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INTRODUCCION.

El control dc motores cléctricos desempeidia un papel muy importanic dentro de muchos procesos
uldusln.llcs. los cuales no podrian llevarse acabo de mancra correcla, si las distintas funciones que desiarrollan
los clementos accionadores para dichos motores no realizan la secuencia y ¢l orden apropiado.

En general, se puede decir que ¢l control de molores es una parte importante de los sistemas
cléctricos que permite arrancar, detencr, controlar 1a velocidad ¢ invertir ¢l sentido de giro de los motores que
accionan distintos tipos de cargas. Adicionalmente, ¢l cquipo scleccionado par el control de otores debe
estar disciado pira limilar las corrientes de arranque y controlar también ¢l par de arranque de los motores.

La variacion de la velocidad es un catnpo sumamente amplio, de gran utilidad industrial, dado que
los procesos industriales, maiquinas o sus cl requicren a menudo disponer de movimientos con
variacion de velocidad.

En el presente trabajo, sc tratan de cubrir los aspectos mis imponantes relacionados con ¢l control de
1a velocidad de los motores eléctricos jaula de ardilla.

En ¢! primer capitulo sc mencionan los aspectos principales funcionamiento de un motor, como son
la cotricnte, voltaje, velocidad y la fuerza con que arrancit ¢l motor también se¢ hace refercnicia a los
dxsposnnos de control, los conceptos de proteccién de los motores elécetricos, donde se mangjan dos aspectos

les: la p ion por sobrecorricnte y la proleccion contra sobrecargas, mencionando ademas los
diferentes elementos que se ulilizan para cada tipo de proteccion.

En cl capitulo dos se i las normas oficiales para la pucsta en marcha de los motores
cléetricos, asi como su simbologia.

En ¢l capitulo tres y cuatro s¢ ven las caracteristicas principales de los motores de corriente alterna
tales como: sus partes principales, principios de icnto y sus pardinctros a controlar.

Por ultimo vemios ¢l Altivar 66, sus caracteristicas, parimetros de funci icnto, pucsta cn marcha
v aplicacién industrial.
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. ELEMENTOSY DI’SPOSITIVOS
DE CONTROL

El controlador de un motor cléetrico es un dispositivo que se usa nornulmente para ¢l arranque y
pirro, con un comportamicnto de forma determinada y en condicioncs normales de operacion,

El controlador pucde scr un simple desconcctador para arrancar y parar at motor, también una
estacion de botones para arrancar a este cn forma local o a control remoto.

Un dispositivo quc armanquc a un molor por pasos, o parnt invertir su sentido de rotacion, pucede hacer
uso de las sefiales de los cl por cc tar, o cualquicr otro cambio fisico que requicra el arranque o
paro del misimo, que cvidentemente dard un grado mayor de complejidad al circuito.

Cada circuito de control, por simplc o complcjo que sca, csta constituido por un cierto namero de

comg basicas ¢ das entre si para plir un compor determinado.

El principio de of ién de los comp es el mi y su tamafo varia dependiendo de la

potencia del motor que sc va a controlar, aun cuando la variedad de componentes para los circuitos de control
sea amplia,

I.1. CONTROLADORES.

Un controlador cs un dispositivo o conjunto de cllos que sirve pam gobernar de alguna mancra
predeterminada la operacion del motor proporciondndole ademis algun tipo de proteccion, definicndo y
gobernando las acciones del mismo, tales como: arranques y paros, inversion del seatido de rotacion del cje y
¢l cambio cn la velocidad del motor.

Los conlroladores pucden scr extremadamiente sencillos, desde un arrancador manual del tipo
“volquete”, hasta un complicado csquema de control que contengn una gran cantidad de clementos o
disposilivos de gobicro.

Como los controladores son cada vez mis sofisticados. sc han desarvollado y mejorado dispositivos
dc proteccion para operadores y equipo; sin cbargo a pesar de la complejidad o simplicidad del controlador
debe cumplir los siguientes lincamicntos:

e Dcbe satisfacer las necesidades de control especificadas.

e Dcbe ser confiable, proporcionando un sistema de proleccion que ascgure ¢l funcic icnto
adecuado de la maquina, del operador y del dispositivo mismo.

e Dcbe permitir el ficil y rapido monitorco, ajuste y reposicion de todos y cada uno de sus
clementos.

e Dcbe ser econdmico, cs decir contar con ¢l menor nimcro posible de “cicmentos de calidad™.
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1.2.” FUNCIONES DE CONTROL.

Existen diversas funciones que debe realizar un controlador 'pum un motor, dentro de las operaciones
miis comunes en los sistcmas de control sc ticnen:

.21 ARRANQUE.

El primer requisito de un controlador es poncr cn marcha al motor. Esto debe realizarse en muchas
ocasiones de mincra gradual, no solo para proteger a la carga accionada por ¢l motor, sino también, por que la
corricnte on ¢l instante de arranque pucde alcanzar valores inadmisibles. Antes de arnincar un motor, se deben
considerar los requerimicntos para velocidad y frecuencia,

1.2.2. PARO Y FRENADO.

Un motor pucde ser detenido simplemente desconcctando su alimentacion, sin embargo en ocasiones
cslo no basta pan detenerlo complctamente; Algunos controladores paran al motor en forma gradual,
pcmullcndo al mismo y su carga llcg..u cerca del alto, otros controladores aplican una accion de frenado para

lar i6n del motor r cstos controlad pucden proporcionar un piaro ripido cn casos
de emergencia. Por cjemplo: clevadores, bandas transportadoras, cte. El frenado  puede  ser de mancra
mecinica o cléctrica

1.2.3. CONTROL DE LA DIRECCION.

Inventir ¢l sentido de rotacton del cje de un motor cs un requerimicnto comun en muchos procesos y
aplicaciones industriales. E! circuito de control de L dircccién consiste cn contactores de frente y reversa, que
formando un interbloquco mecinico y cléetrico (para circuilos automiticos), previcne que ambos contactores
pucdan scr energizados simultancamente.

i.24 CONTROL DE VELOCIDAD.

Existen procesos cn los cuales el control de la velocidad cs indispensable, por cjemplo: cn las
industrias textiles o papeleras, donde el producto pucde scr deteriorado si no se cucnta con csic riguroso y
preciso control.

Las aplicacioncs deit motor, varian de acucrdo con los requerimicntos del control de 1a velocidad:

e Controles De Velocidad Constante:  Sc usan ecn una unidad de  accionamicnto

directo, donde cn velocidad c se deben bajas todas las condicioncs de
carga.
e Controles De Velocidad Variable: Son usados pam reducir y aumentar la velocidad del motor

cuando la carga aumenta o se reduce.

e Controles De Velocidad Ajustable: Le permiten a un opcrador cambiar la velocidad del motor

micntrs sc encucntra en opericion.
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13, FUNCIONES DE PROTECCION.

Los motores cléctricos pucden verse sometidos a diversas fallas o contingencias, enire las cuales
podemos mencionar:

1.3.1. SOBRECORRIENTES.

Las sobrecorrientes son provocadas principalmente, por sobrecargas, cortocircuitos y fallas a ticrr,
estas sobrecorrientes, son corrientes que cxceden ¢n magnitud a la corricnie nominal de un cquipo o o In
corrienle permisible en un conductor y que daitan no solo al motor y a los conductores de la red, sino que
también a los controladores que gobicrnan al si asi los fusibles instalados cn la envolvenie del medio de
desconcexion v los interruptores termc dticos, son utilizados cntre otros, como medio de proteccion cn
cuso de presentarse este tipo de falla.

1.3.2. SOBRECARGAS.

Una sobrecarga s una condicién de operacion de un cquipo cn la que demanda una potencia cn
exceso de la nominal, o de un conductor por ¢l cual circula una corriente cn exceso de su valor permisible.

Existen sobrecargis de  origen mecanico o de origen cléctrico. En muchas ocasiones un motor
trifdsico funciona dnicamente con dos fascs y cn otras, la corriente de 1a fuente ¢s inferior que la nominal. Por
otro lado la carga accionada por ¢l motor es de magnitud tal, que ¢l motor di ye su velocidad de régi
o la alcanza en forma lenta. demandando una corricnie mayor que la nominal.

Bajo cualquicr sobrecarga, un motor cleva su corricnte de mancra excesivi, esto produce un aumcnto
de temperatura cn los devanados del motor, provocando daiios en ¢l dicléetrico aislante de los mismos. Una
sobrecarga relativamente pequeiia y de corta duracion no produce daiios 4l motor, pero si esta persiste por un
periodo prolongado, puede scr tan perjudicial como las sobrecargas de gran magnitud.

Los relevadores de sobrecarga prolcgen, cvitando sobrecorrientes y calentamicntos que puedan daiiar
a los aislamicntos del motor.

1.3.3. INVERSION DE FASE.

Es bicn sabido que al invertir dos de las lineas de alimentacion par un motor trifisico, este invertird
¢l sentido de rotacién de su eje, con los consabidos perjuicios que ocasiona, como: contracorricntes y
alteracioncs en la carga accionada, por cjemplo: cn plantas de bombco, clevadores ctc.

Los relevadores de inversion de fasc protegen a los motores, operadores y carga accionada de los
riesgos que se puedan presentar al producirse la inversion de giro de mancra imprevista.

1.3.4. INVERSION DE CORRIENTE.

La inversién de la corriente en un motor trifisico pucde ocasionar de la misma mancra que 1a
inversion de fascs. graves problemas en los conductores, accionadorcs, contactores y devanados del motor,



1.3.5. SOBREVELOCIDADES.

En procesos industriales como papeleros, textiles y de impresién, una sobrevelocidad cs causal de
graves dafios, sobre todo al producto, por cllo cs |mporumc. la sclcccnén de una proteccion adecuadis que
permiita evilar tales contingencias. :

1.3.6. CAMPO ABIERTO,

Existen relevadores de campo para pfolcgcr a:las nu!duinus de corricnte dirccta y a los motores
sincronos por la pérdida de excitacién, misma que origina sobrevelocidades peligrosas y la pérdida de
velocidad de sincronismo respectivamente,

1.4, ~,TIPOS DE CONTROLADORES.

De acucrdo al tipo de operacion, los controladores se clasifican en:

‘e MANUALES,
Un controlador manuat es aquel quc tiene sus operaciones controladas o representadas a mano, en ¢l
punto de localizacion del cc lador. Este tipo de armuncador ¢s frecucntiemente usado, cuando la

anica funcién requerida cs arrancar y parar un motor.

¢ 'SEMIAUTOMATICOS.
En cste tipo de controladorces, ¢l clemento humano intervienc al inicio de! cambio de estado de
operacion de un motor; por cjemplo cuando por medio de un botén accionado por una simple
pulsacién, se¢ accionen y energicen los contactores y relevadores que realicen una determinada

secucncia.

e AUTOMATICOS
Eslc tipo dec controlador, cambia por si mismo su cstado dc opcracion sin la intervencion del
clemento humano; por cjemplo, los cquipos de control para sisicnuis de bombeo, cn donde una
secucncia puede iniciarse al operar un interruptor flotador, cuya accién depende de un determinado
nivel del liquido. Se habla de control remoto cuando se controla un motor desde un punto Iejano;
conio sucede cn las modernas instalacioncs, cn donde desde un centro de control, sc operan motores
que pueden no encontrarse en ¢l Jocal en donde sc halla cl centro de mando.
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1.5. DISPOSITIVOS DE CONTROL MANUAL

1.5.1. DESCONECTADORES DE CUCHILLAS.

Los desconcctadores, tmbién conocidos como “switch™, constiluyen uno de los medios mils
clementales del control, ya que cc an o desc an dir no solo a un molor de la fucnte de
alimentacion, sino tambidn o muchas otras miquinas y circuitos cléctricos cn general,

Se construyen con navajas para dos lincas, (motores monofisicos o bifisicos) y tres lincas (motorcs
trifiisicos). Las navajas abren o cicrmn simultincamente activadas por un mecani Por lo g | sc
encucntran alojados en una caja metilica y ticnen por conductores clementos fusibles, que prolegen al molor
interrumpicndo Ia ali ion cuando sc p! uni sobrecorricnte.

Actualmente sc han desarrollado fusibles de doble clemento, que presentan una accidn instantdnca al
producirse un cortocircuito, y una accién ripida y positiva cuando sc produce una sobrecarga.

Este tipo de desconcctador de cuchillas con clemento fusible, es utilizado comunmente como un
medio de proteccion en motores fruccionarios.

L TorMTLLO
PARA CONEXION
NAVAJA
ELEMENTO FUSIBLE B PORTAFUSIBLE
| rorumio
PARA CONEXION

VISTA LATERAL DE UN DESCONECTADOR DEFN:\VAJA
EQUIPADO CON UN ELEMENTO FUSIBLE

Fig 1.1 6qucma de un Desconectador de cuchillas y sus partes principales.

Los clemenios fusibles, ticnen su principal aplicacion cn la proteccion de los conductores de las
redes cléetricas y cn los circuitos de control, asi como para ¢l motor mismo.

nstalacién de un d ador de ljas depende de la capacidad de proteccién del
que cste posci.

Liselc




En la figura 1.2 se muestran algunos elementos fusibles ¥ sus capacidades.

Fusihles Ina
Puseen su caractertitica de Lempa . Cothente "

e smiesn ' PoGue 0 o
8O PO CIONPY (ONTS #locine de < <
COMGs CHCWIDY BN Lansiones de hasts S0CY - 5

7 445V, My cuavo tamatue. 30,1, 2y )
ATEM 21 COMO SCCEVONO hay Bases
portatiedios INA

Tapa roscads
Fusibles Sub (¢iazed)

5S¢ componen oe 101 3. guiertey
slementos Hase anuio Cainrade
Fusbie, Andio oe proteccen
Asbo de prutetcion r Tapa proteciors y

" anitlo calintade Taoas roscas

|

Fustde

Fig. 1.2 diferentes elementos fusibles.

Fig 1.3 desconectadores de cuchillas un tro, 2 y 3 polos



1.5.2, INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Los intcrruplorcs lcnuonmgn‘élicos proporcionan pmlccgién contra sobrecargas y corricntes de corto
circuito. Forman una sola unidid mis compacta que los anteriores, ¢n donde generalmente las navajas o
cuchillas y ¢l fusible van separados.

Fig. 1.4 Interruptores Termomagnéticos.

Estc dispositivo permite conectar o interrumpir manualmente cl circuito al cual este conectado.
Protcge instalaciones, cables y demas clementos del circuito, asi como a los molores contra incidencias de
cortocircuito y sobrecarpas sostenidas. De acuerdo al tipo de disparo ¢s la forma cn que actian sus
proteccioncs, ya sca térmica (para sobrecarga sostenida) o magndética (pxira un corto circuito).

En la figua 1.5 sc mucstra cl funcic i de cste dispositivo. En cl disparo  magnético, la
corricnlc cn una sobrecarga clevada o cn un corto  circuito, excita cl circuito magnético de disparo
instantinco. Estc atmic fa armadura de modo que ¢l desconectador sc libere inmediatamente, Existen
interruplores con disparo magnético ajustable, cn los cuales los clementos magnéticos s¢ pucden calibrar
sobre un rango muy grande de valores de corricnte, con solo variar ¢l entrehicrro.

CONTACTOS

L:.r J? ‘L1 ,45 "um__

DISPARC MAGNFTICO

cetacras CONTACTOS
.E—]L) ? BIMETALICO

TRAYECTORIA DE LA
BIMETALICO CORRI
DISPARO TERMICO

Fig. 1.5 Disparo de un interruptor termomagnético.
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Para ¢l disparo termica, ¢l elemento bimetalico que se hace de dos metales diferentes., soldados entre
si ¥ que tienen la propiedad de que uno de ellos no es afectado apreciablamente por cambios de temperatura,
mientras que el olro se expande con cierta rapidez, se flexiona operando el dispositivo de disparo. Se logra
1cion en ¢ste, var que se requicre de cierto tiempo para gue ¢l calor suba lo suficiente, para Nexionar ¢f
al. ta dikicion es inversamente proporcional a la intensidad de corriente. Cuanto mayor es la
sobrecarga,  mas  corto ¢s el Hempo  necesario parn que  se abra el circuito.

Los inerruptores  fermomagnéticos son
instalados dentro de gabinetes como interruptores
wenerales, interruptores para circuitos derivados y
en peneral como  profeceion para efectos de
sobrecorriente.

Tambien son conectados en combinacion
con arrancadores  que  posean  relevadores  de
sobrecarga. como profeccion contra cortocircuito
en el sistema de alimentacion o en ¢l maotor
mismo.

La seleccion  de ellos depende de la
aplicacion que se le dé, y es levada a cabo de
acuerdo a la corriente nominal del  equipo
instalado.

Las partes principales de un interruptor
termomagnético son:

1. Camara de extincion,
2. Piczas de contacto,
Portacontactos.

Via de corriente

Sistema de trinquete,

Pestana de bloquco.

H

Flecha de desconexion.
Disparador de cortocircuito. Fig. 1.6. corte transversal de un imterruptor
terimomagnetico.

®x NS Vv LW

9. Disparador de sobrecarga.

Fig. 1.7 interruptores termomiagnéticos instalados en un centro de carga.



1.5.3. - PULSADORES Y SELECTORES.

De.los clementos de entradas a los circuitos de control, los pulsadores jucgan un papel muy
importinte, son dispositivos quc proporcionan ¢l control de un motor con solo oprimirsc. Son accionados
mecdnicamente par) que a su vee. cicrren 0 abran (o realicen ambas cosas) circuitos auxiliares que
eventualmente iccionan contictores v otros clementos de los circuitos principales de potencia.

Fig. 1.8 Pulsadores y selectores.

Exisien dos tipos' de bolones pulsadores: de contacto mc A y dc d ido
fabricados para dos clases de servicio: normal para la aplicacion usual y cl de servicio pesado, para su uso
continuo. T

En Ia figura 1.9 sc rep esquemiti b de accion i

PULSADOR
NORMALMENTE
CE¥RRADO

Fig. 1.9 Pulsadores o contactos de accién momentinea.



En el pulsador normlmente abierto, al ¢jercer una pulsacion la corviente puede circular del punto “u”
al punte b, al desaparecer la presion el resorte coloca al pulsador en su posicion original, separando los
contactos. En el nornalmente cerrado, a operacion ¢s inversa, cuindo se ¢jerce una presion, el pulsador
interrumpe ¢l ¢ircuito y al soltarse, los contactos regresan a su posicion original cerrando nuevaimente el
circuito,

Los pulsadores de contacto sostenido, se distinguen de los anteriores, porque una vez Hevados o una
posicion, se mantienen en el mientras no se les accione nuevamente.

Los “selectores”™ son conmutadores para uno o varios circuitos, y - como los anteriores, al ser
accionados quedan en la posicion seleccionada.

Con frecuencia los pulsadores se combinan con otros ckmcnlos en -envolventes, - formando “las -
~estaciones de botones®”, con I.Js que se pueden realizar opurucmngs vt.rd.ldcrmnemc complqus.

