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NSPOSITIVOS

CONTROL.

[ 9 ] DISPOSITIVOS DE CONTROL

E) controlador de un motor eléctrico es un dlsposmvo que se usa normalmente para el arrangue y
paro, con un comportamiento de forma deter y en normalcs de operacion, puede ser un
simple desconectador para arrancar y parar al motor, bién una de b para arrancar a este en
forma local © a control remoto.

Un dispositivo que arranque a un motor por pasos, o para invertir su sentido de rotacion, puede hacer
uso de las sefiales de los elementos por controlar, o cualquier otro cambio fisico que requiera ¢l arTanque o
paro del mismo, que evidentemente dara un grado mayor de complcjldad al circuito; Cada c:rcuno de conlrol
por llmple o oomplejo que sca, csta consmundo por un cierto nimero de
entre si para un comport determi , El principio de opcracton de los componentes es el

mismo, y su wvaria di do de la p del motor que se va a controlar, aun cuando la variedad

de componcnlcs para los circuitos: dc control sea amplia.

1.1.1 CONTROLADORES.

Un controlador es un dispositivo o conjunto de ellos que sirve para gobemar dc alguna manera
predeterminada la operacidon del motor proporcionandole ademés algiun tipo de proteccidn, definiendo y
gobemando las acciones del mismo, tales como: arranques y paros, inversion del sentido de rotaciéon del gjie y
el cambio en la velocidad del motor.

Los controladores pued: ser il desde un an'ancador mmual del tipo
9 °

“volquete™, hasta un complicado esquema de control que una gran de
dispositivos de gobierno.

Como los oonlroladorcs son cada vez mas sofisticados, s¢ han desarrollado y mecjorado dispositivos
sin embargo a pesar de la compicjidad o simplicidad del controlador

de p 60 para op y eq
debe lir los sigui T i

®  Debe satisfacer las necesidades de control especificadas.

e Dcbe ser i Proporci i de pr ion que R el fi

adecuado de la maquina, del operador y del dispositivo mismo.

icion de todos y cada uno de sus

e Debe permitir el ficil y rapido itoreco, ajuste y rep
clementos.
e Dcbe ser econémico, es decir contar con el menor ni posible de “el de dad™.




LISPOSITIVOS D CONTROL

1.2. FUNCIONES DE CONTROL.

Exisien diversas funciones que debe realizar un controlador para un motor, dentro de las operaciones
mAs comuncs en los sistemas de control se tienen:

L2.1 ARRANQUE.
lador es poner en marcha al motor. Esto debe realizarse en muchas

El primer isito de un
i de dual, no solo para pi ger A l- carga da por el motor, sino también, por que la
comeme en el msume de lrunque puede isibl. Antes de arrancar un motor, se deben
los requer pari dyfr

L2.2, PARO Y FRENADO.

Un motor puede ser ido si do su ali ] sin
esto no basta para detenerio completamente; Algunos coantroladores paran al motor en forma gradual,
permitiendo al mismo y su carga llegar cerca del aito; otros con(rolndores -pllcan una accion de frenado para
detener la toucn‘m del molor apid. estos control un paro répido en casos
de or ] ., bandas d. etc, El ﬁenado puede ser de manera

mecénica o cléclnna "

1.2.3. CONTROL DE LA DIRECCION,

lnveru'r el untido de rotacién del eje de un motor es un requeri in en hos pr y
licaci \! El circuito de 1 de la di 1 iste en de frente y reversa, que

for do un inter bl ico y eléctrico (para circuit icos), previ que ambos
puedan ser ma’g:udos simultancamente.
L2.4 CONTROL DE VELOCIDAD.

Exlslen pmcesos en los cuales el de Ia velocidad es indi ble, por ejemplo: en las
ind ias papel donde el producto puede ser deteriorado si no sc cuenta Con este AgUroso y
preciso control,

Las aplicaciones del motor, varian de acuerdo con los requeri del 1 de la velocidad:

e Controles De Velocld.d Consunte Se usan en una unidad de accionamiento
directo, donde en se deben bajas todas las condiciones de
carga.

e Controles De Velocidad Variable: Son dos para iry ia velocidad
del motor cuando la carga aumenta o se reduce.

e Co les De Velocidad Aji Lep i a un operador cambiar Ia velocidad

del motor mientras s¢ encuentra en operacion.




DISPOSITIVOS DE CONTROL

1.3. FUNCIONES DE PROTECCION.

Los motores eléctricos pueden verse sometidos a diversas fallas o contingencias, entre las cuales
podemos mencionar:

L3.1. SOBRECORRIENTES,

Las i son pi d. incipal por sobr cortocircui: y fallas a tierra,
estas sobrecorrientes, son oomema que exceden en magnitud a la corriente nominal de un equ-po oala
corriente permisible en un d y que dafian no solo al motor y a los conductores de Ia red, sino que
también a los controladores que gob:crnan nl ; asi los il lados en la envolvente del medio de
desconexidén y los intertuptores ter i son utilizados entre otros, como medio de proteccién en

caso dc presentarse este tipo de falla.

1.3.2. SOBRECARGAS.

Una sobrecarga es una condicion de operacién de un cqulpo en la que demanda una potencia en
exceso de la !, o de un ductor por ¢l cual circula una corriente en exceso de su valor permisible.

Existen sobn:cargas de  origen mecanico o de origen eléctrico. En muchas ocasiones un motor
trifasico funciona unicamentc con dos fases y en otras, la corriente de la fuente cs inferior quc ll nommal Por
otro lado la carga accionada por el motor es de magnitud tal, que el motor di: ye su d de
© la alcanza en forma lenta, demandando una corriente mayor que [s nominal.

Bajo cualquier sobrecarga, un motor eleva su corriente de iva, esto prod un

de p en los ds delmo!or.provocandodnﬂolalel ieléctri sl de los mi Una

i y de corta di danosllmotof.puonmmeporun
penodopmlomdo wedelaunpa)udnueomhs - de gran Los de
sobrecarga p! ! y i que dafiar & los asislamientos del
motor

L33. INVERSION DE FASE.

Es bien sabido que al invertir dos de las lincas de alimentacion pars un motor trifiisico, este invertirk
como: y

cl sentido de rotacién de u eje. con los connbldo: pa)mcml que
alteraciones en la carga por de b d. etc.; 1os rek de
inversion de fase p: gen a los ycuga i da de los ri que se puedan p

al producirse la inversion de giro de manera imprevista.

L3.4, SOBREVELOCIDADES.

En procesos industriales como ] il y de impresi una idad €s causal de
graves daﬂos. sobre todo al produc:o. por ello es imp: la sel ion de una p: i o da que
permita evitar tales contingencias.

1.3.S. CAMPO ABIERTO.

Exi levad, de a las miqui de comenle directa y a los motores

smcronos por Ia pérdida de excntwon. misma que igi b pelig ylap de

dad de sincr 0 resp




DISPOSITIVOS DE CONTROL.

LI.4. TIPOS DE CONTROLADORES.

De acuerdo at tipo de op ion, los iad se clasifi en:

e MANUALES.
Uncomrohdormnunlunquelqueum-u 3 ladas o rep das a mano, en el
punto de 1i del Este tipo de dor es fin usado, do ia

Gnics funcié ida es Y parar un motor.

e SEMIAUTOMATICOS.

En este tipo de controladores, el elemento humana interviene al inicio del cambio de estado de
operacién  de un motor; por ¢iemplo cuando por medio de un botén accionado por una simple
pulsacion, sc accionen y cnergicen los contactores y relevadores  que realicen una determinada

sccuencia.

e AUTOMATICOS

l:s(e tipo dc controlador, cambm por si mismo su estado de op sin la inter i del
or los equip de control para sistemas de bombeo, en donde una

secuencia puede iniciarse al operar un interruptor ﬂolndor. cuya accion depende de un determinado
nivel del liguido. Se habla de un motor dcsdc un punto lejano;
como de en las 1 en donde de-de un centro de 1, sc op

que pucden no encontrarse en e local en donde se halla el centro de mando.

LS. DISPOSITIVOS DE CONTROL MANUAL
LS.l. DESCONECTADORES DE CUCHILLAS.

Los d& d 3d como nuu:h constituyen uno de los medios més
! del ya que ) no solo a un motor de la fuente de
i i6n, sino ién a otras méqui ¥y circai . B en
Se construyen con n.vqu para dot lineas, (motores monoﬂnool o blﬁneol) y tres lincas (motores
trifisicos). Las navajas abren o por un Por lo
encuentran ..leIdOs en una caja metihu y tienen por ibles, que p gen al mo(or
interr la sep una sob i
A 1 se han d d ibles de doble elemento, que presentan una lu:nbn instantanca al

producirse un cortocircuito, y una accién répida y positiva cuando se produce una

Este tipo de desconectador de cuchillas con elemento fusible, es utilizado comiinmente como un
medio de proteccion en motores fraccionarios.




DISPOSITIVOS DE CONTROL

. TORNILLO
h 1 PARA CONEXION
NAVAJA g
ELEMENTO FUSIBLE PORTAFUSIBLE
1  TORNILLO
PARA CONEXION

VISTA LATERAL DE UN DESCONECTADOR DE NAVAJA
EQUIPADO CON UN ELEMENTO FUSIBLE

Fig. 1.1 deun DD dor de cuchillas y sus pastes principales.
Los el ibk tienen su princi icaci en la p ién de los d de las
redes eléctricas y en los circuitos de asi como para el motor mismo.

én de un d de

La 1 ci de la idad de p ion ded
fusible, y de la forma que este posea.
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DISPOSITIVOS DE CONTROL

En la figura 1.2 se muestran al, fusibles y sus

Fusibles 3na .. -~
P

dampe

.-
0% preteccionge conl 8 slectne de
CONios Circuitos en Ionsiones de hasts SO0V
¥ S40V. Moy cuevro armafes: 00, 1. 2y 3
#0emss como Sccesono hay beses

[ S

Topa roscads . .
Fusibies Ssb (diazed) '
i. f s oo i
Wese. anfle 1
! Fustiie, Anfile do gretencion, |
Some ¢o prerscoion Tape soutostass y §
o saibredo Tape rovcatn ) i

[ ]

Fig. 1.2 diferentes elementos fusibles.

Fig. 1.3 desconectadotes de cuchillas un tiro, 2 y 3 polos.
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DISPOSITIVOS DE CONTROL

LS.2. INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

o ) mu"".l' @ dn;gﬂlaﬂmenlude o
circuito. Forman una sola uni m que los iores, en donde te navajas o
cuchillas y el fusible van separados.

Fig. 1.4 Interruptores Termomagnéticos.

Este dispositivo rermue conectar o interrumpir manualmente ¢l circuito al cual este oonecud&

Protege instalaciones, cables y demas elementos del circuito, asi como & los contra

cortocircuito y sobrecargas sostenidas. De ametdo al tipo de disparo ¢s la forma en que actian sus

protecciones, ya sea térmica (para 8a o (para un corto circuito).
Enhﬁgunlsu el funci i de este dispositivo. En el di ico, Is

devada © en un corto circuito, excita el  de di
m.:um‘neo Eneth&deWnﬁ&.Me Existen
los cuales los el calibrar
sotmsunnngomuy de de val connolovlnnrelmo

TRAYECTORIA DELA
CORRIENTE

W“’“-JE I

DISPARG MAONETICO

TRAYECTORIA DELA
CORMENTE

DISPARO TERADCO

Fig. 1.5 Disparo de un interruptor termomagnético.
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DISPOSITIVOS DE CONTROL

Para el di ico, el dlico gue se hace de dos Idsdos entre
si_y que tienen la propued-d de que uno de ellos no e- s ap de de pve
mientras que otro se con cierna operando e dazo-uvo disparo. logra
un-dulw.%nenbte que se m«edoaennu-q’omqndulorm suficiente, pera flexionar el
bimetal, Esta dilacion. o3 e u:-dnd corronte.” Cuanio mayor c3 la
mas corto s el uetwo m que abra d circuito.
i P son
o de ‘gaby
generlles, m(en’up!om para cxmutos denvldos y
como p para de
sobrecomcnlc
T ién son dos en inacid
con ar dores que p 1 d: de
sobrecarga, como i ntra cor i i
en el sistema de ahm:macmn o en ¢l motor
mismo.

La seleccion  de cllos depende de la
aplicacién que sc le de, y es llevada a cabo de
acucrdo a la comiente nominal del  equipo
instalado.

Las partes principales de un interruptor
termomagnético son:

Camara de extincion.

Piezas de contacto.

Portacontactos.

Via de corriente

Sistema de trinquete.

Pestafia de bloqueo.

. Flocha de deaconexién.

. Di de ircui y
sobrecarga.

N

[ ]

Fig. 1.7 interrup i i lados en un centro de carga.

TESS CON “

FALLA DE ORIGEN




DISPOSITIVOS DE CONTROL

LS.3. PULSADORES Y SELFECTORES.

De los ek de da a los circui de los 1 juegan un pepel muy
importante, son disp que proporci el de un motor con solo imirse. Son S
mectniumemep’nque-wvu.darulonbnn(orealica:lmblsm)dmmo-nuiﬁuuque

u otros roui i i

Existen dos tipos de b y de
fabnudosmdoldnudem mvmnlmhaphadﬂnumdyddemm para |1 uso
continuo.

At b de accién momentinea.

En a figurs 1.9 se rep q

Fig. 1.9 Pulsadores o contactos de accién momentinea.

1S CON
ot :1'!!‘;‘.3“ ORIGEN




DISPOSITIVOS DE CONTROL

En el pulsador normalmente abierto, al gjercer una pulsacion la i puede ci det punto “a”
nlpunlo“b”,uldeupmllpreubnelraonewlou-! dor en su posici igi! los
En el cerrado, la op e uqaeeunnptenbn.elpuludor
interrumpe el circuito y al soltarse, Ios gr & su posicié
circuito.
Los puisad. de ido, se disti de los iores, que una vez auna
posicién, se i en clla mi no sc les i
Los “sel son d para uno o varios cnrcullos. y como los lmenores. al ser
i d d: en la posicid lecci con los e con otros
1 en 1 es, fi do las * i de b ,conlasquele d it
d j la 1 de una i6n de b sc fabrica usualmente de plistico

moldeado o de lamina metélica.

