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OBJETIVOS

1.- Destacar la importancia que tiene en ta vida cofidiana un motor de induccidn, io cual
se justificard a partir de los grandes togros cientificos realizados por hombres que gracias
a su esfuerzo y constancia dieron los cimientos fundamentales para que otros hombres
igualmente notables construyeran bajo dichos cimientos un mundo que le facilitara mas
los quehaceres cotidianos al hombre.

2 - Generalizar las partes lisicas de que consta un motor de induccidn, las cuales
formaran parte del dominio cognoscitivo det lector para que en las unidades Il y V de
ésta presente tesis, se tenga una mejor comprension de los sublemas que se estén

tratando.

3.- Describir las bases necesarias para desarrollar un disefio o bien un redisefio en los
pardmetros del estator y rotor de un motor de induccion; por Jo que si se ha elegido un
redisefio, se seleccionaran los cambios mas adecuados en base a las necesidades de
operacién que se requieran del motor y en ia medida que lo permitan las caracteristicas
originales de disefio del motor en cuestion.

4.- Realizar un programa de cémputo que permita organizar los datos mds relevantes de
un motor de induccién con el propdsito de consultar de una manera mas eficiente y
rapida las caracteristicas de éste a través de la pantalla o bien en papel, para una mejor
manipulacién de ta informacién; asi como también alternar dicho programa de cémputo
para manejar ef calculo en el calibre del alambre, el voltaje, la frecuencia, la potencia, la
fase, el nimero de circuitos, e! paso y el voltaje secundario en el rediseio de un motor

de induccién.



INTRODUCCION A LOS MOTORES DE INDUCCION

Una de las herencias mas fundamental en la vida del hombre por nuestros
ancestros han sido sin duda alguna las maquinas. Estas son de gran ulihdad en la vida
colidiana del hombre ya que sin ellas no podria ser factible la conversion de fa materia
en energia, para ser aprovechada ésta Gltima por el hombre a su conveniencia. Es bien
sabido que en la antigliedad el hombre desarroli6 ciertas caracteristicas tanto fisicas
como biologicas, por ejemplo, una de ellas es moverse en dos pies, asi entonces sus
brazos quedaron libres y los pudo emplear en otras actividades; otra caracteristica
distintiva es que pudo aumentar la capacidad de su cerebro y del habla. Lo anterior fue
un pasaporle para transformarse en un animal que disefia, construye y emplea
instrumentos que le permiten dominar el medio en que vive.

Asi que Tas maquinas colocan a nuestro alcance la fuerza del viento, el descenso
de! agua, la fuerza del vapor y la descarga de un rayo. También es factible con la ayuda
de éstas (flas mdquinas) que la energia proporcionada por 400 caballos quede
almacenada en el mator de un automévil, y encierran la furia devastadora de 24 millones
de toneladas de dinamita en una sola bomba.

Para un ser humano comun y corriente, le es dificil desplazar una piedra pesada
de un lugar a otro, Unicamente con la ayuda de sus manos, sin embargo, el problema
es simple si Se usa una barra de acero la cual se mete por debajo de ésta y a su vez la
barra es apoyada con otra piedra pequea, una vez hecho lo anterior se podra entonces
empujar hacia abajo la barra de acero y se observara que la piedra pesada se empieza
a desplazar.

Las manos de un hombre pueden aplastar una lata de aluminio, por ejemplo, ia
tata de un refresco con una fuerza no muy considerable, sin embargo, con el simple
hecho de oprimir un bolén, una prensa hidraulica disminuiré la carroceria de acero de
un coche de 500 kilos de peso al tamafio de una banca de escuela. Con la ayuda de una
maquina electrénica el hombre puede lograr en unos cuantos segundos calculos que él
no podria hacer en varios afios.

Hay maquinas construidas por el hombre que lo flevan volando una cuarta parte
del perimetro de la Tierra en el tiempo que a él le emplearia caminar 50 kildmetros. Una
vez mencionado fo antes descrito, cabe hacerse la siguiente pregunta, ;qué es una
maéquina?. El ingeniero aleman FRANZ REULEAUX, recopil 15 definiciones de lo que
significa una maquina, las cuales fueron escritas por profesionales de Francia, Alemania
e Halia, y se dié cuenta que no habfa dos idénticas.

Por otra parte la palabra méquina se deriva de! griego mechane y su asociada
latina machina. Por lo que las dos derivaciones del griego y latin quieren expresar algo
asi como "cualquier proyecto ingenioso o invencién”, lo anterior da por tanto mas
incertidumbre acerca det significado de la palabra maquina.
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Asi que el diccionasio Webster's New International define a una maguina como
"cualquier artificic compuesto de dos @ mas partes resistentes y relacionadas que,
por cierto intermovimiento predeterminado, puede servir para transmitir y modificar
la fuerza y el movimiento con objeto de producir un efecto dado o hacer alguna
clase de trabajo deseado"”. La definicion anterior retomada del dicho diccionarioc es
satisfactona, pero enfocada hacia la ingenieria mecdnica, sin embarge, se acopla muy
bien a todos los ngenios elecirdnicos y mecanicos gue son una extension de la fuerza
motora del ser humang

En 1875 el ingeniero aleman FRANZ REULEAUX, se did cuenta gue no habia
mucha comprension acerca de las maquinas, por lo que escribié un libro ttulado
"Kinematics of Machinery” (Kinematica que significa en griego movimiento), el cual
nabla de ta ciencia del movimiento. Reuleaux identifico que la fuerza de la naturaleza
acciona y reacciona con indefinida libertad y que es una maquina la que pone ley y orden
a la propia naturaleza; asi se puede citar un ejemplo sencillo como es el caso cuando
hay derasiado viento indisciplinado; es asi cuando una méaquina convierte esa fuefza
indisciplinada en un movimiento disciplinado, aprovechando éste para producir energia
edlica (electricidad con la ayuda de fa fuerza del viento).