La envolvente de una estacion de botones, se fabrica usuahm.nlc de pl:isnco moldcado o dc ld"llllﬂ

metalica.
Los contactos de los pulsadores: de plata, cobre y de algunas nlcucioncs especiales.’

Se pueden obtener diversos contenedores aparte de las de tipo genceral, para . condiciones
extraordinariias, como son a prueba de agua, de polvo, de explosion, sumergibles, cte.

Como los botones se someten a altas tensiones montentineas, causadas por el efecto inductivo de las
bobinas a las que se conectan, se proporciona convenicnte espacio entre los contactos y aislamiento a tierra,

Fig. 1.10 Estacion de botones (envolvente plastica y metdlica)



1.54. COMBINADORES.

Proyectados para controdar varias operaciones en los motores, como ¢l arranque, parada, regulacion
de la velocidad, ctc. se fabrican para operacion en c.¢. o c.a. Son dispositivos disefados para operirse & mano,
mediante ¢l giro de una palanca & manivela, se emplean para conectar circuitos de fuerza o circuitos de

.

mando;  denominand como: fores de fuerza -y combinadores: de ;,oblcrno 0 dc control
respectivamente.

isten dos tipos diterentes de combinidores:
De tambor.
De levas.

Los combinados de tambor consisten en un juego de contactos méviles montados en una flecha y
aislados de ella, que pueden girar mediante una manivela u otro medio convenicnte. Ademds van provistos de
un juego de contactos estacionarios, de tal forma que al girar la lecha los contactos moviles, se separan o s¢
juntan con los fijos.

Los combinadores ya sean de tunbor o de levas se pueden adaptar con facilidad para muchas
combinaciones de circuitos, modificindose si es necesario en el lugar de trabajo.

CONTACTOS FIIOS

CONTACTOS MOVILES

a) b)

Fig. 1.1 1 adinterruptor de tambor, b)combinador de levas.



1.5.5, . INTERRUP;I'ORES DE PEDAL.

Existen muchas maquinas y. procesos en donde se requiere de clementos de mando, que permitan
realizar el control aon cuando el operario tenga ocupadas {as-manos (p. Ejem. Industria costurera) ; por tal
motivo es necesario un dispositive que satisfaga esta condicion. :

Los dispositivos que satistucen esta condicién de mando son los interruptores de pedal, accionados
al ejercer presion sobre ellos.

Fig 112 interruptores de pedal de uso comin.
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1.6. DISPOSITIVOS DE CONTROL _AQTO’MATICQS;“

1.6.1. INTERRUPTORES DE LIMITE.

Muchas aplicuciones requicren dispositivos que se uccioncin por cl mo\m

ento’de. ns maquinas.
Eslos dispositivos son los [limados: interruptores de limite o de l'n dc carrery. - SR e

Existe una gran cantidad de discilos de nucrruplorcs dc Ihmlc sin cmh.nr;o Ly mayor panc ¢ de éslos
esta construido de tal mancra, que un brazo o palanca de operacion sea accionado por. algdin cqmpo mé\ll Ei
movimicnto de csie briavo abre o cierri contaclos dependicndo de su cstado.

La fig. 1.13 muestra de ninera esquematica el funcionamicnto general de los imcrﬁlplofcs de limite,

=

PALANCA

RP&)R‘]:_E‘S_ w

a 1
) CONTACTOS

Fig.1.13 diagrama esquemitico del funcionamiento de los interruptores de limite..

Ordm.m.uncnlc son utilizados. parn desconectar en limiles de carrera el avance de bancadas cn

midquinas her como fresad, . tlornos. pucrtas automiticas. bandis transportadoras. clc.
&
A gl
Y W
1o 34 . ?Ja
! E g
1
I \ )
- é . . ag

Figl .14 diferentes tipos de interruptores de limite.
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Existe un internuptor de limite conocido como fimitador ;,ir‘norio de levas. Esle imcmlplor lleva un
¢je en el cual se montan unas levas. que abren o cicrran cicrio ntimero de contictos en posiciones angularcs,
(ue pucden ser ajustadas. El gje de! mlc.mnptor se acopla directimmente o o trvés de engrnes al cje de Ja
niquin.

1.6.2,  INTERRUPTORES DE NIVEL.

Este dispositivo, al igual que el anterior. s un clemento de mando. ya que convicrie una accion
mecanica en una sciial eléctrica, Sc wtiliza con frecuencia en cquipos de b beo o hidrc 0S,” pam
mantener valores limites de agua cn cisternas v tinacos. o

Aungque existen muchos tipos de construcciones. todos los interruptores de m\cl csl:in b.'istcamcmc
formados por un conjunto de contactos que se accioman mediante algiin dispositivo mecinico. -

Los interruptores de nivel se disetan para ajustar los rangos de apcrlum ¥ cierrerde conmclos. :
proporcionando flexibilidad al sistema, pudiéndose emplear para concctar directamente molorcs de polcncm :
fruccionarios, sin la nccesidad dc un arrancador. Sin embargo en motores de mayor potencia, 1a presencid de”
un arrncador cs necesaria, entonces ¢l interruptor puede emplearse para controlar su operucion.’ .

|
f
I

Fig. 1.15 interruptores de nivel.
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1.6.3. INTERRUPTORES DE PRESION.

Dentro de los procesos industriales. on los cuales se mancgin viriables como guscs. aguit. aceites, ctc.
Son necesarios dispositivos que responcan o csos medios. Los intermuptores de presion o predstatos. son
algunos de cllos. Existc una gran variedad de interrmuptores empleados cn diferentes gamas de presion: de
diafrmgmas o muelles débiles para bajas presiones y de muclles reforzados para altas presiones: sin cmbargo.

el principio de opericion cs ¢l mismo; la preseicia o ausencia de una presion. accionuan mecinicamentc sus
conliclos.

Los interruplores de presion se diseian para operar dentro de cicrto rango con ajuste diferencial. esto
es con diferencias ajustables cntre Ias presiones de conexion y desconesion. Generlmente los ajustes ;,u.lrddn
relacionesde 3 a l v flc 10 a ). Por cjemplo sc tienen interruptores del tipo diafrygma con rangos de operacion
de L4 a 12,6 kgr/cm™ y que presentan un ajusie diferencial de 0.7 2 2.8 Kgr/em ™

B

Fig. 1.16 interruptores de presion.
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L64. INTERRUPTORES DE FLUJO.
{.os interruptores de flujo. son cleimcntos sensores de aire. liquido o gases que circulan por tuberias v

ductos. Este NMujo se aprovecha para accionar contactos. los cuales conectados a relevadores ¥ contactores,
inician o interrumpen alguna secuenciit de control. Un interruptor de flujo muy utilizado cs el Namado de
remo o de paleta. en donde el Mujo accioni un remo 6 paleta que actna sobre wr microinterruptor cerrundo o
abricndo conttctos. El mutgo de apertunt o cierre pucde graduarse utitizindo un resorte que acciona ¢l remo.

Fig. .17 mierruptores de Nujo.

1.6.5. INTERRUPTORES TERMICOS.

Los interruptores térmicos. sc diseiian parn ¢l control .nulonunco del equipo que debe mantener una
determinada_temperatura. El termostato cs probat cl que se construye cn la mayor variedad
de diseiios. La mavoria de cllos utiliza bimetales como sensorcs de la lemperaluri, par actuir grupos de

contiaclos cn !CSpllCSld a cambios de temperalura.

1.6.6. INTERRUPTORES DE VELOCIDAD CERO.

Estos interruptores son ampliamente utilizados cn las maniobras de frenado cn innumerables
procesos v aplicaciones industriales. S¢ concctan directamente a la flecha del motor, a través de algin
meciismo de tr ion. Al girar cl motor se cicrran unos contactos, generalmente uno para cada direccion
de rotacion. los cuales permanccen abicrtos a velocidad cero. se fabncun para operar en mngos de velocidades
como por cjemplo: de 15 a2 60 r.pm. de 5tha 200 rpam. v de 150 a 900 r.pm.
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1.7. DISPOSITIVOS DE CONTROL SEMIAUTOMATICOS.

1.7.1. CONTACTORES.

¥ desconesion repetida de

~ El conictor s¢ define como un dispositivo empleado par concxion
circuilos eléctricos de potencia.

Estin formados biisicamiente por dos partes: uni fija usualmente cn forma de E. en cuyo centro se
instala una bobina, v una pante movil Hamada armadura. Cuando se aplica una diferencia de potencial en las
terminales de [ bobina. ki corriente que circula por ella produce un campo magnético que hice que la parte
fija atraiga la armaduri. Al moverse ésta. cicrra o abre sus contictos.

1.7.1.1. CONTACTOS: Los contactos son la parte mis delicadis de un contiactor, ¢s por ¢s10 que st
construccion ¥y mantenimicnto. deben ser lo mas adecuado posible, estin construidos de alcaciones
con lo que se busca que su resistencia mecinica, sea buena y que adeniis ¢l desgasie por ¢l arco sea -
¢l minimo posible. Entre las alcaciones mis wtilizadas. se tiene plata-paladio, plaw-cadmio y sobre
todo plata-niquck. . .

1.7.1.2. CAMARAS DE ARQUEO: Los contaclores vian provistos en Il mayoria dc los casos, de
cimaras de arqueo o deionizidorus. cuyo propésilo s reducir el irco y extinguirlo en cl menor
ticmpe posible. cvitundo con cllo ¢! deterioro de los contactos.

El arco se produce por la ionizicion del aire entre los contactos al producirse la apertura.
Este aire calentado se vuclve conductor y como la resistencia ¢s clevada, el calentamicnto que sc
produce cs sumamentc peligroso. sobre todo en el caso de circuitos que conduzcan corricntes
considerubles. Ademis de las cimaras de arquco, se tienen otros métodos para extinguir ¢l arco entre
los cuales se encuentran: soplado de aire a presion, soplado magnético, bailo de aceitc. ctc.

Los contictores magnéticas se fabrican pira operacion en c.a. en c.c. En los prineros ¢l nicleo v la
armadura sc construyen laminados, para cvitar ¢l calentamicnto producido por las corrientes inducidas al
variar ¢l fujo. Ademds, s¢ instalan en las extremidades del niicleo. espiras de cobre en cortocircuito, con el
objeto de suministsar al circuito ngnético un flujo. cuando ¢l producido por Ja bobina se hace cero. Esta
situacion sc presenta cn un tiempo minimo; sin cmbargo. si no sc dotara al niicleo de estas espiras [lamadas de
sombra. se producirian vibriciones que dafiarian al contactor.

RESORTE

AL pu—

CIRCUITO o____]

- —_
Bl
BOBIRA ™1 nuUCLEQ 11 > EsPira DE
ARMADURA SOMBRA
FUERZA LAMINACIONES

Fig.1.18 contactor magnético de ca.
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En los contictores de c.c. cuyit bobina se alimenta desde una fuente de c.c. ¢l nicleo y la armadura se
forman de uir misnmo blogue de hicrro, va que al no existir viriacion en ¢l Mujo, no habri corrientes inducidas
¥ por lo tanto calentamicntos. Al[,unos contuctores de c.c. operan on circuitos de control de c.a., lo cual
impone cn su construccion. ks condiciones dadas para los contactores de c.a.

Las bobinas que producen el ujo principal cn los contiactores magnéticos, s construycn con
alambre de cobre enrollado en un carrete. que sc instala en la parte central del nicleo. Este carrcic s
desmontable, de tal mincera que si la bobina se llegarn a estropear, ficilmente podria ser reemplivzad,

Ademis de los contactos principales. a través de los cuiles se alimentan los circuitos de fuerza. los.
contactores van provistos de otros contactos lamidos auxiliares o de control. De menor capacidad que los
primeros. se emplean en las opericiones de control 6 de seializacion del aparto. asi como clementos de
relencion pant cn i » el circuito de control. Estos conlactos pucden estar abicrtos o
cerrados ¥ en ocasiones. dotados de elementos de retardo.

Fig. 1. 19 contactor magnético.

1.7.2. RELEVADORES.

Un relevador es un dispositivo que funciona mediante una mmcxon on un cm:ullo cléclnco. pam
poner en operiacion otros apratos, il sca ¢n cl nusmo circuito o cn otro, g

Existen una gran cantidad y variedad de rclc\'udorcs. cnlrc los cualcs sc pucdcn mencionar los d¢ control,
temporizidos. de sobrecargi. etc.. Todos cllos muy unpon' Mes e los cnrcunos de comrol de motores,
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1.7.2.1. RELEVADORES DEE CONTROL..

Estos dispositivos llamiados también contactores auxiliares. funcionin exactamente igual que los
contictores, pero soi de aspecto y construccion totalmente diferente. Los relevadores se utitizan para aceptar,
informacion de un dispositivo scnsor v obtener maltiples acciones de control. entre las cuales sc tiene la de
amplificacion de potencia. Una débil seial de control puede tener la potencia necesaria para cnergizar la
bobina de un contactor. con ¢l que se puede controlar una fuente separada de potencii.

La siguiente figura muestit un diggrama csquemitico de un relé. frecueniemente utilizado cn
circuitos de control: como se pucde observar . cstil provisto de varios contactos (abicrtos y/o cerritdos).
mismos que cambian de cstado al ser atraida I armadur por ¢l campo magnético.

CUBIERTA CONTACTOS
NTA - AISLANTE
ARTICULADA
ARMADURA
BOBINA
TERMINALES
DE CONEXION

Fig. 1.20 Relevador de control y sus elementos.

Sus bobinas son fabricadus del mismo material que las bobinas dc los contactores ¥ sus contaclos. dc
pequeito amaiio. son fnbncudos de platino 6 aleaciones de este metal, y en casos c\ccpcxon.llcs. de iridio y
puladio. :

i6n de ln Bbbina dc

I:nlrc sus .|p|icacioncs' mis frecucntes se encucnira la de interrumpir ln alim de |
ldmparas piloto ¥

los contuctorcs, conc\lon de: pequeiios motores y cquipos dé alarma v sefializaci
bocinis, O B ; T

1.7.2.2. RELEVADORES DE CONTROL DE TIEMPO.

La necesidad de disponcr de sistenas de control de ticmpo, sccuencias y otras muchas funciones para
las mﬁlliplcs aplicaciones industriales. ha motivado ¢l desarrollo de cierto mimcro de dispositivos de control
de tiempo. Entre otros sc encuentran los: rclevadores. ncum:incos, los dec fluido amoniguador, los de
condensador. controles de liempo impulsados por motor. cic.

Los relevadores ncumiticos de tiempo, son cmpleados con mucha frecuencia en los circuitos de
control. Son biisicamente relevadores de control con una unidad neumitica de retardo. que se acciona
inicumente mediante la accién de la armadura, La funcion de retardo de tiempo, depende del paso de aire
através de un orificio restringido, gencralmente de un fuclle o diafragma de caucho sintético reforzado.




Los relevidores iticos pucden | un retardo cn el cierre o ape

observar i operacion de un relevador de ticmpo con retardo al cncrgizarse la bobina.- Cuando sc exita Ia
bobina. Ia armadura cs atridh dejando libre la palanca de ataque, accionando Ios conl.lclos dcpcndlcndo dcl
retardo determinitdo por el fuclle. .

. Ty
QOMTACTOS

rALANCA DF
O/'\ araque

©

oesa -
-
ARMADURA e TUELLE
b= ReORTE
POBIA i .w MOTOR
AGUIA OF EASE
AlusTE

Fig. 1.21 relevador neumitico de tiempo a bobina energizada.

na para un relevador de ticmpo a bobina dcscncrumd.l cs smnlar al nnlcnor. sdlo que
ahora al cacrgizarse In bobina. ¢l mecanismo actia cerrando o abricndo Al
dcscncrg,u.usc la bobina. cs entonces cuando aparcce el retardo. ya que dl\om l.ls contactos, tardarin un
tiempo "t" en. re tormar 4 su posicion original. . :

Otro tipo de relevador de ticmpo cuya cmpleo esti difundido, cs el relevador con fluido
amortiguador. Este basa su operacion. en la accién de un nicleo de hierro que se levanta mediante el campo
magnético de unit bobina. contra I fuerza retardante de un piston, el cual se mueve dentro de un recipicnte
lleno de :iccite v otro tipo de fluido amortiguador.

Usualmentc proporcionan retardo después de encrgizarse la bobina: retardo que se controla en
algunos modelos. ajustando la abertura de la villvula del circuito de retorno con que van provistos. ¢l cual
comunica los espacios del recipicnte a ambos lados del  piston.

Fig. 1. 22 relevador de control de tiempo.

1 J rura de sus contactos. al .
encrgizarse a bobing o bien al deseaergizarse.  La figura 1.21 “muestra un dingrama’en ¢l cual sc pucdc»



1.7.2.3. TEMPORIZADOR ACCIONADO POR MOTOR.

Los controles de tiempo impulsados por un motor, son cmplc.xdos cn operaciones de conlrol que se
repiten. Bisicamente estin fonmados por un pequeiio motor., cuyo cje levit montido un conjunto de levas que
pueden  ser ajustadas,  prog lo vurias us ch I3 operacion . de unos nucrouucmlplous
accionados por cllas. -

1.7.2.4, RELEVADORES DE SOBRECARGA.

Ya se ha mencionado que un circuito de control, adeimnids de realizar fuucmncs de ;,obncrno. dcbc
proporciomar proteccion o la niiquing o proceso que estid controlando.

Un molor cléctrico sc puede ver sontetido # perturbaciones como -corrientes de cortocircuilo 'y
corricntes de sobrecargs. Para proteger al motor de las corricntes de corto circuito, que pucden: alcanzar
valores muy clevidos, se pueden emplear fos interruptores termomagnélicos o fusibles, v para las corricnles
de sobrccarbl que si bien no alcanzan valores tan grandes. pero si originan c.llcnl.umcmos que pucdcn a[‘ccl.lr
a la maquina, s¢ pucden emplear los relevadores de sobrecarga.

Existen varios tipos de relevadores de sobrecarga, pero ordmarmmcnlc csl.m formados por dos
clementos: unit unidad sensori, concctada dircctamente a la linca de ali acién o ind aclla.a
través de wransformadores de corricntc ¥ un mecanismo actuado por csit umd.ld quc opcm dcsconcclando el
motor de i fuente de alimentacion.

Los relevadores de sobrecarga se construyen para disparo i inco o con isticas dc ticmpo
inverso. En éstos tlti una nuiyor i idad de corriente originit un menor tiecmpo cn ¢l disparo.

En la figura 1.23 sc observa una grifica tipica que muestra {2 relacién que guarda la curva de
calentamicento de un motor, con la curva de disparo de un relevador de sobrecarga de tiempo inverso. En cl
momento cn que ¢l motor sk temy peligre cl relevador de sobrecargn se dispara,
desconcctando al motor de la red.