Los contactos de los pulsadores: de plata, cobre y de al,
Sc pucden obtencr diversos contenedores aparte de las de tipo gencral,
extraordinarias, como son a prucba de agua, de polvo, de explosién, sumergibles, etc.
das por el efecto inductivo de las
entre los contactos y aislamiento a tierra,

para condiciones

Como los t se a altas
bobinas a las que se se proporci i P

Fig. 1.10 ion de b p
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1L.S.4. COMBINADORES.

d varias i en los como el q
dela veloc:dnd. etc. se r.bnun pm openabnen c.c. o ca. Sond aiti i d & mano,
med:-meelgnmdeum,' a, se para ircai deﬁnetuocm:mosde
como: binad. de fuerza y inad de bi o de

respectivamente.

Exi dos tipos di de

De tambor.

De levas.

Los de b i en un juego de Svil dos en una flecha y

i Ademas van provi de

aisladus de ella, que pueden girar mediante una manivela u otro medio

un juego de contactos cstacionarios, de tal forma que al girar 1a flecha los contactos moviles, se separan o s¢

Jjuntan con los fijos; los combinadores ya sean de tambor o dc levas se pueden adaptar con facilidad para
1 inaci dificind siecs io en el lugar de trabajo.

de circuitos,

CONTACTOS FIOOS

CONTACTOS MOVILES

Fig. 1.11 Combinador dc levas.
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1.5.5. INTERRUFPTORES DE PEDAL.

h dqui Yy P en donde se requiere de elementos de mando, que permitan
i el atn el i tengs hsmm(pamlnduumm).porul
i es io un di it q esta dici que
dicion de do son los interrup de pedal, i dos al qvm:er ién sobre ellos.

Fig. 1.12 interruptores de pedal de uso comun.
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1.6. DISPOSITIVOS DE CONTROL AUTOMATICOS.

1.6.1. INTERRUPTORES DE LIMITE.

Muchas aplicaci q! i ith que se i por el imi de las méqui
Estos di; itivos son los Il di i de limite o de fin de carrera. Existe una gran cantidad de
discfios de m(crrup(om de l:mue sin embu-go. la mayor parte de éstos, esta construido de tal manera, que un
brazo o pal. sea por algin equipo mévil. El movimiento de este brazo abre o

cierra contactos dependnendo dc su estado.
Lafig. 1.13 de ica el iy

=
PALANCA

i ! de los intery de limite.

-

fig.).13 di atico del fi i de los int de limite.

Ordinariamente son utilizados, para desconectar en limites de
2 £ eaad tomos, 9 band. d otc.

dqui: como P

Figl.14 di tiposde i p de limite.
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Existe un interruptor de limite conocido como limitador glrnlono de levas. F.qe interruptor llcvn un
de

cje cn el cual sc montan unas lcvas, que abren o cierto
que pueden ser ajustadas. El cje del interruptor se acopla diroctamente o a través de engrancs al ¢je de ia

miquina,
L6.2. INTERRUPTORES DE NIVEL.

Este dispositivo, al igual que el anterior, es un {f de do, ya que i una accién
mecénica en una sefial eléctrica. Se utiliza con fi en equipos de bomb hid i para
mantener valores limites de -gu- en y A i hos tipos de 3 todos
f{os intetruptores de nivel estan bési f dos por un ji de que se di;
algun dispositivo mecinico.

Los interruptores de nivel se dnscﬁan para ajustar los rangos de apertura y cierre de contactos,
proporcxonando flexibilidad al p para dir de
fra .u;, sin la idad de un ar Sin embargo en motores de mayor potencia, la presencnl de

un ar es ia, el interruptor puede empicarse para controlar su operacién.

Fig. 1.15 imerruptores de nivel.
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L6.3. INTERRUPTORES DE PRESION.

Demro de los _procesos industriales, en los cun.le: e m.neun variables como SAsCS, agua. aceites, etc.
Los

Son que p a esos P P o p son
algunos de ellos. Existe una gran iedad de i dos en dife gamas de presi de
dmfngmu © muciics débiles para bajas presi y de fi d purs altas presiones; -n emblrgo.

ion es el ia P ia o ia de una pi n, sus

el principio de

contactos.

Los interruptores de presion se disefian para operar dentro de cierto rango con sjuste diferencial, esto
es con di entre las presi de i6 i G ). aj
relacionesde3aly ile 10 a 1. Por ¢ 1o se tienen i P del tipo L con rangos de operacion
de 1.4 2 12.6 kgr ¥y que p un ajuste dife ial de 0.7 a 2.8 Kgr/em ™ .

Fig. 1.106 interruptores de presion.
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1.6.4. INTERRUPTORES DE FLUJO.

Los mlerruptoresdeﬂujo, son ele de aire, id o,uecmseaml-nporwbciuy

ductos. Este flujo sc ,, para los cuales
inician o inter is de 1. Un i de flujo muy utilizado es el llamado de
remo o de palcta, en donde ¢! flujo acciona un remo O paleta que actua sobre un microinterruptor cerrando o

abriendo contactos. El rango de apertura o cierre puede graduane utilizando un resorte que acciona et remo.

Fig. 1.17 interruptores de flujo.

L6.S. INTERRUPTORES TERMICOS.

Los i P Esmi se di para e ico del equipo que dobe mantener una
d inad: El es p bl el ek que se en la mayor variedad
de discfios. La mayoria de ello:d:ﬁliu bi les como de la P pars actuar grupos de
enr a bi P

L6.6. INTERRUPTORES DE VELOCIDAD CERO.

Estos intertuptores son n.rnpln.rnﬂne utilizados en las de e i
procesos y aplicaciones industriales. Se conectan directamente a 1s flecha del motor, a través de algun
de tr id Algnrnrelmotorle 3 unos uno para cada direccion
de rotacion, los cuales idad cero, para operar cn rangos de velocidades
como por cjemplo: de 15 a 60 r.p.m. de 50-200rpm y de 150.900rpm
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1.7. DISPOSITIVOS DE CONTROL SEMIAUTOMATICOS.

L7.1. CONTACTORES.
d i ida de

Eloont.cidor-edeﬁmeomoun", iti para i y

Estén formados bésicamente por dos partes: una fija usualmente en forma de E, en cuyo centro se
instala una bobina, y una parte mévil lamada armadura. Cuando se aplica una diferencia de potencml en las
lernunnlesdcl.bobun.- que la por clla p P ico que hace que la parte
fja ige la Al ésta, cicrra o abre sus cont.aos

1.7.1.1. CONTACTOS: Los contactos son la parte mas delicada de un es por ésto que su
construccién y mantenimiento, deben ser lo mas adecuado posible, estin construidos de aleaciones con lo que
se busca que su resistencia mecanica, sea bucna y que ademas el desgaste por el arco sea ¢l minimo posible.

Entrc las aleaciones mas utilizadas, se tiene pl. dmio y sobre todo plata-niquel.

L7.1.2. CAMARAS DE ARQUEO: Los contactores van provistos en la mayoria de los casos, de camaras de
ito es reducir el arco y extinguirlo en el menor tiempo posible, evitando

arqueo o dei as, cuyo prop
con cllo ¢l deterioro de los contactos.
El arco se produce por {a ionizacién dcl ure entre los ccnuclos al produc:rse Ia aperturn. Este aire calentado
1
et

se vuelve conductor y como la es que se produce es sumamente
peligroso, sobre todo en el caso de circuitos que conduzcan corrientes considerables. Ademas de las cimaras
de arqueo, sc tienen otros métodos para extinguir el arco entre los cuales se encuentran: soplado de aire a
bafio de aceite, etc.

Lo: magnéticos se fabri in en c.a. y c.c.EnlI::pfim_amdn}‘;dgoyl:l

P

d mmwdmo,
vuurdﬂuuo Mmm,nmndmmmwmadrﬁdw.e-ﬁmdewhemmho.md
objeto de C ag un flujo, cuando e producido is bobina se hace cero. Esta

aC se pres _Jeln{n e i sin i si no se dotara al de cstas ospiras Ulamadas de

»e p que

RESORTE

NUCLEO ESPIRA DE
SOMBERA

FUERZA LAMINACIONES

Fig.1.18 contactor magnético de ca.
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Enlo- conunoresdecc cuya bobina se alimenta desde una fuente de c.c. el micleo y Ia armadura se
dehletm,y-quednouumrvménendﬂup. es
yporlolnmo & de cc. t dec c.a., lo cual
p i6n, las ici daduplnloaoommorudec-
l‘l bobi d el flujo principal en los éti ocon
ahmbmdecobmauolhdoenunwrue,queumnd-mumwmﬂddmdeo Enec;nmeea
de tal que si la bobins se llegara a a podria ser

Ademas de los contactos pnnapnles.ntr-véc delo'euﬂe-u:.lnmenun los circuitos de fuerza, los
es van pr de otros auxiliares o de control. De menor capacidsd que los
pri s, se en las op de 16 de del asi como de
i para en (] i e ci de 1. Estos P estar abi o

yen i dotados de el

Fig. 1. 19 contactor magnético.

1.7.2. RELEVADORES.

Un relevador es un di itivo que i i una en un para
poner en Operacion otros aparatos, ya sea en el mismo circuito 6 en otro.
| una gran idad y i ] entre los cuales se pueden mencionar los de
de sob etc. Todos ellol muy importantes cn los circuitos de control de
motores.
22
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L7.2.1. RELEVADORES DE CONTROL.

Estos di iti 1L d bié; nusnlure;. ﬁmelonnn exactamente igual que los
contactares, pero son dec 8 y o »e utilizan para aceptar,
de un ivo sensor y Y i de entse las cuales se tiene la de
mphﬁmdepamUmdebﬂmdecommIMlmerh para ia
bobina de un contactor, con el que se puede de i
La sigui figurs un di ki de un relé, frecuentemente utilizado en
circuitos de control; como se puede cbservar, estd prov-no de varios comactos (abiertos y/o eetrldos).
mismos que cambian de estado dnrnr-&dnhmudunpordumpomm
CUBIERTA . |- CONTACTOS
] |
]
JUNTA am—] T~ AISLANTE
ARTICULADA ™
ARMADURA —}
-~ BOBINA
BASE
TERMINALES
DE CONEXION
Fig. 1.20 Rel dor de ty sus
Sus bobi fabricadas del mismo que las bobi de los y sus
soa fabricados de platino & de este metal, y cn casos excepcionales, de irk y
ladio. Entre sus aplicaci mis fr e Iadei pi i i6n de la bobi
los jon de p y pos de alarma y ién con P piloto y
bocinas.
L7.2.2. RELEVADORES DE CONTROL DE TIEMPO.

La idad de di de si de de 1t ins y otras has funci para
las mualtj; licaci i i ha ivado el de cierto ni de di iti de i
de tiempo. Entre otros se los rel d Ati los de fluido amortiguador, los de

dor, de tiempo i Isados por motor, etc.

Los rel i de ti son leados con mucha fi ia en los circui de
control. Son b jevad. de con una unidad neumitica de reurdo que se acciona
mecanicamente medmme la aeaén dela d La funcion de de del paso de aire
a través de un r de un fuelle o diafragma de ho si i

23
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un retardo en el cicrre o apertura de sus contactos. al

Los rel
enermllbobm-oblenalde.enetgu.ne I‘ﬁgunlzl muestra un diagrama en el cual se puede
observar e un ol i la bobi: Culndoleenuh
bobina, la ids dejand 'breh de 3 do los d i del

retardo delermmldo por el fuelle.

Fig. 1.21 rel d. ico de tiempo a bobina energizada.

El diagrama rm un rel dor de tiempo a bobina d d. esnmlln.rll-menor, sélo que
ahora al energizarse la bobina, ef H actua do o Al
1 zars a bobina, es d ] y-quelhorlhleounﬁol.urdnhun

po "t a su posicid i

Ouo tipo de relevador de tiempo cuya empleo esté difundi es el relevad i
amortiguador. Estc basa su operacion, en ia accién de un nicieo de hierro que se [evants madiante el campo
magnético de una bobina, contra la fucrza retardante de un pistén, el cual sc mueve dentro de un recipiente
lleno de aceite u otro tipo de fluido amortiguador.

1 PO 3 de i l‘L i que e T
\! del Rj do la ab de Al ircuito de con que van provistos, el cual

ica los del recipi a ambos lados del piston.

Fig. 1. 22 relevador de control de tiempo.

24

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




DISPOSITIVOS DE CONTROL

L7.2.3. TEMPORIZADOR ACCIONADO POR MOTOR.
i i por un motor son ple.do: en operaciones de control que se

Los de
iten. i estin “por mot: .myo montado un conjunto de levas que
mpleu ser aj proporci vnri:;‘ uvenci o‘: bk de unos microi P ¥
por ellas.

L7.2.4. RELEVADORES DE SOBRE CARGA.

Ya se ha ionado que un de 1, ad de li. funci de i debe
proporci P ion a la méquina o p que esti controlando.

Un motor eléctrico se puede ver id perturbaci como i de ircuito y
corrientes de sobrecarg. Pm proteger al motor de lus corvientes de corto cn'cullo. que pueden alcanzar

i) muy los interruptores o bl Y para las oomemu
de sobrecarga, que s: bncn no 1] tan des, pero si onigi i que pued:
ala se p los rel d de sobrecarga.

Existen varios upos de rel d de sob pero inari estan d por dos
clementos: una umdnd sensorn. conectada directamentc a Ia lmu de ali ién o indir a clia, a
través de y un por esa unidad que opera desconectando el
motor de la fuente de uhmenuc.(m

Los de Ba s para disp. i A o con i de tiemp
i . En éstos ulti; una mayor i idad de corriente origina un menor tiempo en el disparo.

Dependi dela logia en que basan su funcionamiento, los relés de sobrecarga se dividen en:

®  Térmicos.
&  Magnéticos.
e  Magnetotérmicos.

En los rel d: i l- 1 ion de d &For una i de
hace o el mecanismo de disparo. Est e de dife tipos, pero entre los mis
utill lleenamm:nlosbmmthco:ylo:delleuaonﬁmble

Los un bi I, que csth formado por dos
metales soldados entre si y cuya c-naaimue:.qmc_&daunodelol ° que al

de_dil El b | que se fal con niquel y
fierro, al ser calentado se dobla en un sentido, jo que 8¢ ap para o o que
rcalizan ls apertura det circuito a proteger.

En la figurs 1.23 se | un di a:dondeleoblavlelﬁme-onumemodeeae
dispositivo. Cuando una corriente pasa por el ek ] nes el e ser e}

1 Ia leva, lib do Ia moévil. Al

mismo bimetal) éste actua sobre el b que al defl
desplazarse €sta ultima presionada por un raorle, operan los contactos.

25
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Fig.1.23 di i ] 1 del fi
de un rel bi ilico de sob ga.