Otro concepto béasico det que habla en su libro, se refiere a la geometria, es decir,
al movimento rotative y lo generaliza en la vida cotidiana, por ejemplo, los carretes de
peliculas del cine, las ruedas de un automavit, etc., por lo que el siguiente parrafo fue
tornado de su libro:

"La misma ley fundamental del rodar se aplica a los
movimientos mituos d¢ las partes... Estos son... COmO si dijéramos,
el alma de la méguina, gque goblerna sus articulaciones 1los
mismisimos movimlentos corporales gue les da expresion
inteligible".

Otro avance fundamental en la vida del ser hurmano fue sin duda alguna la rueda
y el eje. Su uso de primera instancia se encuentra en el molinete, e! cual servia para
desplazar objetos muy pesados, el procedimiento para mover estos objetos se conseguia
atando un extremo de una cuerda al objeto pesado y el otro extremo a un eje, y en la
rueda del eje se ponian unos mangos para hacerlo girar. Es bien sabido en la actualidad
que se puede obtener una mayor ventaja mecanica de la rueda y el eje, tan solo
aumentando una serie de ruedas dentadas (engranes) de diferentes tamanos. La gran
variedad de estas palancas de 360° esta claramente plasmada en las distintas formas
en que la rueda y el eje estan presentes en un sinfin de artefactos, como por ejemplo,
un desarmador, un grifo de agua, o bien una lave en su cerradura.

La vida de una maquina es suministrada por la electricidad, brinddndole asi al
hombre su potencia en caballos de fuerza, incluso en la comodidad de su hogar. Un
ejemplo de ello es 1a lavadora de fa casa, la secadora de pelo, una rasuradora eléctrica,
refrigeradores, aspiradoras de polvo, etc. Lo confortable en que vive actuaimente la
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sociedad, se lo debemos a las maguinas que son impulsadas por la electricidad, de tal
forma que no se hubiera logrado con maguinas movidas por agua ¢ vapor.

Por otro lado, st se reflexiona en e) beneficic de un motor eléctrico pequeno, el
cual susttuye a todo un mecanismo de poleas, ejes y corfeas en la industria, se
observara entonces que Ja elecincidad ha abierto toda una nueva gama de maquinas {la
varnedad elecironica) por lo que se puede citar dos ejemplos como lo son la lelevision y
las computadoras personales.

En ef siglo XV un profesor de anatomia llamado Luigi Galvani y a quien se debe
la patabra "gaivanizar™'; experimentando con una rana disecada en el afio de 1780, colgd
por las patas a una rana disecada en dos ganchos de metal en una jaula de hierro y
observé que 1as patas se movian, por lo que afirmd que la electricidad_anjmal habia
contraido los musculos de las ancas, sin embargo, en la actualidad se sabe que no es
cierta dicha afirmacién, asi que éste hecho histdrico serviria para otros notables
cientificos como base de sus experimentos, ya que Galvani habia encontrado otra
manifestacion de la electricidad (ésta se conoce en la aclualidad como coriente
continua), fa cual circulaba a través de un alambre, y gracias a éste principio fundamental
se puede iluminar una fdmpara e inclusive mueve una maquina de varios caballos de
fuerza.

El experimento de Galvani dio la pauta para que otro ilustre cientifico italiano
amado Alessandro Volta, profundizara mas en dicho experimento, y encontré que la
union de los dos metales como lo eran el hierro de la jaula y el latén de los ganchos
generaban la electricidad a través por supuesto de las humedas ancas de la rana.

Asi que Volta empezd a experimentar con placas de plata o cobre y zing,
apilandolas aleatoriamente y separandolas con pedazos de franela o bien de papel
impregnados de salmuera {sal con agua), y ésto producia una corriente eléctrica
continua, a éste principio primitivo se le conoce hoy en dia con el nombre de pila
voltaica. Este descubrimiento seria comunicado més tarde a la Royal Society en el afio
de 1800C.

Por otra parte el fisico danés Hans Christian Oersted, cuando estaba dando una
conferencia en la Universidad de Copenhague, por descuido impulsé una brijuia la cual
pasé por debajo de un alambre cargado electricamente, y como era de esperarse la
aguja de la brajula tenia que apuntar hacia el norte por la accidn de atraccién del campo
magnético de la Tierra, pero no fue asi, por lo que la aguja se puso en posicion
perpandicular al alambre, ya que obedecia a una fuerea mayor. Oersted dedujo entonces
que un alambre cargado electricamente actuaba como un iman. Sin lugar a dudas se
habia dado otro paso mas en heneficio de la ciencia v de la humanidad, sin darse cuenta

1 Galvanizar Estimular por medio de la corriente eléctrica.
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hatwa descubierto el electromagnetismo.

Michael Faraday era un ayudante del faboratoric de la Royal Insttution en
Londres, por lo que un dia reflexionando acerca de que si la electncidad producia
magnetismo, se cuestiond diciendo "zno serd posible que el magnetismo pudiera producir
electneidad?, y por el afo de 1831 construyé o que seria en la actuaiidad el pnimer
dinamo® del mundo, contestando de manera alirmativa a su propia pregunia que se habia
formulado.

Meses después de la construccion de la méquina de Faraday, Pixii que era un
hombre de reconocido prestigio gracias a su habilidad técnica de ingenieria, desarrollo
un generador que producia corriente alterna.

Haciendo un breve paréntesis, es digno de mencionar que los generadores
eléctricos, aprovechan la energia mecénica, que puede ser ésta térmica o bien hidraulica
pata hacer rotar una bobina de alambre encetrada en un campo magnético, y en ios
motores eléctricos es totaimente al revés, es decir, la corriente que emana del generador
crea un campo magnético en una bobina de alambre (la armadura), la armadura gira ya
que a su alrededor se ponen unos imanes que fa atraeny la repelen alternativamente,
y por dltimo, en un extremo de fa armadura se canecta un eje para que éste se encargue
de transmitir Ia energia mecanica.

El motor eléctrico es un gran convertidor de energia, ya que transforma mas del
90% de la cormente eléctrica en trabajo (til, por lo que éste no se puede comparar con
los molores de vapor y el de gasolina, ya que el primero sdlo tiene una eficiencia del
30% y el segundo su eficiencia es del 50%.

En resumen se puede decir que un motor eléctrico es un mecanismo que convierte
la energia eléctrica en energla mecdnica, valiéndose para ello de [a relacion existente
entre ia elgctricidad y el magnetismo.