.
| 5, 800 |- : :
| © y i :
i : 600 \\ ': { CALENTAMIENTO DEL MOTOR )
. § 400 N 5 ' ?
a3 ~ L | ~

] © 200 [N = ‘J : 3 I TIEMPO REQUERIDO PARA EL

i - | . T DISPARO

P2 0+ : |

; 1 3 5 7 9 11 13
minutos

Figura 1.223 relacidn calentamiento del motor - disparo de un relevador de sobrecarga de tiempo inverso.
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Dependiendo de ki tecnologia en que basan su funcionamiento, los relés de sobrecurga se dividen en:

e ‘Térmicos.
e Mugnéticos,
e Magnctotérmicos.

En los relevadores térmicos, la elevacion de temperatura causada por una corriente <le sobrecarga,
hace operar ¢l mecanismo de disparo. Estos relevadores se construyen de diferentes tipos, pero entre los mils
utitizados se encuentran los bimetalicos v los de aleacion fusible.

1 como unidad sensora un bimetal, que estd formado por dos
metales soldados entre si y cuya caracteristica s, que cada uno de los metales que forman al elemento
bimetal, poseen  diferente cocliciente de ditacion. El bimetal que se fabrica generalmente con niquel'y
fierro, it ser calentado se dobla en un sentido, lo que se aprovecha para accionar el contacto o contactos que
reatlizan la apertura def circuito a proteger. :

Los relevidores bimetilicos emples

dispositivo. Cuando una corriente pasa por ¢l elemento calefactor (en ocasiones el calefactor, puede scr el
mismo bimetal) éste actia sobre el bimetal que al deflectarse acciona la leva, liberando la varilla mévil, Al
desplazarse ésta ultima presionada por un resorte, operan los contaclos, sy .

ELEMENTO
RESORTE =~ CALEFACTOR

TORNILLO
AJUSTE

“~~. BIMETAL

T La flacha enla leva indica
el sentido de movimiento

RESTABLECER al producirse una sobrecarga.

Fig.1.24 diagrama esquemitico clemental del funcionamiento
de un relevador bimetslico de sobrecarga.

Cuando la sobrecarga huya terminado, basta presionar 1a palanca o botén de restablecer ara regresar
los contactos a su posicion original. E] tornillo de ajuste permite graduar el momento de disparo del relevador,’
al acercar mas o menos el bimetal al calefactor. ¢ :

Otro tipo de relevador de sobrecarga térmico muy popular, es el relevador de alcacion fusible. Este
relevador térimico, va provisto de una pastilla de soldadura, la cual se funde al ser atravesada por una corriente
de sobrecarga. - R

n Ja figura 1.24 se muestra un diagrama elemental en donde se observa el funcionamicento de este



Esto permite que la rueda de un trinquete gue mantiene los contactos en su posicion normal gire en ¢l
metal fundido, dando por resuliado una ion de disparo. Se requiere un periodo de enfriamiento para
perniitir que ¢l deposito de metal se solidifique, antes de que el comyunto del relevador de sobrecarga pucdi
restablecerse y reanudar el servicio.

FIG. 1. 26 Relevador de sobrecarga de aleacion fusible.

Los refevadores magnéticos de sobrecargn, son bié pleados con fr iaen la pr
de motores cléctricos. Operan respondiendo a incrementos de corriente, accionando contactos en el circuito de
control. En estos relevadores la unidad sensora es una bobina, a través de la cual circula la corriente de
alimentacion. Cuando esta Gltima toma valores de sobrecarga, se crea un campo que actiaa sobre un émbolo, ¢l

cual al desplazarse los contactos de disparo.

En los relevadores de sobrecarga magnéticos se encuentra uno llamado neumadtico, en ¢l que [a
dilacion en ¢l disparo es provista por un amortiguador, al que se encuentra unido un ¢mbolo, Entre mayor sea
la magnitud de la sobrecarga, la fuerza magnética vencerd mas rapidamente el efecto del amortiguador,
apresurando el disparo. Para regular el tiempo de este, puede alterarse la velocidad del_paso del aceite en cl
amortiguador, haciendo girar una vilvula de disco, lo cual modifica el tamano de los orificios de descarga.

. ntre los relevadores de sobrecarga se tienen los magnetotérmicos, los cuales son resultado de la
combinacion de la tecnologia de los térmicos y la de los magnéticos.

Frg 1.23 Algunos relevadores de sobrecarga.



1.7.3. ARRANCADORES.

Un arrancador ¢s un controlador clécirico, que permite conectar ¢l motor a la linea acelerindolo del
reposo a su velocididd nominal y que ademis lo protege contra sobrecargas.

in matores de capacidades pequedas, es muy comin ¢l empleo de arrancadores manuales, sobre todo
si las operaciones de arranque y paro no son frecuentes. Sin embargo, la tendencia actual es hacia el empleo
de arrancadores magnéticos, que permiten no solo la operacion remota del motor, sino también la operacion
automitica, respondiendo a seiafes de dispositivos piloto, tales como interruptores de flujo, de limite, de
presion, elc,

HonAe AT TS Tt At Mgt e ST TR T TR R e

Fig.1.24 diferentes tipos de arrancadores.
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1.1 NORMA OFICIAL MEXICANA.
(NOM)
- SECCION MOTORES.

APLICACIONES.

Estu seccion contiene requisitos para la instalacion de motores y de sus: dispositivos - de
desconexion, proteccion y control, asi como para los circuilos que alimentan los mismo molorcs (Véase

lu figura 2.1.)

DEFINICIONES,
Para la aplicucion de los requisitos de esta ion, los

siguen;

sulmzmcnuhmmc constante por unt tiempo corto definido.
Scrvlclo lnlcrmmnlc ’llcmpo de servicio que. exige cI func:onnmncm
dt.scunccmdo

Servicio periddico. Operacidn  intermitente cn
regularmente recurrentes.

Servicio variable, Tipo de servicio que sc caracteriza porquc tanto gnrgn ,cn‘mo los intervalos
de su duracion pueden estar sujetos a variaciones consxdtrublus I
IDENTIFICACION DE MOTORES.

a) Mumrcs de uso normal. Los motores deben cslur provnslos dc unn plucn dc datos con In
infor i gui como mininto: it :

u.1) Marca o nombre del fabricante. :

4.2) Tension nominal en volts y corriente a plena carga cn ampercs.

a.3) Frecuencia y numero de fases, en molores de mmemc alterna, asf como tipo de conexion.

a.4) Velocidad a plena carga.

a.5) Elevacion nominal de temperatura (en °C) o clase de aislamicento y temperatura ambiente
de referencia.

8.6) Régimen de trabajo (referido al tiempo de duracion durante cl cual el motor puede

funcionar a plena carga sin alcanzar su limite de temperatura). Este régimen pucde ser de 5, 15,

30 o0 60 minutos o “continuo™.

0.7) Polcncm nominal (en C.P. o en KW) para molores dc 1/8 de C.P. y mayores.

Excep En res de soldadoras de arco, la capacidad inal debe indi en amperes

y puede omitirse su valor en caballos de potencia.

a.8) Tension y corriente o plena carga, secundarias, si se trats de un motor de induccion con

rotor devanado.

a.9) Tension y corriente del campo cn el caso de motores sincronos.

a.10) Tipo del di lo ( paralelo, s o serie ) en motores de corriente directa.
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IDENTIFICACION DE CONTROLADORES,

Los controladores deben tener indicados Ja marcs o el nombre del fubricante, 1a tension y la
corriente o la capacidad en cabatlos de potencia, asi como otros dnlos qm. sean ncccsunm puara indicar
para qué motores son adecundos. .

Una combinacion de controlador-interruptor que mcluw un mh.rruplor automitico del tipo de
disparo instantdnco debe tener indicacion clara de los ujuslcs, o mnp quc u.ngn ¢l clemento
- ajustable de disparo, g ;

Letras de clave puru indicar los KYA por C, e los motores con rotor bloquendu.

Letra de KVA por C.P. con rotor, ' KVA por C.P. con
clave S -hluquendu * rotor bloqueado
A 304 e 92.99
B : ; - 1119
L - 1249
1) - 13.99
B - 15.99
~F - 17.99
G - 19.99
o e - 22.39
J - y mas
K

Nota 1. l,os mo(orcs de vclocndudcs mulnplcs dcbt.n mnrcarsc con ln letrn dc clave que indique
“. -7 Los KVA por caballo de potencia_con rolor. blc o para la velocidad més alta,
excepto los motores de potencia constante, los cunles deben marcarse con la letra de
clave dé el mayor ninero de KVA por caballo de poténcia con rotor bl d

IDENTIFICACION DE TERMINALES.

Las terminales de los motores y controladores deben identificarse, en alguna forma adecuada,
cuando esto sca necesario para indicar las conexiones correctas,

ESPACIO PARA ALUMBRADO EN CUBIERTAS.
Las cubiertas de los controladores y dispositivos de desconexion de motores no deben utilizarse

como cajas de conexiones, como duclos uuxilinres para conexiones o como canalizaciones para
1 es que ali a otros af , a menos que dichas cubiertas cstén disefadas de mancera que

provean espaci para este prop

B. CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES.

GENERAL,
Los requisitos de esta subseccion B se aplican a los cond es que ali motores, a fin de
que secan capaces de conduclr Iu coml:nlc requerida;sin’ sobrecal iento, bajo liciones que se

indican.

Debe cumphrsc ndcmds lcs requisitos que fi Fjun los articulos 202.6 ¥ 203.3, respecto a la caida

de tensién en los circuitos dcnvndos ¥ 1tad respecti




202.6 Caida de tension..

En un circuito derivado que alimente cunlquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o calefbeeion),
la caidn de tension hasta la salida mas lejana del circuito no debe exceder del 3 por ciento. Por otra
parte, la caida de tension total en el conjunto del circuito alimentador ¥ el circuito derivado no debe
exeeder del 5 por ciento.

203.3 Caitda de tension.

1 1 f

El calibre de los conductores de un circuito que a circuitos derivados de
alumbrado, fuerza o ealefaccion, debe ser wl que o cafda de tension desde To entrada del servicio husta
los dispositivos de proteecion contra sobrecorriente de los circuitos derivados, no excedn del 3 por
ciento. Hay que considerar, ademas, que la caida de tension total en ali es v cireuitos derivados
no debe exceder del 5 por ciento.

CONDUCTORES QUE ALIMENTEN UN SOLO MOTOR.

Los conductores de un circuito derivado que alimenten un solo motor deben tener una
capacidad de corriente no menor que ¢l 125 por ciento de ta corriente a plena carga del motor.
cuso de un motor de velocidades maltiples, la seleccion de los i es ubicados en ¢l
lado de ion del lador debe hacerse en base o la mayor de las corrientes a plena carga
indicadas en la placa de datos del motor; La seleceion de los i s (ue se an entre ¢l
controludor y ¢l motor debe hacerse en base a la corriente inal que corresponda a la velocidad que se
trate en cada caso.

Excepeidn los conduclores para un motor que presten un servicio del tipo de corto tiempo,

intermitente, periédico o varinble, deben calcularse en base a los porcentajes minimos de comcnlc a

plena carga establecidos en la tabla 2.1

Factores para seleccionar los conductores para motores - -,
Que no scan dn. scn'lrlo conllnno. 3

g l’ur clenlo de ln corrlenl
En 1a place'de datos.

Régimen de trabajo pura cl cuul fue

que requicre la carga -
: “disepado ¢l motor,

5 | 15 |is0ye
* Minutos

Minutos | Minutos|  Continuo.

De corto tiempo:

Accionamicnto de valvulas,
elevacion o descenso de g g
rodillos, etc. 1o 120 150

Intermitente:

Ascensores y montacargas,
miquinas-herramientas,
bombas, puentes levadizos o
giratorios, plataformas gira-

torias, cte. 85 2 140
Periadico:

Radillos, maquinas pars ma- . ¢

nipulacion de minerales, ete., : 85 | G 95 140
Variable: 110 -]--120 150 200

Tabla 2.1
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e

SECUNDARIO DE MOTOR CON ROTOR DEVANADO, .

a) En un motor de corriente alterna con’ rotor devanado que “sea’ de servicio continue, los
€S que al turio del motor con su controlador deben’ tener una capacidad de

conduccion de corriente no menor que el 125 por ciento de lo corriente a plena curgn de secundario det

motor.

1

b) Para wn motor que no sea de servicio i dichos es deben tener una
capacidad de conduccion de corriente no menor que la indicada cn la wbla 2.1, en base a la corriente a
plena earga del secundario del motor.

CONDUCTORES QUE ALIMENTAN A VARIOS MOTORES.

Como minimo, los conductores que alimentan a dos o mias motores deben tener una capacidad
igunl a la suma del valor nominal de la corriente o plena carga de todos. Ios motores, mds del 25 por
ciento de la corriente del motor mas grande del grupo. .

CONDUCTORES QUE ALIMENTEN CARGAS COMBINADAS.

Los conductores que alimenien motores en combinacién con cur;_.,ns e nlumbrndo y upurnlos
deben tener una capacidad de corriente suficiente para la carga dl. I}
alumbrado y aparatos.

DERIVACIONES DESDE UN ALIMENTADOR.
Las derivacionies que se hagan desde un ali ! pu}u
capacidnd de corriente no menor que la requerida por Ia curga por: nhmcnlnr, lcrmlnAr un: solo
dispositivo de sobrecorriente y ademas cumplir alguno de los quulSllOS su,uncn L e

a) No ser de 3 metros de longitud. ;

b) Tener una capacidad de corriente de por lo menos un lcrcm de ln cupacidad de corriente del
alimentador cuando sea mayor de 3 metros, pero no mayor de 10 metros de longitud.

¢) Tener lo misma capacidad de corriente que ¢l alimentador cuando sea mayor de 100 metros
de longitud.

CONDUCTORES PARA CAPACITORES COMBINADOS CON MOTORES.

La capacidad de corriente de los s que un capacitor a las terminales de un
motor o los conductores del circuito derivado del molor, no debe ser menor que la tereera parte de la que
tienen los conductores del mismo circuito derivado del motor y, en ningin caso, menor del 135 por
ciento de la corriente nominal del capacitor.

C. PROTECCION CONTRA SOBRECARGA EN EL MOTOR.
GENERAL.

Los requisitos de esta subseccion C se¢ refieren a los dispositives de sobrecorriente du.slmndos a
proteger a los motores, a los aparatos de control de los motores y a los | es de los ci

derivados que los ab contra ¢l iento ivo debido a sobrecargas en los mismos
motores o fallus de arranque.

Una sobre cargu en un aparato cléctrico ¢s una sobre mmcnu. de operacion que, cuando dura
un tiempo sufi do, puede daifiar o sobrecal peligr ¢l aparato. Esto no
incluye cortocircuitos ni fnllus a ticrra, para cuya proteccion se aplica los requisitos de la subseccién D
de esla seceion.

Puede omitirse 1a proteccion contra sobrecarga en aquellos casos en que la instalacién de la
misma implique peligros mayores que el riesgo de dafio al propio aparato, como es ¢l caso de bombas
contra incendios.
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“MOTORES DE SERVICIO CONTINUO.

a) De mas de un caballo de potencia. Cada motor de servicio continuo con capacidad mayor de
un caballo de potencin debe protegerse contra sobreearga por alguno de los medios siguicntes:

«.1) Un dispusitivo de sobrecorriente separado que actiie por eiecto de ln corriente deb motor: La
capueidad o ¢l ajuste de este dispositivo no debe ser mayor del 125 por ciento de la cnrm.nlc a plcnn
curga del motor.

in caso de que ¢l dispositivo de sobrecorriente, seleccionndo de acuerdo con el eriterio anterior,

resulte insuficiente pura el arranque del motor o no correspondn o un no nonnalizado, puede

utilizarse ¢l tamano i (] superior, siempre que no sei mayor del 140 por ciento de la corriente i

plena carga del motor. ’ .
En el caso de un motor de varias velocidades cada exidn del d o debe’ iderarse

separadumente. .
4.2) Un protector térmico integrado al motor aprobado para usarse con este, que lo prolcju
contra sobrecalentamicntos peligrosos ocasionados por sobrecargas,

b) De un caballo de ia o menos, ar Jo manualmente. Cada motor de servicio
continuo de un caballo de potencia 0 menos, que se urrunqua. manualmente y esté a la vista dl-bdb cl
punto donde se efectaa su arranque, puede iderarse protegido contra sot ga por ¢l dispositivo de

contra cortocircuitos o fallas a ticrras del circuito derivado. La capacidad o ajuste de dicho
dlsposuuvo de proteceion del circuito derivado no debe ser mayor que ¢l especificada en los articulos
403.35 y 403.36.

Un motor que no este a la vista desde ¢l punto donde se efecties su amanque debe protcgcrsc en
la fortna indicada en el inciso a) de este mismo articulo. En caso de que la imped. de los d
sca suficiente para | ir un sobrecal i debido a fallas en ¢l arranque, el motor puede

considerarse protegido como sc indica en el parrafo anterior.

¢) De un caballo de polencia © menos, ar d ati Cada motor de servicio
continuo de un caballo de potencia o menos, que se arranque autométicamente, debe protegerse contra
sobreearga en la misma forma que los motores de mis de un caballo de potencia a que se refiere ¢l inciso
u) de este mismo articulo

En caso de que la impedancia de los d dos del motor sca suficiente para prevenir un
sobrecalentamiento debido a fallas en ¢l arranque, el motor puede considerarse protegido por el
dispositivo du pmlccc:dn contra cortocircuitos o fallas a tierra del circuito derivado como se mdlcn en cl
inciso b) de este mismo articulo para un motor arrancado manualmente,

d) Sccundarios de totores con rotor d fo. Los circui darios de de
corriente alterna con rotor d fo, incluyend i s, controladores, resistencias, ete. pucdcn'
derarse protegidos por el dispositivo de sob ga del circuito primario del motor.

MOTORES DE SERVICIO NO CONTINUO.

Un motor que preste un tipo de servicio de corto tiempo, intermitente, periddico variable véase
la tabla 403.14, pucde considerarse protegido contra sobrecarga por ¢l dispositivo de proteccién contra

cortocircuitos o fallas a tierra del circuito derivado, siempre que este dispositivo tenga una capacidad o
ajuste no mayor del especificado cn cl articulo 403.35.

Cualquicr aplicacion de un motor se considers como de servicio continuo, a menos de que la
naturaleza de lu maquina o aparato aceionado sea tal que el motor no opere continuamente con carga
bajo cualquier condicién de uso.
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PUESTA EN DERIVACION DE LOS DISPOSITIVOS DE SOBRE CARGA DURANTE
EL ARRANQUE.

En el enso de un motor arrancado manualmente (incluyendo ¢l arranque medionte un
ar 1 ético con boton pul ), o pr ion contra sob ga del motor puede ponerse en
derivacion o excluirse del circuito durante ¢f periodo de arranque, siempre que el dispositivo que lo
ponga en derivacion o la excluya no pueda dejarse en posicion de arranque y, ademds, que los fusibles o
el interruptor automatico de accion retardada del cireuito derivado del motor tenga una capacidad o

ajuste que no excedn del 400 por ciento de la corriente o plena carga del motor.

