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RESUMEN

El trabajo presenta una recopilacion de informacién de los equipos ITALIA DIDACTA que se componen por
maquinas eléctricas rotativas, tanto de corriente alterna y corriente continua, médulos de alimentacién,
accesorios y complementos de laboratorio. Presenta procedimiento de funcionamiento de los equipos,
esquemas eléctricos de conexién, material ilustrativo de los esquemas eléctricos de conexién, representacion
de los bornes de conexién de cada motor, descripcion de fuentes de poder y de sus accesorios, todo esto
justificandose matematicamente, respaldados por normas hacia los motores eléctricos.

INTRODUCCION

Desde 1968, la empresa didacta Italia ofrece una respuesta eficaz a las necesidades de la técnica del disefio y
produccién de equipos para laboratorios a través del cual los estudiantes pueden aprender a través de la
experimentacion practica.

Todos los productos fueron fabricados utilizando solo componentes industriales que permiten a los estudiantes
experimentar los componentes que realmente veran en la industria. esto asegura una mayor habilidad, facil
mantenimiento y permite practicas mucho mas realistas. Disefiados especialmente para las escuelas técnicas
y universidades y se han disefiado con el asesoramiento de expertos y profesores de las universidades italianas
mas importantes, como la politécnica de Turin y el politécnico de Milan.

La presente informacion hace referencia a los equipos DIDACTA ITALIA y su funcionamiento con el proposito
de generar un conjunto que recoja los aspectos basicos para comprender mejor y acceder a la informacion
sobre los equipos para ofrecer una respuesta eficaz del uso didactico de los equipos para laboratorios a través
del cual los estudiantes pueden aprender a través de la experimentacion practica dentro de las instalacion de
LIME IV ubicadas en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

La caracteristica principal de los equipos es que esta conformada por una linea de motores eléctricos: motor
trifasico de anillos, motor sincrono, motores de corriente continua y sus accesorios para su funcionamiento.

La causa para presentar la informacion es debido a la falta de material y generar referencias de las
caracteristicas y de la puesta en marcha de cada motor de una forma segura tanto para alumnos como para
los equipos. Utilizar los elementos disponibles de DIDACTA ITALIA dentro de laboratorio lime 1V, dado que se
han restaurado los equipos, pero no se tienen precedentes escritos, ni material de apoyo para docentes o
alumnos de la puesta en marcha o arranque, disponibles y que funcionen con sus respectivos médulos de
alimentacion, accesorios y complementos. De esta forma generar interés y una mayor diversidad de equipos
didacticos en el area eléctrica, al alcance de la comunidad.
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MARCO TEORICO

Como antecedentes la linea de motores DIDACTA ITALIA fue adquirida por la Facultad de Estudios Superiores
de Cuautitlan con propdsitos educativos y didacticos, almacenada y tiempo después restauradas por el
ingeniero Aquiles Reyes Flores y junto con el ingeniero Angel Isaias Lima Gémez presentaron el curso de”
puesta en marcha y arranque de motores para la industria mayores a 2 HP de corriente directa, corriente alterna
trifasicos” Como programa de actualizacion y superacion docente (PASD). Aun asi, no existe una investigacion
o informacion de los equipos DIDACTA ITALIA para el alcance de los alumnos.

La informacion relacionada al funcionamiento de los motores eléctricos esta bien fundamentada mediante los
principios, leyes y teorias, como la ley de Faraday, ley de ohm, ley de ampere y la teoria de maquinas rotativas.
Como complemento existen normas internacionales que han formulado las bases para normalizar las
caracteristicas de construccion, funcionamiento, puesta en marcha, asi como las pruebas de funcionamiento
de motores.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

Formar un precedente en la linea de motores, mddulos de alimentacién, accesorios y complementos de
laboratorio DIDACTA ITALIA, presentes en el laboratorio de LIME IV, generar conocimiento amplio sobre las
caracteristicas eléctricas de las diferentes partes que componen a los motores eléctricos de este tipo y su
operacion e incentivar el uso para generar proyectos o practicas en el &mbito eléctrico.

Poner en marcha los motores, de forma segura, con sus respectivos modelos de alimentacion y accesorios,
verificando el funcionamiento adecuado de estos para mantener los equipos en un estado funcional y activo.

METODOLOGIA POR EMPLEAR

El presente documento se enmarcara en los siguientes tipos de investigacion: descriptiva y experimental
considerando el tipo de proyecto investigacion-accion.

Descriptiva.

La investigacion, se circunscribe a un estudio descriptivo de los equipos DIDACTA ITALIA y caracteristicas de
los equipos, sobre la recoleccién de datos, con bases en teorias, que permitira generar actividades recreativas.
Ademas, la modalidad de trabajo generard conocimiento que puede ser compatible con otros proyectos
enfocados en esta linea de motores.

Experimental.

La investigacion se desarrollara directamente en las FES CUAUTITLAN en los laboratorios de LIME IV seccion
eléctrica, se mantendra una relacion directa con las fuentes de informacion tanto a nivel general como individual.
Ademas del asesoramiento por parte del profesor Angel Isaias Lima Goémez. Se observaran los
comportamientos generados con los equipos en busca de variar los parametros para formar resultados
practicos.
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SEGURIDAD

Las empresas necesitan energia para el funcionamiento de equipos, con la finalidad de desarrollar procesos,
asi que el uso de electricidad en las empresas es una actividad fundamental y que se debe conocer y enfatizar
la importancia de los procedimientos de seguridad apropiadas para el uso de equipos eléctricos que manejan
tensiones perjudiciales para el cuerpo humano; como son las fuentes de energia, motores eléctricos,
generadores, transformadores y demas circuito relacionados a la fuerza y control de un sistema eléctrico esto
es de suma importancia ademas podemos traducir que, para la empresa un accidente significa pérdidas, pero
para el trabajador significa una posible incapacidad fisica.

Seguridad en la industria, dirigido al ambito eléctrico seré el objeto de respaldo para poder operar, manipular,
controlar ademas de tomar mediciones de forma segura en los equipos de laboratorio DIDACTA ITALIA, que
permitird a los estudiantes relacionarse con componentes usado en la industria y que requieren un cierto grado
de seguridad en el manejo de equipos eléctricos; debido a peligrosas tensiones que rebasan el rango de
seguridad humana, que podrian resultar en accidentes y poner en riesgo su integridad y al equipo.

Los equipos eléctricos DIDACTA ITALIA como; la fuente de energia eléctrica, motores y generadores eléctricos
suministran y requieren de peligrosas tensiones para su funcionamiento debido a esto se requiere conocer
reglas fundamentales de seguridad para evitar choques eléctricos, ademas de aprender a usar la fuente de
energia o alimentacion de C.A. y C.C. para evitar dafios a equipos y a personal.

Si se siguen las instrucciones adecuadamente, no se presentaran peligros ni riesgos graves con los sistemas
electromecanicos de aprendizaje.

Es necesario que cualquier persona que maneje la electricidad aplique estrictamente las normas de seguridad.
La electricidad puede ser peligrosa e incluso fatal para quienes no comprenden o no aplican las reglas basicas
de seguridad. Se registran muchos accidentes con electricidad, entre técnicos bien preparados que, por un
exceso de confianza y descuido rompen las reglas fundamentales de seguridad personal. La primera regla es
siempre:

"PENSAR PRIMERO"

La regla se relaciona a todo el trabajo industrial, Adquirir buenos habitos de trabajo y aprender a manejar los
instrumentos en una forma correcta y segura es muy importante. Analizar siempre el trabajo que esté por hacer
y piense meticulosamente en los procedimientos, los métodos y la aplicacidn de herramientas, instrumentos y
maquinas. No pierda la atencion en el trabajo ni distraiga a otra persona en una tarea peligrosa. jNo juegue en
el area de trabajo! Las bromas son perjudiciales junto a maquinaria energizada y sistemas electrificados. Por
lo general, existen tres tipos de accidentes entre estudiantes y técnicos en este campo; electrocucion,
quemaduras, lesiones por movimiento. Si cada alumno conoce estos casos, y obedece las sencillas reglas de
seguridad, dejara de ser una amenaza para sus compafieros. Si lo logra, se evitara experiencias dolorosas y
caras, e incluso, puede ser que esté conservando su integridad y su vida.
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REGLAS DE SEGURIDAD

En la literatura Experimentos con equipo eléctrico afirman Wildi, T. y De Vito, M. (1987).
Existen nueve reglas de seguridad para evitar los choques eléctricos:

1. ANTES de comenzar a trabajar con cualquier equipo, averigiie en qué condiciones esta el equipo y
si existe algin peligro. Muchas personas han muerto porque se suponia que la pistola estaba
descargada y a muchos electricistas les ha pasado lo mismo porque creian que los circuitos estaban
n n
muertos".

2. NUNCA confie en dispositivos de seguridad tales como fusibles, relevadores y sistemas de cierre,
como base de su proteccidn. Puede ser que no estén funcionando o que no logren protegerlo cuando
mas lo necesita.

3. NUNCA quite la punta de tierra de un enchufe de entrada de tres conductores. Esto elimina la
caracteristica de conexién a tierra del equipo, convirtiéndolo en un verdadero peligro.

4. ORDEN EN LA MESA DE TRABAJO. Trabajar entre una marafia de cables de conexidn y con un
montén de componentes y herramientas sélo propicia el descuido, con lo que aumentan las
posibilidades de un corto circuito, choques y accidentes. Acostimbrese a trabajar en forma sistematica
y organizada.

5. NO TRABAJE SOBRE PISOS MOJADOS. Esto hace que se reduzca sustancialmente su
resistencia, al haber mejor contacto a tierra; trabaje sobre tapetes ahulados o pisos aislados.

6. NO TRABAJE SOLO. Siempre conviene que haya otra persona para cortar la corriente, aplicar
respiracion artificial y llamar a un médico.

7. TRABAJE SIEMPRE CON UNA MANO A LA ESPALDA O EN EL BOLSILLO. Cualquier corriente
que pase entre las manos atraviesa el corazon y puede ser mas letal que cuando va de una mano al
pie. Los técnicos experimentados trabajan siempre con una sola mano. Observe con cuidado a su
técnico de television.

8. JAMAS HABLE CON NADIE MIENTRAS TRABAJA. No permita que le distraigan y no converse
con nadie, sobre todo si trabajan con equipos peligrosos. No sea la causa de un accidente.

9. MUEVASE SIEMPRE CON LENTITUD cuando trabaje cerca de circuitos eléctricos. Los
movimientos rapidos y violentos son la causa de muchos choques, accidentes y cortos circuitos.
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CONSECUENCIAS DEL MAL MANEJO DE LOS EQUIPOS

EL CHOQUE ELECTRICO

Los efectos que producen en el organismo por las corrientes eléctricas se pueden predecir en lo general
mediante la Figura 1-1 que representa la escala de los efectos ante un choque eléctrico.
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Figura 1-1. Efectos fisiolégicos de las corrientes eléctricas. Wildi T. y De Vito M. (1987). extraido de
Experimentos con equipo eléctrico.

Como se puede observar, la corriente eléctrica puede ser peligrosa. Las corrientes superiores a 100
miliamperios y hasta tan solo un décimo de ampere, son consideradas peligrosas, descargas producidas por
corrientes inferiores a 100 miliamperios pueden ser graves y dolorosos. Una persona que haya recibido una
descarga superior a 200 miliamperios podria sobrevivir si se le atiende inmediatamente. Por lo que no se debe
tomar a la ligera.

Por supuesto, la resistencia es un factor importante cuando hay una descarga que pasa por nuestro cuerpo
debido a que nuestro cuerpo se puede representar como una resistencia, nuestra resistencia corporal varia
dependiendo de los puntos de contacto, el estado de la piel y la zona de contacto. La resistencia de la piel varia
entre 250 ohm, cuando esta humeda y se tiene una zona grande de contacto, hasta 500,000 ohm en caso de
que la piel esté seca. Por ende, los voltajes dependeran de la resistencia del cuerpo y del voltaje de contacto.
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QUEMADURAS POR SOBRECALENTAMIENTO

Los accidentes que producen quemaduras rara vez son fatales, aunque las lesiones son muy dolorosas y
graves.

1. Las resistencias se calientan mucho, ya que disipan el calor al fluir los electrones sobre todo las que llevan
corrientes elevadas. Tenga cuidado; pueden producir quemaduras en la piel de los dedos. No las toque hasta
que se enfrien.

2. Tenga cuidado con todos los capacitores que ain puedan tener alguna carga. La descarga eléctrica no solo
puede producirle un choque peligroso o fatal, sino, también, quemaduras. Si se excede el voltaje nominal de un
capacitor electrolitico o se invierten sus polaridades, éste puede calentarse de un modo excesivo e inclusive
explotar.

LESIONES POR CAUSAS MECANICAS

Esta tercera clase de reglas de seguridad se aplica a todos los estudiantes que ejecutan algun trabajo mecanico
con herramientas y maquinaria. Esta es el &rea de mayor cuidado y donde las normas de seguridad se basan
en el uso adecuado y correcto de las herramientas por lo que se recomiendan cinco reglas para trabajar y evitar
lesiones por causas mecanicas.

1. Limar las esquinas de puyas metalicas y los bordes filosos del chasis y los tableros hasta que estén lisas
debido a que pueden cortar y arafiar.

2. La seleccion inadecuada de la herramienta para cierto trabajo puede causar dafio al equipo y heridas
personales.

3. Recuerde que debe proteger los ojos con una careta cuando lime, corte o trabaje con metales calientes que
puedan salpicar.

4. Protéjase las manos y la ropa cuando trabaje con acidos para baterias, y cualesquiera &cidos fuertes o
liquidos para acabados. jTodos ellos son muy corrosivos!