Cuando la sobrecarga haya terminado, basta presionar 1a palanca o botén de restgbleccrﬁn regresar
los a su El tomillo de ajuste duar el de di levad
al acercar mas o menos cl bimetal al calefactor. .

Otro tipo de relevador de i es ¢ rel V] on fusible. Este

! d dcunnpqlulladeloldndurl.l.ounlnﬁmdenlu:'nnveudnporumwmeme
de sobrecarga, opmmlequel.rued.deun los en su
gire en el metal fundido, dando pormmludoumweﬁndc%nwo Se do de

. para pesmitir quddqugdc‘muummdemdwmoddulendorde

CALEFACTOR

FUSIBLE

FIG. 1. 24 Relevador de sobrecarga de aleacion fusible.
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Los rel d Eti de ECArga, son bi leados con fi ia en la pi
de motores eléctricos. Operan diendo a de enel ircuito de
control. En estos relevadores hwud-dmneuumbobma.-mvﬁdehaularuﬂl e de
alimentacion. Cunndomulnm. lomvnlomdewbrecuuueruunumgquemlobnmﬁnbolo. el
cual al los de di! En los relevadol

Sparo.
etmenmunollunndommineo.enel ue 1a dilacién en e disparo es provista lsuldofll ue
ﬂp 'dd;;nbslgﬁmmn: r sca Ia l:iddeh-obrmmmmpm 3
mil ldlnla!e o amorti lguna ,g)m.nm dispero. reguiar puede
alterarse la velocidad del paso del aceite en Mmmdmmvﬂwmmmlowd

modifica el tamafio de los orificios de descarga.
Entre los relevadores de sobrecarga se ticnen los magnetotérmicos, los cuales son resultado de Ia
dela gia de los yladelos

Fig. 1.25 Algunos relevadores de sobrecarga.
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L7.3. ARRANCADORES.

Un b es un léceri que - el motor a Ia linea acelerdndolo del

" a su velocided inal y que sdomés 1o . A
idad: 3 muy comiin sl empleo de armancadores manusles, sobre todo
i hacia el empleo

En de
si las operaciones de arranque y paro no son frecuentes. Sin embargo, la tendencia actual es
de ¢ \gnéth o]uye‘r o no solo la o 3 mddw.munﬁé‘lhmmbn
d de di i MWhmmkﬂujo.h ite, de

presion, etc.

Fig. 1.26 di tipos de
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II. SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS.
1.1 SIMBOLOGIA.

Los simbolos, tienen signi e ional © iva y simpli ia rop ion gréfica
de un el i i itivo o i

En la de las aplicaci de la ek icidad, !a simbologis es utilizada como un lenguaje de
expresién.
iL1.2 SIMBOLOGIA NORMA OFICIAL MEXICANA.

De acucrdo a la Noma Oficial N i (NOM),N “Técni de 3 Eléctri
(NTIE) articulo 7°, punto 8, s¢ usaran los simbol idos en la sigui tabla.

DESCR.IPCION

INCANDESCENTE

FLUORESCENTE

PILOTO
‘OLOR INDICADO POR
LETRA
PILOTO CON
ONTACTO
DE PRUEBA

DESCRIPCION

INCANDESCENTE

FLUORESCENTE

PILOTO

COLOR INDICADO POR
LETRA

PILOTO CON
[CONTACTO

DE PRUEBA
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DESCRIPCION - S! -~
CORRIENTE
IDIRECTA
D
RRIENTE
[CONTINUA ey NEXION MECANICA | s~ e c v e ceccee-
C
ORRIENTE #]CATA
ALTERNA —~__ |= bE =<
cA - JCONEXIONES e
IMPULSO TUBERIA POR
RECTANGULAR ar TFo "]MURO O
POSITIVO/NEGATIVO I :;[TECHO
TJTUBERIA
TIERRA —-“lllll- =“lpor SN
L {PIsO
ACOMETIDA . ITUBERIA
o —»— —Mo SlrAra F T —
MUFA * ITELEFONO
ICRUCE DE L {{TUBERIA
LINEAS NO —@
CONECTADAS
ICRUCE
DE —-@
[CONECTADAS
CRUCE
DE —_——
[TIERRA
[DISPOSITIVO
DE — .—p.
ENCHUFE
DESCRIPCION S| s g DNBSCRIPCION SIMBOLO
laorou TIMBRE @ S %
o &
CAMPANA
bE =10 = =
TIMBRE
ZUMBADOR —v |‘
kBOClNA,
CHICHARRA, =(ﬂ '<
SIRENA
INDICADOR TELEFONO DE
DE_ e PORTERO @<
SENAL ELECTRICO
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DESCRIPCION

DESCRIPCION SIMBOLO
APAGADOR ONTACTO SENCILLO
DE CONTROLADO POR @
DOS VIAS APAGADOR
APAGADOR NTACTO TRIFASICO @
bE
TRES VIAS
APAGADOR
DE b—
[CUATRO ViAS
ONTACTO
MONOFASICO @
SENCILLO
CONTAGTO MULTIPLE
ICONTACTO “JEN MURO g
' TRIFASICO

"~ DESCRIPCION DESCRIPCION SIMBOLO
.. JCAPACIDAD
RESISTENCLA CONDENSADOR —|||——
.| VARIABLE
+JCAPACIDAD
[RESISTENCIA [CONDENSADOR 2
& =N 2 —_—
NDENSADOR
imnucmn —_—
- 1
INDUCTOR VARIABLE =+=_ T

e XIS v R
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO
SIN FUSIBLES
D—' NORMALMENTE ——l ’—
ABIERTO
CON FUSIBLES SIN FUSIBLES
NORMALMENTE —-I '—L NORMALMENTE +
ABIERTO CERRADO
CON FUSIBLES OPERACION
INORMALMENTE —-;’/r—L MAGNETICA —@—' l——
CERRADO * INDICA FUNCION
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DESCONEXION DOBLE
NA

Ioescomaxlon DOBLE j -
NC o o
DOBLE POLO
NA
DOBLE POLO
NC
DESCRIPCION
NORMALMENTE
ABIERTO aleo
NA -] -]
NORMALMENTE
CERRADO ale gy )
NC
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION “SIMBOLO
EN ACEITE E TERMOMAGNETICO —_—
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AN L
DESCRIPCION
NORMALMENTE
ABIERTO

-~
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NORMALMENTE ° NORMALMENTE
ABIERTO °T CERRADO ’r’
INA <inc
B3 RIS T e
DESCRIPCION - SIMBOLO:--- - § - .. DESCRIPCION . 2Ea
(OPERACION [OPERACION
jICON \ “lcon L2}
CARGA -—o  {FUSIBLES —-0
e BNz ” PGS
- DESCRIPCION ST SIMBOLO * oo ] .. DESCRIPCION SIMBOLO
UN POLO ” S, &
TIRO —_— T —— X IDESCONECTADOR
SENCILLO ."[BIFASICO
UN POLO .o, 0
CON ELEMENTO —C T DESCONECTADOR
FUSIBLE TRIFASICO
UN POLO - |DESCONECTADOR & & d
DOBLE —o r o— < |DE
TIRO - jcmrcurro
R B S A e e PR Tt X s o
DESCRIPCION - SIMBOLO - “~+ |-~ DESCRIPCION - SIMBOLO .57
aze; eager [”
ENCHUFABLE b oie 4 JANTIENCHUFABLE
e otor |n
. DESCRIPCION . " L. e B R
TENSION PLENA —' l-—'\‘— X|TENSION REDUCIDA
DESCRIPCION SIMBOLO # ON SIMBOLO
kS
DE SOBRECARGA ; * .- |DE SOBRECARGA
MAGNETICO - JTERMICO
DESCRIPCION SIMBOLO - - DESCRIFCION SIMBOLO -
GENERAL : DE FUERZA $ =
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DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO
"~ JCON INDICACION —
"= JDE POLARIDAD H1 x
sIMBOLO ALTA (H)
ENERAL Y BAJA ()
SION H2 x2
ON DOS
DEVANADOS
INDEPENDIENTES rwy]
CON TRES
DEVANADOS LwJ
INDEPENDIENTES r'w] I-wv'l
#§CON MARCA DE e
DE POLARIDAD <&
TIMBRE 5 INDICA <>
POLARIDAD <S>
POSITIVA
< > DE CORRIENTE
E POTENCIAL < o> BOQUILLA VY —
- o &
DE CO s l > l
-) INDICA b E VOLTAJE oo —a— MR
[POLARIDAD - UAL rvm
DESCRIPCION R SIMBOLOT
TRIFASICO
ONEXION
DELTA
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SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS.
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SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS,

. DESCRIPCION SIMBOLO - " IESCRIPCION - SIMBOLO
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-
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SIMBOLOGIA Y DIAGCRAMAS,

11.2 DIAGRAMAS.

El dmgram- es el k:wsqe ewrno de lo- circuitos eléctricos, en el se i que
P d _tomar dife para di: tipos de
idad E! Osif deun" i es 1a local i6n de todas y cada una de las
partes que oomponan  al sistema.
Cuando se ja con un si § es fund, 1, adquiri i para_leer
di en di bolos que i los ek uuhudosmlm-n-nnelécmcot.
por lo tanto es prioritari la simbologia de dichos dispositivos.
Existen diversos tipos de disgramas relacionados con el equipo eléctrico, como son:
e Diagrama de bloques. e Disgrama de duponcnén
¢ Diagrama de conexiones. . Dmgnmu isométri
e Disgrama de alambrado. - de i
Sin embargo, la mayoria de los ci: H de 1, se de cuatro maneras:

1. Di 1de N
2. Diagrama de haces.
3. Diagrama lineal o de escalera.

IL2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES.
Este di. esta ituido por bl dentro de Jos cuales se describe en forma
general Ia funcion de cada uno de ellos.

Losbloqueclonconecudos enued. porun.ﬂednquemd:ml-dnreoaénomdecadluno
de los bloques. La figura (a) de b tipico de control.

L-n’blo'
dal motor

T

Descomectado,
x v Comtartor MoTOR

T

Estacidn da botonas
arvanga-paro

Fig. (a) Diagrama de bloques de un motor ali d di un ar d: por una ion de
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SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS,

1L2.2. DIAGRAMA GENERAL DE CONEXIONES,

Este tipo de dil dibujand: del equipo utilizado, distribuido en Ia
mmfmmqmumﬁmma,ndnr las fases, 5 bobi
mnu.qmumuhpo-qbn qQue tienen on una instalacién. Su mayor ventasjs es que
ayuda & id los del Este tipo de di os usado do se
munmodummwdmxtoﬁmmmmm

{
1

Tuu

ARRANQUE

TMG

Figura (b). Diagrama de conexiones para un motor trifisico jaula de ardilla por una ion de

tones,
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SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS.

11.2.3. DIAGRAMA DE HACES.

Ene“ es una ion del ior, ya que ahora en lugar de unir los diferentes elementos y

di: y i uno & uno a través de lineas independientes, se¢ utiliza un haz de hilos
numeudosyrotul-dosyconumlin-qucv-dedq:o-ﬁvo-dqaomwo l!nl.llgun(c)nmuuunun
dusmm-dehmeap.nd i del motor o endpumom algunos esquemas de
de haces, en donde por el de s iten las liness que

Iosumoonmdmoymhme‘dnmdemmmmdcblm
Ll L2 L3
] 1 ]
RELOL { INT
CTRA I ;l ﬁ: s
CTRD1 E EB
INT1
""T’"‘l 3o
T T ¢

INT3 °
o1 o3
oz Lol M3
1 M2
3
}nA
RELS
3]
Figura (c). Diagrama de Haces que las i de para un motor trifisico, jaula de

ardilla, controlado desde una ennc:én de botones.
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SIMBOLOGIA Y DIAGRAMAS,

1L2.4. DIAGRAMA LINEAL O ESQUEMATICO.

El diagr lineal esta doa l-pmedelol ircuitos que es ia parsa ls op 30
del com.rol-dor. su mayor ventaja se encuentra en el hecho de que el circuito de en la
Cldneomponuncumpmcnelluw, iso del circui L sin imp Ia b 36
fisica. Emupode i N pars su demb Poptir-spe
p del cireui dehdo-qumhlémademdemolamfmmm
simple.
Dentro del di lineal so de y de carga, este Gltimo conocido
un\bi&ncotmdeﬁmslurwnodecomolm&um, 3 iales que se para
el sus p son:
e Emplca do-llneu L los pumoldedlfamdcpocenﬂ-l estas
llneu verticales sc unen _con lincas bonaomde- en cuales se dn,uj- Ia simbologia
di; a los di d L-slineu i les se de arriba a abajo,
ucnbléndose-un hdodol.line-vennc-l <l nis que les cor
e Los P & un mi: positivo, tienen la misma abrevistura caracteristica de
qQue va p ida el que los i punl.myorldumﬁanén..unhdodeh
Ixne-vemcalderecluylhmmnlmudchl&m‘ i I en que se dos los
aparatos “accionadores”, nnnd:udmmdehﬂmquwwdeamu
e Se P los circui sin _de tal que se I las
para ls op i6n de los dispositi por 1o, todos los se dibujan en su
posiu'bnnomn!.
Ci i al circuito de en o di lineal, debe i el circuito de
cargs; donde se los al d i én, los de p B
Ll L2 L

] 1
L1 12
BP BA

i
scsc T T2 T3 FUERZA
CONTROL

Figura (d). Diagrama lineal, o de escalera de un armancador para un motor trifasico, jaula de ardilla,
controlado desde una estacion de botones.
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

111 CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS

JAULA DE ARDILLA
nL1 GENERALIDADES.
Delo: | ] el de i 46 udquenea-nylu nnnymﬁ.gnamSula\cdlcz.
y el poco i que requi son de las lidades que justifican su
desde los p de p ia fr 3 i deumodosﬁn-,hl-n.losmo(otapoliﬁneosdegnn
cap.adld

En general el motor de induccién consta de dos partes principales, estator y rotor.

mL1.1 ESTATOR.

El esuator, eulapmeﬁj-delmolor,mmemunmzbnowl-u.mwyoimmnemﬂd-
de enluwalel.ucnlouundcv-mdofom.dopofvmm
como fases

ﬁrrncmemeunnucleo
grupos de bobi ibuidas ¥ un i de & que
de 1a red de alimentacion.
En ocasiones el armazén se encuentra provisto de sletas, que funci como un ok ici
deenﬁumnemopandmotor El eststor contiene ademés, uns caja de bomes en donde se oncuentran las
delasb

Fig. 3 1 Partes fundamentales de un estator.
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

IL1. 2 ROTOR.