La proteceion contra sobrecarga de un motor no debe ponerse en derivacion o excluirse durante

10 automati

el periodo de arrangue si ¢l motor es ar

FUSIBLES. CONDUCTORES EN LOS QUE SE INTERCALAN.,

Cuando se uscn fusibles para la proteecion contea sobrecarga de un motor, debe intercalarse un

fusible en cada conductor activo.

DISPOSITIVOS QUE NO SEAN FUSIBLES. CONDUCTORES EN LOS QUE SE

INTERCALAN.

Cuando se uscn dispositivos que no sean fusibles para la proteccién contra sobrecarga de un
motor, tales como bobinas de dispara, relevadores o dispositivos de tipo térmico, ¢l nimero minimo de
unidades y su colocacion deben estar de acuerdo con la tabla 2.2,

Unidades de proteccion de motores contra sobrecarga.

Clase de motor

Sistema
de
Alimentacion

Numero y ubicacién de uni-
dades de sobrecargs que no
scan fusibles

C.A. mono!
o de C.D,

_C.A, monofasico B
B 0 de C.D. :

C.A. ‘monul'iﬂw
‘ode C.D.

C.A. trifisico

2 hilos no puestos

u tierra, C.A, mono-|
fasica 0 C.D.

2 hilos, C.A. mono-
fasico 0 C.D., uno
De los hilos puesto
a tierra.

3 hilos, C.A. mono-
fasica 0 C.D., neu-
Tro a tierra.

Cualquier trifasico

Una en cualquiera de los
conductores

Una en el conductor no
puesto a tierra,

Una en cada conductor
no puesto a tierra,

2, en dos conductores cua-
lesquiera, excepto el neu-
tro.*

* Nota. Dos ¢l namero

sobrecarga de un motor trifasico.

ini de i

io para la pr

Tabla 2.2

conlra

36



NUMERO DE~ CONDU(.'I'OR S DESCONEC’]‘ADOS POR ‘Los’ DISPOS!TIVOS DE"

SOBRECARCA.

Los dNP(hIlIV(N de snhqu,u dc un momr. que no sean fusibles o protectores térmicos, deben

desconeetar simulti un nimere s de es uctivos para interrumpir ¢l flujo de
corriente al motor, B R

MOTORES CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL.

Los relevadores ¢ sobrecarga y otros dispositivos de tipo térmico, para la proteccion de motores
contra sobreearga que no son capaces de abrir corrienies de cortocireuito, deben protegerse por medio de
fusibles o interruptores aticos cuyn idud o gjuste esté de acuerdo con ¢l articulo 403.35, o
bien con la capacidad que corresy si dichos dispositivos de sobrecarga estan aprobados para
operacion en grupo y tienen indicada la capacidad maxima del fusible v interruptor automatico del tipo
de tiempo inverso que debe protegerlos.

MOTORES CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS DE USO GENERAL.

Para ia proteccion contra sobrecarga de motores conectados a cireuitos derivados de uso general .

1 hid

(0 sea que

lampara y ), & que sc refiere la seccion 202, debe de aplicarse lo
siguiente: '

1) De un caballo de polencia o menos. Pueden conectarse a circuitos derivados de uso gc.ncml ,

1 i

uno o mas motores sin prolt.cczén individual contra sobrecarga, si se
indicadas en ¢l articulo 403.36, inciso a).

con las esp

b) De mas de un caballo de potencia. Los motores con capacidades nominales mayores que las
especificas en articulo 403.36 o), pusde concetarse a circuitos derivados de uso general sélo cuando estén
provistos de la proteceion individual contra sobrecarga que se especifica en el articulo 403.23.

¢) Conexion a través de claviju y contacto. Cuando se requicre la proteccion contra sobrecarga
individual, de acuerdo con ¢l inciso b) anterior, pura motor o aparato accionado por motor que se
alimente a través de clavija y contacto, dicha proteceion debe ser parte integral del motor o aparato.

d) Accion retardada. El dispositivo de sobrecorricnte que proteja un circuito derivado, al cual se
conecte un motor o aparato accionado por motor, debe ser de accidn lo sulicientemente retardada para
permitir que el motor arranque y acelere con carga.

D PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES, CONTRA
CORTOCIRCUITOS O FALLAS A TIERRA.

General.

Los requisitos de esta sut i6n D se aplican a los dispositivos de sobrecorriente destinados a
proteger a los conductores de circuitos derivados para motores, a los aparatos de control de los motores y
a los propios motores contra sobrecorrientes debidas a cortocircuitos o a tierras, Estos requisitos
complementan o moditican a los de la seceion 205,

CAPACIDAD O AJUSTE DEL DISPOSITIVO PARA UN SOLO MOTOR.

El dispositivo de proteceion contra cortocircuitos o fallas o tierra del circuito derivado de un
solo motor, debe ser capaz de soportar la corriente de arranque, pero su mpucldud o ajuste no debe
exceder de Jos siguientes valores: .



a) En'el cnso dé fusibles’sin retardo de tiempo o de interruptores sutomaiticos del tipo de tiempo
inverso, su capacidad o njuste no debe ser mayor del 400 por ciento de la corriente o plena carga del
motor.

b) En el caso de fusibles con retardo de tiempo ( de doble elemento ), su capacidad no debe ser
mayor del 225 por ciento de la corriente a plana carga del motor.

¢) En el caso de interruptores automaticos del tipo de disparo instantineo ( sin retardo de
tiempo ), su ajuste no debe ser mayor del 1300 por ciento de la corriente o plena carga det motor.
S6lo puede usarse esta unidad de dispara i t] fo sca gjustable y {o se use en una
combinacion aprobada de arrancador e interruptor que tengn proteccion contra sobrecargas y contra
cortociretitos interealuda en cada conductor activo.

d) Para un motor con corricnle a plena carga de 6 amperes o menos, el circuito derivado pucde
considerarse protegido por un dispositivo de sobrecorriente de 20 amperes o menos.

VARIOS MOTORES Y OTRAS CARGAS EN UN CIRCUITO DERIVADO.,

os o mas motores v otras cargas pueden conectarse en ¢l mismo circuito derivado y quedar
protegidos contra corlocirctitos o fullas a tierra por el mismo dispositivo de sobrecorriente.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO Y CONTRA SOBRECARGA EN UN
SOLO DISPOSITIVO.

L. proteceion contra cortocircuito a fallas a tierra del circuito derivado de un motor y la
proteccion contra sobrecarga del mismo motor pueden combinerse en un solo dispositivo de
sobrecorriente, y siempre que la capacidad y ajuste de este dispositivo proporcione ln proteccion contra
sobrecarga especificada en ¢l articulo 403.23.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO. CONDUCTORES
EN LOS QUE SE INTERCALAN.

Debe conectarse en serie un dispositivo de pr ién contra cortocircuito o fallas a tierra en
cada ! activo, de do con ¢l articulo 205.7.

CONDUCTORES ACTIVOS.

a) En cada conductor activo debe conectarse en scrie un dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente ( fusible o unidad de dispara de sobrecorriente de un interruptor automatico).

b) Los interruptores aticos deben se a todos los es activos del circuito.
- TAMANO DE PORTAFUSIBLES Y CAPACIDAD DE INTERRUPTORES
AUTOMATICOS.

a) Cuando se usen fusibles para-la proteccidn contra cortocircuitos o fallas a tierra del circuito
derivado de un motor, cl portafusibles para cada uno de cllos no debe ser de menor tamaiio que el
requerido para acomodar cl fusible que se trate, seleccionado de acuerdo con el articulo 403.35,

b) Un interruptor automatico usado para la proteccion contra cortocircuitos o fallas o tierra del

circuito derivado de un motor, debe tener una capacidad de corriente que esté de acuerdo con los
anticulos 403.35 y 403.72.
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E. PROTECCION DE CIRCUITOS ALIMENTADORES QUE ABASTECEN
MOTORES, CONTRA CORTOCIRCUITOS O FALLAS A TIERRA,

GENERAL.

Los requisitos de esta sut ion E se apli a los dispositivos de sobrecorriente destinados a
proteger a los conductores de circuitos ali que at maolores, conlrs sobrecorrientes
debidas o cortocireuito o a tierras.

CAPACIDAD O AJUSTE PARA CARGAS DE MOTORES.

u) El dispositivo de sobrecorriente de un circuito ali for gue ab: a varios cireuitos
derivados, debe tener una copacidad o gjusie que no excoda de la capacidad o ajuste del dispositivo de
proteceion contra cortocircuitos o fullas a tierra del circuito derivado correspondiente al motor de mayor
polencis, mas lu suma de las corrientes o plena carga de los motores de los demas cireuitos derivados.

b) Cunndo sc instalen ali fores que at motores, previniendo futuras adici de
carga o cambios, su proteceidn contra sobrecorriente puede estar basada en la capacidad de corriente de
los conductores de dichos o alimentadores, ajustindose al articulo 205.4.

El articulo 205.4 se refiere ul valor de la capacidad de corriente de conduclores de cobre

aislados mas usados.
Conductor de:

Circuitos de 20 amperes Calibre No. 18 AWG o mayor.
Circuitos de 30 amperes Calibre No. 14 AWG o mayor.
Circuitos de 40 o 50 amperes Culibre No. 12 AWG o mayor.

CAPACIDAD O AJUSTE PARA CARGAS DE MOTORES, ALUMBRADOS Y
APARATOS.

Si un afi i h cargas de motores y demds cargas de alumbrado y/o aparatos, ¢l
dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del alimentador debe tener una capacidad o ajuste que sea
suficiente para suministror la carga de alumbrado y/o aparatos, determinada de acuerdo con la Seecion
204, mis la cupacidad que corresponda a los motores, de acuerdo con los articulos 403.35 y 404.44,
seglin se trate de un solo motor o de varios motores.

F. CIRCUITOS DE MOTORES

GENERAL.
Los requisitos de esta Sut i6 l‘ se splican a las condiciones particulares de los circuitos dc,
control de molon.s y modifican a las disp les parala i lacién de los mlsmos motores.

Se entiende por circuito de conlrol de u.n aparato o sistema, aquel que transmite las sefales

cléctricas que gobiernan ¢l funcionamiento del controlador, pero que no conducc ln comcmc del. clrcuxlo
principal. : .

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE.

a) General. Los conductores de cireuitos de control de motores deben protegerse contra
sobrecorriente de acuerdo con su capacidad de corriente permisible.

b) Circuito de control con transformador. Cuando ¢l circuito de control de motores sea a través
de un transformador, s¢ debe proveer un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en ¢l circuito
secundario, Este dispositivo debe tener una capacidad o ajuste que no exceda del 200 por ciento de In
corricnte nominal secundaria del transfonmador y lampoco exceda ¢l 200 por cicnto de Ia corriente
permisible en los conductores del propio cireuito del control.
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PROTECCION CONTRA DANO MECANICO.

Donde ¢l daflo mecanico o un circuito de control constituya un pc.llyu 10s conduetores de dlcho
circuito que estan fuera del dispositivo de control deben nlo;ursu dc.nlm de cunull/ncu‘ln, o lm.n
protegerse contra dofo mecdnico en otra forma adecuada,

Cusndo un conductor del cireuito de control esté puesto a tierra, ¢l circuito debe de disponerse
de manera que una tierra accidental en el dispasitivo de control remoto no origine ¢ anque del motor.

MEDIOS DE DESCONEXION.

Los circuitos de control deben disponerse en tal forma que se desconecten de toda fuente de
abastecimiento cuando ¢l medio de desconexion a que se refiere el articulo 403.70, esté en posicion de
abierto, exceplo cuando se use un intercuptor separado para el circuito de control. Cuando se utilizan dos
sitivos de desconexion separados, uno para ¢l motor y su controlador y el otro para ¢l circuito de
control, deben instalarse cerca uno del otro.

Tia

Si s¢ usa un tansformador u otro dispositivo para ot una para los
circuitos de control, ¢l transformador o dispositivo debe concectarse del lado de la cnrgu de Jos medios de

desconexion.

G. CONTROLADORES DE MOTORES.

GENERAL

a) Definicion. Para efectos de esta seccion, el término controlador incluye a cualquier
interruptor o dispositivo que se use normalmente para arrancar y para un motor.

b) Motor fijo de 1/8 de C.P. o menos. Para un motor fijo de 1/8 de C.P. o menos, que
normalmente se deje en marchy y esté construido de manera que no pueda ser dafiado por sobrecargas o
fallas en el arranque, tal como ¢l motor de un reloj o similar, puede servir como contmludor cI
dispositivo de sobrecorriente del circuito derivado.

¢) Motor portdtil de 1/3 de CP. o menos .Para un motor portétil de 1/3 de C P o men s. cl
controlador puede ser una clavija y ¢l contacto. : : :

DISENO.

Cada controlador debe ser capaz de arrancar y para al molor que conlroln el caso de un
molor de corriente alterna, debe poder lnlcmunpu' la corncnle a rotor. bloqucado w :

CAPACIDAD. R

Los controladores de motores construidos cspccmlmcnl tal fin (irrhncudorcs ), deben
teaer una capacidad, en KW o en C.P., no menor quc la polcncln nnmmnl dcl molor que controlen.

Los interruptores de cuchillas de uso gcncml puedcn tisarse ‘como controladores de motores
hasta de 2 C.P. y 300 volts como méximo y deben tener una cnpnc:dad en amperes de por lo menos ¢l
doble de 1a corriente a plena carga del motor. O .

Un interruptor automatico del tipo de tiempo inverso, con capacidad adecuada para proteger al
circuito derivado del motor, también es adecuado para usarse conto controlador.
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Kl controludur no 4 lodos lus

s al mulor, plo ¢n
el easo de que sirva lumlm.n coma medio de desconexion (véuw cl nmculn 403 3657

DESCONEXION DEL CONDUCTOR PUESTO A TIERRA.

ierra’ slmnpn. quc ¢l

Un polo del controlador puede ds a un’ puesto 'a
controlador esté disenado de manera que el polo del conductor puesto a tierra no puedc abrirse sm qut. se -
! simultdr todos los d ¢s del circuito. i i

Cuando un motor y la maquina que aceioné no estén cl éomr&:ludor. la
talacion para efc de imiento debe lir con alguna dc lus condiciones siguicntes:

) El medio de desconexion del controlador ‘debe ser capnz‘dc ascgurarse en la posicién de
abierto. . ) R

b) Un interruptor de operacion manual que desconecte al moltor de su fuente de alimentacion
debe instatarse de manera que esté a la vista desde ¢l propio motor.

NUMERO DE MOTORES SERVIDOS PARA CADA CONTROLADOR.
Cada motor debe estar provisto de un controlador individual.
MOTORES DE VELOCIDAD AJUSTABLE.

Los motores de velocidud ajf os i un regulador de campo, deben cstar
y los de que no puedan arrancar con ¢l campo debilitado, a menos que el
motor esté diseAado para tal arranque.

LIMITACION DE VELOCIDAD.

Las maquinas de los tipos siguicntes deben estar provistas de dispositivos limiladores de
velocidad, & menos que las caracteristicas inherentes de las mismas del sisiema o de la carga, scan tales
que limiten con seguridad I velocidad, o que las miqui estén sicmpre bajo el cuidado del personal
idéneo:

a) Motores de C.D. excitados scparadamente.

b) Motores de C.D. con excitacién en serie.

) Grupos motor-generador y convertidores que puedan ser impulsados a velocidad excesiva del
ludo de la corriente directa, como al ocurrir una inversion de corriente o una disminucién de la
cargy.

COMBINACION DE INTERRUPTOR Y FUSIBLES COMO CONTROLADOR.

La idad de una binacion de interruptor y fusibles que se use como controlador, debe
ser tal que el pcrtnfusthlﬂ admita ¢l tamafio de fusible adecuado para la proteccion contra sobrecarga del
motor.
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~REDUCCION DE LA CORRIENTE DE ARRANQUE.
a) Scrvicios suministrados en bajn ién. Un motor con capacidad mayor de 10 C.P. debe
estar provisto de un controlador que reduzea su corriente de grranque, tal como un controlador a teasion
reducida o un controlador 1o a) Jario del motor lo éste sea del tipo de rotor devanado,

b) Scrvicios suministrados en alta lcmunn En s:slcmus suministrados o lruvu de subestaciones
propiedad de los usuarios siendo éstas de cay Ind suficiente y no habiendo objecion por parte del
suministrador, puede prescindirse del uso de controladores a tension reducida en iotores de cuaiquier

capacidad.

En caso de desacuerdo entre el usuario y ¢l suministrador la instalacién de los motores debe ser
sujetarse a o que sobre ¢l particulur resuelva la secretaria.

H. MED10S DE DESCONEXION.
GENERAL.

Bsty subseccion H - se. refiere " a los medios de desconexion que permiten desconcetur
manualmente a los motores y controladores, det circuito alimentador,

" TIPO,

El medio de dcsconcvm'm debe ser un interruptor que sca capaz de abrir la mdxunn corncnlc de
mbrccnrgu dcl motor,

Esta condnclén se llena con un interruptor automitico o un interruptor del tipo aprobado para

usarse con motores ¢l cual es g nor porlay ia del motor en que puede usarse,

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE.

El medio de desconexidn debe tener capacidad para conducir conlmuamcnlc’
por ciento de la corriente a plena carga del motor. :

CONDUCTOR PUESTO A TIERRA.

Un polo del medio de d ion puede d a un | puesto'a ticrra, siemprc

que ¢l dispositivo usndo cslé disedado de muncm que cl polo de dicho conduclor no pucdu nbru'sc sin
que se d te todos los del circuito.

INDICACION DE POSICION,
El medio de desconexion debe indicar claramente si estd en la posicidn de abicrto o cerrado.

DEBE DESCONECTAR TANTO AL MOTOR COMO AL CONTROLADOR.
El medio de d ion debe d tanto al motor ‘como al controlador de todos los

¢s activos de ab
El medio de desconexion puede estar alojado en la misma cubierta que el controlador.

iento.

INTERRUPTOR COMO CONTROLADOR Y MEDIO DE DESCONEXION.

Un interruptor que cumnpla con lo indieado en el articulo 403.58 puede servir como controlador
y como medio de desconexién a lo vez, siempre que d a todos los 1 activos que
alimentan al motor y esté protegido con un dispositivo de sobrecorriente (el cual puede ser el juego de
fusibles del circuito derivado) que interrumpa 8 todos los conductores activos que van al propio
interruptor, y sicimpre que sea alguno de los tipos siguientes:

a) Un interruptor en aire accionado manualmente.

b) Un interruptor automdtico de tiempo inverse accionado manualmente.
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€} Un interruptor en accite para no mis de 600 volts ¥ 100 mnperes, o de muyor capacidnd si
esta bujo vigiluncia experta.

UBICACION DEL MEDIO DE DESCONEXION.
@) El madio de desconesion debe estar o Tn viste desde In ubicacion del controlador o bien

poderse asegurar en In posicion de abierto.
b) El medio de desconexion debe colocarse donde sea theilmente accesible.
MOTORES SERVIDOS POR UN SOLO MEDIO DE DESCONEXION.