5. Si hay algo que desconoce PREGUNTE A SU MAESTRO.
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TEORIA DE MAQUINAS ELECTRICAS

CLASIFICACION

Las maquinas eléctricas son el resultado de los principios de electromagnetismo y en particular de la ley de
induccion de Faraday, éstas; se caracteriza por tener circuitos eléctricos y magnéticos en funcionamiento
conjunto.

GENERADOR: Por definicion el generador es aquella maquina eléctrica que transforma la energia mecénica
en eléctrica, esta accion se desarrolla por el movimiento de una bobina en un campo magnético resultando una
f.e.m. (fuerza electromotriz) inducida y al aplicarla a un circuito externo produce una corriente que interacciona
con el campo y desarrolld una fuerza mecénica que se opone al movimiento. Como consecuencia el generador
Necesita una energia mecanica de entrada para producir energia eléctrica correspondiente.

MOTOR: Es aquel mecanismo mecanico que fransforma la energia eléctrica en mecanica, la accion se
desarrolla introduciendo una corriente en la maquina que interacciona con el campo produciendo un fenémeno
magnético produciendo el movimiento, por lo que aparece una f.e.m. inducida que se opone a la corriente,
fuerza contraelectromotriz, por lo que, al contrario del generador, el motor necesita una energia eléctrica para
producir una energia mecanica.

Estaticas > Transformador

Jaula de Ardilla

— Sincrono
Asincrono
(Induccion)
Maquinas __
Eléctricas — Rotor Devanado
Motor — -
e Derivacién
. e Serie
Corriente _J
. Directa e Compuesto

o e Iméan permanente
Dinamicas

—

Corriente Directa

Generador _J

. Corriente Alterna

Figura 2-1. Clasificacion de las maquinas eléctricas.
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PARTES PRINCIPALES DE UNA MAQUINA ROTATIVA

El estator es el componente fijo de la maquina rotativa y es el elemento que induce el campo magnético principal
y en la cavidad del estator se coloca el rotor.

El rotor es el componente mévil de la maquina rotativa y es el elemento inducido por el campo magnético del
estator, Ademas de mencionar que se monta en un eje que descansa en dos rodamientos o cojinetes estan en
soportes con la carcasa.

La carcasa es la estructura soporte de las partes fijas y méviles de la maquina.

Escobilla. parte conductora, que ayuda al contacto eléctrico entre el colector para suministrar la energia eléctrica
a los conductores de la armadura o inducido(rotor).

El colector o conmutador en maquinas corriente continua funciona como rectificador mecanico en
contraparte los motores de corriente trifasica de devanados tienen anillos deslizantes sélidos. El conmutador
estd compuesto por segmentos de cobre unidos a cada devanado de la armadura llamados delgas que va
aisladas entre si separadas por micas y de igual forma aisladas del cilindro.

Anillo de elevacion Nicleos magnéticos (chapas)

\ deestdtor y rotor

Devanado del estdtor

Devanado del rotor = Carcasa
Chavetero ‘ ;‘_’ i
14 i N i e e
Eje O R R
[ [l

Rodamiento D e - Rodamiento
{ TR

\ ) Entrehierro
Patas de fijacion

Figura 2-2. Aspectos constructivos de una maquina eléctrica. Fraile mora J. (2003) extraido de maquinas
eléctricas.

Normalmente tanto en el estator como en el rotor devanado hechos con conductores de cobre por los que
circulan corrientes suministradas o cedidas que constituyen el sistema eléctrico. Uno de los devanados tiene
por objetivo crear un flujo en el entrehierro y por ello se denomina inductor, o también de excitacién campo, el
otro devanado recibe el flujo del primero y se induce, las corrientes se cierran por el circuito exterior y se
denomina inducido.

Entonces el campo magnético principal se produce en las zapatas polares por medio del flujo eléctrico que

circulan por los devanados de campo o inductor, campo magnético afecta o se induce sobre la armadura
inducido.
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MOTOR ASINCRONO

El estudio del motor de induccién trifasico tiene una gran importancia debido a sus caracteristicas de
construccién. gracias a su disefio se logra tener un campo magnético rotatorio con una velocidad fija conocida
como velocidad de sincronismo, que se define basicamente por el nimero de polos magnéticos que tiene el
motor y por la frecuencia de la sefial de alimentacidn que se inyecta al estator.

Se puede hacer una primera clasificacion elemental de este tipo de maquinas trifasicas a partir del tipo de rotor
parte retérica del motor.

Rotor Jaula de ardilla: no presenta la posibilidad de tener acceso a ningin parametro del rotor, ya que se
encuentra completamente aislado del estator o de posibles terminales en la parte exterior del motor.

Rotor de anillos deslizantes: permite el acceso a las terminales del rotor empleando escobillas, por lo que se
puede modificar los pardmetros de este, y en especial la resistencia que modifica el valor de su velocidad y
ademas en el cual se encuentra el par maximo.

Con el objetivo principal de reducir la corriente de arranque se utilizan distintos métodos

En un motor de induccion de anillos; se debe tener en cuenta que la anexién de un reodstato externo en un motor
de este tipo pretende eventualmente controlar la velocidad del sistema modificando la reactancia que sera la
suma de la resistencia del devanado del rotor, que depende del desplazamiento mas la resistencia externa.

Se debe resaltar que, cuando la instalacion lo permita, el arranque del motor a plena tension es casi siempre
la mejor alternativa.

Se pueden diferenciar varios tipos de métodos de arranque para motores de induccién: aquellos en la que la
tension aplicada a los terminales del motor es el de la red, pero el motor toma una tensiéon menor (método
estrella tridngulo y arrollamiento dividido), ademas otro grupo en el que la tension aplicada es efectivamente
menor que la de la red ( autotransformador, resistencia y reactancia primarias, regulacion de voltaje). El
arranque a plena tension y la utilizacién acoplamientos hidraulicos constituyen un grupo aparte, mientras que
motores de anillos constituyen otro grupo.

En cualquier método de arranque con la utilizacién de reduccién de la tensién habra una reduccion del par,
incluso en la condicion de arranque a plena tensién, por lo general no se mantiene constante a lo largo de la
aceleracion del sistema, ya que si aumenta la velocidad cae la corriente absorbida y por consiguiente la caida
de tension a lo largo del circuito. En un arranque a plena tension, el pico de corriente sera aproximadamente
de 5 veces la nominal.

ARRANQUE DE MOTORES DE INDUCCION DE ANILLOS

Debido a las caracteristicas de ajuste del comportamiento de la curva par-velocidad el valor del par de arranque
de los motores con anillos esta en funcion de sus resistencias insertadas en el circuito del rotor, que son
utilizados en el accionamiento de motores con elevada inercia ademas en los casos que el par resistente sea
alto, comparado a la nominal, bajas velocidades angulares, Por otro lado, accionamientos con inercias
elevadas o pares altos.
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MAQUINA SINCRONA

maquina reversible que funciona como motor o generador ademés estan constituidas por un rotor donde
concentra el devanado campo con alimentacién de corriente directa. también se forma de un estator dénde se
ubican las bobinas de armadura alimentadas con corriente alterna.

En otras palabras, es una maquina eléctrica en donde el rotor es alimentado en corriente directa y el estator en
corriente alterna trifasica.

LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL MOTOR SINCRONO
El motor funciona a velocidad constante sin variaciones en funcionamiento de vacio o a plena carga.

Un motor sincrono no tiene par de arranque propio por lo que se utiliza un devanado en cortocircuito para
producirlo llamado Jaula de ardilla por lo que algunos motores sincronos llevan esta adiccion, aunque también
pueden ayudarse en el arranque de algun otro motor. El estator contiene el devanado de la armadura qué es
un devanado trifasico

Cuando la corriente del campo rotor aumenta, el flujo aumenta, en este estado se conoce como sobreexcitacion
(aporta reactivos capacitivos se comporta como un capacitor dindmico).

Cuando la corriente del campo rotor es igual al flujo que produce la armadura del estator se considera que esta
a excitacion normal es aqui cuando el motor sincrono tiene su maxima eficiencia.

Cuando la corriente del campo rotor decae es entonces cuando el flujo decae y el motor sincrono entra en
estado subte subexitacién (consume reactivos inductivos el motor sincrono se comporta como inductor).

ARRANQUE DE MOTORES SINCRONOS
Uno de los problemas del motor es su arranque. se utilizan tres métodos de arranque.

o Motor auxiliar: Usualmente ayudado por un motor de induccion de anillos; este método es empleado
para el arranque de grandes motores.

e Conversion de frecuencia: en este método el motor arranca sincrénicamente a una frecuencia
creciente y variable.

e Arranque asincrono a través de una jaula de amortiguamiento. este es el método més comun de
arranque de los motores sincronos y de cierta forma es el caso del arranque de los motores asincronos.
En este método el arrollamiento del campo esté cortocircuitado mediante una resistencia.

Una vez alcanzada la velocidad angular de sincronismo o nominal, el arrollamiento del campo se abre se
introduce en la corriente continua. después de algunas oscilaciones periodicas a llegar a la velocidad media,
el rotor se sincroniza.

Arranque con un motor auxiliar
En principio el motor funciona como si fuera alternador; por medio de un motor auxiliar se lleva la velocidad
nominal, Se excita poco a poco el campo, hasta obtener la tension igual a la linea, El alternador se debe llevar

a las condiciones de sincronismo para que se conecte a la red, se desconecta el motor auxiliar, es cuando el
alternador cambia su funcionamiento a motor.
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Arranque con un motor de induccion

El arranque como si fuera de induccidn, tiene una serie de pasos. primero se energiza el estator, este induce
una corriente en el devanado de amortiguamiento, El par lo desarrolla el devanado, el devanado de campo
debe estar en cortocircuito a través de una resistencia de descarga.

El flujo del estator pasara por el entrehierro al nucleo de los polos del rotor, regresa a través de un polo
adyacente que produce un campo magnético. el campo magnético del estator reacciona con el campo
alrededor de los conductores del rotor. el rotor inicia su movimiento casi hasta una velocidad proxima a la de
sincronismo

La excitacién debe ser aplicada a la velocidad correspondiente y la relacién magnética entre los polos
magnéticos del estator y los polos del rotor adecuada. si se ha realizado al rotor entra en sincronismo.

MOTORES DE CD

ARRANQUE DE LOS MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Durante el arranque de los motores de corriente continua, la corriente debe ser limitada para permitir una
conmutacion adecuada, evita sobrecalentamiento perjudicial para los aislamientos.

Una de las formas de limitar la corriente es la insercion de resistores adicionales en serie con el inducido, a
medida que el motor acelera, generando una fuerza contraelectromotriz interna que limita la corriente, las
resistencias seran puestas en cortocircuito, a pesar de ser un método barato convencional, tiene la desventaja
del desgaste de contactores mecéanicos exigiendo un mantenimiento atento qué puede ser sustituida por la
conmutacion troceadora.

Los resistores se podran eliminar también por el principio conocido como troceado de tensién. En este
proceso, la tension es conectada y desconectada rapidamente en ciclos repetidos, por lo que se puede variar
la tension media aplicada al motor. De modo que una tensién media baja limita la corriente mientras el motor
se acelera. la corriente es aumentada gradualmente hasta obtener una velocidad nominal y adicionalmente la
velocidad puede ser ajustada variando la tension media aplicada al inducido.

DEVANADOS PRINCIPALES DE UN MOTOR DE CD

Devanado de armadura: devanado que se encuentran en el rotor, cuentan con muchas vueltas y son de baja
resistencia

Devanado de campo serie devanado que se encuentran en el estator, son conductores con pocas vueltas con
calibre grueso de baja resistencia.

Devanado de campo derivacién: es el devanado que se encuentra en el estator compuesto de muchas vueltas
de conductores de calibre delgado de alta resistencia.
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ARMADURA

Figura 2-3. Representacion de los devanados principales en motores de c-d con distintivo de los
devanados con colores; devanado de armadura(negro), devanado de campo serie(rojo), devanado de campo
derivacion (azul).

EFICIENCIA'Y POTENCIA DE UN MOTOR

Potencia de Entrada Potencia
Desarrollada

(Eléctrica)
——)

Potencia de Salida
(mecanica)

Estator

Perdidas en el Perdidas por
Perdidas en el entrehierro Perdidas en el friccion
Estator (airgap) rotor

Figura 2-4. Representacion de las potencias durante el funcionamiento de un motor eléctrico
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Eficiencia de una maquina eléctrica relaciona las potencias reales a la salida y a la entrada

Psaripa _ Pyecinica

. PENTRADA PELECTRICA
Potencias

Pentrapa = Pestaror + Paircap
Parrgap = Proror + PpesarroLLaDA

PDESARROLLADA = PFRICCION + PSALIDA

Pairgap = Perdidas en el etrehierro.

Deslizamientos S

S = wWg — Wy
Wg
Donde:
Velocidad de sincronismo wg
Velocidad del rotor w,.
_ 120 f
Wg = P

Donde:
NUmero de polos P
Frecuencia f

La potencia mecanica de salida esta dada por el producto del par por la velocidad
Ps=1

Donde:

Potencia de salida Pg
Par o torque t©
Velocidad angular w
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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DIDACTA ITALIA

Médulo de soporte |

Figura 3-1. EQUIPOS DIDACTA ITALIA
Médulos de soporte para el apoyo y la fijacion de las maquinas eléctricas.
Estructura de apoyo esta constituida de fuerte perfilado de acero “I” electrosoldado.
El telar hecho por dos largueros sobre los cuales pueden facilmente deslizarse y ser fijado los soportes de las
méaquinas eléctricas.
Las guias de deslizamiento estan galvanizadas de espesor, contra los efectos de la abrasién causada por el
traslado y el montaje de las maquinas eléctricas.
Los soportes de los logueros, de perfilado de acero de
estabilidad y robustez.
Los pies de los soportes forman una ancha base de apoyo de banco y tienen pies pequefios de regulacién de
tornillo hechos de material antivibracion, para su nivelacién sobre cualquier pavimento.
La altura del banco esta calculada de manera que los ejes de las maquinas se encuentran a la altura mas
cémoda para los alumnos.
Los bancos de apoyo estan constituidos en tres dimensiones diferentes

D01230 - largo 3600 mm - ancho 600 mm - altura 700 mm aprox. - peso 125 kg
Son los elementos que se pueden apreciar en la figura 3.1.

tienen la forma de “V” para conseguir la méaxima
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SUD10D grupo dinamométrico universal con dinamo-freno con armazén oscilante y dinamémetro de
lectura directa (Codigo 902500).