2 Dinamo: Maguina que genera electricidad.



L. ANTECEDENTES HISTORICOS

En la antigiiedad era muy conocido que si se frotaba un pedazo de ambar®, éste
adquina la propiedad de atraer objetos higeros, como por ejemplo, plumas de ave o bien
pedazos de papel. £l médico de fa reina isabel | de Inglaterra lamado Wililam Gilbert,
escnbio un libro que llevaba por nombre De Magnete, y en el cual tardaba al magnetismao
con mayor profundidad.

En los siglos XVII y XVIII, a los cientificos les llamé la atencion la particularidad
del ambar y se dieron a la ardua tarea de investigar mas acerca de la etectncidad
estatica, es decir, estudiaron a fondo la diferencia existente entre la corriente eléctrica
y la carga eléctrica.

En 1660 Von Guericke disefié una maquina de friccion con la cual se podia
producir un flujo continuo de electricidad. Postericrmente otro hombre eminentemente
practico llamado Francis Hauksbee, demostro que dos objetos cargados gléctricamente
podian atraerse o bien repelerse. Stephen Gray en 1729 determiné en los metales
cuales de éstos eran conductores y cudles no lo eran de la electricdad. Un afto mas
tarde Charles Du Fay, un fisico nacido en Francia, aporto a la ciencia el hecho de que
habia dos tipos de electricidad inducida por friccion (frotamiento) la Positiva y la Negativa,
y en el afio de 1754 John Canton, disefié un mecanismo para medir 1a electricidad, el
cual se basaba en dos bolas de médula suspendidas por hilos, las cuales se rechazaban
mutuamente. Este mecanismo fue estandarizado por Alessandro Volta, con el fin de que
los cientificos de aquélla época pudiesen equiparar sus investigaciones y en el afio de
1787 otro cientifico llamado Bennet, modifico los arreglos hechos por Volta y lo nombro
el electroscopio de l4mina de oro, y con el cual Canton demostrd que un cuerpe que
careciera de carga eléctrica, podia adquirir ésta de otro cuerpo que si estuviese cargado
eléctricamente, siempre y cuando éste Uitimo se aproximara lo suficiente para transmitirle

su carga.

Por otra parte, Musschenbroek disefié y construy0 una maquina que generaba
eleciricidad y con la cual acumulé una considerable cantidad de electricidad para que
posteriormente la pudiera evacuar con toda la tranquilidad del mundo, a ésta maquina
se le llamo la botella de Leyden, esta botelfa se le canoce en la actualidad coma un
simple capacitor®.

3. Ambar Elektron en griego.
4 Capacitor Elemento pasivo capaz de almacenar energia en forma de campo gléctrico.
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Paralelamente en Filadelfia Benjamin Frankfin, obtenia descargas eléctricas
durante la luwia en el extrerno de un hilo al que 1ba atado un papalote que volaba, por
io que de aqui surge la idea de inventar los famosos pararrayos, los cuales son de gran
utilidad para proteger de las descargas eléctnicas a los edificios y construcciones que son
muy vulnerables.

E1 descubrimiento de Franklin causé polémica en aquélia época entre los politicos
y los cientificos ya gue no se sabia si el extremo de un pararrayos deberia construirse
en forma de punta o bien en forma redonda, lo cual se resolvié a base de muchos
expefimentos y observaciones, sin embargo, Franklin defendid siempre su postura de que
e} pararrayos deberia construirse en forma de punta y efectivamente en la actualidad se
sabe que dicha afirmacién no estaba errada, ya que a menor drea mayor campo
eléctrico, es decir, que en una superficie pequefa se concentra mayor carga eléctrica.

En el afio de 1802 Davy produjo una luz muy brillante la cual la logré poniendo
dos pedazos de carbono uno cerca del otro, he hizo pasar una chispa eléctrica continua
y de aqui se derivé el principio bdsico de la lampara de arco, pero su elaboracion
constituia un factor muy caro de adquinr para los habitantes de aquélla época, asi que
tendrian que esperar a que surgiera una fuente de energia eléctrica que fuese menos
coslosa.

La evolucion de la electricidad en 1a industria fue majestuosa, ya que es en ésta,
en la que se utilizaban mucho los generadores para proporcionar corriente aiterna, los
cuales producian un flujo eléctrico y éste a su vez, cambiaba de direccion
constantemente, por lo que su frecuencia dependia de la rapidez con gue giraba la
méquina, es por ello que el insigne francés Andre Marie Ampere, establecié la relacion
existente entre el campo magnético y la corriente eléctrica que fa produce. A él se debe
también el excelente invento del conmutador mecénico, &l cual convertia Ja corriente
aiterna en continua y uno de éstos fue montado en un generador construido por Pixii,
figural.

Figura 1. Generador con conmutador incluido para generar corriente continua



£n el parrafo antenor se menciond que se ullizaban generadores para producir
una corriente allerna, pero éstos utilizaban una bobina ractangular la cual giraba dentro
de un campo magnético y por lo tanto su diferencia de potencial gtocirico® (en adelante
solo se referra como voltaje) era muy grande si la maquina giraba muy rapido, asi que
se pusiercn vanas bobinas aiternadamente al cual se llamg el inducido, lograndose con
ello que se generara el maximo de voltaje en cada una de ellas y a una cierta velocidad

de rotacién se obtenia un voltaje constante.

En la figura 2a, se observa este caso simple, el cual consta de un material
conductor en forma rectangular y que gira en presencia de un campo magnético. Ei flujo
magnético (&) que viaja a traves del material conductor varia dependiendo el angulo que
gste forma con ta direccion de las lineas de campo magnético, vista horzontal o de
planta, figura 2b; de lo cua) se puede deducir inmediataments que en 0° y 180° e flujo
magnético que pasa por la bobina rectangular es de cero y por ef contrario tigne su valor
maximo en ®= 90°y &= 270°.

William Sturgeon en 1825, utilizaba electroimanes impulsados por baterias,
ehminando asi, el uso de imanes permanentes que eran mucho mas costosos.
Precisamente éste uso que les dié Willam Sturgeon a los electroimanes impulsados por
baterias, lue el origen de la autoexitacion.