Cudu motor debe proveerse de un medio de desconexion individual,
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11.2 SIMBOLOS. LLECIRICOS o :
DENOMINACION s oS TMBOLO

1.- LAMPARA

INCANDESCENTE

ARBOTANTE -

~,‘ - | ARBOTANTE INCANDI

FLUORIESCENTIS-

ARBOTANTE INCANDESCENTE
INTERIOR

PILOTO O INDICADORES
COLOR INDICADO POR LETRA
CON CONTACTO DE PRUEBA

SIN CONTACTO DE PRUEBA

2.- LINEAS - CONEXIONES - TUBERIAS

CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTIE CONTINUA
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"DENOMINACION - - SIMBOLO

A TIERRA -

INCANDESCENTE

— 11

CRUCE, CONECTADAS

CRUCE, CONECTADAS

DE TIERRA

DISPOSITIVO DE ENCHUFE

CONEXION ENLACE MECANICO

CONEXION MECANICA

CAJA DI CONEXIO

TUBLRIA POR MURO O;

TUBERIA PORPISO 4~
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DENOMINACION

TUBERIA PARA TELEFONO .

SIMBOLO

TUBERIA VERTICAL QUE BAJA

INDICACION DE NUMEERO 13 CONDUCTORI

23

APARTARAYOS

3.- ANUNCIADORISS -

BOTON TIMBRE

.| TABLERO D PO

'| CAMPANA BE TIMBRE

BOCINA; CHICHARRA; SIRENA, ETC. -

ZUMBADOR
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SIMBOLO

DENOMINACION

TELEFONO DIRECTO

TELEFONO CONMUTADOR

EXTENSION TIL

TELIEFONO DE PORTERO ELECTRICO - - ;

BATERIA

APAGADORES ™~

SENCILLO - DOS VIAS =< s

4. BOBINAS

BOBINA INDICANDO FUNCION
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DENOMINACION

BOBINA DE DERIVACION

 SIMBOLOGIA

BOBINA EN SERIE

5.- CONTACTOS
MONQOFASICO - SENCILLO

MULTIPLE EN MURO

TRIFASICO

SENCILLO, CONTROLADO POR APAGADOR

CUATRO I1ILI,0S -

EN PISO

T

5.1:- CONTACTOS DI OPERACION INSTANTA

INTERRUPTOR DE CAJA °
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DENOMINACION

SIMBOLO

CON FUSIBLES NORMALMUENTE ABIERTO

—

CON FUSIBLES NORMALMENTE CERRADO

SIN FUSIBLES NORMALMENTE ABIERTO

S NORMALMENTE CERRADO

SIN FUSIBI

DI OPERACION MAGNETICA
* INDICA FUNCION

5.2.- CONTACTOS DI ACCION RETARDADA .
-CUANDO LA BOBINA ES:

-ENERGIZADA NORMALMENTE ABIERTO

ENERGIZADA NORMALMENTE CERRADO

DESENERGIZADA NORMALM NT

DESENERGIZADA NORMALMENTE CERRADO

5.3.- CONTACTOS SUPLEMENTARIOS 7

DESCONEXION DOBLE
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DENOMINACION

SIMBOLO

UN POLO, TIRO SENCILLO
NORMALMEENTE CERRADO, DESCONEXION
SENCILLA

DIESCONEXION DOBLE

UN POLO DOBLE RO Rk
DESCONEXION SENCILLA”

DISCONEXION DOBLE

y‘ E O/g g g

0
0

DOBLE POLO, TIRO SENCILLO
NORMALMENTE ABIERTO
DESCONEXION SENCILLA

DESCONEXION DOBILE

£

DOBLE POLO, TIRO SENCILLO
NORMALMENTE CERRADO
DESCONEXION SENCILLA

DESCONEXION DOBLE

DOBLE POLO; TIRO SENCILL
DESCONEXION SENCILLA -

DESCONEXIO
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i
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DENOMINACION SIMBOLO
6. ESTACIONIES Di? I!()T()N!iS
CONTACTOS MOMENTANIO
PR DU

UN CIRCUITO NORMALMENTI ABIERTO

UN CIRCUITO NORMALMENTI; CERRADO

DOBLE CIRCUITO NORMALMENTIE ABIERT!

DOBLE CIRCUITO NORMALMENTE CERRADO

CABEZA DE 1IONGO

UN CIRCUITO DOBLE -

7.FUSIBLE - -

FUERZA O CONTROL"

DESCONECTADOR




DENOMINACION

K- INTERRUPTORES

SIMBOLO _

EN ACEITE

TERMOMAGNIETICO

8.1.- AUTOMATICOS CON SOBRE CARGA
MAGNETICA ) -

TERMICO

TERMICA Y MAGNIETICA

8.2.- DE FLUIO (AIRE, AGUA, ETC.)
NORMALMENTE ABIERTA

NORMALMENTE CERRADO




DENOMINACION

SIMBOLO

8.3.- DE NAVAJAS | POLO TIRO SIMPLEE

1 POLO DOBLE TIRO

I POIO CON ELEMENTO FUSIBLE

DIESCONECTADOR -

DE CIRCUITO.

8.4 DE NIVEL PARA LI
ABIERTOS

QUIDOS NORMALMENTE

NORMALMENTE CERRADO




DENOMINACION

SIMBOLO"

K.6.- INTERRUPTORES DI OPERACION N GRUPO

D
___A_L__

DI OPERACION EN CARGA

DI OPERACION CON FUSIBLI

8.7.- INTERRUPTORES DE TEMPERATURA.
NORMALMENTE ABIERTO - -

NORMALMENTE CERRADO .~

8.8.- INTERRUPTORES DE V/\CIO Y l’RESlON
NORMALMENTE ABIERTO - - ;

NORMALMENTE CERRADO

8.9.- INTERRUPTORE

DE VELOCIDAD
ENCHUFABLI : i

ANTIENCHUFABLE
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DENOMINACION

SIMBOLO

8.10- INTERRUPTORES DE LIMITE NORMALMENTE

ABIERTO

NORMALMENTE ABIERTO CIERRE MANTENIDO

NORMALMENTE CERRADO

NORMALMENTT

i RESISTENCIAS
9.-* INDICA EL VALOR DE

RESISTENCIA FUJ,

AJ US'l‘}\BLE POR DERIVACIONES FLIA!

REOSTATO DE POTI

10.- SALIDAS VENTILADOR

RELOJ ELEC1'RICO MARCADOR

RELOJ ELECTRICO SECUNDARIO

ANTENA PARA RADIO
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DENOMINACION

SIMBOLO

SALIDA PARA TELEVISION

ESPECIAL TELEFONO

TABLFRO GENERAL

DE FUERZA

12.- EQUIPO ELECTRICO DI MEDICION

S{MBOLO BASICO
* INDICA CON LETRAS

A.AMPERIMETRO
V- VOLTIMETRO

CA- CONMUTADOR AMPERIMETRO
CV- CONMUTADOR VOLTIMETRO

F- FRECUENCIMETRO
G- GENERADOR

WM- WATIMETRO
WHM- WATTHORIMETRO
MD-MEDIDOR DE DEMANDA

DT- DETECTOR DE TIERRA
FP- FACTORIMETRO

TESIS CON
FALLA CE ORIGEN




T P

DENOMINACION

SIMBOLO

13.- MAQUINAS ROTATIVAS

MOTOR MONOFASICO

MOTOR DI 1DOS FASES

MOTOR D12 TRES FASES CONEXION
ESTRELLA

NORMALMENTE CERRADO

DP VANADO

MOTOR DF INDUCCION TR”‘AMCO l‘ll’O RO l'OR J

MOTOR D UCCION TR
JAULA DEARDILLA

MOTOR DF ESCOBILLAS

EXITACION INI)EI’I NDIENTE

MOTOR DE CORR]ENTI‘ DIREC] I‘A CON '

MOTOR DE CORRIENTLE DIREC TA CON
EXITACION EN SERIE

EXITACION EN DE| RlVAClON -

MOTOR DE CORRIENTE DIRE CTA CON J‘




DENOMINACION

MOTOR DI CORRIENTI DIRECTA
CON
EXITACION COMPUESTA

SIMBOLO

MOTOR SINCRONO

14.- RECTIFIC/\I)ORES DE MEDIA
ONDA :

DE ONDA COMPLETA .~

CA

cc

CA

cc

15.- CAPACITORES

CAPACITOR FLIO:~ "

it
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DENOMINACION

SIMBOLO

CAPACITOR AJUSTABLE

-

CAPACITOR CON DERIVACION

el

ARRANCADOR A TENSION REDUCIDA

17.- INDUCTORES DENAVADOS

NUCLEO DE AIRE

DEVANADOS CON DERIVACION === |

NUCLEO DE HIERRO
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DENOMINACION

SIMBOLO

18.- RELEVADORES

DE SOBRECARGA TERMICO

19.- TRANSFORMADORES S{MBOLO
GENERAL - < i e e e

CON DOS DEVANADOS SEPARADOS

CON' TRES

 DEVANADOS
SEPARADOS /.7 0




i
i
I
i
I
|

DENOMINACION

SIMBOLO

LAS LETRAS INDICAN LA
POLARIDAD EN ALTA Y BAJA
TENSION

Hy, Hy, 1y, ... ETC.

Xiy X3 Xy, . BTC

Hl } g ]
Ha ] Xa

AUTOTRANSFORMADOS

TRANSFORMADOR DE TIMBRE

AUTOTRANSFORMADOR VARIABLE

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
(9 INDICA POLARIDAD -~ -
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DENOMINACION

SIMBOLO

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
DE
BOQUILLA

A AAT A —

TRANSFORMADOR DI POTENCIAL

TRANSFORMADOR CONkMARCA DIE:
POLARIDAD (-) INDICADOR DE 5
l’OL/\RlDAD

TRANSFORMADOR DE VOLTAJE
DUAL

20.- CONEXIONES DE
TRANSFORMADORES
3 DEBLE COLOCAR
AL  LADO DEL  SIMBOLO DEL
TRANSFORMADOR

g

TRES FASES, TRES HILOS,
CONEXION
DELTA.

TRES FASES, TRES HILOS,
CONEXION
ESTRELLA.

TRES FASES, CUATRO lllLOb

CONEXION ESTRELLA CON T u:RRA'.* N




CAPITULO
[11

MOTOR TRIFASICO
JAULA DE ARDILLA.




;
i
!
E

"1l MOTOR DE C.A. JAULA DE ARDILLA.
m.ta Gl:NéRAL'D:\’DP:S. 4

Dc los motores cléetricos, el jaula de ardilla se emplen con mayor frecuencia, por su rentabilidad y
¢l bajo mantenimiento que requicre, son algunas de las cualidades que justifican su popularidad. desde los
pequceilos motores de potencia fraccionaria monofiisicos, bifisicos y trifisicos de gran capacidad.

La armadura de este tipo dc motor consiste en tres bobinas fijas espaciadas en la periferia del
estator. El rotor consiste de un elemento giratorio, en ¢l que sc incluyen una scrie de conductores paralclos al
¢je . Que de no existir las laminaciones que envuclven a los conductores. el rotor figuraria a las jaulas
cilindricas que se usaban para guardar las ardillas. El fujo de la corriente trifisica dentro de las bobinas de
1a armadura, genern un campo magnético rotatorio. que excita al rotor generando un campo opuesto cn él, y
la reaccion magnética entre ¢l campo rotatorio y el inducido cn ¢l rotor produce que éste gire. Si ¢l rotor
gira a la misma velocidad que ¢l campo magnético. no habra cn ¢l corrientes inducidas y por lo tanto no
existe giro,

Rotor de anillos Estator
Zumbador manual

Zum bador manuat

Localizacion de espiras en cortocircuito, en estator y rotar
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I11.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El principio dé funcionami de los de induccidn, csti basado cn la produccién de un
campo magnético girtorio.

Fig. 3.2 desarrollo de un campo magnético rotatorio.

Considercmos un iman permanente NS y un disco de cobre que puedan girar alrededor de un gje x—
y. .

Cuando ¢l imdn, movido por un anificio cualquicra, gira, ¢l campo producido gir igualnenic y
barre al disco, - '

Auridac dehid:

Este ¢s recorrido ahora por corrientes i a la rotacién del campo magnético creado
por ¢l imdn; cstas corricntes reaccionan sobre ¢l campo dando un par motor suficicnte para vencer cl par
resistente debido a los rozamientos y provocar la rotacion del disco.

"El sentido de rolacién, indicado por la ley de Lenz, tiende a oponerse a la variacion del campo
magnético que ha dado origen a las corricnics.

El diéco pucs, s movido en ¢l sentido del campo giratorio con una velocidad ligeramente inferior a
Ia velocidad del campo.

Si ¢l disco girase a Ia misma velocidad del campo (velocidad de sincronismo). no habria corrientes
inducidas y el par cjercido seria nulo.

La velocidad del disco (o del rotor) cs inferior a la del campo giratorio ¥ por csto, cste tipo de
motores son conocidos como asincronos.
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En los molores-asincronos trifisicos, ¢l campo giratorio s producido por. tres bobinados fijos,
geométricamente decalados 120y recorridos por corrientes alternas con ¢l mismo defasamicnto eléctrico. la

composicién dc los tres campos alternos producidos, forman un campo giratorio constanie. La fig. 3.2
muestra ¢l desarrollo de un campo magnético rotatorio.

u

DEVANADO
DEL ESTATOR

Fig. 3.6 desarrollo de un campo magnético rotatorio.

111.3 MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO JAULA DE
ARDILLA.

En genceral, ¢l motor de induccion de corricnte alterna jaula de ardilla, consiste esencialmente en un
estator y un rotor, ¢! primero recibe cnergia en sus devanados que del circuito de alimentacién y al scgundo
se le induce una corriente quc la transforma cn cnergia mecdnica.

En gencral ¢l motor consta de dos partes principales. cstator y rotor.
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13,1, ESTATOR.

El estator dcl motor, es 1 parte (ija del motor, consiste cit un armazén o culata, en cuyo interior s¢
instala firmemente un niicleo laminado dotado de ranuras, en Ias cuales, sc colocit un devanado formado por
‘arios grupos de bobinas distribuidas y forman un conjunto de devanados que contienen tantos circuitos
como fases de la red de alimentacion,

El csuuor cstih excilado por corncnlcs alternas que producen flujos giratorios. El hicrro del estator
debe estar | 3, ¢l niiclco lami ) del estator, formado por chapas de acero de 15 a 25 centésimas de
mm de espesor. esti ranurado cn su superficic cilindrica interior y ¢l devanado consisic en bobinas
embebidas dispuestas exactamente en la misma forina que las de un aliernador sincrono para ¢l mismo
niimero de polos. En los motores de caracteristicas nominales itportantes, las ranuras del estator son de tipo
abicrio. esto ¢s, las parcdes laterales de las ranuras son paralelas con objeto de facilitar la inscrcion de
bobinas de devanado conformado que sc aislan completamente antes de colocartas.

E! cstator o arrollamiento primario del motor de induccion se conccta a la fucnte de potencia, ¢sta
colocado cn las ranuras del estator, y estd completamente aislado de acuerdo a la fuente de potencia. Las sig.
Figura mucestra la conexion final de un cstator.

En ocasiones ¢l armiizén s¢ encuentra provisto de alctas, que funcionan como un elemento adicional
de enfrinmicnto para cl motor. El estator conticne ademds, una caja de bornes en donde sc encuentran las
terminales de las bobinas internas.

Fig. 3.4 Partes fundamentales de un estator.

HL3.2. ROTOR.

E! rotor es la parte mévil del motor. Esta situade cn cl interior del estator y constituido por un
apilamiento de chapas de acero, formando un cilindro solidario con ¢l drbol del motor. El rotor de un motor
trifisico pucde ser de dos tipos: Jaula de ardilla y Rotor devanado.
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El rotor Jaula de ardilla csti formado por un conjunto de liminas. que fonman una estructur

cilindrica ranurada, En las ranuras dispuestas hacia ¢l exterior del cilindro y paralelamente a su cje. se
instalan barras, construidas de cobre, acero, aluminio inyectado a presion, o de alguna aleacién cspecial,
cortocircuitadas en sus extremos con unit corona de material conductor. En determinados motores la jaula de
ardilla sc encuentra cnteramente moldeada.
El rotor o arrollamicnto sccundario del motor de induccion es su arrollamicnto de armadura. Esta colocado
en las mnuras del rotor. El arrollamiento de la armadura no estd conectado a una fucnte de polencia sino que
toma su potencia por induccion del flujo producido por ¢l arrollami del estator de aqui ¢l nombre de
molor dc induccién.

Hay dos clascs generales de arrollamicntos del rotor, uno ¢l arrollamiento de jaula de arditla, ¢l otro
un arrollamicnio de fase aislado similar al del estator. El arrollamicnto de jaunla de ardilla consiste ¢n barras
desnudas colocadas en las ranuras y concctadas juntas al final por un anillo. Las ranuras son dc poca
profundidad y semiabicrtas, esto produce una caracteristica par motor velocidad definida. Para producir una
caracteristicn diferenic de par motor-velocidad, las ranuras y las barras son cstrechas y mucho mas
profundas, como sc a en la figura 3.5,

La carcasa y estructura soportc del motor, que con las placas laterales sirve para llevar los cojines,
para transmitir el par a la bancadi y para soportar y proteger ¢l niicleo y los extremos de las bobinas, toma
diversas formas, lo que depende de las condiciones de trabajo 2 que va a ser sometido ¢! motor.

El devanado del rotor sucle ser del tipo jaula de ardilla, que en miquinas de gran fio
en barras de cobre que ocupan ranuras casi cerradas sobre la periferia exteriores del niiclco del rotor; estas
barras estin solidamente soldadas a las abrazaderas terminales.

Los motores de induccion cn jaula de ardilla cuando son ali dos a idn cc en las
bornas del primario (estator) tiende a funcionar pricticamente a velocidad de sincronismo, pero la velocidad
cac liger con c! > de la carga, cxactamente igual que cn los motores de c.c; ahora bicen ci par

de arranque de un motor ordinario jaula de ardilla queda limitado al doble, aproximadamente, ¢l par de
plena carga cuando se aplica la tension total al devanado del estator y cn estas condiciones la corriente de
arranque cs de cinco a ocho veces su valor de plena carga, de lo que se deduce que cuando se precise un par
de arranque elevado, serd necesario un tipo diferente de rotor.

En general, puede definirse ¢l primario como el devanado al que s¢ suministra la cnergia desde la
fuente de alimentacién y el secundario como el devanado en ¢l que se produce la corriente de trabajo por
induccion.

Existen determinadas restricciones en cuanto ¢l nimero de ranuras del rotor en relacién con el
namero de ranuras del estator, sicndo la principal que estos dos mimceros no deben ser igualces, ya que si to
fuesen la reactancia del circuito magnético en conjunio variaria desde un miximo cuando los dicntes cstén
frente a las ranura, hasta un minimo cuando los dicntes estidn frente a los dientes. La frecuencia de pulsacion
de flujo resultante scria clevada, ya quc el tiempo de un periodo completo scria anic el breve intervalo
nccesario para que un punto sobre ¢l rotor se desplace una distancia igual al paso de dicntcs.
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ROTORJAULA DE ARDILLA

Fig. 3.5 (a) Rotor Jaula dc Ardifla.