El grupo dinamo-freno puede funcionar como dinamémetro y puede absorber una potencia de 3 kW con 1500
rpm.
EpI grupo esta constituido de:
e Motor/generador de corriente continua montado sobre soportes oscilantes para la medida de los
valores de torsion y potencia en el eje
e Sistema de lectura directa del momento de torsién de accionamiento del motor en prueba, con
prisma dptico de amplia escala
e Contagiros electronico de lectura digital. (no funcionando)
e Laalimentacién es monofasica 220 V - 50/60 Hz.

e Embragues para complemento con los motores de prueba
e las curvas caracteristicas dinamométricas de la maquina estan dibujadas sobre el grupo SUD10D

e Laenergia producida en el generador en fase de frenaje puede disiparse en un sistema de
resistencias, utilizando La carga 6hmica universal D00221 NTB.
Pesas para suministrar carga (faltantes).

Figura 3-2. Grupo dinamométrico universal con dinamo-freno con armazon oscilante y dinamémetro de
lectura directa - SUD10D
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D00210 - Embrague electromagnético universal (c6digo 900605)

Embrague electromagnético universal que se puede fijar al banco y puede ser acoplado a los ejes de las
maquinas. El empleo de este embrague es esencial cuando se tenga que hacer pruebas con acoplamiento y
desacoplamiento de maquinas en movimiento. Su alimentacion es de 24 V corriente directa.

Figura 3-3. Embrague electromagnético universal - D00210

MODULOS DE ALIMENTACION

El Modulo de Fuente de Energia D01234 proporciona toda la energia necesaria, en c-a y c-d, ya sea fija o
variable, monofasica o trifdsica, DEBIDO A LAS ALTAS TENSIONES ES DE SUMA IMPORTANCIA
CONOCERLO EN ESTA SECCION DE SEGURIDAD.

Los mddulos se deben conectar a un sistema trifasico de 220 volts, (con un conductor conectado a tierra provisto
en los bornes de la fuente misma). La energia penetra a través de un conductor de tres conductores, localizado
en la parte posterior del médulo.

Descripcion de la fuente de poder corriente alterna

Se puede definir a la fuente de alimentacién como cualquier aparato electronico o eléctrico modificador de
energia eléctrica que convierte la tensiones tanto alterna o directa ademas de controlar la intensidad de energia
que entrega pudiendo aumentar o disminuir la tensién de entrega.

El equipo eléctrico conocido como fuente de alimentacion, poder o de energia, DIDACTA ITALIA tiene como
descripcidn fisicas de seguridad; una cubierta, como seguridad principal la fuente de energia cuenta con un
interruptor termomagnético, ademas con terminales de seguridad con botoneras de paro y arranque con
ldmparas de sefializacion, como elemento principal cuenta con tres salidas de alimentacion; alimentacion
trifasica C.A. fija de 220 v, alimentacion trifasica C.A. variable de 0 a 450 v dispuesta con una perilla de control
al voltaje y una alimentacion de corriente continua fija de 24 v ademas de la existencia de un borne a tierra
fisica, como parte de seguridad al equipo y al personal. Ademas, debido al énfasis de seguridad para cada
circuito un selector tipo palanca para salidas de alimentaciones tipo C.A. y un interruptor para la salida de
alimentacién de C.C. las figuras 3-4, 3-5, 3-6 y Diagrama ilustrativo 1-1 pueden ayudar a mejorar el
entendimiento de este equipo.
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Caracteristicas de disefo
D01234 - alimentador corriente alterna (c6digo 900110)

¢ Alimentacion hecha con un circuito de seguridad con un interruptor de llave (el interruptor de llave
fue anulado cuando se restaur6 debido a la falta de la llave, por lo que fue puenteado) y con
equipo de desganche rapido de emergencia.

o Todas las salidas se encuentran con bornes de tornillo de seguridad.

e Un transformador general de aislamiento de 4 KVA.

e Una salida de tension fija trifasica 220 volts corriente alterna.

¢ Una salida de tension variable trifasica de 0 a 450 volts corriente alterna.

e Una salida de 24 volts corriente directa.

o Una salida de 220 volts a 110 volts de corriente alterna para alimentacion de los instrumentos de
medicion.

o Uuna salida (220 volts corriente alterna) para el dispositivo de seguridad contra la sobre
velocidad de los motores (cotizado como opcional).

e Dimensiones 650x620x640 h mm - 175 kg.

DO1234
ALIMENTACION C.A.

TRIFASICA VARIABLE
ALIMENTACION C.A.
TRIFASICA FLIA \ TIERRA I .ALIMENTACION C.C. FLA

INTERRUPTOR

2200 0-450V 4\1’ é | é | é TERMOMAGHNETICO
000000 0 oN

- BOTONERAS CON LAMPARAS
R 5 T N R S DE SENALIZACION

$ OFF

T~ INTERRUPTOR

0 0
® ®
SELECTOR /

TIPG PALANCA T,

VARIAC

T

SALIDA DE ALIMENTACION
DE LOS5 INSTRUMENTOS DE MEDICION

Figura 3-4. Representacion frontal del alimentador de corriente alterna D01234.
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Figura 3-5. Fotografia frontal del alimentador de corriente alterna D01234.
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INTERRUPTOR

VARIADOR DE VOLTAJE RECTIFICADOR
TERMOMAGNETICO
VARIAC
- — ——
= | —
g = ——
= b
FUSIBLES
F&5 =
— 1\[\ - TIPO PORCELANA D D D D D D ALIMENTADOR C.C FLUA
o L i
CONTROL = * “ 2y
UL VY
=
=
IQ - SELECTOR O O O
= 1IPO PALANCA" V\T \ P\“v’ ALIMENTACION C.A.
P
@ @ I TRIFASICA VARIABLE
= U U U U 0-450V
BOTONERAS
CON LAMPARAS ALIMENTACION C.A.
DE SEFIALIZACION TRIFASICA FIJA
20V

Diagrama ilustrativo 1-1. Esquema eléctrico de la fuente D01234 - alimentador corriente alterna. CADe SIMU (version 3)[software]
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Figura 3-6. Representacion trasera del alimentador de corriente alterna D01234 con sus respectivos
valores y designacion para cada fusible cilindrico de porcelana para la figura Ay B.

FIGURA A. Representacion fisica

/F’I FQ\/FS\ -/F.4\
\sm/ \4;\/ \f_:m/ \\2;&1/
/Fa\/%\ /Fﬁ\\ /FG\
\6 af_ty \18A J\ 104/
’/Fa\ /FB\ /F?\ /FY
H)A/ \m,tx/ \\mﬁy \DA )
/F?\‘

1OA/

FIGURA B. Representacion simbolica.
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Se comprobaron el estado de los fusibles mediante un multimetro por medio de una prueba de continuidad, se
remplazaron fusibles dafiados, tomando en consideraci6n la posicién de los fusibles como se representa en la
figura 3-6 para fuente de c-ay figura 3-9 fuente c-d, asi como la magnitud de cada amperaje.

Cuando se presente alguna falla en los médulos tanto de corriente continua como de corriente alterna se debera
comprobar el estado de los fusibles y hacer los cambios requeridos. Dentro de los laboratorios de LIME IV
existen un limitado acervo de fusibles cilindricos de porcelana como repuestos.

Descripcion de la fuente de poder corriente continua

La fuente de energia eléctrica de corriente continua DIDACTA ITALIA, suministra corriente continua en tres
salidas de alimentacion rectificados en C.C. variable dispuesto por perillas (VARIAC), los cuales son; 2 salidas
variables de 0 a 250 volts (la salida de alimentacion variable de c-d de 0 a 250 volts, correspondiente a
los fusibles F4/F6 durante el uso del equipo presentaron fallas, se analiz6 y reviso el problema, pero no
fue posible resolver los inconvenientes. Por lo que no es una salida disponible), una salida variable que
entrega de 0 a 330 volts en corriente continua, ademas de una salida fija de solo 24 volts, de igual forma
corriente continua. ademas de estas caracteristicas cuenta con sus respectivos selectores de seguridad, como
medio de proteccion, ademas de; una botonera general con lampara de sefializacién tanto de arranque como
de paro, ademas un interruptor general termomagnético, en similitud la salida de tensién fija cuenta con un
interruptor. las figuras 3-7, 3-8, 3-9 y Diagrama ilustrativo 1-2 pueden ayudar a mejorar el entendimiento de
este equipo.

D01233 - Alimentador de corriente continua (cédigo 900111)

e Alimentacion hecha por un circuito de seguridad con un interruptor de llave (el interruptor de llave fue
anulado cuando se restaurd debido a la falta de la llave, por lo que fue puenteado) y con equipo de
desenganche rapido de emergencia.

e Todas las salidas se encuentran con bornes de tornillos de seguridad.

e Transformador general de aislamiento de 4 KVA.

e Una salida de tension variable de 0 a 330 volts corriente continua para la alimentacion de los
circuitos de potencia.

o Dos salidas de tension variable de 0 a 250 volts corriente continua para los circuitos de excitacion y
pequefias cargas.

e Una salida de 24 volts corriente continua.

e Una salida de 220 volts 0 110 volts corriente alterna para la alimentacién de los instrumentos de
medicion.

e Una salida (220 volts corriente alterna) para el dispositivo de seguridad contra la sobre velocidad de
los motores (cotizado como opcional).

e Dimensiones 650 x 620 x 640 h mm. pesd 150 kg.
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DO1233
BORNES PARA SALIDA DE

TENSION VARIABLE C.C.
BORNES PARA SALIDA

/ DE TENSION FlJA
INTERRUPTOR

0-250V 0-250V 0-330V 24v ~=——  TERMOMAGNETICO

O 0 O 0 O O 0 0 % . BOTONERAS CON LAMPARAS
N N . , DE SENALIZACION
SELECTOR ‘I’ ‘I’ ‘I’ @

TIPO PALANCA |~ @1 @1 @1

RECTIFICADORES — @

!
i

VARIAC'S —

Figura 3-7. Representacion frontal del alimentador corriente continua D01233.

Figura 3-8. Fotografia frontal del alimentador de corriente continua D01233.
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ADVERTENCIA: jIncluso cuando el interruptor termomagnético esta hacia abajo, hay energia disponible
detras de la caratula del médulo! {Nunca mueva la fuente de energia sin desconectar primeramente el
cable de entrada de la parte posterior del médulo o bajar el interruptor de la caja o gabinete de fusibles!

La fuente de energia esta totalmente protegida contra sobrecargas o cortos circuitos, debido a que cuenta con
un interruptor termomagnético general 3® en el tablero frontal y fusibles tipo cilindricos de porcelana de
diferente capacidad, todas las demas salidas tienen sus propios selectores tipo palanca y botonera de
seguridad.

Durante periodos breves la corriente de salida puede sobrepasar considerablemente su valor nominal sin que
se produzcan dafios en la fuente o trastornos en los interruptores. Esto es especialmente Util cuando se estudian
motores eléctricos con sobrecargas o en condiciones de arranque en que se requieren corrientes entre 10y 20
Amperes.

Todas las fuentes de energia se pueden usar en forma simultdnea a condicidn de que la corriente total requerida
no exceda el valor nominal del interruptor. Si maneja con cuidado la fuente de energia, esta le proporcionara
un servicio seguro y sin peligros.
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ALIMENTACION C.D.

5 ¥ B

TIPQ PALANCA
RECTIFICADOR

RECTIFICADOR
——VARIABLE 0 -320V
INTERRUFTOR =
FUSIELES VARIADOR DE VOLTAJE
TERMOMAGHETICO L=
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Diagrama ilustrativo 1-2. Esquema eléctrico de la fuente D01233 - Alimentador de corriente continta. CADe SIMU (version 3)[software.
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Figura 3-9 Representacion trasera del alimentador de corriente continua D01233 con sus respectivos
valores y designacion para cada fusible cilindrico de porcelana.

FIGURA A. Representacion fisica

/F1\/F2\||/F3\/F4\
\2,&/ IVACIVARLY.

e\ ’/F5\ /F5\\ //FB\\
\:m/ \uy / \26:&/
/F?\‘ /FS\ /FB\ /FB\“

\49\/ \10;\/ \\10A/ \101'3&/
FQ\ /FQ\\ /FQ\ /F’ID\

\1{] 1{]A \1 4A/

FIGURA B. Representacion simbdlica y de caracter informativo
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MAQUINAS ELECTRICAS ROTANTES EN VERSION DIDACTICA

D00208 - Motor asincrono trifasico de anillos (codigo 900604)
Forma constructiva B3, con rotor y escobillas fijas. normas y tolerancias CEIl. Dos salidas del &rbol.

e Potencia 2.8 kW
e Tension 220 V (380 V)
e Velocidad 1450/ 1700 r.p.m. - 50/ 60 Hz

Figura 3-10. Motor asincrono trifasico de anillos - D00208.
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Figura 3-11. Representacién de panel de bornes del D00208 - Motor asincrono trifasico de
anillos..