El rotor ¢s Ia parte movil del motor. Esté situado en e} interior del estator y constituido por un
apilamiento de chapas de acero, formando un cilindro solidario con el &rbol del motor. El rotor de un motor
trifdsico puede ser de dos tipos: Jaula de ardills y Retor devanado.

IIL1. 2.1 ROTOR JAULA DE ARDILLA.

Elrolor.lmladcu’daﬂ.uul‘otmldopor que
cnllndnca En las hacia el ior del ahndroypnnlelaoduonllmemelmqe.
barras, idas de cobre, acero, injo i P nlmdud especial,
itadas en sus con una de ial o . En o 1a jaula de
lrdill-se idead.

I ROTOR JAULA DE ARDILLA "

m—

Fig.111.2 (a) Rotor jaula de ardilla.

111.1.2.2 ROTOR DE JAULA DOBLE.

Este rotor i dos jaulas 1 una ior b. y otra de menor
resistencia. Al principio del arranque, el flujo es de fr ia el da y las i i se
la penetracién en la jaula interior. El par producido por la jaula es de y ¢l paso de
corriente reducido.
4s
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

Cuando ina ef que, la fr ia dismi on el rotor y el flujo penetra en Ia jaula interior

mis ficilmente. El motor se comporta como si fusra coastruido por una sola jauls poco resistente.
I, la velocidsd i i BO es mis que ligeramente
mfenotnl delmotorde;auhumple EImotortnpul- i.udmemcmilindo clpardelrnnque--mmﬁ
Las figura 3. de de un motos jauls

y
de ardilla.

Fig. 3.3 Detalles de construccién de un motor tipico jaula de ardilla. +
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

L1. 3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

E! principio de - de los dei ] esth basado en Ia produccion de un
campo ético gir 0. Consié un iman NS y un disco de cobre que puedan girar
alrededor de un eje x-y.

Eueearworndoahonporcomm
inducid. debid. a X del campo

corrientes.
3 Cu-ngo el imin, movido por un artificio El disco pues, es movido en el sentido del
cuslquicra, el campo producido gira campo giratorio con una velocidad ligeramente
ngunlmemeybnne;ldueo infa:ornhveloudnd del campo.

Si ¢l disco girase a la misma velocidad del campo (¢ de no habria
inducidas y el par ¢jercido seria nulo. L-vdoudaddddmoo(odelromr)umfmr.hddwnpommonoy

por esto, este tipo de s0n como

Enlon incrg flai deumwmmh
d 120 y i por mdmmm.l
composicién de los tres un np La fig. 3.6 muestra

eldeunollodcunumpom.pnéucomono

Fig. 3.6 desarrollo de un campo magnético rowatorio.
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

111.1 .4 VELOCIDAD DE LOS MOTORES ASINCRONOS.

Cuandoucomnlmdwnndmddeﬂﬂoruumﬁmncpolﬂnudec;naummmpo
¥ dopoio-hvdoad.dddwo

gi cuya dels y del
ico e H " y esth H pofh‘ 2 -
N=229 om ec. 3.1
P
En donde:
N = Velocidad sincrona enr.p.m.
f = Fi ia de la ion de ali §
p = Numero de polos.

Almovu-nda.mpocomlosdevmddmor." i L que i dose con e
campo de un par, que hace que el rotor gire siguiando al campo. El rotor
nunca la"de' i y-qm!deL no"um' ia relativa entre su

docidad y la del o d induci en su & o La diforencia de

Mmddmnwyddmamdmdemo

admmmwmammmmumummmw
Estas

el por o lo que
mawnpogwmodundomwmwmnmhm&hm

Los motores jaula de ardilla, tienen un par de lati P y lai dad
absorbida en Ia puesta en ion, es muy sup alai idad i
Para ef motor de rotor d do, los d d del rotor estian acoplados mediante anillos y
escobillas o juegos de carbones. a un banco de resi i lablk das en
Cortados por el campo gi io, los d que los & Ori
comcmes inducidas que recorren el banco de resi; ias. Estas i euinu-mﬁneanhlfum
que las prod por lo tanto el par de nque es muy ek do y el rotor cs eneal

sentido del campo giratorio.
i este tipo de motor puede alcanzar un

En funcién de las resi 1 les en el
par de arranque que se cleve a 2.5 veces el par nominal.




CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

Y-mdcrmardzvnn.doode;ndldewdh.elnmornum

1 Ia velocidad de

d y la del campo, deteniéndose al no

y.quada no una entre su
s en su d La di in de S npo y el rotor, recibe el nombre
de deslizamiento.

Comoneob:av-mh ion 3.1, ln locidad de los il no esta infl da por
las vati N ion © i prop )
-lnunmodepolo;queeommym-le-nor

Hz, las velocidades de ion deld np

Pmluﬁaanuuumdumale-desoﬂz y 60
del de polos son las siguientes:

o de si

EaY § s SRR K S0 HE: f- 05/ - 1 :
DOS POLOS 3,000 7.p.m. 3600 r.p.m.
CUATRO POLOS 1,500 rpm. 1,800 s.p.m.
SEIS POLOS 1,000 r.p.m. 1,200 r.p.m.
OCHO POLOS -~ 750rpm. 900 rp.m.
DIEZ POLOS m. 720 r.p.m.

POLOS P ——tO0 P,

Tabia 3.1 Velocidad de los 360 del i de polos.

—
3 mp Qo
i ¥ IE.‘ s o v

{ FALLA D ORIGE
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAUIA DE ARDILLA

CONTROL DE ARRANQUE DE LOS MOTORES JAULA DE ARDILLA

mmmmm“uﬂhmmmm 'entu
a la red, sin el peligro de d sus d
i '. mmhmddelhn—nmymm

todo, si la seccibn de la linea es i
funci - de los w&-wdoumlmmmupmdd-doloﬂ?y mayoces.

Debido a que mwmummammmuwummm
fa los de hecer variar Uunicamente la

m.2
2 i  que

iempee por el rica P

ién an jos b del Esta sif > ydhdnodog-dpu'mmm”mmh
carga i da, trac como ia, o de de q en los cuales la conexion del
mm?rynnonh.eedemnd.va.nhrd.umammdedamdimnvoquehmhmy/oh

IIL2.1 ARRANQUE A TENSION PLENA.
Elmé(odom‘.lﬂlaﬂodomuemdﬂm(w"ﬁucodemduwénmhdeuﬂdhu
de

magnéticos. El estator del motor se acopla directamente a la red. El motor con sus
naturales con una fuerte punta de idad. Este p i es ideal si ls punts de intensidad es tolerable
por la red y el par de o8 conveniente para la o-n idad en
puesta en tension, es muy elevada, del orden de 4 8 B veces la intensidad nominal.

E a 6N plena se l is d da, no p en
hredymdthunp_uedelopoﬂnrdwde que; este p i es indicado para mé de
| y |

u L Eo ]
P
CONTROL
E -] -3 8a
E - i
sC sc
»e
d ion plena

Fig. 3.7 Diagrama lineal de un
conectado & un motor jaula de udxlla

so
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

1L2.2 ARRANQUE A TENSION REDUCIDA.

Enemﬁododeunnqmm mmmuumdemwanm se desea
de por el motor, o bien, acelerar suavemnente ls carga pars evitar

i Ia
dafics en ells, esto es: &mﬁrdp-'.

Existen varias formas o métodos para lograr el a & ducida. Entre los principales sc
tienen:
&) Resistencias prirmarias.
b) Reactancias.
<€) Autotransformador.
d) Estrelis — Deita.
@) Devanado partido.
Cabemalaonuquoparnel de que de d do parti Ia disminucion de ia L
y el par, no se logra Ia i6n al on los del motor, pero es costumbre incluirlo
en los étod de [ Y - duci porg los d que se obti isfy los
En i de los mét de ssTanque & - ducida, Ia i on las puntas del motor, se
duce on p i6n di conla 36n de ln idn, en tanto que el par lo hace con ¢l cusdrado de la
tensién. De esta maneora:
V aspucioo
I repucioa _[ ]'Im., DE ARRANQUE e ... ©C 3.2
V nosemar
2
Trepucioo = [ ]'Tmoemm s ... ©€c 3.3
Vnosmas

En donde:

Esmotomarenwmqueanndonmuderedunrh i ] ap
reducciéon del par que la mk pucde dewalle-l-mammud-resulnr.
omsempreenutpreaeme Endmmqundmemrmmmm“vedchm
pero sc desea Ia _por restr 1

ini di puede queh_,_,‘ ismi i6n del par, p
Sin embargo, entre los o ) como el de autotransformador,
wyaruducaéndelpnrporm:perredundomuunaiuu

8
5
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

111.2.2.1 ARRANQUE CON RESISTENCIAS PRIMARIAS.

Eneﬂemétododeunnqucelmolornconecu.hline.,.u-vésdeunwupoob-modc
Esta caida la

resistencias, produciendo una caida de tension en ellas. a las
terminales del motor, red: la yelpu ] Una vez que el motor alcanza cierta
veloeldad(lupenornlﬂﬁ’-deh inal), se las H j ol motor funcionando con
la ion plena de ali i
L1 2 L3
L. = <
L wT wT
sc sc
MOTOR

Fig. 3.8 Dugrlm-lme-ldcun
con resistencias primarias para unmolor;uulndenrdnlh

Cuando se oprime el botén de bl inuidad en ls lines que contiene & botan de
paro, elbolbndelmnquc,I.bob-udelCONTACTORMyloseommo-dddevndordelobmam La

M se ., M2 y M3 en o circuito de carga y ¢l contacto M4 de
lave, en el circuito de '-ﬂdmmorumlhﬂmntnvénddmdemumu

EnelmomemoenquehbobﬂmMumuniuénlohwehbohnaTdcunrdevadorde
tiempo del tipo a bobina energizada. Este, en un tiempo “t” cierrs o Ia de
1a bobina del CONTACTOR R, ¢l cual cierra sus contactos Rl, R2 y R3 enelcutumodecargamelndoh:
resistencias, con 10 que el motor queda conectado a la tension plena de linea. La detencion del motor se
realiza pulsando é! botan de paro que interrumpe el circuito que energiza la bobina det CONTACTOR M,
provocando la apertura de los contactos M en el circuito de carga. En el caso de una sobrecarga, la apertura de
los del rel dor de sob Ba en serie con 1a bobina M, origina la desconexion del motor. Para

52
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

arrancar d és de una sob ¢a hay que oprimir el boton de imi que ani cierra
los SC del rei dory pulsar el botén de arranque nuevamente.

Este tipo de d para mas de un paso de resi ias on la ion y
para operaci los utilizados en e 1ad son de idad al motor
por lar. El relevador de tiempo puede ser de tipo ico, con tiguador o bimetilico. Tanto la
corricate absorbida por el motor durante el arranque, como el par d: i ducido, los
arrancadores a tension plena con resi i ri ias, no son - para el wque de cargas de alta

is; sin b E ] i lenaﬂa.mbqoeonoimculy V) otras i lo hacen

adecusdo pars un gran numero de aplicaciones.

1IL2.2.2 ARRANQUE CON REACTANCIAS.
Este método de < motor a la linea a través de reactores colocados en
cadaun.delufuu Comreudndodeuﬂhnredeupodeunrwor dwenellrmnqoee-nuybqio
de

aun mis el factor de Ia
cuacledsnc;symnuyoreono.iucenquedupode por H i soa id alluwdelde
por en la mayoria de los casos. Sin embargo, en d i en donde se requieren
bancos de resistencias de gran volumen y se tienen p la disipacion de calor, se emplea el
dor con i
L J los i de derivaci pars ir en los b del motor
'H i lo que p ite utilizar aj on las

tevwonecdelSO%.GS%yBO%dchta\nénpletnde
relaciones par y corriente.

R I !, ' 3C
Ll ™ Tt — S

R
~— ‘&FL MOTOR
R 3C

'cw-ﬁu,k| i,

&} —
TRANSFORMADOR
SRS o 4 04 4 0 § 3 o VS
BA ) Sc Notsse ¢l enaplec de un
wwransformador, pars reducic
BP 1a tensién de 1a linee, @
CR R walores adecuados para la
f—— M operecién del ciscuito
CR

T Per ¥

Fig. 3.9 Diagrama lineal de un ar
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

111.2.2.3 ARRANQUE CON AUTOTRANSFORMADOR.

El arranque con id tiene los mismos propdésitos que
los arr d con i ias O i ylpﬁ.rdemmhwnow.mmmdldﬂquelo
hacen p ido en la may de las aplicaci

En los o con resi ias o ias, la disminucion de ia i i ala
iseni; ion de la i j queelv-r" i con ¢l o dcmunnunm‘mdorn

i6n en los b de un 20%, la corriente absorbida por el motor durante el

tiene una caida de
lnnnque.urtello%demvllofnumnlmmkmmmoqudwnm.m
64%.

Sum-cquedrmuno motor se fc dor d o Sila RO
en los bomes del motornm-unlmdehnd.h i b ida por la méquina dismi: onls
misma proporcién Sin embargo, por ls sccién . Ia 3 de la red que esth dada por la
siguiente relacion:

i, =| ey |- %*80%]=64% e .. eC. 3.4
L

Resulta ser el 64% de la corriente, que absorberia el motor si se conectara directamente a Ia linea.