Por otra parta un ingeniero danes cuyo nombre era Soren Hjorth en 1855, mostrd
que una vez arrancando la maquina, los electroimanes no necesariamente tenian que
ser activados a través de una bateria extema, sino mas bien, aprovechando una parte
de 1a electricidad generada, pero todavia habia una desventaja en la maguina, la cual era
que ésta, debia empezar & funcionar mediante imanes fijos. Por lo que en 1865 se
demostré que los electroimanes contenian suficiente magnetismo remanente® en su
nicleo de hierro y con el cual se podia hacer funcionar a un generador eléctiico.

A finales de 1866 Varley dié a conocer el principio de la autoexitacion mediante
la obtencion de una patente, pero ésta, seria hecha publica en el verano de 1867, es por
ello que el descubrimiento de la autoexitacion se le atribuye erroneamente a C. F. Varley,
figura 3.

5. Diferencia de Potencial: Es la relacién que existe en ¢l trabajo realizado para desplazar una
carga eléctrica de un punto Aa un punto By la magnitud de ésta. Su

unidad de medicion en el sistema Intemacional de Unidades es el [Volt].

6. Remanenca- Induccidn que gueda cuando un campo magnético aplicado ya se ha anutado.
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2a. 2b.

Figusa 2a. Bobina rectangular en presencia de un campo magnético,
2b. Vista honizonial.

Figura 3. Generador autoexitado, de Varley, 1866.

Después de lo hecho por Faraday, el dinamo, se atribuye a Werner Von Siemens
como el inventor de dicha palabra. William (el hermano de Siemens) demostraba el
principio de funcionamiento del dinamo ante la Royal Society en Londres y en ésta
misma conterencia Charies Wheatstone mostré ante los cientificos de aquélia época un
generador que funcionaba bajo ! mismo principio; paralelamente Werner hacia lo propio
pero ante la Academia de Ciencias de Berlin.

Cabe sefialar que las ideas notables de Siemens fueron inspiradas por un
fabricante de productos eléctricos lamado Henry Wildem, el cual ya habia hecho notar
ante la Royal Society en abril de 1886, i *principio de la autoexitacion" Como puede
observarse en 1866 ya estaba firmemente establecido dicho principio.

Por otra parle, las ldmparas de incandecencia de Edisony Swan que se utilizaban
para alumbrar cafles, grandes edificios y para usos domeésticos, requerian
necesariamente el disefio y construccidn de generadores de energia eléctrica bastante
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grandes, por lo que los generadores utilizados para dichos usos, no eran considerados
lo suficientemente satisiactorios para el cliente, ya gue como producian corriente alterna,
éstos llevaban conmutadores {como se menciond al inicio de este apartado con Ampere),
lo que ocasionaba frecuentes problemas.

Pese a lo antes mencionado, fa corriente alterna era mucho mejor en muchas
cuestiones praclicas, ya gue en conducciones de larga distancia las pérdidas eran casi
nulas para las transmisiones de alto voltaje y por el cantrano para las transmisiones de
bajo vollaje si habia pérdidas considerabies; asi que cuando se efectuaban transmisiones
de larga distancia era conveniente hacer la transmisidn a un afto voltaje y antes de llagar
al punio deseado se ponia un transformador el cual servia para convertir el alto voitaje
que llegaba al primaric de éste a un bajo voltaje que salia del secundario del mismo, por
lo que este voltaje ya se podia aprovechar para su uso ordinano, este principio se utilizd
por el afio de 1880 y se le debe a Faraday como se describid en la "introduccion a los
motores de induccién®; como se observara, el principio enunciado por Faraday se
ulilizaria cincuenta afios despues.

En 1873 Gramme, hizo una exposicion en Viena con dos generadores construidos
por él, figura 4, uno de los cuales funcionaba como dinamo para producir electricidad y
ésia la utilizaba para mover al segundo motor. En la actualidad se sabe que la aplicacion
de un motor y un dinamo debe ser diferente, debido a cuestiones de eficiencia.

Nikola Tesla en 1888, inventd e primer motor de corriente alterna y se fabricé en
la Umon Americana por Whestinghouse.

Asi que a finales del siglo XIX, dentro de |a industria se habia hecho patente una
caracteristica muy importanie en el motor eléctrico, ésta era que el motor se podia
desplazar sin ninguna dificultad a cualquier lugar donde hubiese una toma de corriente
eléctrica.

k OAL S -
;

Figura 4. inducide de anillo, construido por Grame en 1870.
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I1. PRINCIPIOS BASICOS

Un motor de induccion se llama asi, ya que es una maquina de cornente alterna
la cual verifica su movimiento de rotacion por la influencia de una corrnente eléctrica

Comao se sabe, un motor de induccién funciona gracias a que se fe inyecta energia
a la enfrada de éste y por lo tanto a la salida se debe obtener energia mecanica. Dentro
de esle proceso hay pérdidas de energia, ya que foda fa energia que entra no se
aprovecha en su totalidad a la salida. También se sabe que cuando una corriente
eléctrica circufa por un material conductor, se producen pérdidas de potencia y estas se
manihestan como una elevacion de temperatura en el matenal conductor.

En la figura 5, se representan las panes de que consta un motor de corriente
alterna de! tipo Jaula de Ardilla y en seguida se explica brevemante cada una de ellas:

Figura 5. Partes de que consta un motor de C.A. del tipo Jaula de Ardilla,

1. Tapa Balero: Es la tapa de los baleros del motor y se representa en {afigura 5 por
la fetra mindscula "a".

2. Escudo A y B: Son dos y se identifican por las letras mindsculas "b" y "
respectivamente (en la figura 5), estos son simplemente las tapas de! motor. El
escudo A es la tapa anterior y la B es la posterior del motor, solo que ésta ultima
lleva 4 basrenos para sujetar al capuchon.

3 Bobina del estator: Es la parte inmévil del motor y esté formado por paguetes de
laminas de acero al silicio troquelados, se representa por fa fetra “c” minuscula de
fa figura 5.
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14.

Aotor_con Jaula de Ardilla: Es la parte mévil def motor y esta constituido por
barras de aluminio al 99.6% de pureza, se represenia por la letra “d” mintscula
de la figura 5.