D00206NT - Maquina sincrona trifasica reversible (cédigo 900602)
Forma constructiva B3. excitacién separada, completa de jaula para el auto arranque, normas y tolerancias
CEL. Dos salidas del arbol predispuestas para funcionar. Predispuesta para funcionar:

v" Como generador
e Potencia 3 kVA-cos 6 =0.8
e Tension 220 V (380 V)
e Frecuencia 50/ 60 Hz

e Velocidad 1500/ 1800 r.p.m.
v" Como motor

Potencia de 1.8 kW -cos 8 =1
Tensién 220 V

Frecuencia 50/ 60 HZ
Velocidad 1500/ 1800 r.p.m.
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Figura 3-12. Maquina sincrona trifasica reversible - DO0206NT .

z-2.30 ||

O
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?'_K

ESTATOR
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1
O

v W
ROTOR

R=2654

'O

1
O

O——0

Q

Figura 3-13. Representacion de panel de bornes de D00206NT - Maquina sincrona trifasica reversible
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D01236 - Maquinas de corriente continua reversible (codigo 900600)
Forma constructiva B3 - Proteccién P21.
La maquina esta predispuesta para funcionar con los siguientes tipos de excitacion:

e Separada

e Shunt

e Compound largay corta derivacion.
e Serie

De doble salida de arbol, puede funcionar:

v" Como motor:
o 14KkW
e Tension 220 V (como motor)
e Velocidad 1500 r.p.m.

v Como dinamo:
e 1.8kW
e Tension 220V
e Velocidad 1500 r.p.m.

Figura 3-14. Maquinas de corriente continua reversible - D01236.
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ARMADURA

o= »O~

DERIVACION

Figura 3-15. Representacion de panel de bornes de D01236 - Maquinas de corriente continua reversible

D00205NT - Maquina de corriente continua reversible (codigo 900601)
Forma constructiva B3 - Proteccion P21 con dos salidas de arbol.

Excitacion:
e Separada
e Shunt

o Compound larga y corta derivacién.
Predispuesta para funcionar:
v" Como motor:
e Potencia 2.7 kW
e Tension 220V
e Velocidad 1500 r.p.m.
v" Como dinamo:
e Potencia 3 kW
e Tension 220V
e Velocidad 1500 r.p.m.
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Figura 3-16. Maquina de corriente continua reversible DO0205NT.

ARMADURA

R=3500 R=265Q =

R=1.50 R=1.20
SERIE

_ R=265Q .

O————0

DERIVACION

Figura 3-17. Representacion de panel de bornes de D00205NT - Maquina de corriente continua
reversible.
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ACCESORIOS Y COMPLEMENTOS DE LABORATORIO

D00427 - Reéstato toroidal de excitaciéon para maquinas de C.C. y maquina sincrona. (Cédigo 901504)

DOo4z2¥
2100 OHMS

| 9
2 O—IN O

N It }

!

A A/
>/ ‘“»‘?:.:.—.:_:/< \<

2 3

Figura 3-18. Representacion del redstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina
sincrona..

D00429 - Redstato para maquina asincrona D00208 - Regulacion de escalén. (Codigo 901506)

Do0429

Figura 3-19. Representacion del redstato para maquina asincrona D00208 - Regulacion de escalon.
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D00426 - Reéstato de arranque para motores de C.C. (Codigo 901503)

D00426

@
?
o o

Figura 3-20. Representacion del reéstato de arranque para motores de C.C

Médulo de interruptor de paso de dos vias.

NC
o
| f/ﬁ' NA

o ﬂi/; O
O —~-0

Figura 3-21. Representacidn del médulo de interruptor de paso de dos vias.
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Embragues de acoplamiento.

/ | )

/ \ /
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Figura 3-22. Representacidn de los embragues de acoplamiento de los motores..

D00221NTB - Carga 6hmica (codigo 901507)

Trifasica y monofasica, con bornes externas - sobre ruedas.
P=4KW V=220V
Regulacién por conmutadores

O—0—0—0C—C0C—0
O—0—C—0C—C—0
O—0—"—0—0—0—0
O—0—0C—0C—_0C—0

Reg=240 1=53A
Rec=720

Q

A B C DOD221NTB - Carga 6hmica

Figura 3-23 Representacion de la carga 6hmica..

D00220NTB - Carga capacitiva (codigo 901500)

Trifasica y monofasica, con bornes externas - sobre ruedas.
P=4KW V=220V
Regulacion por conmutadores

D00222NTB - Carga inductiva (codigo 901502)
Trifasica y monofésica, con bornes externas - sobre ruedas.

P=4KW V=220V
Regulacion por conmutadores
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D00225 - Transformador trifasico (codigo 902702) sobre ruedas

P =4 KVA
V1 = 220/380 V

V2 =127 - 220 - 254 - 380 - 440 - 508 - 880 V
Segun las conexiones: triangulo, estrella, doble triangulo, doble estrella, zig-zag

D00225 - Transformador trifasico

||@II

0’ ©° o!

©° 0% oOf
R2 83 T4

/\ L IS I? 220V

26A

TRAKVA

8

O oV

1
O 121V

4
(©) 264V

17

O o0V

0
O 121V

3
O 254V

g
O ov

12
O 127V

15
O 254V

18
© ov

1
O 127V

24
S 254V

O 0V
3

O 127V
16

©) 254V

O o0V
2

O 127V

b
© 254V

D00227 - Transformador trifasico (codigo 902704) sobre ruedas

P =4KVA
V1=220-380V
V2=127-220V

Figura 3-24 Representacion transformador trifasico tanto D00225 y D00227.

Tension secundaria por formular.

3B5|Pagina



PUESTA EN MARCHA PARA MOTORES DIDACTA ITALIA

CONDICIONES PARA PONER EN MARCHA UN EQUIPO ELECTRICO

la realizacion del trabajo en condiciones de seguridad requiere seguir deliberadamente un procedimiento
apropiado para cada labor, antes de emprender una tarea debe tener su perfecto conocimiento de lo que se
tiene que hacer y de como se ha realizado.

Inspeccién visual de todo el equipo eléctrico, todo Inicia con una inspeccion visual del equipo para ver las
condiciones que se encuentra

Condiciones del equipo.

Dafio En Sus Devanados
Humedad.

Suciedad

Terminales Con Falsos Contactos
Rodamientos

Limpieza

mmo o w >

ADECUACION DEL ESPACIO Y LA INSTALACION ELECTRICA NECESARIA PARA ALIMENTAR EL
EQUIPO ELECTRICO

Instalacién y revision del equipo de alimentacidn y proteccion.
Revisién de dispositivos de seguridad y de proteccion
Revision y conexidn de la puesta a tierra de los equipos
Adecuacion de los espacios e instalaciones necesarias para tener un lugar seguro y apropiado
Mantenimiento, limpieza, pruebas eléctricas y mecénicas a diferentes equipos.
a. Pruebas eléctricas
b. Ajuste y revision de terminales

moowx»

En el documento que describe los equipos Italia didacta, menciona normas y tolerancias CEl, aunque debido a
la poca descripcion de las caracteristicas de cada equipo y al cambio constante de las normas esta se aleja de
las normas utilizadas hace 30 afios desde la creacion de estos equipos. Por lo que se tomaran solo
consideraciones muy generales.

La norma IEC 60034, es la Norma internacional de la Comision Electrotécnica Internacional para maquinas
eléctricas rotativas vigente. Otra norma considerada actualmente es NEMA MG1, las cuales solo seguiremos
consideraciones de funcionamiento y recomendaciones.

el reglamento ITC-BT-47 y ITC-BT-40 se enfoca a la electrotecnia para baja tension en Espafia y su objetivo es
determinar los requisitos de instalacién orientados a los motores y herramientas y cumplen con las directivas
europeas, debido a su facil acceso. el uso CEl 64-8, normas italianas, son mas adecuadas pero debido al dificil
acceso de las normas se optaran por las primera mencionada.
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ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tensidn

ITC-BT-47 Instalacion de Motores

Por lo que se tomara datos generales y se orientara para el analisis previo, arranque de los motores, en el libro
Accionamiento de maquinas, 30 tipos de motores. debido a que solo es un analisis para generar estimaciones
de operacion de nominal y arranque, ademas de que son unas normas mas cercanas a las que posiblemente
fueron utilizadas en la construccion de estas maquinas rotativas, también por su facil acceso.

Las estimaciones de operacién sin carga son en promedio menor a operacion nominal.

Este analisis tiene el proposito de considerar el comportamiento del motor, previo de un arranque seguro, para
conocer una aproximacion de la variable que podriamos obtener al arranque de este motor, de esta manera
aseguramos la seguridad de los equipos a utilizar, como son; fuentes de alimentacion, medidores de c-a,
contactores o pastillas e incluso cables o conductores de conexion.

Motores de corriente continua

Motores de corriente alterna

Potencia nominal del
motor

Constante méxima de
proporcionalidad entre la
intensidad de la
corriente de arranque y
la de la plena carga

Potencia nominal del
motor

Constante maxima de
proporcionalidad entre la
intensidad de la
corriente de arranque y
la de la plena carga

De 0.75 kW a 1.5 kW
De 1.5 kW a 5.0 kW
De mas de 5.0 kW

2.5
2.0
1.5

De 0.75 kW a 1.5 kW
De 1.5 kW a 5.0 kW
De 5.0 kW a 15 kW
De mas de 15.0 kW

4.5
3.0
2.0
1.5

.Figura 4-1. Intensidades de arranque permitidas por el reglamento electromecanico de baja tension, segun
potencia de los motores (ITC-BT-47). Roldan Viloria José (2005) Motores eléctricos. Accionamiento de
maquinas, 30 tipos de motores.

37|Pagina



D00208 - MOTOR ASINCRONO TRIFASICO DE ANILLOS

Andlisis nominal
Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Una potencia de 2,8 kW
Funciona a un voltaje de 220/380 volts dependiendo de la conexion delta/estrella
1450/1700 rpm dependiendo de la frecuencia de entrada 50/60 Hz

Tomaremos a consideracion parametros faltantes que se consideran importante en la placa de datos de un
motor trifasico de induccién. Dentro de caracteristicas tipicas de motores de induccion.

Eficiencia para motores pequefios (menores a 15 HP) es alta, pero consideraremos una eficiencia baja de 70%
debido al tiempo (aproximadamente 30 afios) y al estado desgastado en el que se encontraban, antes de su
restauracion, tomando en consideracion la tabla 4-3 y la figura 4-1, para tener una referencia en cuanto a el
factor de potencia, eficiencia y al factor para conocer la intensidad de corriente al arranque.

Consideraremos un factor de potencia de 0.8

. Par o momento N
Corriente iy Deslizamiento L Factor de
Carga (por unidad) de tor§|on (por unidad) Eficiencia potencia
(por unidad)
Tamafio Pequefio* Grande* Pequefio Grande Pequefio Grande Pequefio Grande Pequefio Grande
del motor
Plena 0.7 0.96 0.8 0.87
caraa 1 1 1 1 0.03  0.004 a a a a
9 09 098 08 09
Sin carga 0.5 0.3 0 0 =~( =0 0 0 0.2 0.05
Rotor 05
5ab6 4a6 15a3 A 1 1 0 0 04 0.1
bloqueado 1
*Pequefio(a) significa menos de 11 kW (15 hp); grande significa mas de 1120 kW (1500 hp) y hasta 25000 hp

Figura 4-2. Caracteristicas tipicas de motores de induccion. Roldan Viloria José (2005) Motores eléctricos.
Accionamiento de maquinas, 30 tipos de motores.

o B o R _28KW
= — - = — =
7=y ET T 07

R 4 KW B
V3Vecos® /3 (220V) (0.8)

=4 KW

Ps =V3VIcos® — I 13.12A

Por lo que se puede afirmar que la corriente nominal se encuentra dentro de los parametros siguiendo la
referencia de la Figura 4-3. Valores orientativos de las intensidades nominales de motores trifasicos.

Larranque = 3 (13.12 A) = 39.36 A

38|Pagina



Valores orientativos intensidades nominales
Potencias sl Potencias memammum]
o . e bcrer
de motores | Segin BS de motores | 4 polos, segin NFCE3-110, 1970
S0y 195y | Se30n ANSI CI-1975 y CSA €22.1172
ssv [ 11sv | 230v | 4sov | s7sv 20v | ssov | soov
W | A A A A A kw | A A A
o] - 4 2 1 o8| oss| 275| 16 12
Yo - 56 | 28| 14| 11| o7 | 35 2 15
1 2 722 | 36| 18| 1a| 11 a4 26 2
vo| 25| 104 | s2| 26| 21| 15 6 35 26
2 35 | 136 | e8| 34| 27| 22 8.7 . 38
3 - s 96 | 48| 39| 3 1.5 6.6 5
s 65 | — - - - 4 14,5 8.5 6.5
5 76| — | 52| 28| e1| 855 | 20 15 9
| - | 2 | n 9 15 | 27 155 | 12
10 14 — | 28 | 14 | n 10 35 20 15
127 | 17 = s - | n 39 22 17
15 21 @2 | 2 17 | 18 52 30 23
20 28 — | sa | 27 | 22 | 185 | 64 37 285
25 35 — | 68 | 3¢ | 27 | 22 75 a4 33
30 40 — | 8 | 40 | 32 [ 30 |03 60 a5
35 47 - [l oo — | 37 | 126 725 | 88
40 55 — |08 | 52 | & | a8 | 147 85 65
as 60 = —~ - — | ss |82 105 80
50 66 — |13 | es | 52 | 75 | 239 138 | 108
60 80 — |18 | 77 | 62 | 90 |29 170 | 129
70 95 = = = — |10 | 3se 205 | 156
75 — — |192 | 98 | 77 |[132 | a2 245 | 187
80 105 = = - — |80 |52 300 | 228
90 120 & = = — | 200 |e40 370 | 281
100 135 ~ |28 |12 | 99 [220 |70 a08 | 310
125 165 — |32 |86 |128 |250 | e23 475 | 360
150 | 200 — |30 |[180 | 144
175 | 230 - - - -
200 | 260 — | 480 |2e0 | 192
225 290 = it =
250 | 325 — | 802 |302 | 242
300 | 385 - — | 381 | 289
350 | 450 % ~ | 414 | 338
400 | 500 - — | a7 | 382
500 — S — |s90 |an

Figura 4-3. Valores orientativos de las intensidades nominales de motores trifasicos segun
especificaciones britanicas (BS), americanas (ANSI), canadiense (CSA) y francesa (NF) . Roldan Viloria José
(2005) Motores eléctricos. Accionamiento de maquinas.
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Puesta en marcha

Advertencia: jEn este Experimento de Laboratorio se manejan altos voltajes! jNo haga ninguna
conexion cuando la fuente esté conectada! jLa fuente debe desconectarse después de hacer cada
medicién!