Fig. 3.10 i6én del motor di el que con un

Al 80% dc la i inal cl par d el ar que se & un 64%. De csta manera, se

puede observar que para el mismo par de que el ar dor con mador p una

reduccién de la corriente de la linea mayor que los d con resi; ias o i:

En e} do se d 1 i i estos ulti

{1 con pcion de la ion at de do: tres hilos y dos hilos respectiva mente. Los

ar d i Ati y i bién se les como casi todo el

ar dor esta ituido por dispositi de esle upo de control, sin embargo, en los arranc-ldora manuales

bién se d ar y
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CONTROL DE MOTORES TRIFASICOS JAULA DE ARDILLA

El uso de fc d dos en delta abierta, esté muy difundido, pero esta conexién

i d ] i #0s en la lines, que como consecuencia disminuye e par ya

duci Esta dismi i6n no swele ser tan critica en la may de las aplicaci sin o do se

preficre tener ol par méxi [ pleta e} And: en
La figurs 3.11 muestra un diagrama simplificado de un d id ducids con
on delta abi quem-lmdolmu.unodeello-deanoopolos
BA { £
nr I @ ' E

_i"___i..df_@__ CONTACTORES: A. M.
~ ~. RELEVADOR DECONTROL: R
——_'®"F b RELEVADOR DE TiEMPO: T

~ A Notess que A y I
o sncusniran blogquesdos

™M h_‘ AE L mecénicaments

Fig. 3.11. Di implificado de un

Cuando ¢ el de d €3 una ion de b ia i6n de se
b Aleerméﬂeneunuhbobmnddrelcv:dor

reduce a presionar ¢l botén de
R, que cierra sus contactos en ¢l c:reullo de Oonu'ol. manteniendo uno de elios el enclave al dejarse de pulsar
la de la bobina det CONTACTOR A y la del relevador de

el botén.Otro de R p
po a bobina i ‘T.Al los deA.elmolorneeonaﬂ-nhl(nanmvésdel
és de izada la bobina T, los contactos que gobierna
delooneﬁuldohbobm-Ayconectnndol.bohnthaul sus al mator a la
tensién plena de linea.
Se bra utitizar, i Ani y eléctricos, para evitar que los commores AyM
1 Ani se logra con un si de pal y i con

actaen al mismo tiempo. El
contactos normalmente cerrados del CONTACTOR que sc va a energizar, en serie con la bobina que se desea

mantener desexcitada.
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d i al rel dor de 1 R, que

Para detener el motor, | basta pulsar €l botén de paro.
abre sus interr ion. En caso de sobrecarga ocurre una opcruclén similar, ya que al
abrirse los

a opr
lo:eonmosSC-é‘ ita la bobina R, y en hay que
sC

y pull-relbméndcmnquepu-mhopunbn

Enelulodeuulimdnpommdomdoemno‘ P flotad de ’ etc. ia
operacion se puede P de la iable & Enolenodeun-
dos los ek de do, por requesirio asi la dici
bnupdurelboténderen.bleamnoplnwuuh 6n antes ¥ El o 3 d
ya sea - que en i wdebeeonddtarmrﬂo
lernhneldneﬂoolnnlm.dem-mh.lo- enla de los
commosdemnnque(A)ydmdeloldemnﬂn(M’) hnyunmnnmcenelamdmornqued-
desconectado de la lines. Esta en ol de la que el motor

Iai i ‘do L] 360 total.

y py que : > P
Para evitar este probl se ha do el dor de icid d.

L1 L2 13
2
. BAY_ sc
mfial baoal [alwm BP ST
T T ] T

-+ .
11‘
CONTACTORES: 14, 24, M.
m.:vu)onbz'nnno
Fig. 3.12 diagr i i de un dor a H ducida con dor con icio
cesrada.
16 da, sc 1 en los ar d para de

Las de
200 HP en 220 volts/440 HP en 440 volts y mayores. En estos armancadores e tienen dos oonuctoru de
arranque, uno de dos contactos (2A) y otro de tres (1A) que de
amranque, es similar a lo descrito con anterioridad, s6lo que en el momento de Ia transicion del CONTACTOR
(2A)unbmcnumo queél(lA)mm Cuuldoeuou»eedc.lemelmmorlhlhan
Al de

través de las del que actitan como ia
el motor a la tensién plena de red, el

bobina del CONTACI'OR M y los que
CONTACTOR (1A) sé d bri sus
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111.2.2.4 ARRANQUE ESTRELLA — DELTA.

Este método de arranque desarrollado ya hace al afios en P H en los
devuudos del motor en el y luego a i delta al i la
este do es izab) que funci 1 con i

Cuando ¢l motor se la, la tension en cada una de las fases sord 1/+/3 del valor de la
tensién de la linea, queunphca-ccd-fmdnmmmmmmmhmekh

Hne.anhccmanbnutrell- l/«/—3— la corviente de Ia linea en conexidon delta, Ia corriente absorbida por el
il Mlﬂumwminmmmmwde
] al

motor d el q
q! bién dismi ll:!demvnloralooménddu.moqmm cf s prop

drado de Ia i licada y siendo ésta 1/~/3  su cuadrado ds ¢l valor mencionado.

Para Lograr este tipo de h se utilizan desconectadores de cuchillas, de
dosuro-uespolo:obnmeombm.don.comlepuedcobservnrmhﬁsunl 13.

delta.

DELTA ESTRELLA

=

Fig. 3.13 arranque manual estrella — deita para un motor trifisico jaula de ardilla.
El cambio se realiza con un desconectador de navajas de tres polos, dos tiros.

11 P

En la posicién E los devanados del motor se
hasta que ¢ el motor haya adqumdo por lo menos, el 30% de su ve.loadad nomm-l Cuando eao ulnmo lucede,
se¢ pasa Ia alap D, do al motor
tensiéon, corriente y potencia. Nblue que el bio de lla & delu. el motor se dewoneu-
momentincamente de 1a red, por lo que éstos montajes son de transicion ahierta.

LaﬁgurlJM un d: i a i6 duck lla ~ dehta, el cual es
gobernado por dispositi de d dos a dos hilos. Al pulsarse ¢l botén de arranque,
se bobi dclo: M y E se cierran, €] motor se conecta a 1a linea con sus devanados
uwléncos en estrella. El relé de tiempo T actua unos segundos después, ya que el motor sc¢ haya acelerado,
desconectando la bobina del CONTACTOR E y conectando la det CONTACTOR D, que al cerrar sus

contactos deja trabajando al motor cn delta.
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E! contacto normalmente cerrado de E en serie con la bobina D, garantiza que sdlo hasta que Ia

bobnmEummﬁun,dCONTACTORDmm asegurando que no se
dotar

impid

4s de este
enclavamiento mecénico, ¢t cual a pesar de i una bobi no d L
cierre de sus contactos.

Ll &4 L3

|
| !

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

Fig. 3.14 A d: a i ducid: — deita, pars un motor trifisico jaula de ardilla.
EIeircuilodehﬁgunJ.lQ. a un icién abierta, ya que en la
i6n de de los Eydmammndmmm de la
de la el motor d de una

linea por un instante. Para evitar la posibilidad de que en of
corriente muy clevada se utiliza un dispositivo que realiza la transferencia estrella — deilts, sin desconectar el

motor ¢ Ia linea
En el dor & H — delta, esth prescrito cuando se exija que las
idades en el sean 3 ounpnrwmebqopu:unm-uve

OL3 INVERSION DE ROTACION

Los d se yen en h i para ] ul y como
les de el d gas y gruas. En los lifhsi de inducci dos para jos
i basta i biar dos de las lincas o fases dec alimentacién del motor para que éste

gire cn sentido contrario.

con los

Para realizar operaciones de inversion de giro, es muy et leo de inad de tipo
S a los dos en ¢l arranque cstrella- delta de los motores en jaula de ardilla. Estos

di: itivos cn una i el motor de tal manera que gn'e en un ido y al iar de o
3 i den utilizarse

cambian las terminales del motor, haciendo que éste gire en
desconectadores de cuchillas de tres palos dos tiros, los cuales en una posicién conectan el motor en un

sentido y en la otra invierten dos cualesquiera de las tres fases que lo alimentan.
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Utilizando el comrol magnético se puede la op i jor, con Ias vemn;us que el
leo de esta . En I- ﬁguru317 (l)w d
pmunmolor;ml--ieumll. plena, ueelll.ﬁgun3l7(b)|eobu-rv-la
misma pero da por un dor de cuchillas de tres polos dos tiros.

rosaoxammante | 5 o So
POERCION 2: REVEREA [ —

i

(O} INTERRUPTOR DE
TAMBOR

Fig. 3.17 Inversion de giro de un motor jaula de ardilla. (s) con un interruptor de tambor. (b) con un
interruptor de cuchillas, tres polos dos tiros

Un arr ible, esta fi do por dor de La figura

3.18 muestra el dxngrlma lineal de este tipo de lrrancador Oblérvue que. la nmerconenén mectmu entre la

bobina A y R dctermina que la otra bobln- no se pueda ! hays sido da; de esta forma
se evita un cortocircuito si se cerraran si los de AyR.
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Ll 12 L3
Lo )

| T Ie v Y
= = T _.A

J feeed
°« sC _.-L

R

FUERZA —

MOTOR

Fig. 3.18 Diagrama lincal de un arrancador reversible.

Usual la ion o bl va de un i En el
circuito que se trata, este bk ostd Top por los dosde Ryde A, en
serie con las bobi AyR i que una do las se halle izada, la
otra pueda hacerio.

Existen otros montajes en donde el b féctrico puede li con una i i6on de
botones; al pulsar un botén, el de adel o el de se d e circuito de ali i6n de la
bobina que no se desea energizar,

La ja de utilizar d i eutmquenptwdmgobmurpormedaode

" es o bien i 3 como: i [i! de limite, etc. que

Lap iOn contra sob 8a de estos d se logra i 4 para tal fin,
con sus contactos cn seric con las bobi de los panqueenelcasodelobrevemrum
sobrecarga se desconecte el motor.

Para la pr i6n contra cortocircui se deben i iempre del del d il o
interruptores de proteccion adecuados.

El control de la i ion de 1 i6 se ha il do por si icidad en jlulldelldilll.puolos
d i a i que requieren a id b ya de rotor

devanado.
i coN__ | v
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1Le CONTROL DE VELOCIDAD

Umdelumhmulnmmddnmordewuqmmw_muudem

controlada fécil o ¢ on i
h ét0dos para el de velocid, de ind 88 han & .

esencial en la aplicacién.
Cuando se ali 1 ! de un motor de induccién, se crea un campo
nug-u&wo qum-uwamunux.s.l.mwmoﬁomm
qQue T con &, haciendo que el motor gire
siguiéndolo, pero sin al s "“E-n“ ia de velocidades os ida como deslizami:
que puede exp con Ia sigui 30
Nz —N,
s=== L - < X%
Nl
En donde:
N esla velocidad de si i do en R P.M..
Nr la velocidad dei rotor iénen RP.M..
S e deslizamiento.

De esta tltima expresion se tiene que:
N, =N,(1—-8) ... ... .. .. .. ©C. 36

Substituyendo el valor de Ny , la ec. 4.1 queda de [a siguiente manera:

%(1 - ec. 3.7

N, =

Dc donde puede observarse que la velocidad del motor, depende de la in, del mi de
polos y del deslizamiento. La variacion de estos puimeu’ot. trac como consecuencia una variaciéon de la
velocidad. En control de idad por i6n de la ia y del de polos, son caracteristicos

de los motores en jaula de ardilla, aunque se pueden aplicar en los de rotor devanado. E] Contro) por variacién
del deslizamiento, se aplica en los de rotor devanado.

Puede suceder que la Vnnac:én de J, de los para d para hacer un control de |I
velocidad, traiga como con no que i en la de 1
) i6n del método, debe reali sin omitir las posibles alteraciones quc

maquina. Es por esto, que la
origine su utilizacion.
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1S CONTROL DE LA VELOCIDAD DE LOS MOTORES EN JAULA DE ARDILLA.

NLS.1 EMPLEO DE UNA FUENTE DE FRECUENCIA VARIABLE,

Enpmétodonmphaaduponuumﬁaanewmmh ia y ia i ser
ind. 36 umdehotrl.y-qoepm b un flujo [}
los se dcbe una relacié entre la V y la fir ia T de Ia fuente de
alimemacion.
Siendo ia fe.m. en Jos di proporcional al flujo y a Ia frecuencia:
1 E 1 vV
Fem=KO F, endonde 6 = — —=— — ... ... ... ...ec.3.8
K fy° K s
Donde:
Fem. = fuerza electromotriz.
K = relacion de las pérdidas por 3 dsitas a las p en el cobre a 75° C.
© = Flujo.

F = Frecuencia.

Aqui se considera que Ia f.e.m. del motor E, es i proporci als -k ticada &

frecuencias.

La raz6n de una relaci6 entre s 6 licada y la fiv 3a do la fuente, €3
por que el d o de de Ia itud del flujo y exi h B s on dond

par
conservar e par cs de especial interés.
El manantial o fuente de frocuencia variable, puede ser:
a) Grupo Motor — Generador.

b) Conmutatriz o Convertidor Rotativo .
¢) Convertido Electronico .

E! Grupo Motor-— dor es un je que emplea un motor de i i de velocid,
lable y un plado a éste.
Vnnlndolu. veloadld del motor,. se bti iaci en la fr ia y como el campo de
] 8 se con un cleno valor fijo, (odu las variaciones de frecuencia irin
por bios proporci: enla H
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El id ivo es una maquina en la que se reanen las caracteristicas del montaje motor-
generador. Transforma l- energia de otra fi En se o de r lacion de
velocidad, en donde se como id de fr i

La de ién de fin i i pucde logr bién con un inversor, como el
monrndoenhﬁmBlQ(l)ﬂ' ito de di de los tini se ajusta pars que tres vilvulas

al mismo PO, CONn una T en la fig. 3.19. (b).
SBCUENCIA DE ENCENRDIDO
s je 1 2713 453
(] 1121314 3sle
1121314 6 j1
FASE
A 190° v+
V.
B
¢ I.Il'a
.
L]
®
Fig. 3.19 inversor que alimenta un motor de induccion jaula de ardilla.
A la salida del puente recti Bcadorneuenun ummm«pmn.mo-deﬁmdo
pantenerenhennmdel . -am.le-eomhsdelamd.wym de y fin
> del de dido de los ti
La figura 3.20 un di i i do de un idor de fio ia, que como el
i . i i Como e3 de obscrvarse , Ia i6n de la red con la que
se ali (2] ito de tin: ji duparodelnlmmmneptwdervmlhrhmmbnconuque
se ali al motor, iguiendo la Iacion de la yila
L
N
aN N A!
4V i —
Za N A‘
PUENTE DE i TIRISTORES
RECTIFICACION
Fig. 3.20 Esquema simplificado del circuito de fuerza, de un convertidor de fr ia con i o

para el control de la velocidad.
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1IL.S.2 CAMBIO DEL NUMERO DE POLOS.

Ou-uform.de vnnuI-veloadaddcunmotorcn;mhdeuddhe-wﬂnnndodm’lmdepolmde
d de que sc ia del campo giratorio y con ello Ia

Y]
velocidad del rotor.

