BP Botan de parg

13 ]
B "j‘A M A A"[ M
!so% 5% B0% | G0% 65% 30%1
OL g

1 MOTOR ¢

Fig. 2.10 Diagrama simplificado de un arrancador magnétice a fension
reducida. Ay M estan blogueados mecanicamente

Cuando €l clemento de mando es una estacién de botones (pulsadores) la operacion de
arranque se reduce a presionar el botén de arranque, normalmente abierto, Al cerrar éste, se

excita 1a bobina del relevador R, que cierra sus contactos en el circuito de control,
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anteniendo unc de ellos el enclave al dejarse de pulsar el botén. Otro contacto de R
permite la energizacion de la bobina det contactor A y la del relevador de tiempo a bobina
energizada T. Al cerrarse los contactos de A, el motor se conecta a la linea a través del
autotransformador.

Un tiempo después de energizada la hobina T, los contactos que gobierna, actian
desconectando a bobina A y conectando la bobina M, la cual cierra sus contactos y conecta

el motor a la tension plena de linea.

Se¢ acostumbra ufilizar enclavamientos mecénicos y eléctricos, para evitar que los
contactores A y M actien al mismo tiempo. El enclavamiento mecénico se logra con un
sistema de palancas, y el eléctrico con contactos normalmente cerrados del contactor que se

va energizar, en serie con la bobina que se desea mantener excitada.

Para detener el motor, basta pulsar el bot6n de paro, con lo gue se desenergiza el relevador
de control R, que abre sus contactos interrumpiendo 1a operacion. En caso de sobrecarga,

ocurre una operacién similar, ya que af abrirse los contactos OL se desenergiza la bobina R.

En ¢l caso de utilizar dispositivos de mando como interruptores, flotadores de presién, etc.,
la operacién se puede realizar automaticamente, dependiendo de fa variable 4 controlar. En
el caso de una sobrecarga, estando cerrados los elementos de mando, por requeritlo asi la
condicion del sistema controlado, basta pulsar el botén de restablecimiento para iniciar la

operaciodn antes descrita.

E} arrancador que se acaba ¢e mencionar ya sea automatico o semiautomatico, presenta un
inconveniente gue a veces hay que considerar cuando se realiza el disefio o la seleccién. En
la operacién de apertura de los contactos de arrangue A v ¢l cierre de los de marcha M, hay
un instante en el cual el motor se queda desconectado de Iz linea. Esta transicién abierta,
ocasiona ¢n ¢l momento de la conmutacion, que ¢l motor demande corrientes que pueden

inclusive superar en intensidad la corriente de arranque a tensién total.
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Para evitar el problema anterior, se ha desarroliado €] arrancador de transicion cerrada, del

cual se puede observar un diagrama en la figura 2.11.

Las conexiones de transicion cerrada, se encuentran usualmente en los arrancadores para
motores de 200 HP en 220 Volts/440 HP en 440 Volts y mayores. En estos arrancadores se
tienen dos contactores de arranque, uno de dos contactos 2 A y otro de fres 1 A, que operan
independientemente. La operacidn de arrangue, es similar a lo descrito antes, s6lo que en el
momento de la transicion, el contacto 2 A se abre, en tanto que el 1 A permanece cerrado.
Cuando esto sucede, se conecta el motor a la linez z través de las bobinas del
transformador, que entonces actiian como reactores. Al momento de energizarse la bobina
del contactor M y cerrarse los contactores gue conectan el motor a la tensién plena de red,

el contactor | A se desenergiza abriendo sus contactos.

BA Botén de arrangue Contactores 14, 2A, M.

Ly L2 L3 BP_Botén de paro Relé de tiempo T
h FLJ h i 1
ME 1A M 1A Mo pp BA
o
T

Fig. 2.11 Diagrama de un arrancador a tensién reducida
con autotransformador con transicion cerrada.
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d) ARRANQUE ESTRELLA-DELTA.