El rotor devanado cs como ¢l anterior, una estructura laminada, solo que sus ranuras cn vez de
barras. alojan un devanado muy similar al del estator; un extremo dc cada uno de los devanados csti
concctado a un punto comiin (acoplamiento en cstrella), los extremos libres pueden cstar conectados a un
acoplador centrifugo 6 a tres anillos de cobre aislados y solidarios con ¢l rotor (anillos rozantes). Encima de
los anillos sc colocan las escobillas de grafito, conectadas al dispositivo de arranque.

Fig. 3.5 (b) Rotor devanado.
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ELECCION DE UN

Para ascgurar le cleccién correcta de los motores ¢s importantc considerar las caracteristicas de 1a
carga en lo que se reficre a sus aspeclos mecdnicos, para calcular: =

1.~ ¢l par de arranque: cl pdr rc‘qucr/idq para vencer lélfﬁt:éi()n cstdtica de In maquina y producir cl

_ movimiento; :

2.- ¢l par de accleracion: ¢l par ni:ccsa‘r_io para acclerar la carga hasta Ia velocidad nominal;

3.- ¢l par de funcionamiento; cl par.nccesario para mover !a carga cn condiciones de
funcionamicnto normal a una velocidad dada.

Analizando las caracteristicas de par s posible llegar a un verdadero conocimicnto de funcic icnto
mecdnico de la carga y scleccionar el motor capaz de desarrollar ¢l par necesario a la velocidad requerida.

HL4.1 POTENCIA Y TRABAJO.

La condicién fundamental al determinar la potencia de un motor es que debe desarroltar ¢l par
necesario para mover la maquina a la que estd acoplado. Ahora bien, la miquina debe realizar un trabajo, asi
que ¢l motor debe suministrar Ia suficiente potencia para realizarlo cn ¢l ticmpo requerido. Tedricamente
hablando, se realiza un trabajo cuando la fucrza que actia sobre un cuerpo causa ¢l movimicnto de éste. La
cantidad de trabajo realizado sc expresa en Kilogrdmetros y cs ¢l producto de la fuerza en kilogramos por la
distancia recorrida, en nictros por ¢l punto de aplicacion de la fucrza a lo largo de fa linea de accion.

TRABAJO REALIZADO = fuerza X distancia (Kgm) 3.1)

La potencia cs la velocidad de produccién de trabajo, o ¢l trabajo realizado por unidad de tiempo. El
caballo es Ia unidad de potencia que equivale a la relacién de 4500 Kgm. en un segundo. Esto resulta de 1a
conversién de libras por pulgadas a kilogramos metro.

Potencia en HP = Kilogrdmetros por minuio
4500 (3.2)

Se pucde apreciar que es el ritmo de produccion de trabajo Jo que detcrinina la potencia, de mancra
que 1a potencia de un motor da cl trabajo que pucde realizar en un tiempo determinado. De ahi que una gran
cantidad de trabajo se pucda realizar con un motor pequeiio si ¢l tiempo es muy largo;, pero si el ticmpo es
fio se ita un molor ho mayor.

peq
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114.2 PAR.

En ¢l caso de un motor la fucrza que ictita sobre ¢l drbol produce un movimiento giratorio; lo que
equivale o decir que el motor desarrolla un esfuerzo o lorsién, o par. Ahora bien, el par o momento de giro,
= Fr Kgm, donde F ¢s la fuerza en Kilogramos y r ¢l radio cn metros desde el cje del drbol al punto donde sc
aplica la fucrzan. Pucsto que el trubajo cstid dado por ¢l producto de 1o fuerza por la distancia, el trabajo
producido en una vuclta es = 22l rKmyz .

El trabajo realizado cn N revolucioncs por ¢l motor =2 aNFr(Kgm), y

_ 2nlr xr.p.m.

HP 3.3)
4500 ¢
Pucsto que el par = Fr, ¢l par ¢jcrcido por un motor csti dado por
HP x 4500
=————Kgm (3.4)
27 xr.pm.
Cuando s¢ ide la aplicacién de los pars una p ia y velocidad determinadas, cs

convenicnte simplificar la ecuacién 3.4 a:

1= wkgmﬂ : (3.5).
SIILAY oo S e A

La siguicnic tabla muestra los valores de par obtcenidos de algunos motores con la ayuda de Ia
ccuacion 3.5. Conocicndo solo los HP del motor y sus r.p.m.; esto datos se encuentran en la placa de cada
motor.

POTENCIA (HP) POTENCIA(KW) VELOCIDADXR P.M.) PAR(Kgm)

1 0.75 1800 0.397
1.5 1.125 3600 0.298
2 1.5 3600 0.397
3 22 3600 0.5%6
5 4 3600 0.994
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1114.3 VELOCIDAD DE LOS MOTORES ASINCRONOS.

Cuundo se coneetan los devanudos del estator o unn fuente politisica de c.a. se erea un campo

magnético giratorio, cuya velocidad d 7 ende de fa f- c ci ydel nimero de bolos. La velocidad del
cnmpo magnético es conocida como sincrona y csta determinada por Tn siguicn expresion:
120 :
N= ———fr pm i - ec. 3.4.1
P
En'donde:

N = Velocidad sincrona en r.p.m.
= Frecuencia de la tension de alimentacion.

p = Numero de polos.

Al moverse ¢l campo corta los devanados del rotor, inducicndo corrientes que con juntdndose
con ¢l campo magnético de rotacion, desarrollan un par, que hace que el rotor gire signicndo al campo.
£l rotor nunca alcanzard la velocidad de sincronismo, ya que de hacerlo, no existiria una diferencia
relativa entre su velocidad y ln del campo, deteniéndose al no inducirse corrientes en su devanado. La
diferencia de vetocidades del campo y del rotor recibe ¢l nombre de deslizamiento.

En ¢l caso del motor fauls de ardilla, las barras metalicas que constituyen la jaula, estin cortudas
por el campo giratorio producido por ¢l estator, lo que origina corrientes inducidas intensas. Estas

reaccionan sobre el campo giratorio dando un par motor que provoca la rotacién de la joula.

Los motores jauln de ardifla, tienen un par de arranque relati P ylai

ubsorbida en 1a puesta en tension, es muy superior a la intensidad nominal. .

Para ¢l motor de rotor dcvnnadu. los devanados del rotor estdn acoplados mediante anillos y
escobillas a una baterin der i labl tas cn estretla,

Cortados por ¢l campo ;,xmlono. los conductores que forman los devanados rotéricos, producen
corrientes inducidas que recorren la bateria de resistencias. Estas corrientes, estan casi en fasc con las
fuerzas clectromotrices que las producen, por lo tanto ¢l par de arranque es muy elevado y ¢l rolor ¢s
desplazado en ¢l sentido del campo giratorio.

En funcion de las resi i las en ¢l circuito rotérico, este llpo de motor puede
alcanzar un par de arrunque que se cleve a 2.5 veces cl par nominal.
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Yo sea de rotor devanado o de joula de ardilla, €] motor nunca alcanzard n-velocidad de
sincronismo, yu que de hacerlo, no existirio una diferencia relativa - entre su velocidad y la'del campo, !

deteniéndose ul no inducirse corrientes en su devanado. La diferencia de velocidades entre'el cainpo y ¢l
rolor, recibe ¢l nombre de deslizamiento.

Como s¢ observa en la ion 3.4.1, la velocidud de los motores asincronos no esta
infl inda por las variaci de tension, pero es proporcional a la fr is de ali ion ©
inversamente proporcional al numero de polos que constituyen al estator.

Para las frecuencins industrioles de 50 Hz y 60 1z, Ins velocidades de rotacion del campo
girntorio o de sincronismo, en tuncion del nimero de polos son las siguientes:

MOTOR DE: ¥ =50 HZ. = 60 HZ.
DOS POLOS 3,000 rpin 3600 rpm
CUATRO POLOS 1,500 rpm 1,800 rpm
SEIS POLOS 1,000 rpin 1,200 rpm
OCHO 1rOLOS 750 rpm 900 rpmn
DIEZ POLOS 600 pm 720 rpm
DOCE POLOS 500 rpm 600 rpm

Tubla 3.1 Velocidad de los motores trifiisicos en funcidon del nimero de polos.
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Iv.1- CON1 ROL DE ARRANQUE PARA MOTORES TRIFASICOS
o JAVLA DE ARDILLA

1. d

Los motores en jaula de ardilla son miquinas con una img ia en su d cstatérico, que
permite su conexidn directa a la red, sin el peligro de destruir sus devanados; sin embargo, la corricnte
demandada si bien no perjudica al molor, si ocasiona perturbaciones en la red de alimentacion, y puede, sobre
todo. si 1 seccion de 1a linea es insuficiente, provocar una caida de tension susceptible de afectar el
funci iento de los receptores: sobre todo en maquinas con capacidades de 10 HP y mayorcs.

Debido a que las caracteristicas del rotor jaula de ardilla han sido determinadas de una vez para
siempre por el fabricante, los diversos procedimicntos de arranque permiten hacer variar dnicamente la
tensién en los bornes del estator.

Esta situacion y ¢l hecho de que ¢l par pucda tener cfectos no descados cn la carga accionada, trac
como consecuencia, ¢l empleo de métodos de arranque, en los cuales Ia conexién del motor ya no se hace de
manera directa a la red, sino a través de algan dispositivo que limite la corricnte y/o 1a tension de la red.

IV.1.1.,ARRANQUE A TENSION PLENA.

El método mas sencillo de arranque para ¢l motor trifdsico de induccion jaula de ardilla, cs
conectiindolo dircc a Ia linca. Para csto se¢ pucden cmplear dispositivos de arranque manuales o
magnéticos.

El cstator de! motor se acopla dircctamente a 1a red. El motor arranca con sus caracteristicas
naturales con una fucrte punta de idad. Este procedimil cs idcal si 1a punta de intensidad cs tolerable
por la red y ¢! par de arranque es convenicnte para la puesta en marcha de la miquina. La intensidad en la
pucsta cn lension, es muy clevada, del orden de 4 a 8 veces fa intensidad nominal.

El arranque a tensidn plena se emplea cuando la corricnte demandada, no produce perturbaciones en
la red y cuando la carga puede soportar ¢l par de arranque; este procedimiento ¢s indicado para miquinas de
pequeiia y mediana potencia.

Vo
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Fig. 4.1 Diagrama lincal de un arrancador magnético a tensién plena
concctado a un motor jaula de ardilla.

1V.1.2. ARRANQUE A TENSION REDUCIDA.

Estc método de arranque para los abedece a alg de las sigui razones: s¢ desea
disminuir la corriente de arranque demandada por ¢l motor, o bicn, acclerar suavemente la carga para evitar
dailos en clla, csto es: disminuir ¢l par.

3

Existen varias formas o métodos para lograr ¢l arranque a tensién r da. Entre los principales sc

ticnen:

. a) Resistencias primarias.
b) Reactancias.
c) Autotransforimador.
d) Estrella — Delta.
¢) Devanado partido.

Cabe mencionar que para ¢l método de arranque de devanado partido, la disminucién de la corriente
y ¢l par, no se logra reducicndo la tensién al arrangue cn los devanados del motor, pero cs costumbre incluirlo
1

cn los metodos de arranque a id porquc los dos que sc obticucn satisfacen los
requerimicntos.

En cualquicra de los métodos de arranque a tensidn reducida, la corricnte cn las puntas del motor, s¢
reduce en proporcion directa con la reduccion de la tensidn, cn tanto que ¢l par lo hace con ¢l cuadrado de la
tension. De csta manera:
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En donde: i = corriente.

T = Par.

Es necesario tomar cn cuenta, que cuando sc trata de reducir la corricnte, aparcjada aparcce una
reduccion del par que Ia miquina pucde entregar. Independicntcmente de cual sca la magnitud a regutar, la
otra sicmpre estard prescnte.

En cl caso en que sc desce reducir una aceleracién mds suave de la carga, cf método cstd sin
discusion; pero cuando se desea reducir la corricnte, por restricciones de la compaiiia suministradora, puede
suceder que la aparcjada disminucion de! par, ocasione problemas al impulsarla carga. Sin embargo, entre los
métodos mencionados, se pueden encontrar algunos como ¢l de autotransformador, cuya reduccidn del par
por amper reducido no cs tan critica.

1V.1.2,1 ARRANQUE CON RESISTENCIAS PRIMARIAS,

En este método dec arranque ¢l motor sc conecta a la linea, a través de un grupo o banco de
resistencias, producicndo una caida de tensioén en cllas. Esta calda disminuye la tensién aplicada a las
terminales del molor, reduciendo la comcnlc ) ¢l par durante el arranque, Unn vez que ¢ motor alcanza cierta
velocidad (superior al 70% dc l.l al), se desc las jo el motor funcic jo con

la ion plena de ali
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Fig. 4.2 Diagrama lincal de un arrancador magnético a tensién reducida
con resistencias primarias para un motor jaula de ardilla.

Cuando sc oprime ¢l botén dc arranque sc establece continuidad cn 1a linea que contiene ¢l botan de
paro. ¢l botén de arranque, la bobina del contactor M y los contactos del elevador de sobre carga. La bobina
M sc energiza, cerrando los contactos M1, M2 y M3 en el circuito de carga y cl contacto M4 de enclave, en ¢l
circuito de control; asi ¢l motor se conecta a la linea a través del banco de resistencias.

En cl momento ¢n que la bobina M sc energiza, tambicn lo hace 1a bobina T de un relevador de
tiempo del tipo a bobina energizada. Este, en un ticinpo "t" cierra cl contacto T, permiticndo Ia conexioén de
la bobina dcl conlactor R, el cual cicrra sus contactos RI, R2 y R3 cn ¢l circuito de carga pucntcado las
resistencias, con lo que el molor qued conectado a la tensién plena de linea.

La detenci6n del motor sc realiza pulsando ¢l botan de paro que interrumpe el circuito que encrgiza
1a bobina del contactor M., provocando la apertura de los contactos M en el circuito de carga.

En ¢l caso de una sobreearga, la apertura de los contactos del relevador de sobrecarga en serie con la
bobina M, ongma lu desconexion dcl motor. Para arrancar después de una sobrecarga hay que oprimir ¢l
botén de restabl que i cicrra los contactos SC del relevador y consecuentemente
pulsar ¢l botdn de arranque nucvamente.

Este tipo de arrancadores pucden discilarse, para mas de un paso de resistencias en la accleracion y
para operaciones reversibles, los contactores utilizados cn ¢l controlador, son de capacidad acorde al motor
por controlar. El relevador de tiempo pucde ser de tipo ncumitico. con amortiguador o bimetalico.
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Asicomo lia corricmc absorbida por ¢l motor durante ¢l arranque, el par queda también notableimente
reducido, los arrancidores a icnsién plena con resi primarias, no son convenientes para el arranque de
ciargas dc alta inercia: sin cmbargo. su construccién sencilla,. su b.uo coslo inicial y algunas otras
caracieristicas, lo hacen adecuado para un gran ninnero de apllcnc:oncs : b

1V.1.2.2 RRANQUE CON REACTANCIAS

Estc método de arranque consiste ¢n coneclar el motor a'la linea a través de reactores colocados cn
cada una de las fascs. Como resutltado de utilizar este tipo de arrancador, ¢l par cn ¢l arranque cs nuy bajo;
ademils ¢l empleo de reactores disminuye aun mds ¢l factor; de. potencia durante la aceleracién. . Estas
caracteristicas y sh mayor costo. hicen que cl tipo de arranque por resistencias, sca preferido en lugar del de
arranque por reactancias en la mayoria de los casos. Sin cmbargo, en accionamicntos cn donde se requicren
bancos de resistencias de gran volumen y se ticnen problemas en ta disipacion de-calor, se cmplca cl
arrancidor con reactancias,

Usualmente los reactores van provistos de derivaciones, para conscguir en los bornes del motor
tensiones del 50%. 65% v 80% de Ia ién plena de ali ion, lo que permite utilizar ajustes en las
relaciones par y corriente.

BA_L sc Notese el empleo de un
@ | trensformador, para reducir
BP latensién delalinea, a

CR e valores adecuados parala
operacién del circuito

vy Aneid:

por reacl

Fig. 4.3 Diagrama lineal de un arrancador a
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1V.1.2.3 ARRANQUE CON AUTOTRANSFORMADOR

El arranque con antotransformador conocido como compensador, tienc los mismos propositos que
los arrancadores con resistencias o reactancias y a pesar de ser mas costoso, posee cicrtas cualidades que lo
hacen preferido en la mayoria de las aplicaciones.

En los arrancadores con resi ias o reactancias, 1a disminucion de la corriente cs proporcional a la
disminucién de la tension. micntris que ¢l par disminuye con él coadrado de ésta. Asi si en un arrancador s¢
tiene unit caida de tension en los bancos limitadores de un 20%, la corriente absorbida por ¢l motor durantc cl
arranque, serd ¢l 80% de su valor si sc arrancara a tensién plena de red. en tanto que el par s¢ reduce a un
61%.

. Supéngase que ¢l mismo motor s¢ conecta a un autotransformador durante ¢l arranque. Si I tensién
en los bornes del motor s¢ reduce a un 80% de la red, la corricnte absorbida por la maquina disminuye en la
misma proporcioén Sin embargo, por la accién transformadora, la corriente de la red que estd dada por la

+ siguiente relacién:

o,
i =A%, = M*SO% =64% ... ... ec. 44

100%

Fig. 4.4 conexién del motor durante ¢l arranquce con un autotransformador.

Al 80% de 1a tension nominal el par durante ¢l arranque se reduce a un 64%. De csta manera, s¢
puede obscrvar que para ¢l mismo par de arranque ¢l arrancador con autotransformador produce una
reduccion de 1a corriente de a linea mayor que los arrancadores con resistencias o reactancias.

En el mercado sc ran arrancadores I inutomdticos y automiiticos, cstos altimos
idénticos con excepcién de la conexién al clemento de mando: tres hilos y dos hilos respectiva mente. Los
arrancadores semiautomaticos v automaticos, también sc les conoce como magnéticos. porque casi todo ¢l
arrancador esta constituido por disposilivos de este tipo de control. sin embargo. en los arrancadores manuales
también se pueden encontritr contaclores y relevadores.
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El uso de autotransformad, ados cn delia abierta, estd muy difundido, pero esta conexion
pucde ocasi d el ar jue. disturbios en la linea, que como consecucncia disminuye cl par ya
reducido. Esta disminucioén no sucle ser tan critica cn la mayoria de las aplicaciones; sin cmbargo, cuando s¢
preficre tener ¢l par maximo se completa ¢l antolransformador, concctdndose en estrella,

La figura 4.5 muestra un diagrama simplificado de un arrancador a tensién reducida con
autotransformador en delta abierta que utilizs dos contactares. uno de ellos de cinco polos.