Existen motores en jaula de ardilla que se con dos d d i indep y
con diferente numero de polos. Uno de ellos, para Ia velocidad mayor y el otro para la menor. Generalmente
su tamafio €3 mayor en proporcion con los deimple‘ do, p do al, entajas
tanto de construccién como de 3 Lo profundo de las del ias iasy el
flujo de dispersi6 s la i emreg.d.ydfnﬂordepotmyadepwdwoenlo-

3 El iami o8 otra ynque considerabie sislamiento en ¢l

impide la fie ia do calor desde las 3 mas profi del d

Estos son T por d: plena, siendo sus devanados

1 4l hﬁmn)ZlumuennundlmnWo de conexiones. Por
supumo.elcuumo deeomroldebe estar arveglado, para evitar la i de los con
q y
Lt 1
—ih—
3 1l
Ly
—
aita velocided 2-2-2.
bajavelocidad 1-1-1.
Fig. 3.21 motor de dos d dos velocidac

Cuandohrehnéndeveloadadudedo:au:n,mluwdu de dos d« dos, se

\ con un que las i de los POos que
losfomun_-epuedecunbmrelnumerode polol
L6 FRENADO.

Se tienen aplicaciones en las cuales la parada de un motor, no es su d i6n de la

ﬁ.nenledenhmenuaén,s-noquesncwunoquesedetenyl.mveym‘s J e posible. Ejemp

de estas aplicaciones lo son: gnias,
transportadores, etc., cn donde cs determinante disponer de controladores, que permitan realizar eue tipo de

operacion,
111.6.1 FRENOS MECANICOS .
Este tipo de frenos, también conocidos como de friccidén a magnéticos, pueden ser de dos tipos:

e  Dec balatas.
- De disco.
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Los frenos de balatas, estin formados por un par de cllas que presionan, debido a la accién de un
d en fa flecha del motor. Llevan ademés una bobina o solenoide, que al

juego de una rueda
ser excitada, sbre las bal. iti ol i de Ia rueda. Algunos frenos de balatas en lugar de
llmrunnbobmn.vmmmo:deunp.queﬂommor.daulmmunnmmqmllbendﬁalo
Enlo:ﬁ-mosmedmeoodeduooh id i on 1a lib 3 porun.bobuu.deh
ion de un do sobre los lados de un disco o discos que achizan sobre Ls flechs del motor. Las
pmnudeh:bohmdemnﬁm. 4 o para i alterna, se conectan usualmente a
las terminales det motor.

HL6.2 FRENADO POR CONTRACORRIENTE.

T ido como por i #6n de fascs, consiste en cambiar dos fases de Ia alimentacion del
motor, con objeto de un par que se al giro de la méquina. Por supuesto, se hace
necesaria la desconexién del motor al alcanzar la velocidad cero, ya que de no ser asi ¢l motor seguiria
irando, pero en id io. Esto se puede lograr i coa fos i P de idad
cero.

CoNTROL
[ 78

i r

» =

t 4

o= =)
Fig. 3.23 Di a i plaudeunmau;auladeud:ugprownodeun
por

Un aspecto muy importantc queuddaeconsldatrllleleecuon-r este llpodeﬁenndo.aquell
-phcarlo.hgamwbndecdormdmor.alvmsddobleoel triple de la q
Por este do los de fi a3 rh i ‘de i

hab; tigar
m#as a fondo Iu condiciones de oper-uén del molor para ver si es posible la utilizacién de este tipo de
frenado.

1V.6.3 FRENADO DINAMICO.

El frenado dinimico de un motor de i puede si ds la i6n del motor, sc
desconecta ¢l cstator de la red de i ini: su do corriente

formandose asi un campo inmoévil en el estator, o cual d ser cortado por los devanados del rotor, induce
ia ia de i6n en calor (/*R), estas corientes

-:omcnlcs que al circular por ellos,

v con el po que las produjo, un par que se opone al del motor,

Este tipo de frenado es empleado en motores con rotor en jaula de ardilla © con rotor de anillos
utiliza
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Fig. 3.24 Di ico de un si: de frenado d: NCO para un motor jauls de ardilla o anillos
rozantes
En los de anitlo ia i6n se realiza de maners similar a la antes descrita. Esto
es, se aplica una excitacién de CC a los d& d i And i on los d dos del
rotor que se disi, en los b de i ias que se on este. Es ible ajustar los valores de las
resistencias en e rotor y asi disminuir o el tiemnp: frenad,
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CAPITULO 1V

DISENO DE UN ARRANCADOR A
TENSION REDUCIDA POR
REACTANCIAS PARA UN MOTOR
TRIFASICO JAULA DE ARDILLA
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DISENO DE UN ARRANCADOR A TENSION REDUCIDA POR REACTANCIAS

IV PARAMETROS ELECTRICOS FUNDAMENTALES PARA EL DISENO.

1V.1 GENERALIDADES.

Para di un dor a es Jos p

determinantes de dicha caida de tension, tales como i ? ias, ctc.La i da por

protones (carga positiva), dmm(amwun)ymmmwﬂwhsmamd&muhs

wwdehmmpohndﬁnmmd.hlwwdedmm\ddnmmmdy los
alguna.

no ¢j fuerza elé
La carga déanu.l.llgullquohmu‘. i una propied: de la ia que se
numﬁelu-mvéadelu como el i y son las responsables de los
s eléctricos. Cuando & un cuerpo s¢ le dota de p : dole © cedié
electrones se dice que ha sido electrizado 6 cargado.
La carga del electréon (o del protén) i el valor mini indi de idad de
eleanudndeu.porumo,hurpdmdyporcﬂooonmmyeummﬁdndnnunldeumxdadde
El es la idad de carga que se -mvésdeeullquier
de un d en un do por una de un amp
% jonal el 1 equivale a:
le =-1.6X10'° Coulomb.
Por i gui un d que C Ia carga positiva de un k Ie‘ 6,27
trillones de ok Un ch L ia carga nogati 2 de un de 6,27
trillones de . jpara 1s ek Atica, e} ummkwpmm

IV.1.1 RESISTENCIA.

La resistencia se define como la oposicion al flujo de ia i 08 osts
cofriente dternl En el grtﬁco siguiente vemos que tenemos una bombllh en el paso de ia corriente que n.le
de la delab y ala HA Esta bombilla gue todos tenemos en

nuestros hoglres €3 una resistencia.

- = Focoo
Dombstio
“ o

Figura 4.1 Muestra un foco en el paso de la cormiente que sale de la terminal positiva de la bateria y regresa a
1a terminal negativa.
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1V.1.1.1 RESISTENCIAS EN SERIE .
das en setic en un circuito, es igual a Ia swma de los

El valor equi de las ]
independi jo todas 1 " o
Ford 2 AN ey
oc. 4.1

Regta* Rl + K2+ R3¢+ Ru

Reotal

Jigura 4.2 Resistencias en serie

IV.1.1.2 RESISTENCIAS EN PARALELO

Endumm«mmmhmm umtnyuaonnamlnr en el
ircui de h .ed'v:deywcuhpor trayectorias, La
ivak en "e‘-mnldudpmeo
dela forma.

de
aumammmmummuuqu

R1
r—
2
-——— 4
<]
-~
Ra
R, 1 eca2
g utvaiony 1 7 1 1 i
—_——t et —
R R, R,
Resistencia equivalante

figura 4.3 Resistencias en paralelo.
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IV1.1.3 LEY DE OMM

Los efectos de la resistencia al lnmurel(lu,o dec carga ﬁmon diad: itati por

George Simén Ohmen 1826. Deocubné que pars un dado, i es

al La rapid ddﬂujodeumdédnumdmmmm
delldd'etencaldcpolencnlenﬂedlulim, POFCi d pucde como Ia Ley de Ohm:

La ida en cierto
Es directamente proporcional a la diferen-
cia de potencial entre sus puntos extremos.

V=1*R
I=V/R

R=V/1

Figurs 4.4 Esquema de la ley de Ohm

1= ecl.ncornaneelécmca quepnuporelancno
V= esladife de los dos deun de

R = resistencia.

Cuando mayor sea la resistencis R, menor seré Ia corriente I, para un voltaje V, dado. La unidad de
medida de la resistencia es el Ohm y & simbolo con que se denota (£2).

IVi.l.é LA LEY DE JOULE O POTENCIA EN UNA RESISTENCIA

Antes de exarninar endeullequeuhpolenua. mmnndebedeanenduqueuam
Se puede der como in nla que se ticne para un En :

si se conecta una bateria o pila & un foco i que esta m
luz y también se disipa en calor. Esta energis tiene una unidad que es e julio denouda como J.

Ahora, 1a rapidez o velocidad con que gastamos esta energia, se mide en julios / segundo es decir la
cnergia da en un do por un bambillo. A esto se le llama potencia.

La formula determinadaes P =W/t . cc. 4.5

Por cjemplo si gastamos un julio en un segundo quicre decir que gastamos un Watt de
potencia.
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Existen wvarias formulas para determinar Ia potencia que se consume en un clemento en

particular,
Lamasusuales: P=Vx} ec. 4.6
Donde:
V es el voltaje
I es la corriente del clemento en cuestién,

Pore,emplouuuhumo:l-buenndeunwro(lZV)ylnwnecumo:aunbomb‘lloy

circula una i de 2 1a p ia que se en case bombillo (en calor y
luz) es de:
P=Vxl =]12x2=24 Wan
P=24 Watt
Para ¢} caso de las resi ias, se den utilizar bién las
Conociendo e} valor de la resistencia y el volisje entre sus Ia 36
a utilizar seria:
P=V!/R ec. 4.7
Si conocemos el valor de la i iayla ' que la ia queda como
sigue:
P=1xR ec.4.8

IV.1.1.S INDUCTANCIA
Es il iedad de un eléctrico que se opone a un cambio en la carriente. La

mducuncu se mide en Henrys (H). Cuando una cofTiente pasa por el mducior se crea un wnpo magnético
Ia corriente ia en do Ia

qu al
comante disminuye, la energia contenida se libera.

1V.1.1.5.1 INDUCTANCIA EN SERIE

El calculo del mducwr o habma equivalente de inductores en seriec es similar al método de
del eq der en serie.

LT=L1+L2+L3+ .. +LN ecc. 49

donde N es ¢l namero de bobinas en serie.
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L1 L2 L3 La

LT =Ll ¢L2+Ll3+——o Ln

LT

o WP— o

figura 4.5 Inductancias en serie

IV.1.1.5.2 INDUCTANCIA EN PARALELO

El chiculo de la bobina equi de varias bobi en paralelo es similar al célculo que se
se trabaja con i ias como se enla i6n sigui
Ly = 1 oc 4.10
1 1 1 1

donde N es ol mimero de bobina que se conectan en paralelo.

1A 2 L3 LN
LT

figura 4.6 Inductancias en paralelo
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IV.1.1.6 REACTANCIA INDUCTIVA

i igina de la fuerza contra ek i inducida p por la
v-ruuéndelacomanc Eshmnmoﬁnud--lﬂmodeum e alterna, debido a la p de
en ef La de Ia ida en XL se determina mediante la
ind: i Ldel d ydela iafdels ‘ T} n i6n es:
L

figura 4.7 Inductor

L=200FL ec. 4.12

mxﬁshmm(%nmmm(n),'ahMmm(M)th
Ir ent .

w(q,? " .

Figura 4.8 En un circuito con inductancia cf volisje se ala i 90 d

Ejemplo:
Calculo de reactancia para una bobina de 33 uH al cual le “fluye” una corriente ajierna de 10.7 MHz:

Xy = 2(3.14159) 10700(KHz) 0.033(mH) ~ 2218.6

Xy =2.22 (KQ)
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iv.z BOBINA.

IV.2.t DEFINICION.- Una bobina o
recorridas por la misma corriente.

lenoide es el si fc do por varias espiras circulares paralelas

Ps PN
b T
SELENOIDE

BOBINA

Figura 4.9 Selenoide

Cuando una corriente eléctrica circula por un i ap on s un np

Slnmrouneneconducmrenfmudcbobuu_lolcampo-mdc
conellounndlnnbunbndehlline_.sde homogénea i a la de un imén rectangular, con la

P y
proporci 1a in i de la i que circula por la bobins y d del que
fc Si se invi 1a laridad de la i licads a Ia bobina, se los mi:

éti se invi la icién de los polos. Para la inductivi se logra colk d
1a bobina un nicleo de i hi
el tipo de material usado se

Figura 4.10 Esquema de una bobina.

puedc clevar el valor 10% hlm 10® veces. Los nacleos estan compuestos de finas (3 mdcpendxemls lammls.
las cuales por una pelicul eoxxdo papel o barniz
chapa de fi dor o de di esta evita que con ¢ p h i
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isil en los nacl Las Bobi con nucl taminad. i lati poco su
inductividad en una gran gama de i y van &nd solo con corrientes altas. Es por €30 que este
tipo de bobinas se usan en la ica de ia por cjemplo en i demdopanﬁltrnneen
ircuif i d en i de alta ia. En las sigui figuras de
este tipo.
. B
Uy [ E4 ]
figura 4.11 Al bobis con nuch lami;
Una i de las bobi es que e a los ios b de la

comemequcdrculnporellu Enonlgmﬁcaque-hhondemodmwheotnemequemhpor
k1 a una fuenste de poder), esta tratard de mantener su

condicién mlmor.
bobi que se miden en Mili

Las bobinas se miden en Henrios (H.),
henrios (mH). El valor que tiene una bobina depende de:
& El nimero de ecspiras que tenga la bobina (a més vueltas mayor inductancia, o ses
mayor valor en Henrios).
ind ia, © sea mayor

lakxwmddelubledequeen‘hnuhnhbobiu
El tipo de material de que esta hecho el niicleo si es que lo tiene.

1V.2.1.1 CALCULO DE BOBINAS:

o— R —o

L
figura 4.12 Inductor

Lamentablemente no c:une um formula dcl:nnmnme que nos perl'mu fabricar una bobina teniendo
como dato solo la ind Juegan como fisicas, tipo de alambre,

tipo de nucleo, el destino que tendra (-ud:o, vndeo VHF, UHF), etc. Sln embargo hay una formula que nos
permite ot 1a ind de una bobi d en su: fisicas y tipo de material, Ja cual

nos permita calcular que resultado nos dara una bobina leénan El togro de la inductividad deseada solo sera
el resultado de una serie de prucbas-error.