Este método de arranque, consiste en conectar en estrella los devanados del motor durante
el proceso arranque, para luego pasarlos a conexién delta al terminar ta aceleracion.

Cuando el motor se conecta en estrella, 12 tension en cada una de las fases serd | f\/’j_del
valor de la tensidn de la linea que se aplica s cada fase st se conectars en delta, Por otro
lado, siendo [a corriente de la linea en conexién delta. la corriente absorbida por el motor
durante el arranque, en estrella sera 1/3 del valor que tomaria si se arrancara en conexion
delta.

El par de arranque. también disminuye en 1/3 de su valor en conexion delta. puesto que su
reduceion es proporcional al cuadrado de la tension aplicada y siendo esta de t/ \/—3- su
cuadrado, da el valor mencionado.

En la figura 2.12, se muestra un arrancador magnético a tensidn reducida estrella-delta, el

cual puede mandarse por pulsadores o por dispositivos de mando conectados a dos hilos.

Al pulsarse el botén de wrranque, se excitan las bobinas M y E cerrdndose sus respectivos
contactos, de esta manera el motor se conecta a la linea con sus devanados estatoricos en
estrella. El relé de tiempo T actiia unos segundos después. va cuando el motor se haya
acelerado, desconectando la bobina dei contactor E y conectando 1a bobina D, que al cerrar

sus contactos, defa trabajando al motor en delta.

El contacto normalmente cerrado de E en serie con la bobina D garantiza que sélo hasta que
la bobina E se encuentre fuera, el contactor D puede actuar, asegurando que no se produzca
un cortocircuito. Ademds de este enclavamiento eléetrico, se acostumbra dotar a los
contactores E y D de un enclavamiento mecdnico, el cual a pesar de energizarse una bobina

no deseada, impide mecénicamente el cierre de sus contactos.
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Fig 2.12 Arrancador magnético a tension
reducida, conexidn estrella-delta,

El circuito de [a figura anterior, corresponde a un arrancedor con rangicidr ehierts, va gue
en la operacion de apertura de los contactos E y el clerre de los contactos I, el motor queda

desconectade de la linea por un instante.

Para evitar la posibilidad de que en ¢! instante de transicidn, el motor demande una
corriente elevada, se utiliza un coatrol muy similar al anterior, pero que realiza la
transferencia de estrella a delta sin desconectar el motor de la linea. Los arrancadores con

estas caracteristicas se llaman de transicion cerrada.

La figura 2.13 representa el diagrama lineal de un arrancador estrella-delta, en donde en el
periodo de transictdn se mantiene e motor conectado a la linea a wavés de unas

resistencias, las cuales se desconectan después de realizada la transferencia.
En general, e} arrancador a tensidn reducida estrella-deita, estd prescrito cuando se exija

que las intensidades en el arranque scan reducidas a un par especialmente bajo para un

arranque suave.
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Tabla de arranque con arrancadcres a tension reducida

ARRANCADOR

CORRIENTE EN’ EL
ARBANCADOR

PARDE*
ARRANQUE

VOLTAJE EN* EL
WOTOR

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Tipo

Aty

Transiormador

64

42

54

42

25

80

65

50

1- Eibalaocs entre voltag
v par de arranque se
logra mediante fas tres
Jeinas de
autotransformador

2- Afta eficiencia del par
de amanque

3.~ Flextbiicad para fa
apieacitn

4-  Proteccién conlra bagpo
voilaje

3- Relev desobrecarga
bimetahcos

§- Largavida con pocas
pares movies

1- Crlode trabae
limitado porel
dLtotranstormador

Magnético

42

42

25

80

50

1- Qperacon automatica
después de la serial de
mativacion

2- Operatin a controt

remoto ge acuerde a lag

necesidades

Mayores cicios de

opRTaCIon que ¢ tipo

mantal (158eg ¢n
pendos dg 4’ mn
durame t heray
despues de un penode

de descanso de 2

horas

Curecoto de ransicion

cerrada (Elmota estd

conectado desde
arranque hasta piena
carga Sin
nterruperones ge
comente)