Carcasa: £s la parte exterior al motar, la cual sirve para cubrir al estator y rotor
de cualquier agente externo que pueda causar algun daesperfecto en el mismo, se
representa en la figura 5 por la letra minuscula "e".

Ventilador Exterior; Este se sujeta al capuchén por medio de unos lornillos, para
mantener a una lemperatura adecuada al motor, se representa por Ja letra
mindscula "g" en la figura 5.

Capuchén: Este protege al ventilador contra golpes e impide que se introduzcan
objetos extrafios al motor, ademas de dirigir el aire del ventilador a las aletas de
la carcasa del motor, el capuchén se representa por la letra minuscula "h" en la

fiqura 5.

Placa de Bornes: Es donde se hace el ipo de conexién para que trabaje el motor
en base a esa conexion, se representa por la letra mindscula *i* en la figura 5.

Caja de Conexién Superior: Por medio de ésta se fija la placa de bornes en la
carcasa del motor, se representa por la letra mindscula "k" en fa figura 5.

Tapa para Caja de Conexion: Esta es la parte que cubre tanto a la placa de
bornes como a la caja de conexion superior, contra la introduccion de algin objeto
extrafio y que pudiera ocasionar un corto circuito, se representa por la letra
mintscula *I* en la figura 5.

Patas: Esta se coloca en Ja parte inferior del motor mediante barrenos roscados,
para mantener en una sola posicion al molor, ésta se representa en la figura 5 por
la letra mintdscula “m”.

Aletas de Enfriamiento: Sirven para que el calor del motor salga libremente a
través de ellas, se representa por la letra minuscula "n" en la figura 5.

Eje 6 Flecha: Es el dispositivo medianie el cual se entrega energia mecanica para
ser aprovechada por otro dispositivo externo al motor; la flecha puede ser de
tuxteno 6 manganeso o bien la combinacién de ellos, ésta se representa en la
figura 5 por la letra mindscula "o™.

Balaro: Es el elemento donde se apoyard la flecha del motor para que ésta pueda
girar, se representa en la figura 5 por la letra mintscula "p".
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Cabe senalar que el laminado tanto del rotor como del estator, se recubren de una
pequena capa de barniz o bien mediante papel pescado y tela amarilla para evitar un
corio circuito.

Por otra parte para evilar las corrientes eléctricas parasitas de "Eddy"” que sdlo
se presentan con la corriente alterna, @s necesario construir al estator mediante una serie
de laminas muy delgadas con el fin de reducir el area de 8stas, ya que asi la reluctancia®
magnélica aumenta y en consecuencia las corrientes pardsitas disminuyen. Las
corrientes pardsitas en general son indtiles y dafinas y hasta pueden causar severos

dafos al equipo {motor).

2 1. Fundamentos de los Motores Monofasicos de Induccién

En nuestros dias los motores monofasicos de induccién son los Gue se encuentran
en mayor abundancia respecto de los motores trifasicos de induccidn, esto se debe a que
ne necesitan un momento fuere para su arrangue, ya que Su carga es poca o nula,
como es el caso de una aspiradora, una licuadora, una lavadora, elc. y otros lanlos como
por ejemplo los que se citaron en la introduccion de esta tesis.

E! motor monofasico de induccién consta de dos devanados y los cuales en ta
practica se llaman: Devanado de trabajo y Devanado de arranque auxiliar.

El primero de ellos es un grupo de bobinas que se encuentran interconectadas
para impulsar al motor y el calibre del alambre es grueso comparado con el devanado
de arranque auxiliar; el segundo tiene el mismo nimero de bobinas y su calibre es menor
respeclo del devanado de trabajo.

Estos dos devanados se encuentran en el interior del estator en un angulo de 90°
y en la misma fase. La razén por fa cual se encuentran ubicados en ésta posicidn €s
para que la corriente eféctrica se divida cuando vaya cambiando de fase lograndose con
ello que el motor pueda arrancar.

£n la figura 6a se observa nuevamente la bobina rectangular que pasard a traves
de un 4dngulo determinado; en la figura 6b se observa que para cada angulo de
inclinacién « determinado, se obtiens la magnitud escalar de ® que pasa por la bobina
rectangular mediante la proyeccion ortogonal de la misma sobre una determinada drea
polar y por ultimo en la figura 6¢c se muestra la grafica correspondiente del fiujo
magnético para cada dngulo determinado durante una vuelta (revolucion) de !a bobina
rectangular.

7. Eddy: Palabra cuyo significado en inglés quiere decir contragorriente,
8 Reluctancia Magnética: Es la oposicion del fiujo magnético a través de un material conductor.
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Figura 6. Rotacién de 360° de un material conductor en presencia de un campo
magnético.

Por o que una vez puesto en marcha al motor y éste ha alcanzado su velocidad
constante de rotacion, es en este preciso instante cuando el devanado auxiliar se
desconecta mediante la ayuda de un mecanismo llamado clotch®, por lo que el motor
seguira trabajando gracias a los dos campos magneticos que se eslablecieron por la
accion del devanado de trabajo. En la figura 7, se observa el clotch en reposo y en
movimiento.

9. Clotch: Pieza mecénica gue se acepla a la flecha del motor.
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2 - El motor en marcha (nélese que el clotch ha despegado)
Figura 7. Funcionamiento del Clotch.

Todos los clotchs funcionan por medio de fuerza centrifuga, es decir, que |0S
resortes de que consta estdn unidos a una pieza que hace contacto con el rotor del
motor cerrando asi el circuito, de manera que cuando el motor alcanza su velocidad de
rolacién constante esta misma fuerza hace que los resortes se retiren y por lo fanto se
desconecta el devanado auxiliar.

2.2. Funcionamiento de un Motor de Induccion

La velocidad sincrona de un motor de induccion se obtiene mediante la expresion

n, = H{120)/p [rpm] ......... 1

donde

f: es 1a frecuencia de operacion del motor

p: es el nimero de polos del motor

Ejemplo:

;Cual es la velocidad sincrona de un motor de 8 polos y que trabaja & una
frecuencia de operacion de 60 Hz.?