ROTOR REOSTATO
1IIIIIl"'r1
0-220Ve-a v
0-220Vea U,

ESTATOR

Figura 4-4. Representacion de conexion de los devanados, conexion delta del motor asincrono trifasico de
anillos D00208.

Figura 4-5. Representacion del selector del reéstato D00429 para el arranque.

1. Conecte el circuito que se ilustra en la figura 4-4 usando los médulos; D01234 - alimentador corriente
alterna, D00208 - Motor asincrono trifasico de anillos, D00429 - Redstato para maquina asincrona-
regulacion de escalon y médulos de medicién de c-a. Puede apoyarse con el diagrama ilustrativo 1-3.

Observe que los devanados del estator estan conectados en delta, con la capacidad de conectare en estrella.
alimentado a través de la salida trifasica variable de la fuente de alimentacion, terminales R, Sy T. Los
devanados del rotor estan conectados al redstato que internamente esta conectado en estrella, de igual forma
pueden conectarse uniendo solo las terminales W1 V4 Uy (conexidn estrella).

La posicion del selector del redstato debe estar en su minima resistencia como se muestra en la figura
4-5, posicion 1y nunca en la posicion 0.
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ROTOR
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Diagrama ilustrativo 1-3. Conexidn ilustrativa de la conexion
eléctrica del motor asincrono trifasico de anillos D00208 Ik R =5 OHME
.y | = 30 A
(conexion delta).
Doo429

Diagrama ilustrativo 1-3. Conexién ilustrativa de la conexién eléctrica del motor asincrono trifasico de anillos D00208 (conexion delta).
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ESTATOR

Y ROTOR REOSTATO
O W1
X
V,
U,
Y W
RO () > W
0-220Vc-s X v ’
5O O v,
G - 2 E GVC—H U
U,
T0O o)
ESTATOR ROTOR
ROTOR REOSTATO
W,
vy
U,

Figura 4-6. Posibles formas de conexidn, las primeras dos conexiones representan al estator en conexién estrella,
las segundas en conexién delta, con o sin él Redstato para maquina asincrona conectado al rotor.
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2. Encienda las fuentes de alimentacion. suba la pastilla termomagnética correspondiente del gabinete o
caja de distribucion eléctrica, suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente, suba el interruptor termomagnético (encendido) del modulo de alimentacién D01233 -
alimentador corriente continua, apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca
de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion.

3. Mueva el selector tipo palanca de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacién R, Sy T, ajuste el
voltaje a 380V c-a 0 220V c-a, conexion estrella o delta respectivamente y coloque el redstato en resistencia
maxima en R1 como se muestra en la figura 4-5, nunca en la posicion cero para él arranque ni en una posicion
mayor a 2. El motor debe comenzar a funcionar.

4. Mida y compare los valores con la Tabla 1-1.

5. Mueva el selector tipo palanca del redstato regulable para cada resistencia, para variar velocidad del
motor, puede comprobar la de velocidad del motor por medio de un tacdmetro.

6. Reduzca el voltaje a cero y coloque el selector de palanca de 1 en 0 (abierto) y presione la botonera de
paro (roja).

Conexién Estrella Conexién Delta
Resistencia Estator Revolucién Resistencia Estator Revolucién
Posicion | Ohm | Viunea | lunea| R.P.M. Posicion | Ohm | Vinea | lunea R.P.M.
R7 13,16 | 380 | 7 1683 Rz 1316 | 220 | 14 1727
Re 12,48 | 380 | 7 1754 Rs 12,48 | 220 | 14 1736
Rs 9,34 | 380 | 7 1746 Rs 9,34 | 220 | 14 1747
R4 8,57 | 380 | 7 1757 R4 857 | 220 | 14 1757
Rs 72 | 380 | 7 1767 Rs 72 | 220 | 14 1769
Ro 6,1 | 380 | 7 1780 Ro 6,1 | 220 | 14 1781
Ri 36 | 380 | 7 1796 Ri 36 | 220 | 14 1796

Tabla 1-1. Caracteristica de funcionamiento del Motor asincrono trifasico de anillos D00208 debido a las
diferentes posiciones del redstato D00429 desde R1 hasta R7 .
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Velocidad (RMP)

1820

1800

1780

1760

1740

1720

1700
——Estrella
Delta
1680
1660
1 2 3 4 5 6 7

Posicion de reostato desde R, hasta R,

Grafica 1-1. Comportamiento del motor asincrono de anillos conexién estrella y conexion delta, representa
la velocidad del motor mediante las posiciones desde R1 hasta R7 del redstato D00429, correspondiente a la
tabla 1-1.
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D00206NT - MAQUINA SINCRONA TRIFASICA REVERSIBLE

Andlisis nominal
Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Una potencia de 1,8 kW con un factor de potencia unitario
Funciona a un voltaje de 220 volts conexion delta
1800 rpm con una frecuencia de entrada 60 Hz

se considerara una eficiencia baja de 70% para el analisis nominal, aunque el motor al ser puesto en
funcionamiento no requiera la energia que a plena carga debido que las pruebas son llevadas a cabo sin carga.

P P, 1.8KW
Ws=p o R==—o =257 KW
E .
Py 2.57 KW

P; =vV3VIcos® — 1 74 A

= BVeos6 V320N (D) C

Con la referencia de las intensidades de arranque permitidas por el reglamento electromecanico de baja
tension, segun potencia de los motores (ITC-BT-47) de la tabla 4-1. Debido a que un motor de 1.8 kW se
encuentra entre 1.5 kW a 5.0 kW se recomienda analizar con un factor de la proporcion de la intensidad de
arranque entre la nominal de 3.

Larranque = 3 (6.74 A) = 20.2 A

0-25Ac-5 Ry  0-2.5Ac
Y W
R O @ o
0-220Vc-a X vV
50 (2 ()
T O (L )

ESTATOR ROTOR

Figura 4-7. Esquema eléctrico de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT.
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Diagrama ilustrativo 1-4. Conexion ilustrativa de la conexion
eléctrica de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT
(conexion delta en el estator).

DO1234

ESTATI.;R g

Z X

BEE

0 2 OFF

=

N —

¢

T

v v

DO1233

ROTOR

DCO20SNT

Diagrama ilustrativo 1-4. Conexién ilustrativa de la conexién eléctrica de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT (conexidn delta en el estator).
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Procedimiento.

1. Conecte el circuito ilustrado en la Figura 4-7 correspondiente al estator, utilizando los médulos; D01234 -
alimentador corriente alterna, D01233 - Alimentador de corriente continua, D00206NT - Maquina sincrona
trifasica reversible, D00427 - Redstato toroidal de excitacion, Médulo de interruptor de paso de dos vias
y moédulos de medicion de c-a y c-d. Puede apoyarse con el diagrama ilustrativo 1-4.

Observe que los tres devanados del estator estan conectados en delta a la salida trifasica fija de 220Vc-a de
la fuente de alimentacion, terminales R, S y T. Ademas, el devanado del rotor es alimentado con salida variable
de 220Ve-d y el flujo de corriente puede ser regulado con el reéstato o regulando el voltaje.

2. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucidn eléctrica, suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente para cada circuito, suba el interruptor termomagnético (encendido) del médulo de
alimentacién D01234 - alimentador corriente alterna, apriete la botonera de encendido (verde).

3. Mueva el selector tipo palanca de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion R, Sy T, ajuste el
voltaje a 220V c-a. Observe que el motor comienza suavemente a funcionar y sigue operando como un motor
ordinario de induccidn.

4. Conecte la fuente de alimentaciéon D01233 - Alimentador de corriente continua (salida variable de 0-
250V c-d) hacia el médulo de interruptor de paso de dos vias (en posicion NA) a los bornes del devanado
de rotor (corriente continua +y -) como se muestra en la figura 4-7, conecte el reéstato, no cambie ninguna
de las otras conexiones o los ajustes del control.

5. Presione la botonera de encendido del D01233 - Alimentador de corriente continua, coloque el selector
de palanca de 0 en 1, ajuste cuidadosamente la salida de la fuente de alimentacién a 220V c-d. Cierre el
Médulo de interruptor de paso de dos vias (sincronizacion). con el redstato toroidal o con la fuente ajuste la
corriente que circula por los devanados del rotor, mida y observe el comportamiento del motor al variar la
corriente directa de la armadura.

6. Observe el comportamiento comparandolos con las Tabla 2-1 y grafica 2-1

7. Reduzca el voltaje a cero, coloque el selector de palanca de 1 en 0 (abierto) y presione la botonera de
paro (roja) para ambas fuentes.
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Conexién Delta
Campo - Rotor | Armadura - Estator | Revoluciones | Campo - Rotor | Armadura - Estator | Revoluciones
Ve lco Vea lca R.P.M. Ve lco Vea lca R.P.M.
5 0.01 | 220 2.3 1800 110.2 | 0.39 | 220 2.6 1800
10.2 1 0.03 | 220 2 1800 120.6 | 042 | 220 3.1 1800
153 10.05| 220 1.6 1800 1241 | 043 | 220 3.2 1800
20.3 | 0.06 | 220 1.4 1800 130.9 | 046 | 220 3.46 1800
25 008 | 220 1.2 1800 135.1 | 047 | 220 3.8 1800
31 0.1 220 1 1800 139.8 | 049 | 220 3.9 1800
35 1012 220 0.6 1800 146.5 | 0.51 | 220 4.2 1800
40 014 ] 220 0.65 1800 150.8 | 0.52 | 220 4.4 1800
42 1015 ] 220 0.6 1800 155.8 | 0.54 | 220 4.6 1800
45 1016 | 220 0.5 1800 160.1 | 0.56 | 220 4.8 1800
48 1017 | 220 0.44 1800 165.7 | 0.58 | 220 5.1 1800
50 047 220 0.42 1800 169.5 | 0.59 | 220 5.2 1800
551 1019 | 220 0.44 1800 175.3 | 0.61 | 220 5.42 1800
60.2 | 0.21 | 220 0.54 1800 179.5 | 062 | 220 5.6 1800
655 | 023 | 220 0.72 1800 185.1 | 0.64 | 220 5.8 1800
70.7 [ 025 | 220 0.94 1800 191 1 0.66 | 220 6.1 1800
75.7 1026 | 220 1.2 1800 195.7 | 0.67 | 220 6.2 1800
816 |0.28 | 220 1.43 1800 201 | 0.69 | 220 6.4 1800
86.3 | 0.3 | 220 1.66 1800 2051 | 0.7 | 220 6.6 1800
90.3 | 0.31] 220 1.8 1800 2108 [ 0.72 | 220 6.8 1800
955 | 033 | 220 2.07 1800 2152 | 0.73 | 220 6.9 1800
100.5 | 0.35 | 220 2.25 1800 2202 | 0.75 | 220 7.1 1800
105.9 | 0.37 | 220 25 1800

Tabla 2-1. Caracteristica de funcionamiento de la maquina sincrona trifasica reversible DO0O206NT.
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IArmadura - Estator

VOLTAJE DE ALIMENTACION EN EL CAMPO (C-D)
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
ICampo - Rotor

Grafica 2-1. Comportamiento de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT, representa la corriente del
estator (corriente alterna) y la corriente del rotor (corriente directa), correspondiente a la tabla 2-1
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Conexién Delta
Campo - Rotor | Armadura - Estator Potencia
- - Factor de potencia

Vep lco Vea lca | Aparente VA | Activa W | Reactiva VARS

52 10.032 | 220 2.3 930 264 900 0.25 | inductivo
10.32 | 0.035 | 220 2.1 810 234 780 0.29 | inductivo
20.34 | 0.071 | 220 1.5 582 216 540 0.39 | inductivo
30.95 | 0.109 | 220 1.04 402 210 348 0.53 | inductivo
40.64 | 0.144 | 220 0.68 264 204 168 0.79 | inductivo
5069 | 0.18 | 220 047 198 198 0 1
60.71 | 0.216 | 220 0.6 228 198 132 0.85 | capacitivo
70.7 | 0.251 | 220 0.95 366 198 312 0.54 | capacitivo
80.2 | 0.285 | 220 1.64 510 198 474 0.39 | capacitivo
90.1 | 032 | 220 1.75 690 204 660 0.3 | capacitivo
1006 | 0.36 | 220 2.16 858 210 834 0.25 | capacitivo
1104 | 039 | 220 2.56 1000 220 1000 0.22 | capacitivo
120.1 | 042 | 220 2.94 1180 225 1160 0.19 | capacitivo
130.9 | 047 | 220 3.37 1350 230 1330 0.18 | capacitivo
1405 | 0.5 220 3.73 1510 240 1480 0.16 | capacitivo