2
L == o 1,257 ec4.13
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Donde
< L eslainductividad de la bobina en henrios (H)
© i (mu) es Ia permeabilidad del nicleo
< n es el nimero de espiras de la bobine
< S Ia superficie cubierta por ¢ nicleo en cm?
< /1alongitud de la bobina en cm_
8 (cm2)
L) p—— J £
' '—-
e —— — .
figura 4.13 Esquema del calculo de uns bobina.
M (mu en gri ilidad dtica del ial del nicleo, €3
MNWMMM“MW
dlpmo-mnumpnndomymdam”am.un
nu@meomfomnoomputble-hdeunmdc icO y uns p
pennelblunl-m
Exsnen ublns que deoa'iben las propied. b de disti i h el vacié
solo ia de los i mis d 4 onica: aire = 1,

absoluto), pero
magneto oedmncn (dern(e) =10, polvo de lnaro = 30 (Io- rangos de u de piczas comereu.le. de polvo de
hierro van de 10 & 100, » ser el mas

IV.2.1.2 APLICACIONES DE UNA BOBINA.

El lulolnnsfornudor es uno de los dispositi mas efici h razén es de que solo una
parte de su e por uccion del pri io al La que se
transfiere en forma d didas en el dor. La efici ia tipica de los
autotransformadores va desde el 99 hasta muy cerca del 100 %. Ademis. para ¢l mismo tamafo de
nicleo y construccion de los ia idad de ia de KVA en los
autotransformadores es muy alta.

& Una de la aplicaci mas de ias bobi y que forma parte de nuestra

autos y forma parte del

vida diaria es la bobi que sec a en
sistema de ignicion.
Rl En los sistemas de iluminacién con tubos fluorescentes existe un elemento
adicional que acomplﬂa al lubo ¥y qQue comanmente se llama balastro.
& En las fi sc usan bobi para filtrar componentes
salida.

de corriente ahmu y solo obtener corriente continia cn la
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M Los madores an su mayor aplicacion en situaciones en las que
intervienen bajos voltajes, como en el ar q! a voltaje r id

IV.3 DISENO DEL ARRANCADOR

Tomando como base fos pard antes . do que: una bobina se opone a jos
cambuos bruscos de corriente que circula at mvé- de ella y deb:do & que un clrcuno mﬂuco sc puede
q a tres do con
tres d i que rod: irdn Ia 16 enud-un-dchsﬁmqueahmenunnl
motor y limi la L con la de reducir las en la red de
H i6n en el i de que de un motor trifiisico jaula de ardilla de % de hp de potencia.
Gulenlmenlenomlteumwh g pars un probk de disefio, pero debe procurarse
y que ji de 1a mejor posible las selecci del prod con su
l‘unuén ysu flbrlcum‘m

Es muy varias bas (: yo-error), mi que llevar a cabo
vd-omobmonecumoend‘ i i como lo relativo al p de fabricaci en donde se

har&n las modificaci: que se ias hasta que las b i i

IV.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS AUTOTRANSFORMADORES:
Las caracteristicas de cads uno de los autotransformadores son:

& salida 3 i 3-4

r ) FmdelmbquOHz

l hﬁnnrodellndeolan-oodlm
de espiras = 340 .

A) Derivaciones (taps) de los autotransformadores son:

T2
T1
T3
TS
T4
figura 4.14 Derivaci delos d
En donde:
2 T2 es latension usada.
& T4 esel neutro.
& T1 es el 85% dc tension.
% T3 escl 68% dc tensidn.
& TS es el 15% de tension.
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En la sigui: figura los por jes de i6n de cada uno de los transformadores.
T2
T1
100% kL
85%
%
l 1%
T4 L4
figura 4.15 P, je de i6n de los d
Por lo tanto los voltajes de cada uno de los o dan & inados do la sigui forma.

& En ¢l TAPT2y el TAP T4 sc alimonta la bobina con 110 Vca.
& En ¢l TAPTI, el TAP T3y el TAP TS es donde se tiene la regulacion del voltaje.

Como se puede ver en ia figura siguiente:

110V

TN

figura 4.16 Voltajes de los TAP con respecto al neutro.
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B) Disposicion fisica.

La figura 4.17 muestra la disposicion fisica de cada

2

1

figura 4.17 A

IV3.1.2 ESTRUCTURA DEL MODULO

)

BEphREbbpbb

s 1 para ia

3 Autotransformadores

12 Bomes de conexion negro.

3 Bornes de conexion rojo.

30 Zapatas de hermadura con forro
3 Interruptores de un polo dos tiros para 110 Vca a 2 Amp.
1 Tramo de 6 m, dngulo de acero de ¥4 pulgada

Cable conductor de cobre (75° C) THW, THWN, XHHW calibre 12

1 Pieza rectangular de acrilico de 31.5 cm por 27 cm, con un espesor de Smm.
1 Pieza rectangular de acrilico de 25.5 cm por 39 cm, con un cspesor de Smm.
Soldadurs eléctrica

20 Tornillos de % de pulgaia con tuerca

20 Cinchos de sujecion para cableado
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IV.3.1.2.1 BASE.

Se diseflo y construyo la base para L] dulo con ias que esta claborad: = por
& do con las como se observa en la figura 4.18
[ 27Cm
™
31.5Cm
28.5Cm

IV.3.1.2.2. ENSAMBLE.
Sew;euhpnendeaa’ihaobhmeSSempor 39em,conunwde5mm..wbtehhueeonﬂmuhde
las tres bobi que estén

angulo y se sujets por illos con su tuercs,
dlspue:malhbanumbnenconlomﬂlos, como se cbserva en la figura 4. 19
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Figura 4.19 Colocacién de bobinas.

1V.3.1.2.3. CONEXIONES DEL MODULO CON REACTANCIAS.

Se perfora la pieza de acrilico para lar Jos y losinterrup Se hace la
oonenéndecsdnumdohllmuludehbobmnlwmpeeuvoborne.mménumnzoeonudnum
de los bornes y posteriormente con las desnds bobinas como se observa en la figuras 4.20 y 4.21,

Figura 4.20 conexitn de cada bome ¢ interruptor.

figura 4.21 Conexion dc la bobina .
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IV.3.1.2.4 CARATULA

Se rotula el acrilico transparente 31.5 cm por 27 cm, con un espesor de Smm, con ¢ nombre del
dulo de ins, con el simbolo de cada dos con respocti derivaci {(taps). Como
sc observa en la figura 4.22.

figura 4.22 Caratula
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i1V.3.1.2.5S MODULO COMPLETO

Ia disposicid del dulo queda de la siguiente manera en la figura 4.23.

Figura 4.23 Modulo de autotransformador o de ias en sus dif vistas.

e
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1V.3.1.3 EQUIPO PARA DISENAR EL ARRANCADOR

Para desarrollar el ar dor se ita del sigui quipo:

Moédulo de fuente de alimentacion.
Moédulo de reactancia.

Dos modulos de relevador de ti
Un odul de

Un médulo de ibn de b
Un dulo de amperi; de O-8 amp
Tres dulos de i
Un modulo medidor de C.A 0-100/250V.
Motor de jaula de ardilla.

Un clectro dinamémetro.

Banda.

Cables de conexién.

FEpEREDERRDRD

1V.4 PROCEDIMIENTO y PRUEBAS
IV.4.1 Procedimiento:

Examine ¢l diagrama lincal de Ia figura 4.24a y ¢l diagrama de fuerza de la figura 4.24b.

1.

2. Se hace la conexion de equipo de acuerdo a los diagramas (fig. 4.24a y fig 4.24b).

3. Augurese de que 1a perilla de control del voltaje de Ia fuente de alimentacion esté en cero.

4. el equipo de do al disefio.

5.  Ajuste de carga a un 50%.

6. Se hace la descripcion del funcionamiento de control.

Al momento de accionar B.A. se energiza TA do el TA4 de 1 , el cull h-ee > que
se accione ¢l relevador TAl de retardo de po alil do el motor. Después de un se
cnergiza la bobina TB do TB1 de de tiempo energizando C, ¢l cual hace que conec(e al

motor a la tension plena de linea.

14
-8
LY

~R
Byl

Figura 4.24a Diagrama lineal de un arrancador para un motor trifisico, jaula de ardilla controlado
desde una estacion de botones.
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Figura 4.24b Diagrama de fuerza para un motor trifksico jaula de ardilla.

IV.4.2 PRUEBAS A PLENA CARGA.

1. PFruebas de velecidad.
A) En el i de ol motor ak un valor de velocidad méximo de 400 rpm sin
i alcanzs

pod-nouulcuhfd par utilizando la siguiente

,,,,;Mﬂgw e e eee eee e €C4.14
En donde:
hpesigual alap i inal en cab defuetn.
rpmeugualnln locidad en i H
Ibf.plg esigual al par en libras-fuerza
1.59 es una constante.
10000 es una constante.
D jando el par
#p{(100000)
=S5 il cee een ses  ese e 4.15
PO = T S%rpm .
sustituyendo valores en la ecuacion 4.15:
.25(100000)
="~ 2 =524/ pl)
"= 1 59(300) -rlg
s
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par =52.41bf plg

B) Encl d iodo de la velocidad se i de 300 a 450 rpm o. Calculando ¢l
par de la ecuacion 4.15 tenemos:
.25(100000)
=" =34.9/bf.pi,
1.59(450) /-rlg
par =34.9I1bf . plg
C) En el tercer periodo de la velocidad se i de 450 rpm hasta 1700 rpm
V) do el pardela ion 4.15
-25(100000)
=" =924/bf.pl
1.59(1700) /-pPle
par =924Ibf pig
2. Intemsidad de corriente.
A) endi de e motor d de la red de alimentacién una corriente cuya
intensidad es de 4 ampers.
B) Cuando se activa el e de la red una L que se de
4 amperes a 4. 4ampets.
€C) En clinstant equcl.detnam.-dehredulucotwu' e de 4.4 ampers rompe la inercia de la carga y
por H ] a09

3. Voltaje de alimentacién.

A) en el instante de arTanque el voliaje de linea que demanda el motor de fa red de alimentacion es
de 180 volts mientras que el voltaje de fase es de  104volts al 68% de tension

B) Cuando se activa el segundo contactor €l voltaje de linea que demanda de la red de alimentaciéon
es de 195 volts mientras que el voltaje de fase es de 115volts al 85% de tension.

C) En el instante que demanda 195 volts de linea y 115 volts de fase rompe Ia inercia de la carga y
se incrementa el voltaje de linea de 205voits de mientras que el voltaje de fase también se
incrementa a 119 volts al 100% de tensién,

4. Poteucia.

A) en el instante de arranque el motor demanda 600 w por fasc a la red de alimentaciéon considerando
las siguientes expresiones:

i) ec.4.16

Pre = TG rre eee een aan aeo ces ean




DISENO DE UN ARRANCADOR A TENSION REDUCIDA POR REACTANCIAS

P S3Pigrer eer vee aer e e ... €04.17
en donde:
£y4 s 1a potencia de fase
P34 €8 la potencia trifasica
3 es una constante
por lo tanto se susti los valores de p ia on la ion 4.17
Pre =3P v cee e et ees eee aes €C4.17
P3¢ = 3(600) =1800w
Py = 1800w
una vez que sc estabiliza Ia de p ia dismi: a 430w p,, transformsndo Is potencia
de fase a p in trifisi dela on 4.17.
P3p = 3(430) = 1290w
P =1290w
B) En el instante que se activa el . la da de p ia se i a
480w py,. dcla i6n 4.17 se obtiene Ia p ia trifisica:

Pse =3(480) = 1440w

Pie =1440w
C) en el tercer periodo de que la p i de los 480w p;, a los 450w  p,, es
entonces cuando se rompe la inercia del que y la d de p ia d de los
450w 2, a los 75w p;, dec potencia en una fasc. De la iGn 4.17 se obti Ia p i

trifasica.
Pi, =3(75) = 225w

Pre = 225w
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S. Tabla
La sigui tabla los d H dh o iodo de
Par (Ibf.plg) 1 v w Velocidad
|__(segundos) [ (volts) {watts) —(pen) |
S52.41 4 180 1290 300
] 34.9 44 193 1440 450
9.24 D 208 223 700
>.24 3 208 225 700
€ .24 205 228 T00
Fig.4.25.Tabla 4.1
6 P ia Apa » Reactivay de Patenci
Considerando los datos de latabla 4.1 a plenacarga y ided i b que:

mtencia.._=«/§(v_)(l_)... “er eee aee see oo €C4.18

potencia,,, .., = -\/(r ie ) —-(p (L . €c4.19

- potencia,
POIENICIC e,

Jactor.de.p cee eee ees een ec.4.20

A) De la ecuacién 4.18 tenemos:
POICNCIQ s = I3 (205X(0.9) = 319.56va

POICNCIA 4prerse = 319.56va

B) De la ecuacion 4.19 tenemos:

2 2
potencia,,,,,, = /(3 19.56) —(225) =226.92var

potencia,,, ., = 22692var
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C) de Ia ecuacién 4.20 tenemos:
225
- tor de, ja=——"—=0.7
Jactor de. potencia 319.56

Jactor.de. potencia. = 0.7

”. P 16 fica de "

De los datos de 1a tabla 4.1 ob las =i

M Tiempo vs. Corriente,
& Tiempo vs. Voltaje.
& Tiempo vs. Potencia.
& Tiempo vs. Velocidad.

o] 1.9 35 5.1 6.7 8.3

figura 4.26. Grafica de tiempo vs. ampers.
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Segundos Vs Volaje

200

150
100 §
s0
o
[} 1.9 3s 5.1 87 8.42 t
figura 4.27. Grafica de tiompo vs. voltaje.
Segundos Ve Potencla
0
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<8888

Segundos Vs Rpm

o 1.9 3s 5.1 8.7 83 t

figura 4.28 grafica de tiempo vs. rpm .

IV.43 PRUEBAS EN VACIO

Se realizaron prusbas del motor en vacié con ls finalidad de poder rias coo las bas a
plena carga
Prucbas de velocidad.
A) end i de e} motor lla una velocidad de 1750 rpm . De la ecuacion 4.15
d b el par de
.25(100000)
=" < =8.98/5/.p1]
Par = 59(1750) s -plg

par =8.98Ibf plg

B) sin embargo una vez que se¢ rompe la inercia 1a velocidad sc estabiliza a 1700 rpm. De la
i6n 4.15 pod el parde q

_ -25(100000)

1.59(1700)

=9.24/b1 . plg

par =924lbf .plg

Intensidad de corriente.

En el instante dec arranque del motor demanda de {a red de alimentacion una corriente de 6.5 ampers,
donde rompe la inercia y por consiguiente la corriente decrece a 0.9 ampers.
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3.

Voltaje de alimentacién.