T . :
._.E“.__.I;_“__@_— CONTACTOREs: A. M.

M . RELEVADOR DECONTROL: R
f—— @ RELEVADOR DE TIEMPO: T

7
T @ -
L1 —— l'
L2
L3
Ml ._J.A Notese que A yM
T se encuentran blogueados
., A A I § mecdnicamente
B

Fig. 4.5. Diagrama simplificado de un arrancador magnético.

Cuando cl clemento de mando es una estacion de botonces (pulsadores) Ia operacién de arranque se
reduce a presionar ¢l botén de arranque normalmente abicrto. Al cerrar éste se excita la bobina del relevador
R, que cicrra sus contactos en el circuilo de controf, mantenicndo uno de ellos el enclave at dejarse de pulsar
cl boton,

Otro contacto de R permite Ja energizacién de la bobina del contactor A y la del relevador de tiempo
a bobina energizada T. Al cerrarse los contactos de A, ¢l inotor se conccta a la linea a través del
autotransformador. Un ticmpo después de energizada la bobina T, los contactos que gobicma actian
desconcectando la bobina A y conectando la bobina M. la cual cerrando sus contactos conccta al motor a la
tensidn plena de linea.

'

Se acc ) utilizar, enclavami mecinicos y eléctricos, para cvitar que los contactores A y M
actien al mismo tiempo. El enclavamiento mecanico se logra con un sistema de palancas y cléctrico con
contactos normalmente cerrados del contactor que sc va a energizar, en scric con la bobina que se desea
mantener desexcitada,
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Para detencr el motor, basta pulsar cf botén de paro, desenergizando al relevador de control R, que
abre sus contactos intcrrumpicndo Ia operacion. En caso de sobrecarga ocurre una operacién similar, ya que al
abrirse los contactos SC se desexcita la bobina R, ¥ en consecucncia, hay que restablecer cerrando los
contactos SC ini ¥ ucy pulsar cl botén de arranque para iniciar la operacion.

En ¢l caso de utilizar disposilivos de mando como interruptores, flotadorcs, de presion. ctc. In
operacion sc puede realizar autonuiti 1 ficndo dc la variable a controlar. En cl caso dc una
sobrecarga, estando cerrados los clementos de m.mdo por requerirlo asi la condicién del si di
basta pulsar ¢l botén de restablecimicnto para iniciar la operacion antes descrita,

g .

El arrancador mencionado, ya sci icoo itico, presenta un inconvenicnte que en
ocasionces sc debe considerar cuando se realiza el diseio o la scicecidn; de mancra similar a los manuales, en
1a operacion de apertura de los contactos de arranque (A) y ¢l cierre de los de marcha (M), hay un instante en
el cual ¢l motor sc queda desconectado de la linea. Esta tr ion abicna, ocasi en ¢l inc de la
conmutiacion, que ¢l motor demande corrientes que pucden inclusive superar la intensidad de arranque a
tension total,

Para evitar cl problema anterior, sc ha desarrollado el arrancador de transicién cerrada.

L1 L2 L3

L2
u BA ) SC

BP

CONTACTORES: 1A, 2A, M.
RELEVADQR DE TIEMFO: T

Fig. 4.6. diagrama simplificado de un ar jora i6 ducida con autotransformador con transisiéon

cerrada.

Las concxiones de transicién cerrada, sc encuentran usualimente en los arrancadores para motores de
200 HP cn 220 volts/440 HP en 440 volis y mayores. En cstos arrancadores sc ticnen dos contactores de
arranque. uno de dos contactos (2A) y otro de tres (1A) que operan independicnicmente. La operacién de
arranque, cs similar a lo descrito con anterioridad, sélo que en el momento de la transicién del contactor (2A)
sc¢ abre. en tanto que ¢l (1A) permancce cerrado. Cuando esto sucede, se conecta el motor a la linea a través
de las bobinas del transformador, que cntonces actiian como reactores. Al momento de energizarse la bobina
del contactor M y cerrarse los contactos que conectan ¢l motor a la tensién plena de red, cl contactor (1A) se
desexcita abricndo sus contactos.
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V.24 ARRANQUb ESTRELLA — I)EI,TA

Estc mélodo de arranque desarrollado ya hace algunos anos cn Europa, consiste en conectar los
dcvnn.ldos del motor en estrella durante el arranque y lucgo pasarlos a conexion. delta al terminar la
acel on. Evid cste método cs realizable, en motores que funcionan normalmente con conexi6n

delta.

Cuando ¢l motor se conecta en estrella, la tension en cada una de las fases serd I/\ﬁ del valorde la
tension de 1 lines, que sc aplica a cada fasc si se conectara en delta. Por otro lado siendo 1a corriente de Ia

linea en la conexion cstrella I/\/_ la corriente de 1a linea en conexién dclta, la corriente absorbida por ¢l
molor dunnlc cI arranque cn cstrella, serd 1/3 del valor que tomaria si se arrancara cn delta. El par de
arr disminuye 1/3 de su valor en conexién delta, pucsto que su reduccion es proporcional al

cuadrado de Ia tensién aplicada y siendo ésta 1/ \/5 su cuadrado da cl valor mencionado.

Para Lograr cste tipo de arranque, cn muchas ocasiones se utilizan desconcctadores de cuchillas, de
dos liros tres polos o bicn combinadores, como sc pucde observar en la figura 4.7.

ESTRELLA

Ll DELTA
2 _ H——

L3

T3 4 lT2

MOTOR
Té T4

Fig. 4.7 arranque manual estrella — delta para un molor trifisico jaula de ardilla.
El cambio sc realiza con un desconectador de navajas de tres polos, dos tiros.

En la posicion E los devanados de! miotor se conectan ¢n estrella y sc manlicnen en esta posicion,
hasta que el motor haya adquirido por lo menos, el 80% de su velocidad nominal. Cuando ésto ultimo sucede,
sc pasa ripidamente la palanca a la posicién D, dejando al motor funcionando en condiciones normales de
tensién, corricnte y potencia. Nétese que durante el cambio de esirella a dcha, ¢l motor se desconccia
momentineamente de la red, por lo que dstos montajes son de transicion abicrta.

La figura 4.8. muestra un arrancador magndtico a tension redusida cstrella — delta, ¢l cual es
gobernado por pulsadores o dispositivos de mando concctados a dos hilos,

Al pulsarse cl botén de arranque, sc excitan las bobinas de los contactores M y E sc cierran, ¢l motor
se conccta a la linea con sus devanados estatéricos cn estrella. El relé de tiempo T actia unos scgundos
despuds, ya que ¢l motor se haya acclerado, desconectando la bobina del contactor E y concectando la del
contactor D, que al cerrar sus contactos deja trabajando al motor en delta.
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El contacto normalmente cerrado de E en scric con la bobina D. garantiza que sélo hasta que la
bobina E se encuentra fucra, ¢l contactor D puede actuar, ascgurando que no se produzca un corto circuito.
Adcmis de esle enclavamicnto cléctrico, se acostumbra dotar a los contactores E y D de un enclavamicnto
mecinico, cl cual a pesar de cnergizarse una bobina no descada, impide mecinicamente cl cierre de sus
contactos, : B .

L1 L2 L3

CONTACTORES: D, E,M.
RELEVADOR DE TIEMPO: T

Fig. 4.8 Ar dor magnético a i0n redusida estrella - delta, para un motor trifisico jaula de ardilla.

El circuito de la figura 4.8, corresponde 2 un arrancador con transicion abierta, ya que en la
operacién de apertura de los contactos E, y el cicrre de los contactos D ¢l motor queda desconectado de la
linca por un instante. Para cvitar la posibilidad de que en el instante de la transicién, ¢l motor demande una
corriente muy clevada se utiliza un dispositivo que realiza la transferencia estrella — delta, sin desconectar el
motor ¢ la linca

A s Anrcid

Eng lelar a r ida cstrella — delta, estd prescrito cuando sc exija que las
intensidades en ¢l arranque scan reducidas o un par especialmente bajo para un arranque suave.
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IV.2 CONTROL DE VELOCIDAD.

Una de las mds scrias limitaciones del motor de. induccién ‘es que su _ velocidad ‘no’ pucde .ser: -
controlada facil o eficicnicmente, cn comparacién con olro tipo de molores como por cjemplo:los de
corriente continua, Muchos métodos para el control de velocidad del motor de mduccu‘m, sc han dcsarrollado,'
pero o bien 1a cficiencia ¢s baja o cl costo del equipo es alto, Esta es una de las razoncs por las cuales, et -
motor de corriente continua rcemplaza a las mi de induccién, ¢uando ‘¢l ‘control de velocidad cs
esencial en la aplicacion. : DS S T

Cuando sc n los arrollamicntos cstatéricos de un’ motor dc mduccxén. SC. crca un campo
magnélico, que gira &t 1a velocidad de sincronismo dada por I ce, 4.1, :

Este campo giratorio corta los devanados mloncos, induciendo ¢n cllos comcmcs que interaciian
con él, hacicndo que ¢l motor gire siguiéndolo, pero sin alcanzar su velocidad, Esta dlfcrcncn de velocidades
¢s conocida como deslizamiento, que pucde expresarse con la siguicnte relacion:” :

s=2 e e e e €0 4.5,

En donde:

N5 _esla velocidad de sincrenismo expresado cn R.P.M.,

Nr ln \ClOCldnd dcl rolor lambnén cn RP M.

Sel dcslunmu:mo. i

De esta iltima c.\'prcsién‘s;:‘likenc qug:.i ; .
N N(] s) B Y -7 A X ¢

Substituyendo cl valor de Ns v In cc. -8 1 qucda de la sugulcnlc mancra:

N, = 12,(3/(]-—?) cer v e e . ec. A7

Dc donde puede obscrvarse que Ia velocidad det motor, depende de 1a frecuencia, del nitmero de
polos y det deslizamicnto. La variacién de cstos pardmetros, trac como consecuencia una variacion de la
velocidad.

En cantrol de velocidad por variacién de la frecuencia y del mimero de polos, son caracteristicos de
los motores en jaula de ardilla, aunque sc pueden aplicar en los de rotor devanado. El Control por variacién
del deslizamicnto, se aplica en los de rotor devanado.

Puede suceder que 1a variacion de alguno de los pardmetros mencionados, para hacer un control de la
velocidad, traiga como con sccuencia cfectos no desendos. que ocasi probl cn la operacién de la
miquina. Es por csto, que la seleccion del método, debe realizarse sin omitir las posibles alteraciones que

origine su utilizacion.
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1V,2,1 CONTROL DE LA VELOCIDAD DE LOS MOTORES EN JAULA DE ARDILLA.

1IV.2.1.1 EMPLEO DE UNA FUENTE DE FRECUENCIA VARIABLE.

Este método implica disponer una fuente separada. cn donde la frecuencin y Ia tension pueden scr
variadas simultincamente y cn dirccta proporcnén uni de ta otra, ya que para oblener un flujo permancnie cn
una rels entre la ion Vylafn ia [ de Ja fuenie de

fos motores, se debe
alimentacion.
Sicndo Iz f.e.m. en los motores, directamenie proporcional al Mujo y a Ia frecuencia

...ec.4,8.

Fem=K@ I”, ¢n donde 8 = —IIE

NI

1
K

~=

Dondc:
ch = fucrm clccxromolm..
= rclncu'm dc hs pérdnd.ns por comcnlcs par:isnas a Ias pérdldns enel cobrc a75°C.

0= Flluo

: F= Frccucnci:l_.

Aqui sc considera que Ja Le.m. del motor E, ¢s apro‘(lmndamcnlc proporcnonnl ala tensién aplicada a

distintas frecucncias.
La razon de mantener una relacién constante, entre ln lcnsuén nphcada y la frecuencia de la fuente, s
i licaci en donde

por que ¢l par desarrollado depende de la magmlud dcl ﬂujo Y. muchas ap
conservar ¢l par es de especial interés.

E! manantial o fuente de frecuencia variable, pucdq ser;

a) Grupo Motor -~ Generador.
b) Conmutatriz o Convertidor Rolanvo

¢) Convertido Electrénico .

fca un motor de corriente continua, de velocidad

El Grupo Motor - G dor s un ije que
regulablc ¥ un gencrador sincrono acoplado a dste, -

y como ¢l campo de

Variando la. velocidad del motor,. scl vari cn la fr
excitacion del generador se manticne con un’ cierto \nlor fijo, todas las variaciones de frecuencia irin

acompaiiadas por cambios proporcionabas cn ln lcnsnén
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- “El convertidor rotativo ¢s una méquina cn la que se reinen las isticas dcl je motor-
generador, Transforma la energia de otra fi ia. En i s¢ ran cad dc regulacion de
velocidad. en donde motores de rotor devanado se emplean como convertidores de frecuencia.

El motor de rotor devanado pucde actuar como un convertidor de frecuencia, ya que al conectar a la
red su devanado cstatdrico, ¢l campo giratorio producido induce tensiones en ¢l rotor cuya frecuencia depende
del deslizamicento, csto es:

Sooo= sf o .o oo .. .. ecd9

En donde:
A s la frecuencia en cl rotor, expresada cn ciclos por ségundp
f frecuencia del csiator, misma de la red y del deslizamiento.

A rotor bloqueado (s = 1) I frecuencia del rotor ¢s 1a misma quc la de la red.

Se acostumbra acoplar cl rotor del motor de rotor devanado a un motor que lo impulse, dc tal
manera, que haciéndolo girar en contra del campo o en la mistna dircccién de éste, se obtengan variacioncs
de frecucncia mayores. La miquina impulsada pucde ser un motor de corricnte continua con velocidad
rcgulable, cuando se d t Jife gos de frec ia, 0 un motor astncronos jaula de ardilla,
cuando los valores dc frecucncia son fijos y mayores que los de la red. ! ’

La gencracién de tensién de frecuencia variable, pucde lograrse también con un inversor. como ¢l
mostrado en la figura 4.19 (a). El circuito de disparo de los tiristores, se ajusta para que tres vilvulas
conduzcan al mismo ticmpo, con una secuencia mostrada en la fig. 4.19. (b).

SECUENCIA DE ENCENDIDO

516]!

11213

FASE

2
3
4
| m—

>
-

5
ﬁ

-ed

(a) ()

Fig. 4.19 inversor que alitnenta un motor de induccion jaula de ardilla.

A la salida det puente rectificador se tienen ondas cuadradas, las cuales pasan a circuitos de filtrado,
para tener en fa entrada del motor, ondas scnoidales como las de 1a red, cuyos valores de tensidn y frecuencia
dependen del tiempo de dido de los tiri

a8



La’ ﬁl,u . snnphfc.ldo de un comcmdor dc l‘rccucncm. quc como el
anterior emplea semiconduciores. Como cs dc observarse , pnmcro sc rectifica la tensidn de la red con la que
se altienia el circuito de tmslorcs: :uuslnndo cl disparo de los mismos sc pucde regular la tensién con la que

.nhmcm.n al molor. i fola on de Ia ion v Ia frecuencia.
- R L
' MOTOR
v — I"ILTRT N
PUENTE DE  TIRISTORES
RECTIFICACION
Fig. 4.20 Esquema simplificado del circuito de fucrza, de un convertidor de fi ia con semicond cs,

para cl control de {a velocidad.
1V.2.2 CAMBIO DEL NUMERO DE POLOS.

Otra forma de variar la velocidad de un motor en jnuln de ardilla es cambiando el niimero de polos de
su devanado estatérico, de manera que se modifique In velocidad sincrona del camnpo giratorio y con cllo la
velocidad del rotor.

n

Existen miotores cn jaula de ardilla que se construyen con dos d cstatéricos ir
con diferente niumero de polos. Uno de ellos, para la velocidad mayor y el otro para la menor. Gcncmlmcnlc
su tamaiflo cs miyor en proporcién con los motores de simple d do. do algunas desvents

1anto de construccion cono de operacién. Lo profundo de las ranuras del cslalor aumenta l.ls reactancias y ¢l

Nujo dc dispersion, disminuyendo 1a potencia entregada y el factor de potencia, ya de por si bajo ¢n los
molores convencionales. El enfriamiento también es olra dificultad, ya que ct considerable aislamiento en el
estator, impide 1a transferencia de calor desde las secciones mas profundas del devanado.

Estos motores son gencralmente controlados por arrancadores i tension pleni. sicndo sus devanados
usualmente concctados en estrella. En I figura 4.21 se mucstra un diagrauna simplificado de conexiones. Por
supucsto, ¢l circuito de control debe cstar arreglado, para evitar la conexion simultinea de los devanados, con
bloqucos mecdnico y cléetrico.

alta velocidad 2-2- 2.
baja velocidad 1-1-1.

Fig. 4.21. motor de dos devanados, dos velocidades.
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Cuando Ia relacién de velocidad ¢s de dos a uno, cn lugar de emplear motores de dos devanados, sc
emplean nuiquinas con un d to, arreglado de 1l que binndo lus conexiones de los grupos que
los forman, sc pucde cambiar ¢l niimero de polos. T ’

IV.3 FRENADO.

Sc ticnen aplicaciones cn las cuales 1a parada de un motor, no solamentc ¢s su desconexion de la
fucnte de alimentacion, si no que es necesario que se detenga 1a suave ¥ mds ripid posible. Ejempl
de cstas aplicaciones lo son: clevadores, monlacargas, grias, miquinas herramicntas, impresoras,
transportadores. ctc.. cn donde cs determinante disponer de controtadores, que permitan realizar esie tipo de
operacion.

1V.3.1 FRENOS MECANICOS .

Este tipo de frenos, también conocidos como de friccion a magnéticos, pucden ser de dos tipos:
e Dcbalatas.
s Dedisco.

Los frenos de balatas, cstan formados por un par de cllas que presionan, debido a la accién de un
Jjucgo de resortes, una rueda montada en la Necha del motor. Llevan ademis uni bobina o solenoide, que al
ser excitada, abre las balatas permitiendo ¢l movimicnto de Ia rueda. Algunos frenos de balatas en lugar de
llevar una bobina, van provistos de un pequeilo motor, ¢f cual acciona un mecanismo que libera el freno.

En los frenos mcecinicos de disco, la operacién consiste cn la liberacién, por una bobina, de la
presion de un resorte aplicado sobre los lados de un disco o discos que actian sobre la fliccha del motor. Las
puntas de las bobinas de cstos frenos mecinicas o magnéticos para corricnle alterna, sc conectan usualmente a
las terminales del motor.

1V.3.2 FRENADO POR CONTRACORRIENTE.

También conocido como por inversién de fascs, consiste en cambiar dos fases de 1a alimentacién del
motor, con objcto de desarrollar un par contrario que sc oponga al giro de Ia midquina. Por supuesto, s¢ hace
necesaria la desconexiéon de! motor al alcanzar la velocidad cero, ya que de no scr asi ¢l motor scguiria
girando, pero cn scntido contrario. Esto se pucde lograr automiticamenie con los interruptores de velocidad
cero.