150 | 0.53 | 220 4.06 1640 250 1620 0.16 | capacitivo

160 | 0.56 | 220 442 1790 260 1770 0.15 | capacitivo
1705 | 059 | 220 4.79 1950 270 1930 0.15 | capacitivo
180.6 | 0.62 | 220 5.12 2090 280 2070 0.14 | capacitivo
190.1 | 0.65 | 220 547 2230 290 2210 0.14 | capacitivo
2008 | 0.69 | 220 5.8 2380 310 2360 0.13 | capacitivo
2108 | 0.7 220 6.13 2510 320 2490 0.13 | capacitivo
2205 | 0.74 | 220 6.41 2630 330 2620 0.13 | capacitivo
230.1 | 0.77 | 220 6.73 2750 350 2740 0.13 | capacitivo

Tabla 2-2. Caracteristica de funcionamiento de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT,
muestra su comportamiento del factor de potencia.
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VOLTAJE DE ALIMENTACION EN EL CAMPO (C-D)
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Grafica 2-2. La grafica representa un comportamiento con una linea de tendencia de los datos obtenido
durante una segunda prueba a la maquina sincrona trifasica reversible D00206NT en vacio. Conocida como
grafica V de motor sincrono, tabla 2-2
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CORRIENTE DIRECTA (CAMPO)

Grafica 2-3. La grafica representa un comportamiento con una linea de tendencia de los datos obtenido
durante una segunda prueba a la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT en vacio. Relacién factor
de potencia y corriente de campo, tabla 2-2

Las graficas representadas son respaldadas en la literatura de maquinas eléctricas, lo que fundamenta que; la
corriente de campo (c-d) de un motor sincrono se reduce 0 aumenta, se produce una corriente de armadura (c-
a) en retraso o atraso. Tomando en consideracion una carga constante para los analisis respectivos (sin carga).
Haciendo variar la corriente de campo(c-d) de subexitacién, sobreexcitacidn y registrando cada etapa de la
corriente de la armadura(c-a) se obtienen las curvas de las graficas, como se muestra en las figuras 4-8 y 4-9

El comportamiento del motor sincrono esta representado por graficas denominadas V mediante las corrientes
que circulan por el estator y rotor, por grafica que representa una relacion factor de potencia y la corriente de
campo, corriente que circula por el rotor. Esta grafica estan definida y respaldada por literatura, como el
muestreo de las variables de los motores sincronos.

El propésito de las graficas es demostrar el comportamiento de los motores y tener un precedente en las
caracteristicas de funcionamiento en vacio, solamente se hizo el analisis en vacio debido a la falta de un
dinamoémetro en funcionamiento debido a que SUD10D grupo dinamométrico universal con dinamo-freno
con armazén oscilante y dinamometro de lectura directa, debido a la carencia de partes importantes para
dar una lectura correcta de torque y La velocidad y poder cuantificar los parametros a media carga o plena
carga.
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FP 0.8 en ratraso Uﬂiﬂﬂg‘ FP 0.8 en adelanty
\ /7 /... Plena carga

Modia carga
3in carga

Exchacibn normal
FP &n relraso
FP en adelanto

Corriente atterna de fase de armadura |, (A)

Gurriente dirscta del campo i (A)

Figura 4-8. Relacién entre corriente de armadura y corriente de campo para varias cargas, denominada
curvas V representativos de motores sincronos. Kosow L. Irving (1993) Maquinas eléctricas y

transformadores.
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Figura 4-9. Relacion factor de potencia y corriente de campo para varias cargas. Kosow L. Irving (1993)
Méquinas eléctricas y transformadores.
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D01236 - MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA REVERSIBLE (DERIVACION)

Analisis de arranque.
Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Una potencia de 1,4 kW y la resistencia de los devanados se encuentran descritos en la unidad 3
Funciona a un voltaje de 220 volts nominal

Con una velocidad nominal de1500 rpm

0-5Acq 0-5A_4

0-220V__,4 CV)

L¥)

Figura 4-10. Esquema eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236 (conexién
derivacion).

5%4|Pagina



D00426
Diagrama ilustrativo 1-5. Conexidn ilustrativa del esquema
eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236 1
(conexion derivacion). —flI'IJUT
~
"’T.‘.T-']O
N
NC
LA
7
2 ARMADURA
- _ -
O -'}”- o 0O O
0 -~ 0 \
5 |
L
(A
D01233 o
DERIVACION (lwl +
U/
D01236
0-250V  + - 0©-330V 24V
o SN S 2 1 2100 OHMS
T T T _\‘g OFF
{H) L) X -

s
W

55|Pagina



Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Realizando el analisis al circuito obtenemos.
VL = IaRa + Ec + Ve + IoRarranque
V, = IpRp + IpRy
I =1 +1p
VL - Voltaje en terminales del motor (nominal)

la — flujo en el campo armadura

Ra — Resistencia de armadura
Ec - Fuerza contraelectromotriz del motor

Ve— Caida de voltaje en las escobillas

Debido a que el motor se presenta con solo los datos de voltaje. potencia desarrollada y velocidad nominal
Tendremos que hacer suposiciones debido a la falta de datos de placa.

Consideraremos la potencia desarrollada en el eje como la misma potencia eléctrica, en otras palabras, se
considerara una eficiencia unitaria, solo como un anélisis aproximado.

[P _14KW
L™y, 220v

= 6.3636 A

Se considera un factor de seguridad de 2.5 veces la corriente nominal tomando en consideracion la relacién
entre la intensidad de la corriente de arranque y la de la plena carga descrita.

Larranque = 5 (6.3636 A) = 31.81 A

Bajo el andlisis del circuito se obtiene la ecuacién siguiente; donde podemos obtener un pardmetro para la
resistencia de arranque en serie con la armadura. Conocer la corriente que circula por la armadura ayuda a
regular la corriente mediante la resistencia(re6stato) en serie con el devanado en derivacion en su posicién de
resistencia minima (20 ohm).

Vv, 220V

Ip = = =09A
DT Rp+Ry 20004200

[,=I,—I,=31.81A—09A=309A

vL - ve
Rarranque = I —Ra

La consideracion al arranque es que: la fuerza contraelectromotriz al inicio se considera nula debido al estado
estacionario del motor, Se considerara una caida de voltaje en las escobillas de 5 V.

Vi, -V, _220V-5V

R =————Rpy=—7+————-150=5450
arranque Iarranque A 309 A

Rarranque = 5450
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Como podemos comprobar se requiere una resistencia de 5 a 6 ohm que soporte la corriente antes mencionada.
Aqui es donde se justifica el uso del equipo complementario D00426 - Redstato de arranque para motores
de C.C. y ajustar la perilla del reostato D00427 - Reéstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y
maquina sincrona. conectado en serie al campo en derivacidn en su posicidn de resistencia minima. esto con
el propésito de disminuir la corriente que circula por la armadura y protegerla.

Procedimiento.

1. Conecte el circuito ilustrado en la Figura 4-10. utilizando los Médulos; D01233 - Alimentador de corriente
continua. D01236 - Maquinas de corriente continua reversible. D00426 - Redstato de arranque para
motores de C.C. D00427 - Redstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. Mddulo de interruptor
de paso de dos vias y mddulos de medicion de c-d. Puede apoyarse con el diagrama ilustrativo 1-5.

Observe que la armadura del motor esté conectada en paralelo con su campo de derivacion y se conecta a la
fuente de alimentacion. salida variable de 0-250V c-d (terminales +y -).

Observe que la resistencia de arranque. D00426 - Redstato de arranque para motores de C.C. estd
conectado en serie a la armadura del motor. esto para evita tener una corriente de arranque muy grande.

El D00427 - Redstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina sincrona esta conectado
en serie al devanado paralelo del motor, con el fin de regular la corriente y esta a su vez el flujo, y poder controlar
la velocidad del motor.

2. Ajuste la perilla del reéstato D00427 - Reéstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina
sincrona, conectado en serie al campo en derivacion en su posicion extrema haciéndolo girar en el sentido de
las manecillas del reloj (para obtener una minima resistencia con una méaxima excitacién del campo en
derivacién). Como se muestra en la figura 4-11. Aun asi, siempre verifique con un multimetro que la resistencia
sea minima.

4

~~

2 3 Ruvin

Figura 4-11. Representacion de la perilla del redstato D00427 al arranque.

3. El selector del Médulo de interruptor de paso de dos vias debe estar NA. gire el selector D00426 -
Redstato de arranque para motores de C.C. a la posicion 0 a 1 (resistencia maxima). Esto con el proposito
que la corriente de arranque que circula por la armadura sea minima en los primeros segundos.
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4. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucion eléctrica. Suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente. suba el interruptor termomagnético (encendido) del modulo de alimentacién D01233 -
alimentador corriente continua. apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca
de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion. Ajuste el voltaje de salida a 220 V c-d.

5. Gire el selector del Modulo de interruptor de paso de dos vias a NC. Observe que este dispositivo ayuda
solo a ajustar el voltaje sin desconectar los cables de los bornes. 3 segundos después gire el selector de la
resistencia de arranque de la posicion 1 a 0, esto con la finalidad de disminuir la resistencia después del
arranque.

6. Ajuste el redstato D00427 - Redstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina sincrona
para obtener una velocidad en vacio de 1500 r/min. segun lo indique el tacometro de mano. (Cerciérese de que
el voltimetro conectado a la entrada del circuito indique exactamente 220V c-d).

7. Mida la corriente de linea tomando esta lectura en el amperimetro cuando la velocidad del motor sea 1.500
r/min. Compare los valores con la tabla 3-1 y observe el comportamiento del motor mediante la grafica 3-1.

8. Reduzca el voltaje a cero, coloque el selector de palanca de 1 en 0 (abierto) y presione la botonera de
paro (roja).

Conexion Derivacion (SHUNT)
Reostato Revolucion Corriente (A) Voltaje (V)
Posicion | Rx (ohm) | R.P.M. | Armadura | Linea | Derivacion VL
Ri 58,8 1596 0,5 1,35 0,85 220
R2 89,5 1641 048 | 124 0,76 220
Rs 154,8 1745 043 | 1,05 0,62 220
R4 240 1842 0,4 0,9 0,5 220
Rs 323,8 1925 0,38 08 0,42 220
Rs 395 2135 038 |075 0,37 220
R7 466,7 2220 0,4 073 0,33 220
Rs 1267 2500 0,45 06 0,15 220
Re 2550 2690 0,5 0,58 0,08 220
Rio 5300 3150 0,61 0,65 0,04 220

Tabla 3-1. Muestra el comportamiento de las corrientes que circulan en los devanados en derivacién y la
armadura del motor D01236 - Maquinas de corriente continua reversible ademas su comportamiento de
velocidad al variar la resistencia del redstato.
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Grafica 3-1. La grafica representa un comportamiento con una linea de tendencia de los datos respecto a
revoluciones y corriente del devanado en derivacion obtenidos durante la prueba del motor D01236 -
Maquinas de corriente continua reversible en vacio
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. Figura 4-12. Curvas caracteristicas de par, velocidad e intensidad de los cuatro tipos de motores de
corriente continua. Roldan Viloria José (2005) Motores eléctricos. Accionamiento de maquinas, 30 tipos de
motores.

El proposito de las gréficas es demostrar el comportamiento de los motores y tener un precedente en las
caracteristicas de funcionamiento en vacio del motor de corriente directa, para justificar su correcto
funcionamiento mediante la comparacion de las graficas correspondientes a las tablas obtenidas mediante
pruebas de vacio y las mostradas como la figura 4-12 para cada tipo de conexion, que estan muy bien
documentadas y tienen respaldo teérico.
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D01236 - MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA REVERSIBLE (COMPUESTO)

0-5A. 0-5a,,
fom -
+O0—"T%
Rg
A
o—zzovc_d<V> L —

—G/X -

Figura 4-13. Esquema eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236 (conexion
compuesta).
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Diagrama ilustrativo 1-6. Conexidn ilustrativa del esquema
eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236
(conexién compuesto).
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Diagrama ilustrativo 1-6. Conexién ilustrativa del esquema eléctrico de la méquina de corriente continua reversible D01236 (conexién compuesto).
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Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Una potencia de 1,4 kW y la resistencia de los devanados se encuentran descritos en la unidad 3
Funciona a un voltaje de 220 volts nominal
Con una velocidad nominal de1500 rpm
Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Realizando el analisis al circuito obtenemos.
VL = [aRA + E¢ + Ve + [ARurranque + [aRs
vV, = IpRp + IpRy
I =1, +1p
VL - Voltaje en terminales del motor (nominal)

la — flujo en el campo armadura

Ra — Resistencia de armadura
Ec— Fuerza contraelectromotriz del motor

Ve - Caida de voltaje en las escobillas

Debido a que el motor se presenta con solo los datos de voltaje. potencia desarrollada y velocidad nominal.
Tendremos que hacer suposiciones debido a la falta de datos de placa.

Consideraremos la potencia desarrollada en el eje como la misma potencia eléctrica, en otras palabras, se
considerara una eficiencia unitaria, solo como un analisis aproximado.

P 14KW

L= = T30V 6.3636

Se considera un factor de seguridad de 5 veces la corriente nominal tomando en consideracién la relacién entre
la intensidad de la corriente de arranque y la de la plena carga descrita.

Larranque = 5 (6.3636 A) = 31.81 A

Bajo el andlisis del circuito se obtiene la ecuacién siguiente, donde podemos obtener un pardmetro para la
resistencia de arranque en serie con la armadura. Conocer la corriente que circula por la armadura y regular la
corriente que en esencia es una resistencia(redstato) en serie con el devanado derivacién en su posicién de
resistencia minima (20 ohm).

VL 220V

Ip = = =09A
PTRp+Rx 2000+200

Ia=1.—Ip =31.81A—09A=3081A
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VL - Ve
Rarranque = I —Ra—Rg
A
Las consideraciones al arranque son: la fuerza contraelectromotriz al inicio se considera nula debido al estado
estacionario del motor. Se considerara una caida de voltaje en las escobillas de 5 V.