Proteceion al

auiotransiormadar

o

4

[T

1. Mds caro que el tipo
manual

Marual

42

s

80
=2

50

Més barato que el
magnético

1 - Operacin mas difici
que el magnélice

2.~ 15seg de armanque
enperindosded mun v
con un total de cuatio
ciclos

Resistenca
Primana

)

1. Es el menos compleo
de log arancadores
ATR

2.- Aceleracion suave

3. Cre fransidon cerrada

4- FP aloatarancue

1 - Bajo para de arranque
cuands el voltag decrace
2- Las caracterfsticas de
arrangue no son
fatnmenie ausiatas
despues de
manufaciurarse

2 - Demagiada comente
en el aangue.

Estrell
Deta

33

1- Alta capacwiad de
trabajo enel aranque ¥
aceleracion durable.

2- Pareficiente por ser
alto

1.- Las caracterisbeas de
aranque no son
ajustables para moteres
con alta mercia

2 - Regueie de un disefio
especialenel motor.

*Be representa a canhdad en porciento a plena carga que tome et motor en arangue y en voltae




CAPITULO 3

CENTROS DE CONTROL DE
MOTORES



CENTROS DE CONTROL DE MOTORES

3.1 GENERALIDADES

Un centro de control de motores (CCM) es un tablero que se usa para montar las
componentes del alimentador de los motores y sus circuitos derivados. Desde luego, no
todas las componentes se deben incluir en el centro de control; por ejemplo, la proteccidn
del alimentador se puede instalar en el tablero principal o bien otro ejemplo, la estacion de

botones se puede localizar en algin lugar mas conveniente.

El nimero de secciones en un centro de contro! de motores depende del espacio que tome
cada una de sus componentes, de manera que si se sabe que componenies se incluirdn, se

puede disefiar el centro de control de motores,
Un centro de control de motores offece las siguientes ventajas:

- Permite que los aparatos de contro! se alejen de tugares peligrosos.
- Permite centratizar al equipo en el lugar mds apropiado
- Facilita el mantenimiento

- Reduce ¢l costo de instalacidn

Para disefiar el centro de contro! de motores se debe tomar en consideracidn la siguiente

informacidn:

1. Elaborar una lista de los motores que estardn contenidos en el CCM, indicando para

cada motor:
e Potencia en HP 0 kW

» Voltaje de operacion

» Corriente nominal a plena carga
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Forma de arranque (tension plena o tensidn reducida)
Si tiene movimiento reversible

Lamparas de control e indicadoras

Elaborar un diagrama unifilar simplificado de las conexiones de ios motores, indicando

1a informacion principal referente a cada uno.
Tomando como referencia los tamafios normalizados para centros de control de
motores, se puede hacer un arreglo preliminar de la disposicion de sus componentes, de

acuerdo con el diagrama unifilar, y considerando ampliaciones futuras.

Las especificaciones principales para un centro de control de motores, como son:

Caracteristicas del gabinete v dimensiones principales.

Generalmente son del tipo autosoportado de frente muerto para montaje en piso con

puertas al frente para permitir el acceso al equipo.

Arrancadores,

Normaimente son del tipo magnético, con control remoto y/o local por medio de

botones y elementos térmicos de proteccion de los motores.

Interruptores.

Por lo general son del tipo termomagnético en caja moldeada de plastico con operacién
manual y disparo automético y que pueden ser accionados exteriormente por medio de
palancas.

Frecuentemente se instala para cada motor una combinacién de interruptor y

arrancador.