En el instante de arranque del motor el voltaje de linea que demanda de la red de alimentacion del
motor es de 214 y mientras que el voltaje de fase es de 124volts; una vez que se rompe la inercis el
voltaje de linea decrece de 214volts a 211volts y el voltaje de fase de 1 a

122volts.
4. Potencia.
Endmnmedemndmmorm700wp,,porﬁu-hnddcw
do Ia p ia de fase a i deia ion 4.17.
= 3(700) = 2100w
Py = 2100w
cuando se rompe la inercis del q la de ia d de los 700w p,, a los
75w Dy, Iap ia de fase a in trifksi dela i6n 4.17.
Psg =3(75) = 225w
Py = 225w
S, Tabla
La sigui tabls los i d of iodo de qt
Par _ (ibfplg) 3 v W Velocidad
| (scgundos) (amperes) (vohts —(watts)
.98 2 4 2100 750
.. .24 9 225 700
X .24 9 F 225 700
. .24 9 225 700
1. .24 9 2 225 700
1. 24 .9 2 225 700 |
Figura 4.29, Tabla 4.2
6. P ia Aparente, P y de P
locidad inal sab que:

Cousiderando los datos de la tabla 4.2 a plena carga y

lap p

A) Dela ion 4.18 pod

POIENCIA e, = I3(211X0.9) = 328.91va
potencid ..., =328 91va

D) dela ion 4.19 pod ! 1a
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2 2
POIENCit e = 1[(328.91) —(225) =239.91var

POLENCiQ gy iry = 239.91var

E) dela i6n 4.20 p Icular ef factor de potencia
225
/{ ., ia=———— =0.68
Jactor.de. potencia 32891
- Jactor.de. potencia = 0.68

Interpretaciéa grafica de resultados.
De los datos de 1a tabla 4.1 las s

& Tiempo vs. Corriente.

4 Tiempo vs. Volsje.
Tiempo va. Potencia

& Tiempo vs. Velocidad

[¢] 0.3 06 [+X-] 1.2 1.5
figura 4.30 Grafica de ticmpo vs. ampers.
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Segundos Vs Voltaje

o 0.3 o6 0.9 1.2 1.5 t
figura 4.31 Grafica de tiempo vs. Voltaje.

figura 4.32 Grafica de tiempo vs. Potencia
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E Segundos Vs Rpm

o 03 0.6 0.9 1.2 1.5 t

figura 4.33 Grafica de tiempo vs. Rpm
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CONCI UCIONI—.S

CONCLUSIONES
Los el de y di: iti de ion, asi como los d H un
sistema de fuerza y 1, i en funcién de la idad de 6n de i s decir,
porlapo(cncmdan-nd-hmrelnvolotoh ina a red de ali i
Para di un si 1 de es el imi de los bol y
diag que al si &:b.dn-quepntmedmdeello-.‘ L j ilo para
los circui 1dctri i que nos ay el tipo de i6n del circuito, ia ubicacién de
sus y sob do cl H (kl i
Una istica il de las bobi e€s que s¢ alas ios by dc la i
gue circulan por cllas, esta tratara de su dicio: i
Los d ticnen ienci i do la relacién de 1 idn es
ala id: bajo esas ici Ia mayor partc de Ia sc ducti sin idas, ef
iduo de ta ia sc con i ati Los ch
ticnen yjas del menor ¥ mayor efici i
En cl lab o de maqui féciricas se di v-ias prucbas, donde se izD sus L
el nos d & por que ac ak Ia reducci de

l. eomeme. Y de voltaje del motor lnﬂsacojlull (ﬁ: -dxlll.

7 A £ 0 0 .0 0 €4 £ #0 tf r #r r wrrwmr oo
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Al FEQUIVALENCIAS Y FORMULAS.
CIRCULAR MIL..- Es una i6n de un de area ci que tienc un didmetro de una milésima
de pulgida (0.001in).

i i por ib AWG i wire gauge). Jos conductores

De a sc
utilizados en instalwciones cléotricas:
¢ Del nimero 20 al namero 1.
< Dc 1/0a4/0

Para conductores con un frca mayor se hace una designacién que esta en funcion de su drea en
pulgadas, denomineds CIRCULAR ML, siondo e, como un conductor de 300 MCM correspomic s aquct
cuys seccidn s 300,000 CM, donde:

1 Yin = 25.4mm
1ICM 1000 én
1CAM =.0.0254m

= D?
1CM = ———

4
2
1CAF — 3.1415934(0.0254)~
ICAf = 5.067 %107 mme*
10*
5.067
1mm?* = 2000CM

Iosm* = =1973CM

1mm? = 20006CM

CORRIENTE ALTERNA.
V=IR Ley de ohm.
V=1Iz
Z= R*+(X,~-X:) I mpedancia.
X, =2n f L Reactancia Inductiva.
Xe = ﬁ Reactancia Capacitiva.
P=VicosO Potencia.
,,,,,,,,, vt R s 1
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APENDICE

SISTEMA TRIFASICO CONECTADO FN ESTRELLA.

v, =-73v, Vi 1': T

1, =1, —~

P=-3v, I, /P Vi o s LVr

P, =3V,1, Vi I .

»= 3,1, . 1 Ve
A . )

SISTEMA TRIFASICO CONECTADO EN DELTA.

Vv, =V,
p—— =
Vi - 1. . 1, =31,
> — S P=-/3V1, Mo
I S s v P, =31,
N e ‘ P
v | [VE 7 P= 3,
IL
==
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TRIANGULO DE POTENCIAS.

APENDICE

S=V, I, h(“d] Potencia Aparente.

P=V,1,Cos0 [Kkw] Potencia Real.

Q=V,1,Sen0 [KVAR] Potencia Reactiva.

Cos0 = fp Factor de Potencia.
P

o=

2t e e rmra 01




APENDICE

RN CAIDA DE TENSION EN CONDUCTORES.
Para el calculo de caida de ion de los d 1i A ideé la sigui tabla.
AREA DE SECCION TRANSVERSAL PARA CONDUCTORES (AWG-MCM).
CALIBRE AREA DE SECCION CALIBRE AREA DE SECCION
AWG-MCM TRANSVERSAL. !mz) AWG-MCM TRANSVERSAL !mrnzz
/0 53.48
0.8235 2/0 62.43
[: 307 3/ 35.01
4 2.082 4/0 07.2
> 307 250 26.7
.26( 300 52.0
57 350 77.
[ [ 400 202.
4 2115 500 253.4
2 33.62 600 304.0
. 42.4 750 380.0
- 1000 506
. S
Tabla A.l.

A.lll. CORRIENTE A PLENA CARGA EN MOTORES.
Para la obtencion de corricnte a picna carga de cualquicr tipo de motor, considérense ias siguicnte
EQUIVALENCIA EN AMPERES DE MOTORES TRIFASICOS

‘ - DEVANADO .. [ . ...k
C.P. 220V.+ § .
% X
Ya 2. -
1 3 K
1% 5.4 2’
2 7. 6
3 10.0 5.0
E] 15.9 7.9
7% 23. 1 -
10 29. 1S, -
15 44. 22.
20 56.! 28
25 1. 36.! - 54 27
-30 84.C 42. 55 33
40 09 S54. 6 43
50 36. 68. [ ] 54
60 K 80 15.0 28 64 ]
75 201. 00.f 19.0 61 [ 4
[1) P ). 28 211 06 9
25 326.! & [¥ 264 32 4
50 376. S 58 29
200 502.0 25 47 210 38
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APENDICE

Tabls A2.
CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES, DE MOTORES DE C.D.

s ~ ] : TENSION NOMINAL DE ARMADURA .
"__cp : R0V 240V __ - S00V
va 3. 1.6
173 2
Y 2.7
¥ 3=
1 4.7
1% 6.6
2 8.5
12.2
E 20
7% 29 13.6
[ 3% 8
S 55 27
0 72 34
25 89 b
30 106 5
40 140 67
50 173 B3
60 206 99
75 285 123
00 341 164
2s 425 205
50 506 246
200 675 330
Los valores dados en csta tabla son para 3 a velocid

TABLA A3,

CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES DE MOTORES MONOFASICOS Y BIFASICOS

CP 127V 220V
1/6 4 2.3
Ve 3 3
13 5 3
Y . S.
Ve 11.5 7.2
[l 4 %.4
1Y%
2 22
3 3 &
5 5
7% 72 42
10 91 52
FABLA A 4.

e e e e & e o e e e e et st w0 6ot s e e ere (43



AI'I—NI)IC!:

Interruptores termomagnetices
tipos £02,042, CUB, £ED4, EDG, F (3G, JXBE, LXDG, LM)«Db NXDe

'
i

-

H13 tr0d
oD et

'
S a0t fe e

Pl r'f‘v -

e e e & T e T 0 & Pt £ b e e vt rw ot | g
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APENDICE

{utecruptores termomayneticos
tipes ED2,042, COD.ER4, EDS, FXDEG, JXDE, LXDEG. LMXDE, NXDS

R S
i

Lo# v wuies 1IN0 oS pare (ow
de ditparz. ros e o
ioaccidn, an astailu {0 v anEendndsve
Lutnutias, & 13 IS CorQA Tes 3 eintae
fnatnlicas.

Dw aciineda con VDL OCER, is

comrRinte the AN, 60 CesD U6 Catue
Bipetas. Fuota Bluvhies hasta af 10%,
haxte of 20% ot 1y €315 o nnipoler, Por
10 10010, €1 be nranivbne sr un @ U430
[IOR, 138 vias Se 20kl S srmurtarin
o sene

-
A ia temperitucy de wwrvicin, ias tismipan
do dispyro hemiruyIn Basts S un Y%,
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APENDICE

s Capadided

tipos HHtU FXO, HIKD, HLAD, HLMXD, ENXD.

peipel s 'L

| ave sazn ‘a5 i
§ AR D8 : :
4303 b4z i ;

a4t 53 i
4001 3438 i ;
: naXOuWO sy les i
A0t 5% N ‘

! i
-} 3000 600 RusDesasos )57 547 188 !
nt 3080 § 8906 HLXDS YN O 4% H i
i 1 ?
! i S I IR
{30 i eeno HIMXCSIETO0 | AM0SAm 1140 H
15805 1850 HIMXDSI8300 {4001 500 : !

rre e srne 06
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fiterruptores Termomagnéticns 5SX1

e e e T e CareTTay TN I ST AT s -

tptempnTes Diterupter tpr | Motiels }oner :Nmun | Nes.do fobeewe f

! Cntadugo ; poowran gor!
H j sammeaue |

B T .
Bt $RONTaje B R

"

N

A

1)

T

T

3

1

IS L L]
Jaa 2 )
W67 4
bl Cr g b
AMG r ,
A F 1
308 v
2. 1
fan 1
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APENDICE

Tabla 7. Graddos oo proteccion contiss «f agud,

Tatta 1: Gradus Jde protccion contta contacius ¥ contra Curpos
segun {3IN 30 050, hu.a 1

BeaN0N, seggust DIN 40 050, hoja 1,
agon1a 1970, ¢ IEC-529.

R et s e ea .
Primcra Protsccion ofrecels § Proteccion otrecida
' i '
| I . o e e
Nmnuna prmecc-on nw €O Contntos. ] Nuiguna protoccicn cuparsal contes ¢l ague
da cumpas,

H mhdos purm

'ﬁnh.amcmumu1v>mml¢s¢-g'm [

— [T S

Proveccidn contra 13 Canta vertical de
1 supesficies, por ¢jamplo con ts mae | gutes de agua.

; Froteve CONON b grenetemins b uerines sedalis
i emam-s de nu\n»nu =\

b e i e

ot
g

I

)

¢ Hr.tev:-nm conte:s lir cndla dhe Yotas de agus
iadas et Sudiquict Sngulo haste
1

' Pwl.y.aon ;omu cqlll.\du!. e ‘u'- L.
| Pralm.‘m COMTer by PrartIarion de LLepos soldas
thn dhametru sEpetan © 12 men, i

3 ;ﬁolucmﬂ COntra contactins tam hotramiontss, bas oo ta

. ; mayores g9 2.5 min e dumoto.

; Proteceinn contsd ke peapts 2:0401 de Cutvpos solidos
+ Ar2reRos & 1unﬂmwa?s

Tﬁol.-cubn comtra conuﬂas con horamimiaa, it e,
* Phagures i T avm dhe deametro,
| Proteecioe contea ty panateaten b uer s solidos
|umam de Feunirho supcticr a 1 mm.

i

!\mxm,dn canina :ncnan e DU e e WRguio
i 6 st FO™ con la wertical.

l"m:x(m contra nrwu_:mn dv qua en todaz
Lis deroccicans.

Pu-u.wm comu chorros de agua en
s 128 dhrecriones,

] Promcrion mw toﬂla contacton
e

_— .___, .
. Fraje-ccuin totel conite camactos
P Protetiowon &M 200110 K fenelrazisn de u.ho

Pryteccian contea immarsion
WFruebx. segun acuerdo artra labecante y sauangr

Lembale

G 8 e leCCion £ ur
[ELAL A LU TN UL AN

1°an
HLAT DS CLE N, Althente

onnedgisen s o T pems 432

Phnto ettt et ;
“aNb e lAnOs Graquenis .
e ):, M

e

BT ot e,

e s 09
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Clases de proteccion seqin 1EC 144
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L

Discfio de un prog; pasa ¢! calculo de una b
En Basi
1000 rem Prescntacién, descripeion, ctc

.I"I'OO rem Entrada de datos
1200 xl = 2*3.14159269°1%}
1210 print "R ia il iva de la bobina™;1;

1220 print * a Ia frecuencia™f" =";x1
.1"3.00 rem loop a 1100 o salir

EnC:

#includc <stdio.h>
#include <math.h>
void main(void)

{
const double pi = 3.1415927;
double xd, §, £

/* Prescntacién, descripeion, ctc. ¢/

Entrada de datos */

printf ("Valor de la frecuencia en KHz 7);

scanf ("%, &€);

printf (Mn\nValor de la bobina en mH) ™);

scanf ("%If", &1);

x| = 2%pi*f*];

printf ("\n\nLa reactancia de 1a bobina %6If *, 1);
printf (Mina a frecuencia %If es de %If ohms ~, f, xi);

/* finalizar o itecar */

/* Presentacion. descripcion, ctc. */

Entrada de datos */
printf ("Valor de la frecuencia en Kbz 7);
scanf ("%lIf", &f):

printf ("\n\nValor dc 12 bobina en mH) *);
scanf ("%If". &1);

x1 = 2*pi*t™1;

printf (M\n\nla reactancia de Lo bobina %177, 1);
printf ("\na a frecuencia 261 s de %t ohms =, f, x1);
/* finalizar o uerar */

fl
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