VL — Ve 220V -5V
Rarranque =——Rp = m

Iarranque

-150-03Q0=5150Q

Rarranque =5.15Q

Procedimiento.

1. Conecte el circuito ilustrado en la Figura 4-13. utilizando los Médulos; D01233 - Alimentador de corriente
continua. D01236 - Maquinas de corriente continua reversible. D00426 - Redstato de arranque para
motores de C.C. D00427 - Redstato toroidal de excitaciéon para maquinas de C.C. y maquina sincrona.
Moédulo de interruptor de paso de dos vias y moédulos de medicion de ¢-d. Puede apoyarse con el diagrama
ilustrativo 1-6.

Observe que la armadura del motor esta conectada en serie con su campo de excitacién en serie y la resistencia
de arranque. D00426 - Redstato de arranque para motores de C.C. esto para evita tener una corriente de
arranque muy grande. conectada a la fuente de alimentacion salida variable de 0-250V c-d (terminales +y -).
Observe que el D00427 - Reéstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina sincrona esta
conectado en serie al devanado en derivacion del motor, con el fin de regular la corriente, con el fin de controlar
la velocidad del motor.

2. Ajuste la perilla del reéstato D00427 - Reéstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina
sincrona, conectado en serie al campo en derivacion en su posicion extrema haciéndolo girar en el sentido de
las manecillas del reloj (para obtener una minima resistencia con una méxima excitacion del campo en
derivacion).

3. El selector del Médulo de interruptor de paso de dos vias debe estar NA. gire el selector de D00426 -
Redstato de arranque para motores de C.C. a la posicion 0 a 1 (resistencia maxima). Esto con el prop6sito
que la corriente de arranque sea minima en los primeros segundos.

4. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucion eléctrica. suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente, suba el interruptor termomagnético (encendido) del mddulo de alimentacién D01233 -
alimentador corriente continua, apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca
de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion. Ajuste el voltaje de salida a 220 V c-d.

5. Gire el selector del Médulo de interruptor de paso de dos vias a NC. Observe que este dispositivo ayuda
solo a ajustar el voltaje sin desconectar los cables de los bornes. 3 segundos después gire el selector de la
resistencia de arranque de la posicidén 1 a 0, esto con la finalidad de disminuir la resistencia después del
arranque.

6. Ajuste el redstato D00427 - Reostato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina sincrona

para obtener una velocidad en vacio de 1500 r/min. Segun lo indique el tacdmetro de mano. (Cercidrese de que
el voltimetro, conectado a la entrada del circuito. indique exactamente 220V c-d).
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7. Mida la corriente de linea y la del campo en derivacion tomando estas lecturas en el amperimetro cuando la
velocidad del motor sea 1.500 r/min. Compare los valores con la tabla 4-1 y observe el comportamiento del
motor mediante la grafica 4-1.

8. Reduzca el voltaje a cero, coloque el selector de palanca de 1 en 0 (abierto) y presione la botonera de
paro (roja).

Conexién Compuesto (COMPOUND)
Redstato Revolucion Corriente (A) Voltaje (V)
posicion | Rx (ohm)| R.P.M. |Armadura | Linea | Derivacion Vi
Ri 75,0 1623 0,5 1,3 0,8 220
R2 138,5 1705 0,45 1,1 0,65 220
Rs 2231 1785 043 095 0,52 220
R4 268,1 1872 0,38 085 0,47 220
Rs 364,1 2045 0,36 | 0,75 0,39 220
Rs 680 2180 0,4 0,65 0,25 220
R7 756,5 2302 042 | 0,65 0,23 220
Rs 958 2490 045 | 0,64 0,19 220
Ro 1371,4 2720 0,5 0,64 0,14 220

Tabla 4-1. Muestra el comportamiento de las corrientes que circulan en los devanados en derivacién y la
armadura del motor D01236 - Maquinas de corriente continua reversible conexion compuesto ademas su
comportamiento de velocidad al variar el re6stato
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Grafica 4-1. La grafica representa un comportamiento con una linea de tendencia de los datos,
revoluciones y corriente en la armadura, obtenidos durante la prueba del motor D01236 - Maquinas de
corriente continua reversible(conexion compound) en vacio.

D01236 - MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA REVERSIBLE (SERIE)

0-5A,
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Figura 4-14. Esquema eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236 (conexion serie).
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Diagrama ilustrativo 1-7. Conexién ilustrativa del esquema
eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236

(conexion serie).

Diagrama ilustrativo 1-7. Conexién ilustrativa del esquema eléctrico de la maquina de corriente continua reversible D01236 (conexidn serie).
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Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Una potencia de 1,4 kW y la resistencia de los devanados se encuentran descritos en la unidad 3.
Funciona a un voltaje de 220 volts nominal
Con una velocidad nominal de1500 rpm
Datos obtenidos del documento MAE10DT que describe muy brevemente los equipos y sus caracteristicas.
Realizando el analisis al circuito obtenemos.

VL =[ARp + E¢c + V. + IARarranque + [ARs

VL - Voltaje en terminales del motor (nominal)
Ia — flujo en el campo (armadura)

Ra — Resistencia de armadura
Ec - Fuerza contraelectromotriz del motor

Ve— Caida de voltaje en las escobillas

Debido a que el motor se presenta con solo los datos de voltaje, potencia desarrollada y velocidad nominal.
Tendremos que hacer suposiciones debido a la falta de datos de placa.

Consideraremos la potencia desarrollada en el eje como la misma potencia eléctrica, en otras palabras, se
considerara una eficiencia unitaria, solo como un anélisis aproximado.

P 14KW

I =—= = 6.3636 A
L™y, 220v

Se considera un factor de seguridad de 5 veces la corriente nominal tomando en consideracion la relacion entre
la intensidad de la corriente de arranque y la de la plena carga descrita.

Larranque = 5 (6.3636 A) = 31.81 A =1 =,

Bajo el andlisis del circuito se obtiene la ecuacién siguiente, donde podemos obtener un pardmetro para la
resistencia de arranque en serie con la resistencia de armadura, conocer la corriente que circula por la
armadura, ademas, un regulador de corriente que en su forma esencial es una resistencia(redstato) en serie
con el devanado derivacion.

I, =1, =31.81A

_ VL= Ve
Rarranque - IA - RA - RS

Las consideraciones al arranque son: la fuerza contraelectromotriz al inicio se considera nula debido al estado
estacionario del motor. Se considerara una caida de voltaje en las escobillas de 5 V.
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Vi, — Ve _220V-5V

R =— =—-150-03Q0=5150Q
arranque Iarranque A 3181 A

Rarranque =5.150

Debido a que en conexion en serie alcanzan altas velocidades debe arrancar con carga, pero dada la
imposibilidad de suministrar una carga se preferira arrancar el motor variando el voltaje de linea.

Procedimiento.

1. Conecte el circuito ilustrado en la Figura 4-14. Utilizando los Médulos; D01233 - Alimentador de corriente
continua y modulos de medicion de c-d yD01236 - Maquinas de corriente continua reversible, el cual debera
estar acoplado con otro motor debido a que no se cuenta con ningun equipo que genere carga mecanica por lo
que puede conllevar a generar altas velocidades que pueden ser peligrosas. Puede apoyarse con el diagrama
ilustrativo 1-7.

Observe que la armadura del motor esta conectada en serie con su campo de excitacion serie que conectan a
la fuente de alimentacién salida variable de 0-250V c¢-d (terminales + y -), esto es importante debido a que la
corriente del motor se regulara con la fuente D01233 - Alimentador de corriente continua.

2. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucidn eléctrica, suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente, suba el interruptor termomagnético (encendido) del modulo de alimentacion D01233 -
alimentador corriente continua, apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca
de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion. Ajuste el voltaje de salida desde 0 hasta 100 V ¢-d, sin
rebasar los 100 V ¢-d debido a que la corriente aumenta proporcionalmente a la corriente y esto genera arcos
en el contacto de las escobillas y las delgas del colector, ademas genera mucha vibracion mecanica.

7. Mida la corriente de linea y la del campo en derivacién tomando estas lecturas en el amperimetro cuando la
velocidad del motor sea aproximadamente 1.500 r/min. Con un voltaje aproximado a no mas de 100 V ¢-d
compare los valores con la tabla 5-1 y observe el comportamiento del motor mediante la grafica 5-1.

9. Reduzca el voltaje a cero, coloque el selector de palanca de 1 en 0 (abierto) y presione la botonera de
paro (roja)

Conexion Serie
Voltaje (V) | Revolucién | Corriente (A)
Vi R.P.M. Armadura
30,8 720 8
41 1164 8,5
45 1335 8,7
50 1520 9
60 1693 10
70 1746 11

Tabla 5-1. Muestra el comportamiento de las corrientes que circulan en el devanado serie D01236 -
Maquinas de corriente continua reversible conexion serie.

69|Pagina



1900

RPM

1700

1500

1300

1100

900

700

500

8 8,4 8,8 9,2 9,6 10 10,4 10,8 11,2
CORRIENTE

Gréfica 5-1. La grafica representa un comportamiento de los datos, revoluciones y corriente en la

armadura, obtenidos durante la prueba del motor D01236 - Maquinas de corriente continua
reversible(conexion serie).
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GENERADOR D00206NT - MAQUINA SINCRONA TRIFASICA REVERSIBLE
Y W

ESTATOR ROTOR

Figura 4-15. Esquema eléctrico de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT como generador
(conexion estrella).

Y W

ESTATOR ROTOR

Figura 4-16. Esquema eléctrico de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT como generador
(conexion delta).
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Diagrama ilustrativo 1-8. Conexion ilustrativa del esquema
eléctrico de la maquina sincrona trifasica reversible DO0206NT
como generador (conexion delta).y el motor de arrastre,

asincrono trifasico de anillos D00208 (conexidn delta).
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Procedimiento

1. Acople el D0O0206NT - Maquina sincrona trifasica reversible junto con el D00208 - Motor asincrono
trifasico de anillos, mediante los embragues de acoplamiento.

2. Conecte los circuitos ilustrados en la figura 4-16 relacionado con el generador y el esquema del apartado
ARRANQUE D00208 - MOTOR ASINCRONO TRIFASICO DE ANILLOS. Usando los médulos; D01234 -
alimentador corriente alterna. D01233 - Alimentador de corriente continua. D00206NT - Maquina sincrona
trifasica reversible. D00208 - Motor asincrono trifasico de anillos y médulos de medicién de c-a y c-d.
Puede apoyarse con el diagrama ilustrativo 1-8.

El motor asincrono “D00208 - Motor asincrono trifasico de anillos” se usara para impulsar el generador sincrono
“D00206NT - Maquina sincrona ftrifasica reversible” como alternador, se supondra que tiene velocidad
constante.

Observe que el estator del motor asincrono “D00208” esta conectado a la salida fija de 220V 3¢ conexidn delta.
terminales R. Sy T. El rotor del generador esta conectado a la salida variable de 0-250V c-d de la fuente de
alimentacion, terminales +y —.

3. Encienda las fuentes de alimentacion. Suba las pastillas termomagnéticas correspondiente a los
circuitos del gabinete o caja de distribucion eléctrica. Suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible
(cuchillas) correspondiente para cada circuito. Suba el interruptor termomagnético (encendido) del médulo
de alimentacion D01234 - alimentador corriente alterna, apriete la botonera de encendido (verde), mueva el
selector tipo palanca de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion (el motor debe empezar a
funcionar).

4. Ajuste el reéstato D00427 - Reéstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina sincrona
del campo del alternador a su posicion extrema de resistencia minima, moviendo el control en el sentido de las
manecillas del reloj (para una resistencia minima)

5. Suba el interruptor termomagnético (encendido) del médulo de alimentacién D01233 - alimentador
corriente continua. apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca de 0 a 1 para
energizar de los bornes de alimentacién, regule el voltaje a 220V ¢-d y cierre el interruptor de paso, Puede
ajustar la corriente del campo de rotor con el redstato D00427 - Reédstato toroidal de excitacion para
méaquinas de C.C. o regulando el voltaje.

6. Analice y compare los valores en la tabla 6-1. los tres voltajes generados E1. E2 y Es. para cada una de las
corrientes directas indicadas en la tabla 6-1

7. Reduzca el voltaje a cero y coloque el selector de palanca de 1 en 0 (abierto) y presione la botonera de
paro (roja) para ambas fuentes.
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Generador Motor Generador Motor
Conexion Delta Conexion Delta Conexién Delta Conexién Delta

Campo -Rotor | Armadura-Estator | Campo-Rotor | Armadura-Estator | Campo-Rotor | Armadura-Estator
Veo | leo Ve leo Veo leo Ve Egca lca Vea
563 | 0,05 22,2 14 220 116 0,42 360 14 220
10,1 | 0,05 40,8 14 220 120 0,45 365 14 220
15,43 | 0,06 64,2 14 220 126 0,46 369 14 220
20,38 | 0,08 87,1 14 220 130 0,48 373 14 220
24,75 | 0,1 107 14 220 136 0,5 378 14 220
30,9 | 0,12 134 14 220 141,8 0,55 385 14 220
35 0,14 152 14 220 146 0,56 385 14 220
40,6 | 0,15 178 14 220 150 0,6 390 14 220
454 10,18 194 14 220 155 0,61 393 14 220
50 0,2 214 14 220 160 0,63 396 14 220
55,3 | 0,23 236 14 220 165 0,65 397 14 220
60 |0,25 249 14 220 1714 0,66 402 14 220
655 | 0,25 271 14 220 175 0,67 402 14 220
70 0,26 280 14 220 180 0,68 405 14 220
75,3 | 0,27 296 14 220 185 0,7 409 14 220
80 0,3 305 14 220 190 0,71 411 14 220
85,8 | 0,32 319 14 220 195 0,72 413 14 220
91,3 |1 0,35 328 14 220 200 0,73 414 14 220
95 10,36 335 14 220 205 0,74 417 14 220
101,9 | 0,38 344 14 220 210 0,75 417 14 220
105,1 | 0,4 347 14 220 215 0,75 418 14 220
11 | 04 354 14 220 220 0,76 420 14 220

Tabla 6-1. Muestra el comportamiento de los voltajes generados (conexion delta)por DO0206NT - Maquina
sincrona trifasica reversible los voltajes de excitacién del campo ademas de las variables de comportamiento
del motor de arrastre

las conexiones del estator del generador pueden ser conexion estrella o delta
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Gréfica 6-1. La grafica representa un comportamiento de la corriente de excitacidn en el rotor para
generar un voltaje alterno correspondiente a la tabla 6-1.