43



Barras y conexiones.
Cada centro de control de motores tiene sus barras alimentadoras que son normalmente

de cobre electrolitico. Estas barras se encuentran en la parte supetior y las conexiones

se hacen en la parte inferjor. ~

EJEMPLO 3.1

Calcular las caracteristicas principales de los circuitos derivados y el alimentador para

un centro de control de motores que alimentara fos siguientes motores:

1 motor trifasico de induccién de 25 HP a 220 Volts, tipo jaula de ardilla con letra de

codigo G

I motor trifdsico de induccidn de 20 HP a 220 Volts, tipo jaula de ardilla con letra de
codigo C.

Se considera que se usarn interruptores termomagnéticos, elementos térmicos y
conductores TWH. Se supone también que se trata de motores estindar con una

elevacion de temperatura no mayor de 40 °C,

Determinar:

—

La proteccion del alimentador
E! conductor del alimentador

La proteccion del circuito derivado de cada motor

h

El conductor del circuito derivado de cada motor

Los elementos térmicos de cada motor

VN

Las capacidades de los medios de desconexién de cada motor



SQLUCION

1. Para un motor de 25 HP a 220 Volis a comiente nominal segin la tabla Al del
apéndice A, es de 71 amperes; para motores de induccién con letra de codigo G y corriente
de plena carga mayor de 30 amperes se puede usar un factor de 2.5 veces la comiente

nominal a plena carga, por lo que la proteccion del alimentador se calcula comeo:
Proteccién del alimentador = 2.5 X Lne motor mayor T & Fic atros motores

Para el motor de 20 HP a 220 Volts, la corriente de plena carga de acuerdo con la tabla

A.l es:

Tpe = 56 amperes
La proteccion del alimentador se calcula como:
Proteccion det alimentador = 2.5 x 71 + 56 = 233.5 amperes maximos

Por lo tanto, se puede usar un interruptor termomagnético de 225 amperes.

2. Calibre del conductor del alimentador

La capacidad de conduccién de corriente det alimentador (ampacidad) es:

1=1.25 Ipc motor mayor + z 1pc otros motores

1= 1.25x 71 + 56 = 144.7S amperes

Dara conductor TWH, de ia tabla A.2 para 1 2 3 conductores en tubo conduit se

requieren 3 conductores No. 2/ G AWG.
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3. Proteccion del circuito derivado de cada motor

a) Para el motor de 25 HP a 220 Volts con I = 71 amperes, y letra de codigo G se

puede usar un factor de 2.5 x I es decir:
1=2.5 11 =2.5x71 =177.5 amperes
Por la que se puede emplear un interruptor termomagnético de 175 amperes.

b} Para el motor de 20 HP a 220 Volts, segiin Ia tabla A.1 la comiente nominal es I,
= 56 amperes. Para motores de induccidn con letra de codigo C y corriente de plena
carga mayor de 30 amperes, se puede usar un factor de 2 veces la corriente norinal a

plena carga, por lo que:
[=2x I, =2 x 56 amperes = 112 amperes

Se puede emplear un interruptor termomagnético de 110 amperes.

4. Conductores de los circuitos derivados
a) Para el motor de 25 HP se tiene:
=125% Ipc =1.25x 71 = 88.75 amperes

Con corductor TWH (1 a 3 conductores en tubo conduit) se requieren 3 conductores No. 2

AWG.
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b) Para el motor de 20 HP:

[=125x Lo = 1.25 x 56 = 70 amperes

Con conductor TWH (1 2 3 conductores en tubo conduit) se requieren 3

conductores No. 4 AWG.