Solucién

Utilizando la expresion 1 se liene que:
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n, = {{120)/p [rpm]
n, = [(320){60)/ 8] = 900 jrpm)

Ei deslizamiento (s) de la maquina se define como la diferencia de la velocidad del
estator (n,) y el rotor (n) entre 1a velocidad del estator, ademds el deslizamiento debe
estarentre 1y 0 (1 <5 < 0).

En la expresion 2 se observa la ecuacion mediante la cual se puede obtener el

deslizamiento:
s ={{n, - njfjx 100% ........2

Por otra parte la transferencia de energia del rotor al estator se realiza
generalmente a distinto voltaje y distinta frecuencia.

Cabe destacar que si el campo magnético y el rotor giran a la misma velocidad
sincrona (n,) por lo tanto el rotor y e campo magnético son estaticos y en consecuencia
no hay fuerza electromotriz ni corriente alterna trifasica.

Una vez aclarado lo anterior, se analizara mediante la grafica de la figura 8, el
efecto que se obtiene en el eslator del motor al aplicarle una corriente alterna trifasica
en cada una de sus fases, es decir, que van a enlrar 3 corrientes una para cada fase y
éstas se van a combinar de tal manera que &l rotor lo ve como un solo campe magnético
giratorio de magnitud canstante y que gira a la velocidad n,.

Ademds también se apoyard alternativamente en la figura 9, donde se analiza e
comportamiento en 12 tiempos de la corrients trifdsica mismos que corresponden a la

grafica de la figura 8.

Asi que primeramente se debe establecer que la corriente que esta arriba del eje
del tiempo es positiva y entrante hacia la hoja de papel {figura 8}, ésta se representara
por medio de una cruz "x"; obviamente la corriente que queda por debajo del eje del
tiempo es negaliva y en direccidn safiente de la hoja del papel hacia el observador, ésta
se representara por medio de un punio °- * {figura 8).

Figura 8. Curva senoidal para la corriente respecto al tempo en las tres fases del estator.
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Figura 9. Origen del campo giratorio.

Las entradas y salidas de corriente de estas tres fases a que se hara referencia,
estdn plenamente identificadas por las letras UVW. Se observa que en el tiempo "0 de
la figura 8, la corriente W es entrante, la corriente V (que esta en e! lado opuesto a fa
corriente W) sale del papel y se dirige hacia el observador y la fase U se encuentra sin

corriente.

En el tiempo "0 de la figura 9 las tres ranuras de la parte superior de la fase U
se han desplazado hacia la derecha quedando en la fase V, y por las cuales sale la
corriente (liempo 1). Las ranuras de la parte inferior de la fase U del tiempo "0" se han
desplazado hacia la izquierda quedando en Ia fase W, y por las cuales entra la corriente

{tiempo 1}.

En ia figura 8 tiempo "3", se observa que en la fase U la corriente ha alcanzado
sy valor maximo en sentido positivo, mientras que para la fase V la corriente ha
disminuido hacia la mitad de su valor maximo pero en sentido negativo y para la fase W
la corriente casi ha alcanzado su valor maximo pero en sentido negativo.
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i se continda analizando las figuras 8 y 9 se podra concluir que los demas
tiempos que no se describieron funcionan bajo los mismos principios que los tiempos O
y 1, ademas de que cuando el campo magnético ha concluido un cicle de 360°, los
tiempos 1y 12 son idénticos en cuanto a caracteristicas de funcionalidad y es entonces

cuando se empieza una vez Mas con un NUevo ciclo

Cabe sefiatar que solamente para los motores de 2 polos, los grados geometricos
son exaclamente iguales a los grados eléctricos.

2.3. Diagrama de Conexion en los Motores Monofasicos de Induccion

En la figura 10 se observa un motor de induccidn el cuat consta de 4 bobinas de
trabajo y 4 bobinas auxiiares, correspondiendo el circulo externo (el mas grande} a 1as
bobinas de trabajo y el circulo interno (et mas pequefio) a las bobinas auxiliares.

Las punias que e ven en
cada fraccion de citculo.
corresponden 3 fay entra-
das y salidas de cada bo-

C g 8
%% I' -
‘v L

/ BOBINAS \ na
! AUXILIARES \
! 1
i ]
8OBINAS DE

' TRABAD

e

Las flechas indican
~ la direccion que
lleva el alambre

Figura 10. Devanados principales de un motor de induccién.

Para evitar todavia efrores cuando se hace el diagrama de 10s devanados
principales de un motor de induccidn; en la figura 10, se observa que dichos gircuios
{externc e interno) estan trazados a dislinios grosores. Por ultimo se debera indicar en
la pare inferior de las bobinas de la figura 10 el sentido de entrada y salida de la
cofriente eléctrica, tal y como se muestra en dicha figura.
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2.4. El Embobinado del Devanado de Trabajo

En ia amplia gama de este lipo de motores sus estatores no traen base ya que
ésta, esta constituida por las tapas del mismo motor, por lo que se debera construir un
soporte adecuado para el estator como se muestra en la figura 11,

Figura 11. Soporte para sujetar al estator.

Una vez puesto el estator en el soporte adecuado y tomado en cuenta las
precauciones det apartado anterior (2.3) se explicara a continuacion fo que se deberd
hacer para la reparacion del devanado de trabajo:

® Obténgase el diagrama de conexiones tal y como se indicd en el apartado 2.3
® Retirese todas las cunas del estator, ulilizando para ello un desarmador el cual

se apoyaré en las cufias y se golpeara éste con un martillo hasta quitar la cufia,
figura 12.

Figura 12. Extraccion de las cufas.
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L Se desenreda la primera bobina de trabajo, fijdndose para ello en Qué ranura se
empieza a desenredar la bobina y por cual se termina de desenredar. Ademas no
se debera confiar en que todas las bobinas de las ranuras tienen el mismo nimero
de vuellas, y por Ultimo lave el interior de las ranuras con gasolina.

Para una mayor seguridad de no equivocarse cuando se empiece a embobinar e!
rotor def motor, se debera marcar con una raya a la ranura donde se empezo a
desenredar la primera bobina y con dos rayas la dltima ranura, figura 13. También
se debera marcar en el conmutador con un punto la conexion de la primera bobina
que inicialmente se empezé a desenrollar, figura 13.