Ll

l~— G

|
L

DE VELOCIDAD CERO

Fig. 4.23 Diagrama simplificado de un arrancador a tensién plena de un motor jaula de ardilla, provisio de un
sistema de frenado por contracorricnte y freno mecinico.
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Un aspecto muy importante que se debe considerar al seleccionar  este tipo de frenado, es que al
aplicarlo, Ia generacion de calor en el niotor. es a veces ¢l doble o el triple de {a correspondicnte al arranque.
Por cste motivo, cuando los tiempos de frenado sean superiores a 3 scgundos, habra necesidad de investigar
mis @ fondo las condiciones de operacion del motor para ver si es posible la wilizacién de cste tipo de
frenado.

1V.3.3 FRENADO DINAMICO.

El frenado dindmico de un motor de induccién, pucde obienerse si durante 1a rotacién del motor, sc¢
desconecta el estalor de la red de corricnte trifisico ¥ sc suministra a su devanado corriente continua;
formandosc asi un campo inmévil en ¢l estator, ¢l cual al ser cortado por fos devanados del rotor, induce

corricnies que al circular por clios, transforman la cnergia de rotacion en calor (/°R), estas corrientcs
interactian con ¢l campo que las produjo, creando un par que sc opone al del motor.

Esltc tipo dc

do ¢s pleado cn con rotor en jaula de ardilla o con rotor de anillos
{ utiliza :

las conexioncs mostradas.

FUENTE DECC
.

|
rl rd M.[JF_I_MIF w7 CONTROL

8

8

\

[

«

a
T:I

N
!
!

INTERRUPTOR
DE VELOCIDAD CERO

Fig. 4.24. Diag| | dtico de un si de frenado dindmico para un motor jaula de ardilla o anillos
rozantes

En los motores de anillo rozantcs. la operacion se realiza de mancra similar a la antes descrita. Esto
es, sc¢ aplica unit excitacion de CC a los devanados estatoricos, gencrindose corrientes ¢n los devanados del
rotor que se disipian cn los bancos de resi ias que se c an en este. Es posible ajustar los valores de las
resistencias cn ¢l rotor y asi disminuir o aumentar ¢l ticmpo de frenado.
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CAPITULO
Vv

VARIADOR DE
VELOCIDAD.

ALTIVAR.



Vi1 GENEI{TALIDADES‘.

El altivar 66 ¢s un conveniidor de frecuencia cuya finalidad es conlrolnr molorcs smcronos de _)'mla :
(normalizados o especiales) en una gama de polcucm de 0.75'2 220 K\ e ,

El control ticnen lugar a través de un uncroproccs.ldor mlcgmdo Grucms uri"ni-élodo; de -
moduliacidn cspecial, con frec in de i I sc una hi - extre
silenciosa del molor. La refrigeracién natural dcl np:mlo procura una nlln I'dclldad

Medi; diversas funci protecioras s¢ pucde conscguir una prolcccnén total de! convertidor y
del motor, Dt : :

Es un variador modular y cvolutivo que se adapta pcrfcclamcnlc a los cnlomos mdustnnlcs va las:,
aplicaciones de todo tipo. gracias a su amplio conjunto de accesorios y aditivos. i .

El Altivar 66 disponc del nucvo concepto de accionamicnlo PRO System, que nporla In soluclén a lns,
aplicaciones cxigentes gracias a las siguientes funciones.

- Control vectorial de flujo con o sin captador,
- Nuevos algoritmos de control de flujo.
- Adaptacidn automitica de los parimetros especificos del motor.

El variador Altivar 66 viene ajustado de fabrica para satisfacer las aplicaciones mdas habituales.

- Sobrepar para garantizar cl arranque en caso de i seco o de resi i dnica.
- Par miximo disponibic sin ajuste desde las velocidades bajas.
- Adaptacion itica dc los tiempos de las rampas de accleracién cn caso de que se excedan las

posibilidades de par.

La figura 5.1 muestra un variador de velocidad por frecucncia.

Fig. 5.1 VARIADOR DE VELOCIDAD.
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V.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO.

V.2.1 TERMINAL DE EXPLOTACION.
En la parte delantera del variador hay una terminal de exploticion,
Esta terminal pucde mostrar explicitamente diversos mentis que permiten:
- Elegir ¢l idioma de didlogo (entre 7)
- ldentificar el variador,
- Visualizar las magnitudes de explotacién o de un defecto.

- Reajustar los pardmetros y la configuracién del Altivar,
- Seleccionar ¢l control local por el teclado.

V.2.2 PANTALLA,

Pantalla de cristal llquxdo que permite vnsunhmr barras grificas, con video inverso para resaltar un
lc\lo, un cédxgo oun v.:lor numérico, :

_ Pantalia gr’il'f:‘a.‘d Jcri.él | qdido.'qél"mi'cién'lis X 64 puntos:

-6 Iinc.ls de 2! caracleres;
- Vnsunluacxén dc b1rms rificas

v. 2.3 Tzcm‘no
chlado dc 20 leclas

“«l Tecla ENT (lmm) Vnhdar y pasar al meni

S'S“'CNC- . PANTALLA
-I chla ESC (Escnpc) thr y volver al meni
“anterior,
-2 Teclas. de dircecidn - scleccionar en los
‘mentis
TECLADO

‘= 11 Teclas numéricas: 0 al 9y ¢l punto decimal,
- '+ 3 Teclas Funcién que pucden ser asignadas Fl —
F2-F3,
- 2 Teclas RUN y STOP de control local ocultas
por una tapa de proteccién extraiblc.
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V.2.4 SENALIZACION.

Seitalizacién mediante 3 LED situados cn Ia parte delantera del variador:

- LED rojo encendido: Allivair en defecto.
- LED amarillo encendido: Altivar en limsitacion de corricnic,
« LED verde encendido: Altivar en tension,

LED DE SENALIZACION l

V.2.5ALIMENTACION.

: Sc alimenta con una tensidn cléctrica de 220 Volts mas menos 15 % y una frecucncia de 60 Hz mas
: menos del 5%.
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V.3 PRINCIPIO DE ACCESO DESDE EL MENU PRINCIPAL.

"V.3.0 MENU GENERAL.

Progrimacion del variador L‘n(.l-lVdd(). utitizucion del lcrmln.ll cn‘ " . "MENUGENERAL

modo visualizacion, i e - — -

IMAGENES DE-LAS ENTRADAS
SALIDAS DEFECTOS PASADOS

Acceso parcial a o programacion del variador.

Acceso i la configuracion del variador y a los principales ajustes MENUGENERAL

- Limites de velocidad ) PARAMETROS DE AJUSTE

- Tiempos de las rampas ACCESO IMAGEN ENTRADA/SALIDA

- PPar de baja velocidad PARCIAL DEFECTOS PASADOS

- Estabilidad CONFIGURACION VARIADOR
- Proteccion térmica NIVEL DE ACCESO

Scleccionando la opcion acceso total se puede acceder a 5 modos de programacion  suplementarios en el
mend general.

ACCESO TOT AL MENU GENERAL
Apertura total que permite adaptar al variador
a aplicaciones especificas, aceeso a la configurucion PARAMETROS DE AJUSTE
del modo visualizacion durante li explotacion y del IMAGEN DE LAS ENTRADAS/SALIDAS
control local desde la terminal, DEFECTOS PASADOS
CONFIGURACION VISUALIZACION
Acceso al fichero de seguridad y de configuracion CONFIGURACION TERMINAL
en una tagjeta PCMCIA (que habri que pedir por CONFIGURACION VARIADOR
scparado) y al modo diagnostico para probar ¢l CONFIGURACION GENERAL
variador. MODO BDIAGNOSTICO
FICHERO AJUSTES
NIVEL DE ACCESO




V.3.2 ASISTENCIA A LA PUESTA EN SERVICIO.,

E! Altivar 66 sc ajusta cn fibrica para las condicidhéé dc'cmplco mis habituales:

- Aplicacion de par
- Control 2 hilos. . )
«  Eleccion del idioma de disilogo: aleman, inglds, fiol. fr és. itali portugués o succo.

P

V.3.3 RESTABLECIMIENTO DE LA CONFIGURACION DEL VARIADOR.

- Dependiendo de 1a aplicacidn: par constante, 6- CONFIG. VARIADOR
par variable “silencioso™.

PAR: CONSTANTE

- Dependiendo del modo de control: 2 hilos MANDO: 2 HILOS
(ordences légicas medidas) o 3 hilos (6rdenes MOT: SOHZ 400-415 V
l6gicas por impulsos). & ENT MODIFICAR

SALIR ESC/ayuda F1

V.3.4 AJUSTES DE LOS PARAMETROS DE ACOPLAMIENTO.

-~ Eleccion del tipo de control: ley tensidn/frecucncia LIMITE DE CORRIENTE
para adaptar ¢l variador a Ia aplicacion,

LIMITE POR DEFECTO

-Pardmetros motor: introduccién de los valores nominales UMBRAL FREC.: HZ
dcl motor, ajuste de la compensacién Ri, del “boost™ cn ENT. LOGICA: —
tension o del perfil, y de Ia estabilidad, cleccion det ENT. ANALOGICA: —
sentido de rotacién de las fases, eventual reduccién de la I LIMITACION: A
limitacién dc la corriente, ajustes de la compensacion del

deslizami y de la funcién 16gica de control de frenado

en ¢l caso de una aplicacion de par constante.

- Pardmctros control: eleccion de la frecuencia mixima y de 1- PARAM. DE FRECUENCIA
los limites de velocidad, ajuste de los ticmpos de las rampas

de aceleracion y de deceleracion y ajuste de la forma de las PEQ. VELOC. : 0.0 HZ
rampas (lincal, en S o en U), eventual cleceién de un 2° GRAN VELOC. 60.0 RZ
ticmpo de rampa, ajuste de las frecucncias ocultas para ACELERACION: 3.0 s
suprimir las velocidades criticas que conllevan l‘cnmncnos DECELERACION : 3.08
de resonancia mecinica. & ENT - MODIFICAR
- Scleccién de las funciones de aplicacion: paso a paso JOG

(JOG). m:is/mcnos r’ipndo. memorizacion de consigna, NO

velocidady das, caracteristicas de la S1, ENT. LOG. : LI4
entrada de consnym en corricnte, commutacién autoniitico VELOC. JOG : S.0HZ
manual. eleccién del control y del modo de parada, parada PAUSA : 085S

con pequeia velocidad temporizada, control bornero/terminil SALIDA JOG : —-
“by-pass”, conmutacién de 2 motorces.
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V.4 VISUALIZACION DE LAS MAGNITUDES

Enesta g lla se visualizan las magnitudes de explotacion ¢l funci i del altivar ya
acoplado al motor. -

V.4.1 SELECCION DEL MODO DE VISUALIZACION:

-1 Magnitud con barras grificas. ajuste de Fibrica. REF, VELOCIDAD

47.2 Hz.
S
™

-2 magnitudes con barras graficas.

<4 wablas que incluyen ¢l conj de lis magnitudes MODO VISUALIZACION
- que pueden visualizarse sucesivamente utilizando las
teclas de dircccion. REF. FREC. : 47.2 Hz

-Elcccién, entre 14, de las magnitudes visualizables,
2 de las cualcs cstardn asignadas a la mdquina, que habra I.SALIDA : 5.1 A

que validar en funcién de la aplicacién.
RUN

1 Visualizacién codificada del estado del variador,

Para poder ver otras opcioncs tales como voltaje de salida, % par, velocidad del molor, voltaje de
c.d., solo sc¢ deben de scleccionar con la flechas del teclado que indican hacia arriba y hacia abajo y se podra

acceder a estos valores dc funcionamicnto.




V.5 CONECCIONES DEL ALTIVAR.

Para poncr en marcha ct altivar se debe alimentar con un voliaje de linca entre (208 - 220 V) yuna
frecuericia de 60 Hz. Las conexiones sc cfecluardn en las lincas de alimentacion (L1, L2, L3) que sc ubican
en la parte inferior del variador.

Para alimentar ¢l molor sc deben conectar tres conductores del calibre 12 AWG como minimo de
acuerdo a la norma 403.13. Los cuales sc alimentaran de los bornes T1. T2 y T3. Los cuales se encuentran
situados a un lado de los bornes L1, L2 ¥ L3. Posteriormente dichos cables s¢ conectan al motor para su
funcionamiento figura 5.2.

Figura 5.2 Conexiones del sistemn,.




V.6 CON FIGURACION Y A)UST ES DEL VARIADOR

“Para la comprobacién del ﬁmclonamlcnlo dcl uluvnr conccmmos un motor de induccién Jaula de Ardilla con
los siguicntes ditos nominales': :

- 3600 RPM. :

- VOLTAJE DE ALIMEN’T‘ACION 22() Voo
- TRES FASES.

-2 POLOS.

- 1.5 HP DE POTENCIA.

- CORRIENTE DE 1.5 AMPERES.

Con los datos antes mencionados del motor se calcula el par miximo de acuerdo a la siguicnte expresion.

T=1,5X716=0.298 Kgm ..cc. 3.5
3600

Para poner ¢n marcha cl altivar debemos scguir los siguicntes pasos:
e Encrgizar cl sistema con cl voltaje requerido (208 — 220 V) cn Ly, La, L.
2.- Alimentar cl motor de T,, T2 ¥ T3, a los bornes del motor.

3.- Pulsar cl boxén de cnccndxdo de la parte exterior del variador.

BOTON DE ENCENDIDO.
BOTON DE PARO.

PERILLA DE DIRECCION DE
GIRO.

PERILLA DE CONTROL DE
FRECUENCIA.
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4.- Seleccion del idioma.

n).- Pulsar ESC hasta que aparezca ¢l ment de idiomis,
b).- Ubicar el cursos sobre el idioma descado. con ayuda de las flechas.
c).- Pulsar ENT para confirmar.

5.- Scleccidn de las caracteristicas de funcionamiento del motor:

a) Pulsar ESC hasta que aparczca ¢l meni de caracteristicas del motor.

b) Scleccionar los parimetros siguientes de acucrdo al tipo de motor que se desea controlar,
b.1) Control de 2 hilos.
b.2) 3600 RPM.

c) Pulsar ENT para confirmar.

6.- Pardmetros de frecuencia.

a) Presione ta tecla ESC hasta que aparezea ¢l imenii partmetros de frecucngia,
En esta pantalla solo podrin observarse pardmetros tales como:

1- PARAM. DE FRECUENCIA

PEQ. VELOC. : 0.0 HZ
GRAN VELOC. 6.0 HZ
ACELERACION : 3.0 5
DECELERACION : 3.0 8
& ENT - MODIFICAR

7.- Pucsta en marcha del motor.
a) Verificar que la perilla de frecuencia se encucatre en cero.

b) Girar la perilla de direccidn hacia la derecha.
¢) Girar la perilla de control de frecuencia hasta que se obtenga 1a frecucncia descada de uso.
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8.- Seleccion del modo de visualizacion.

a) Presionando Ia tecla ESC se podrin ir observando Ias p.mmll.ns dende apnrcccnin los siguicntes
datos de funcionamiento:

REF. VELOCIDAD

47.2 Hz.
——

f_R"UN'—

MODO VISUALIZACION

REF, FREC. : 47.2 Mz,

L SALIDA:5.1 A

RUN

También se pucden observar datos como %PAR, velocidad en RPM, vollaje de salida, voltaje de c.d.
y frecuencia.
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V3 PUESTA EN MARCHA Y APLICACION DEL VARIADOR.

Una vev que selimento el variador, ¥ ya configurado para el niotor con las caracieristicas nominales
mencionadits se procede a realizar las mediciones a diferentes pardmetros de frecuencia obteniéndose los

resultados siguicnics:

TABLA DE VALORES DE FUNCIONAMIENTO DEL ALTIVAR PARA UN
MOTOR J.A. DE 1.5 HP DE 3 FASES
Frecuencia Hz Velocidad RPM Par% { Par Kgm {| Voltaje de Salida V | Corriente A

0 0 0 0 0 0
3 180 2.1 5.96 13 1.76
6 360 2.6 298 23 1.4
10 1.3
15 1.2
20 1.2
30 1.2
40 13
50 3000 4.2 0.358 185 1.3
60 3600 4.8 0.298 217 1.3
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GRAFICAS COMPARATIVAS DEL DESEMPENO DEL ALTIVAR.
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S 'f".LCO'NinLﬁUfCl'dNES;

E! control de motores cs pnmordml dcnlm dc Ios snslcmas cléclncos yu que por medio de éste s
posible arrancar, deicner, controlar la velocidad ¢ uw rur cf scnlldo de giro de los motores que accionin
distintos lipos dc cargas, Adicional el equipo selecci {o para cl control de motores debe estar
discfiado para limitar las corrientes de nmnquc ¥ conlrolnr lnmblén ta fuerzen de arranque y operacién de los
molores.

Una dc las mas scrins limitaciones del” motor de induccién es que su velocidad no pucde ser
controlada ficil o cficientemente. en comparacion con otro tipo de molores ya que la velocidad de los motores
asincronos esta en funcion de la frecuencia y el numero de polos, por o cual ¢s indispensable contar con un
clemento externo que permita regular la frecuencia de operacion del mismo.

E! variasdor ALTIVAR 66 cs un convertidor de frecucncia con circuito intermedio de tensién, cuya
finalidad es variar y controlar la vclocidad de los motores asincronos de jaula en una gama de potencia de
0.75 2 220 Kw.

Es un varindor modular y evolutivo que se adapta perfectamente a los entornos industriales y a las
aplicaciones de todo lipo gracias a su amplio conjunto de accesorios y aditivos. Este dispositivo pucde
configurarsc para las aplicaci de par ¢ yde par.

En Ia industria textil y del calzado 1a aplicacién de clementos que nos permitan cl control exacto de
los pardmetros de velocidad y par son muy importantes.

Tal cs ¢l caso de los hornos de secado de tela, en el cual es necesario no sacrificar potencia en ¢l
motor, cs decir un par cc bajo lquier régimen de velocidad para que el molor pucda
transportar 12 tela a lo largo de It maquina. cn este proceso sc le aplica una delgada capa de peg: aun
rollo de tcla de aproximadamente 30 kilos. Como primer instancia ¢l rollo pasa por un rodillo que conticne
pegamento y aplica una capa delgada de cste, después la tela entra a un horno para ¢l secado ¢l pegamento,
cn csta ctapa de sccado la velocidad debe ser controlada con precisién para que ¢l sccado del material sea cl
descado. Si ¢l horno no tiene la temperatura  necesaria para sccar ¢l material el variador de velocidad que
controla al motor licne la funcion de reducir la velocidad y mantencr el par de este, y asi, obtencr un proceso
de sccado optimo. De igual forna si el material s expone mucho tiempo al calor del horno ¢l material puede
sufrir deformaciones, para cvitar esto se debe ajustar cl varindor a una velocidad mayor para cvitar tales
contingencias.

Como se¢ ha visto ¢l variador de velocidad es una herramienta muy atil en 1a industria, debido a que
pucde controlar Ia velocidad de manera precisa y lo més importante sin reducir su par .
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