. Elementos térmicos

Para motores estandar con elevacion de temperatura no superior a 40°C la capacidad de

los elementos térmicos es 1.25 L.

a) Para el motor de 25 HF a 220 Volis con Ie = 71 amperes

=1.25 x 71 = 88.75 amperes.

elemento térmico

b) Para ¢l motor de 20 HP 2220 Voltscon] = 56 amperes

= 1.25 x 56 =70 amperes

I elemento témmco

6. Dado que los motores na estardn a un lado del CCM, es necesario proporcionar un
desconectador por separado, por lo que se deben usar desconectadores de 25 HP y 20

HP, o bien interruptores termomagnéticos de 2.5 x I, para ¢l motor de 25 HP, es decir:
2.5x 71 =177.5 amperes. (175 amperes)

yde2.5x Ip‘c para el motor de 20 HP, o sea:

2.5 x 56 = 140 amperes.
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3.2 DATOS PARA EL DISENQ DE UN CENTRO PE CONTROL DE MOTORES,

Para dar ia informacion mds precisa para el disefio de un CCM, es conveniente tener una
idea de los datos que se manejan para sus componentes, como es ¢l caso de los
arrancadores vy los interruptores termomagnéticos, por mencionar dos de los mas

representativos, ademas de los elementos de control.

En ¢l caso de informacién para arrancadores, normalbmente se hace referencia a normas
nacionales, aun cuando se deben satisfacer condiciones establecidas por normas
internacionales, como las de NEMA {National Electrical Manufacturers Association) de

Estados Unidos, en donde se establecen las capacidades méximas que se dan a continuacion

TABLA 3.1
TAMANOD | CCRRIENTE POR Hp MAXIMOS PARA
NEMA 8 HORAS {A) MOTORES TRIFASICOS
220V 240V
6.6 1172 2
0 15 3 5
1 25 712 10
2 50 15 25
3 100 30 50
4 150 50 10
5 300 100 200

CAPACIDADES MAXIMAS PARA ARRANCADORES A TENSION PLENA Y PROTECCION
CONTRA SOBRECARGAS

La tabla anterior es aplicable a motores trifisicos de induccidn de una sola velocidad, con

rotor tipo jaula de ardilla,
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TABLA 32

TAMARG | CAPACIDAD PARA DIMENSIONES (cm)
NEMA | MAXIMA POTENCIA | ANCGHO ALTO FONDO

A B c D E
0.0 1Hpaz20V 13 12 10 8 4
0 ZHpa 220V 13 12 1¢ 13 5
5 31Hpa 220V 13 12 10 15 5
2 T2 Hpa 220V 16 17 14 47 5
3 SGtp 2440V 22 25 17 2 7
4 75 Hp a 440V 22 25 17 25 10

DIMENSIONES GENERALES DE ARRANCADORES A TENSION PLENA Y PROTECCION CONTRA
SOBRECARGA

2]

+ + 3

Fig. 3.1

Como parte de los datos para el digefio de un CCM se debe definir ademds

1. La caracteristica y voltaje de la fuente de alimentacion.

2. El tipo de gabinete que se empleard en funcién del punto de instalacion del mismo

{caracterfsticas ambientales).

3. El nimero y calibre de los conductores alimentadores.
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4. Laforma de construccitn de los gabinetes, es decir, estandar o respaldo contra respaldo.

En funcidn de las cargas que se alimentaran, se elabora una lista de equipo especifico a

considerar en el CCM, como por gjemplo:

I. Tipo de arrancadores (reversibles, no reversibles, etc.), asi como si se incluirdn tableros
de alumbrado

2. Nuimero de umdades requeridas

3. Circuitos derivados y proteccion de tos mismos

Finalmente, para tener una idea del arreglo v dimensiones del CCM se hace vso de tablas
como las que sg han indicado v iae que se muestran & continuacitn, para de csta manera
determinar:

1.- La altura de las unidades individuales

2.- El mejor agrupamiento de las unidades

3.- La mejor utilizacion de jos espacios para cada unidad
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TABLA 33

DATOS PARA COMBINACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO ¥ ARRANCADOR *

TAMANG | POTENCIA MAXIMA EN Hp ALTURA DE LA UNIDAD GCM
NEMA
TR0 720V l 50V ARRANCADOR | ARRANCADOR
, REVERSIBLE | NOREVERSBLE
i Tz 10 30 38
2 15| 25 30 61
3 2 40 15 76
ks f 50 30 107
4 50 T 30 122
5 w0 F 0 am 45+ 199+

* Todas las unidades se pueden alojar en un ancho de 56 cro.