Generador Generador
Conexion Estrella Conexion Estrella
Campo-Rotor | Armadura-Estator | Campo-Rotor | Armadura -Estator
Veo | lecc Egca Veo | lec Egca
1,8 10,0047 14,08 120,8 | 0,44 635
10,2 | 0,035 75,3 130 | 0,48 655
20,8 | 0,074 155,4 140,5 | 0,51 668
30,6 | 0,11 235 150 | 0,55 680
40,6 | 0,147 313 160 | 0,58 690
50,1 | 0,182 381 170 | 0,61 698
60 | 0,218 443 180 | 0,64 707
70 | 0,26 500 190 | 0,69 714
80,7 | 03 543 200,6 | 0,72 720
90,7 | 0,33 575 210 | 0,75 726
100,1| 0,37 600 220 | 0,78 735
1104| 04 620 230 | 0,81 740

Tabla 6-2. Muestra el comportamiento de los voltajes generados (conexion estrella) por DO0206NT -
Maquina sincrona trifasica reversible los voltajes de excitacion del campo.
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Gréfica 6-2. La grafica representa un comportamiento de la corriente de excitacidn en el rotor para
generar un voltaje alterno correspondiente a la tabla 6-2.
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GENERADOR D00205NT - MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA REVERSIBLE

(EXCITACION INDEPENDIENTE)
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Figura 4-17. Esquema eléctrico del generador DO0205NT (excitacién independiente).
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Diagrama ilustrativo 1-9. Conexion ilustrativa del esquema
eléctrico de la maquina de corriente continua reversible. ARMADURA
D00205NT como generador (conexion independiente). NG = *
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1. Se usara el motor D01236 - Maquina de corriente continua reversible para impulsar mecanicamente al
generador de c-d. D00205NT - Maquinas de corriente continua reversible. Acople los motores mediante los
embragues de acoplamiento. Conecte el circuito que se ilustra en la figura 4-17 utilizando los Médulos; D00427
- Redstato toroidal de excitaciéon para maquinas de C.C. y maquina sincrona. D01233 - Alimentador de
corriente continua. médulos de medicion de c-d. Puede apoyarse con el diagrama ilustrativo 1-9.

2. Conecte el motor como en la Figura 4-10 D00205NT - Maquina de corriente continua reversible en derivacion
como en procedimientos anteriores, exceptuando el reéstato para controlar la velocidad del motor debido a que
sera fijo. Se recomienda usar el motor sincrono, aunque debido al peso de los motores es complicado el cambio
de posicion de los motores, por lo que por seguridad se mantendra en esta posicion.

3. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucion eléctrica. suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente. suba el interruptor termomagnético (encendido) del médulo de alimentacién D01233 -
alimentador corriente continua. apriete la botonera de encendido (verde). mueva el selector tipo palanca de 0
a 1 para energizar de los bornes de alimentacion.

4. Siga los procedimientos de arranque (arranque motor cd en derivacion).El motor D01236 - Maquina de corriente
continua reversible debe comenzar a funcionar si siguié el procedimiento.

Observe que el campo en derivacion del generador esta conectado a la salida variable de c-d de la fuente de
alimentacién. mueva el selector tipo palanca de 0 a 1 para energizar de los bornes de alimentacion. en tanto que
el medidor de 40 Ac-d se conecta en serie.

5. Haga variar la corriente de campo en derivacion. haciendo girar la perilla de control del voltaje de la fuente de
alimentacién o mediante el D00427 - Redstato toroidal de excitacién para maquinas de C.C. y maquina sincrona.

6. Conecte el medidor de 200V c-d a la salida del generador (terminales +y - de la armadura). Observe el efecto
en la salida del generador (voltaje de armadura Eg segun lo indica el medidor de 200V c-d).
El motor sincrono es el adecuado para impulsar el generador de c-d. debido a su velocidad constante de
operacion.
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Excitacion Independiente

Redstato Revolucion Generador
Posicion Rx (ohm) R.P.M. Ico Derivacion Eg
Ri 32.3 1632 0.74 258
R2 101.6 1637 0.6 249
Rs 114.3 1637 0.58 240
R4 166.3 1635 0.51 229
Rs 203 1635 0.47 222
Rs 329 1638 0.37 204
Ry 468 1640 0.3 185
Rs 651 1642 0.24 168
Ro 1110 1646 0.16 125
R1o 1735 1641 0.11 91

Tabla 7-1. Muestra el comportamiento de los voltajes generados por el generador DO0205NT vy las corrientes
que circulan por el devanado en derivacion.
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Grafica 7-1. La grafica representa un comportamiento de la corriente de excitacion en el devanado de
derivacion para generar un voltaje de c-d correspondiente a la tabla 7-1.
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GENERADOR D00205NT - MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA REVERSIBLE
(GENERADOR AUTOEXCITADO CON CAMPO DERIVACION)
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Figura 4-18. Esquema eléctrico del generador DO0205NT (autoexcitado con campo en derivacion).
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Figura 4-19. Esquema ilustrativo del esquema eléctrico del generador DO020SNT (autoexcitado con campo

en derivacién).
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1. Se usara el motor D01236 - Maquina de corriente continua reversible para impulsar mecanicamente al
generador de c-d. D00205NT - Maquinas de corriente continua reversible. Acople los motores mediante los
embragues de acoplamiento. Conecte el circuito que se ilustra en la figura 4-18 utilizando los Médulos; D00427
- Redstato toroidal de excitaciéon para maquinas de C.C. y maquina sincrona. D01233 - Alimentador de
corriente continua. médulos de medicion de c-d.

2. Conecte el motor como, D01236 - Maquina de corriente continua reversible en derivacién como en
procedimientos anteriores. El flujo de corriente sera ajustado regulando la fuente de voltaje.

3. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucion eléctrica, suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente, suba el interruptor termomagnético (encendido) del médulo de alimentacion D01233 -
alimentador corriente continua, apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca de 0
a 1 para energizar de los bornes de alimentacién.

4. Siga los procedimientos de arranque (arranque motor cd en derivacion).El motor D01236 - Maquina de corriente
continua reversible debe comenzar a funcionar si siguio el procedimiento.

Observe que el campo en derivacion del generador esté conectado a la armadura y esta a su vez a un medidor de
c-d. debido a que el motor no proporciona una velocidad constante, se tomaran los datos de velocidad y se
tomara la media. La corriente de la armadura puede ser también regulada por el reéstato.

5. Haga variar la corriente de campo en derivacion, haciendo girar la perilla de control del D00427 - Redstato
toroidal de excitacién para maquinas de C.C. y maquina sincrona. Esto permitira variar el voltaje generado.

6. Conecte el medidor de 200V c-d a la salida del generador (terminales + y - de la armadura). Observe el efecto
en la salida del generador (voltaje de armadura Eg segun lo indica el medidor de 200V c-d).
El motor sincrono es el adecuado para impulsar el generador de c-d. debido a su velocidad constante de
operacion.
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Autoexcitado con campo derivacion
Redstato Revolucion
Posicion RVep (Ohm) R.P.M. lcc Eg
Ri 28.3 1586 0.9 264
R2 73.4 1602 0.78 252
Rs 135 1607 0.66 243
R4 223 1610 0.54 230
Rs 285 1616 0.48 220
Rs 560 1622 0.32 191
Ry 935 1629 0.22 156
Rs 1620 1633 0.14 115

Tabla 8-1. Muestra el comportamiento de los voltajes generados por el generador DO0205NT conexidn
autoexcitado con campo en derivacion y las corrientes que circulan por el devanado.
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Gréfica 8-1. La grafica representa un comportamiento de la corriente de excitacion en el devanado de
derivacion para generar un voltaje de c-d correspondiente a la tabla 8-1 autoexcitado.
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GENERADOR D00205NT - MAQUINAS DE CORRIENTE CONTINUA REVERSIBLE
(GENERADOR AUTOEXCITADO CON CAMPO COMPUESTO)
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Figura 4-20. Esquema eléctrico del generador DO0205NT (autoexcitado con campo compuesto).
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Figura 4-21. Esquema ilustrativo del esquema eléctrico del generador DO0205NT (autoexcitado con campo
compuesto).
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1. Se usara el motor D01236 - Maquina de corriente continua reversible para impulsar mecanicamente al
generador de c-d. D00205NT - Maquinas de corriente continua reversible. Acople los motores mediante los
embragues de acoplamiento. Conecte el circuito que se ilustra en la figura 4-20 utilizando los Médulos; D00427
- Redstato toroidal de excitacion para maquinas de C.C. y maquina sincrona. D01233 - Alimentador de
corriente continua, médulos de medicién de c-d.

2. Conecte el motor como, D01236 - Maquina de corriente continua reversible en derivacién como en
procedimientos anteriores. El flujo de corriente sera ajustado regulando la fuente de voltaje.

3. Encienda las fuentes de alimentacion: suba la pastilla termomagnética correspondiente al circuito del
gabinete o caja de distribucién eléctrica, suba el interruptor de seguridad de la caja de fusible (cuchillas)
correspondiente, suba el interruptor termomagnético (encendido) del médulo de alimentacion D01233 -
alimentador corriente continua, apriete la botonera de encendido (verde), mueva el selector tipo palanca de 0
a 1 para energizar de los bornes de alimentacién.

4. Siga los procedimientos de arranque (arranque motor cd en derivacion).El motor D01236 - Maquina de corriente
continua reversible debe comenzar a funcionar si siguio el procedimiento.

Observe que el campo en derivacion del generador esté conectado a la armadura y esta a su vez a un medidor de
c¢-d junto con el campo en serie. debido a que el motor no proporciona una velocidad constante, se tomaran
los datos de velocidad y se calculara la media. La corriente de la armadura puede ser también regulada por
el redstato.

5. Haga variar la corriente de campo en derivacion. haciendo girar la perilla de control del D00427 - Redstato
toroidal de excitacién para maquinas de C.C. y maquina sincrona. Esto permitira variar el voltaje generado.

6. Conecte el medidor de 200V c-d a la salida del generador (terminales + y - de la armadura). Observe el efecto
en la salida del generador (voltaje de armadura Eg segun lo indica el medidor de 200V c-d).

Autoexcitado con campo compuesto
Revolucién Voltaje generado
R.P.M. Eg (V c-d)

1580 255

1616 261

1669 271

1761 290

1845 307

1997 339

2087 360

Tabla 9-1. Muestra el comportamiento de los voltajes generados por el generador DO0205SNT conexién
autoexcitado compuesto y debido a las revoluciones del motor.
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CONCLUSION

El funcionamiento correcto del equipo eléctrico ITALIA DIDACTA, en los que se encuentran tanto estaticos como
dindmicos como; mddulos de alimentacion, equipos de medicion, equipos de control y motores eléctricos. El
manejo del equipo no solo consiste en energizar los equipos, de hecho, en general ningun equipo se debe usar sin
antes conocer las caracteristicas y procedimientos de funcionamiento. Estos equipos al suministrar energia
eléctrica tienen un riesgo de integridad fisica.

Por lo antes mencionado la puesta en marcha de los motores ITALIA DIDACTA no solo consiste en suministrar
energia, puesto que detras de estos equipos hay antes una limpieza de los equipos, una revisién del estado de
estos, mantenimiento, una compilacién de informacién sobre los equipos; como el conjunto de elementos que
componen los mddulos de alimentacién como son los fusibles, botones, selectores, bornes y su propios elementos
de seguridad, asi como también informacion de los motores; como el funcionamiento de estos, como las leyes de
las que se rigen, como recomendaciones mediante, normas internacionales, reglamentos y especificaciones, esto
si no se cuenta con poca o nula informacion acerca de los equipos. Después de conocer la informacion antes
mencionadas se requiere hacer un analisis matematico para conocer el comportamiento de las variables en el
funcionamiento de los motores, tanto como el arranque, como en funcionamiento nominal para saber si se
encuentran dentro de las caracteristicas de funcionamiento propuestos por las normas, reglamentos o
especificaciones de esta forma tener precedentes y justificacion, para utilizar con mayor seguridad los elementos
de medicidn, elementos de alimentacion, los elementos de complemento y los elementos de seguridad. Por lo que
se llega a la conclusion que la puesta en marcha de motores y el uso de equipo eléctrico potencialmente peligroso
con poca informacion, pueden ser utilizados bajo el analisis y criterio de normas, reglamentos y especificaciones
con precedentes en la industria europea, debido a la procedencia de los motores, inclusive con motores que fueron
construidos aproximadamente hace 20 afios como lo son los motores ITALIA DIDACTA, de esta forma generar
informacién de los equipos y comprobar el funcionamiento a lo que nos conduce a crear procedimientos de
arranques, esquemas eléctricos y material ilustrativo, mediante las caracteristica de seguridad minimas de
funcionamiento, para que el uso de estos equipos sea méas seguro y facil de utilizar para toda la comunidad
estudiantil.
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