[ ] Se preparan los aislamientos del motor que se colocardn en cada ranura del
eslator, para poder empezar a embobinarlo con el mismo calibre de alambre como

el que se quitd.

Para hacer un poco mas entendible lo antes descrito en el Gltimo punio, en ia
tigura 14 se observa que el estator (de otro tipo de motor) esta montado en otra clase
de soporle para faciltar el trabajo de los aislamientos (figura 15) y del propio

embObinadO. Puntade la
ultima bobina

Punio que marca
L~ el [ugar

1

figura 14, Otro tipo de soporte para estatores
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1 Aistamiento de bobina
2 Aislamiento de ranura

Figura 15. Aislamientos de un motor de induccion.

En la figura 16 se observa un motor monofésico de induccién el cual consta de
dos polos magnélicos {norte y sur), un cepillo o carbones y delgas (éstas ultimas forman
al conmutador) las cuales estan etiquetadas por las lelras mayGsculas "A" y "B".

En dicha figura se puede observar que et carbdn estd cortocircuitando a la delga
B y consecuentemente a la bobina correspondiente; una vez que los carbones terminen
de pasar por la delga B, ahora éstos cortocircuitardn a Ja delga A y por ende a su bobina
correspondiente.

CEPJLLO-.._______-.

Figura 16. Delgas y carbones de un motor monofésico de induccion.

A éste lipo de motores se les llama UNIVERSALES, ya que pueden trabajar en
corriente directa © corriente alterna o bien en ambas, ademds, la potencia que
desarrollan no excede a 1/4 de caballo y el fabricante de éste tipo de motores los dota
de una resistencia para regular su velocidad, con lo cual el usuario puede maniputar ésta
mediante el simple hecho de mover hacia una cierta posicién una palanca, o mas
sofisticadamente mediante el pulsar un botdn, gracias a la ayuda de la electrénica digital.
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En la figura 17-a se muestra un motor de induccion cuyo paso de bobinas es de
ta 1 ala 6, y ésta se ha terminado de embobinar, pero dejando una pequefia parte del
alambre de ésta bobina, para ser soldada al conmutador con soldadura 60/50 (60 de
eslafio y 50 de plomo), fa figura 17-b ilustra la segunda bobina terminada y se dejd
también un pedazo de alambre suficiente para que llegue al conmutador y se solde,
ademds se observa que la punta de fa flecha de éste pedazo de alambre que se dejo,
indica que se conlinuard con el enrrollamiento de la tercera bobina y siguiendo las
mismas consideraciones de las dos primeras bobinas explicadas.

En la figura 17-c se observa la tercera bobina ya terminada, dejandose ademas
el pedazo de alambre ya mencionado y $& empezara con el enrroliamiento de la cuarta
bobina, 1a cual puede apreciarse ferminada en fa figura 17-d y como es obvio se
empezara el enrrollamiento de la quinta bobina. Por ultimo una vez terminada ia quinta
bobina; la sexta se empezara a enrrollar en la ranura donde se terminé de enrroltar la
primera bohina, cabe hacer la aclaracion que cada vez que se terminé de enrroilar una
biobina, en cada una de éstas se dejo su respectivo pedazo de alambre para su pesterior
conexién al conmutador, de tal manera que se tendran al final del embobinado det rotor
12 pedazos de alambres sueltos {puentes).

5 :
? 2l

s
NON Sy

17a. 17b.

t7c. 17d.

Figura 17 Bobinado de un metor monotdsico de induccion.
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En Ia figura 18 se puede apreciar el inducido terminado con sus puntas (puentes)
scidados al conmutador.

Figura 18. Rotor de un motor de induccién con embobinado nuevo.

Terminado de embobinar el rotor del motor, éste se debe sumergir en un
contenedor de barniz por 1o menos durante cinco minutos, posteriormente se debe sacar
del contenedor y esperar a que se seque perfectamente; éste proceso se debera repetir
una vez mas para garantizar el correcto funcionamiento del motor, figura 19.

Figura 19. Inmersién del inducidc en bamiz.

Cabe sefalar que el proceso de secado del barniz del rotor es muy tardado, por
lo que se sugiere disefiar una caja rectangular de metal {de! tamafio apropiado para
distintos tamafios de rotores), 1a cual contendra focos de 100 watts en su interior para
el rapido secado de los rotores impregnados de bariz, figura 20.
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Figura 20. Horno para el secado del barniz de un inducido.

2.5. Dos Tipos de Emhobinados del Devanado de Trabajo
para Motores Monofasicos de Conmutador

a. Devanado de Q'[gl

Este tpo de devanado lleva dicho nombre ya que como puede verse en la figura
21-a el embobinado parece ciertamente un ojal. La segunda bobina se puede observar
en la figura 21-b y el embobinado terminado, en la figura 21-¢; ademas en dichas figuras
se han marcado con una letra "P" el principio de cada bobina y con una letra “F* el fin
de cada una de ellas.

Para el mejor entendimiento de éste tipo de devanado y no dejar lugar a dudas
en la construccién de éste, en la tabla 1 se indica el principio y el fin tanto de la bobinas
de abajo como las de arriba de cada ranura, por lo que se puede inferir que se tendran
dos puntas en cada ranura, una sera el inicio de la bobina de abajo y la otra sera el fin
de la bobina de arriba,
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Figura 21. Forma de devanar un inducido tipo ojal.