+ Se refiere al tipo no enchufable

TABLA 34

DATOS PARA INTERRUPTOR DE NAVAJAS CON FUSIBLES DE 3 POLOS (mtemuptor general ¢ denvadoy*

CAPACIDAD | PORTAFUSIBLES |  ALTURA DE LA UNIDAD (om)
BN AMPERES] PARA AMPERES 225V 500V
30 30 30 30
&0 30
60 60 38 33
00 38 38
100 100 54 54
200 4% 81
200 200 51 61
400 59 105

* Tadas las unidades se alojan en 50 cm. de ancho.
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DATOS PARA COMBINACION DE INTERRUPTOR

TABLA3S

DE FUSIBLES Y ARRANCADOR *

TAMANG | POTENCIA MAXIMA  [PORTAFUSIBLE ALTURA DE LA UNIDAD
NEMA TRIFASICA EN Hp AMPERES {em)

220V 440V NO REVERSIBLE; REVERSIBLE

1 3 712 30 3t 45

712 &0 31 45

0 &0 8 45

z 10 15 B0 &1 8

15 25 100 61 83

3 30 100 &3 122

50 200 91 130

30 200 53 122

30 400 105 145

4 80 200 S 145

100 a0 130 75

50 450 122 160

* Todas las uidades se pueden alojar en un ancho de 50 em.

TABLA 3.6

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS GENERALES O DERIVADOS DE 3 POLOS*

[TARFERES

MARCO] GAPACIDAD INTERRUPTIVA EN AMPERES | ALTURA DE LA UNIDAD
CONTINUOS (VALOR EFICAT) (cm)
MAXIMOS 240V ABOV
100 FA 18000 14000 31
225 KA 25000 22000 45
400 LA 42000 30000 45
800 WA 42000 3000 53

* Todas las unidades se pueden alojar en un ancho de 50 cm.
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TABLA 3.7

DATOS PARA TABLERDS DE ALUMBRADO CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO *

NUMERQ DE CIRCUTOS DERIVADOS| ALTURA DE LA UNIDAD (cm}
8- 12 a6
14 - 20 53
22 - 30 61
32-42 75

* Todas las unidades se alojan en 50 cm. de ancho.
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DISPOSICION DE EQUIPO EN UN CENTRO
DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

Estructura soporte de lamina

Ventana de inspeccion

Techo de lamina

Puerta de frente con manija ¢ instrumentos
Médulo

Diafragma de separacién

Lamina separadora entre unidades
Barrag

. Instrumentos de medicién

10. Interruptores termomagnéticos o fusibles
11. Proteccién en aire con relevador térmico Fig. 3.3
12. Base

13. Tablillas de conexiones

14. Transformadores de instrumentos

15. Fondo

16. Estacion de botones

17. Lamparas piloto

18. Conexiones

19. Contactores

20. Contaciores

21. Conector

22. Interruptor termormagnético

R i el
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VISTA PARCIAL DE UN CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

Las principales caracteristicas de los tableros usados como centros de control de motores

30n:

Estructura metalica normalizada, realizada de taf manera que sea ficilmente armada y
modular, Cada médulo o compartimento contiene un grupo de paneles en los que se alojan

los aparatos de mando y control de motores,

Los paneles o médulos, ticnen por lo general dimensiones normalizadas, de manera que
cada compartimento contenga un nimero entero de elementos, aunque de caracteristicas
distintas o sean ficilmente sustituibles en caso de ser necesario. Por seguridad se
recomienda que la puerta de estos compartimentos no se pueda abrit con el interruptor

energizado.
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Cada compartimento o panel contiene por lo general un mterruptor automdtico que
constifuye un organo de seccionamiento y proteccién para la corriente de cortocircuito,
estaciones de botones para el mando de motores o bien arrancadores con estaciones de
botones a control remoto, eventualmente se tienen modulos con instrumentos de medicion,

lampara piloto, etc.

Un sistema de barras generales de distribucién, cuchillas o un interruptor general a la

entrada y algunos otros aparatos de medicién como por ejemplo watthorimetros,

Los tableros para centro de control de motores se fabrican con corriente nominal de las
barras principales, por lo general no superiores a 1000 amperes y para corrientes de
cortocircuito no superiores a S0 kiloamperes. Por su caracteristica modular, los centros de

controt de motores pueden ser facilmente ampliades.
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CONCLUSIONES

Del desarrolio del presente trabajo, se puede concluir lo siguiente,

l.- Debido a que los motores eléctricos son maquinas que se encuentran er ung gran
variedad de aplicaciones dentro de la industria realizando funciones que dificilmente se
podrian Hevar a cabo si no fuera por ellos, se hace necesario proporcionar a dichos motores
de la proteccion adecuada para su correcto funcionamiento, de tal manera que no se vean
afectados en su operacidn por ninguna perturbacidn que pudiese presentarse, lamese esta:

sobrecarga, sobrecorriente, falla de fase, caida de tension, ete.

Es muy importante tener en cuenta que de la correcta operacion de un motor puede
depender el buen funcionamiento de un procese de produccién, razén por la cual la
seleccién del equipo de proteccidn debe hacerse de la mejor manera posible a fin de que

cumpla con las caracteristicas requeridas.

2- La aplicacion de los distintos métodos de arranque para los motores de induccién con
rotor tipo jaula de ardilla dependerd de Ia situacion que se presente al instante de arranque,
de tal forma que st la comente v el par de arranque del motor no afectan a la instalacion
¢léctrica, al motor mismo o e! alumbrado, se podra conectar el motor directamente a la red

eléctrica sin ningan inconveniente,

Por &l conirario, si la corriente demandada por el motor produce perturbaciones en fz red de
alimentacion, tanto por su intensidad como por el baje factor de potencia con que se
absorbe y ademds el par de arranque tene efectos no deseados en la carga aceronada deberd
emplearse sin ninguna duda algune de los métedos de arrangue a tension reducida,
lograndose con esto, dismimuir la cordente de arvanque, o bien, acelerar suavemente la

carga, es decir, disminuir el par.

3.- Para poder llevar a cabo el arranque de un motor por alguno de los méiodos antes

mencionados se cuenta con equipos eléctricos denominados “arrancadores™. Estos equipos
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se deben seleccionar de acuerdo con las necesidades del proceso que se desee llevar a cabo,
de tal manera que podamos arrancar nuestro motor ya sea en forma manual o automatica, a

tensidn plena o reducida.

4.- En lo referente a los Centros de Control de Motores (CCM) estos tableros resultan de
gfan utilidad al montar las componentes del atimentador de los motores y sus circuitos
derivados,

La utilizacién de un CCM estd recomendada cuando no existen razones particulares para
que los motores de una instalacion o de una zona se alimenten en forma centralizada, de
esta manera un solo operador puede controlar facilmente todo un complejo en el cual se

encuentran los érganos de mando, proteccion e instrumentos de medicion.
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SIMBGLOGIA

BOTGNES DE TROQ CONTACTO MOMENTANEQ

— )
o o Normaimente abierta

Q10 Normalmerte cerrado

g W

Motor de C.A trifasico

VeVt inductancia

Relevadores de
sobrecargatérmicos

CONTACTOS DE OPERACION INSTANTANEA,

Mormalmente abierto

1
T
# Mormaimerte cerrado

CONTACTOS DETEMPO La
accitn del cortacto es retar-
dada después que a kobina
es eneryizads.

o
Normalmente abigrto

Normelments cerrado