TABLA DE DEVANADO FORMA QJAL PARA INDUCIDOS

BOBINAS DE ABAJO BOBINAS DE ARRIBA

Bobina NF Principio Fin enla Bobina N* Principio Fin en ia
Ranura Nf Ranura N¢ Ranura N¢ Ranura N¢

1 ¥ 7 7 7 1

2 2 8 8 8 2

a3 3 9 9 9 3

4 4 10 10 10 4

5 5 11 11 1 5

6 6 12 12 i2 6

Tabla 1.
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b. Devanado en Forma V

Este sequndo tipo de devanado es bastante utiizado tanto en aparatos domésticos
como en la industria, en ésta Ultima se utilizan generalmente para grandes velocidades,
ast que después de haber tomade nota de todas las consideraciongs pertinenles, se
procedera entonces a devanar de la ranura nomero 1 & la numero B, como se observa
en la figura 22-a (dejando obviamente un pedazo de alambre para la conexion al
conmutador). De ta ranura nimero 6 se empieza a enredar la siguiente bobina hasta
fflegar a la ranura ndmero 11, no olvidandose de dejar su respectivo puente (pedazo de
alambre), por lo que en la figura 22-b se puede ver con mayor claridad el porqué del
nombre de éste lipo de devanado. For lo que continuando de una manera similar, en la
figura 22-¢ se observa el devanado terminado, y como se indicaba en ef devanado de
ojal, aqui también se tienen las puntas que indican e! principio y &l fin tanto de las
bobinas superiores como inferiores de cada ranura, pero tengase en cuenta que en la
ranura nGmero 1 se tendran dos puntas sueitas que indican el inicio de la bobina 1y el
fin de la bobina 12. Para una mejor comprension de éste lipo de devanado y no dejar
tugar a dudas en la construccion de éste, en la tabla 2 se indica el principio y i fin tanto
de la bobinas de abajo como las de arriba de cada ranura.

Figura 22. Pasos a Seguir del Devanado Tipo "V".
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TABLA DE DEVANADO FORMA V PARA INDUCIDOS
Bobina Principio en la Ranura N¥ Fin en fa Ranura N?
1 1 6
2 6 i1
4 11 4
4 4 9
5 g 2
6 2 7
7 7 12
8 12 5
9 5 10
10 10 3
11 3 8
12 1
Tabla 2.

En lo que respecta a los motores trifasicos de induccién, ya se habia
anleriormente mostrado uno de ellos en la figura 5 de éste tema (11), especificamente
uno del tipo de jaula de ardilla, el cual se encuentra indicando todas las partes que lo
constituyen; por lo que no hay mucha diferencia con otros tipos de motores trifdsicos. Asi
que para poder hacer su reparacion es necesario que se cuente con a herramienta
minima indispensable para poder desarmarlo y efectuar asi su reparacion.

Una vez desarmado por completo el motor, es necesario retirar las cufas de las
bobinas apoyandose para ello de las consideraciones y del procedimiento explicado en
el sublema 2.4.

2.6. Diferentes Formas de Construir una Bobina.

En la figura 23 se observa una herramienta de gran utilidad para hacer las bobinas
que se conocen comunmente con el nombre de diamants o cocoles, ésta herramienta
ademas de ser muy (til se puede ajustar al tamario requerido mediante los postes de
sujecién los cuales se deslizan sobre los canales, dando asi la forma deseada de Ia
bobina.
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Figura 23. Hechura de la bobina mediante soleras.

Otra alternativa que se tiene para la construccion de éste tipo de bobinas {de
diamante) es con la ayuda de una madera def tamafio mayor al de la construccién de la
bobina misma, en la cual se colocaran los clavos necesarios y a la distancia pertinente
para la hechura de la bobina, figura 24. Debe tenerse en cuenta también que cuando se
extraiga la bobina de los clavos, se puede lastimar ésta, por lo que se recomienda quitar
las cabezas a los clavos y quitarles el filo.

Figura 24. Hechura de la bobina mediante madera y clavos.
Otra forma de hacer el mismo tipo de bobina que hasta este momento se ha

tralado, es con la ayuda de varias maderas de la forma de diamante unidas entre si por
medio de pijas, para hacer el nimero deseado de bobinas que se requiera, figura 25.
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Figura 25. Hechura de varias bobinas a la vez por medio de maderas.

Se empezara ahora a ilustrar la forma de llevar a cabo las bobinas para los
motores del tipo aleman, figura 26.

Figura 26. Motor lipo aleman con bobina de madeja.

En la figura 27 se muestra una herramienta muy utilizada en la industria para 1a
hechura de las bobinas del tipo europec {de madeja), la cual es muy flexible ya que
puede ajustarse a diferentes tamanos de bobinas.
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Figura 27. Molde ajustable para hacer bobinas de madeja.

2.7. Consideraciones para Colocar las Bobinas.

Una vez hechas las bobinas explicadas en el subtema 2.6, se procederd entonces
a la colocacién de las mismas. Supdngase que se tiene un motor de 36 bobinas y que
el paso de las ranuras es de la 1 a la 7, por o que colocada la primera se colocard la
segunda bobina de la ranura 2 a la 8, y asi sucesivamente hasta terminar con la sexta
bobina, posteriormente éstas mismas bobinas se tendran que levantar de sus ranuras
para que se puedan colocar las bobinas de las ranuras 30 a la 36. Una vez terminada
la colocacién de fas 36 bobinas, se empezard a introducir las bobinas en sus ranuras
correspondientes, por lo que la bobina 8 quedard encima de la bobina 7 y asi
sucesivamente.

Para evitar ademas algln cortocircuito de una bobina con la otra o bien de una
bobina con la propia ranura, se deberan aislar las bobinas como a las ranuras, como se
ilustrd en el sublema 2.4 figura 15.

2.8. Diagrama de Conexién por Grupos de Bobinas

Retomando ! ejemplo del motor de 36 bobinas, primeramente cada una de éstas
se deben etiquetar con su entrada y salida respectivamente, de tal forma que la entrada
de la primera bobina quede libre y su salida se conecte con la entrada de la segunda
bobina, para que después se conecte la salida de la segunda bobina con la entrada de
fa tercera bobina y la salida de ésta dGitima quede sin conexién {como la entrada de la
primera bobina), figura 28; por lo que de ésta misma forma se irdn interconectando de
tres en tres todas las bobinas restantes de cada grupo, ya que eéste tipo de motor
corresponde a 4 polos y 3 grupos, asi que si se multiplica el niimero de polos por los tres
grupos, se obtendrd entonces 12 bobinas, las cuales llevarédn cada grupo
interconectadas de ires en tres bobinas como se habia dicho antes, figura 29.
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Figura 28. Interconexion de las 3 primeras bobinas del grupo 1.

Concluido lo anterior, se debera entonces soldar las puntas de las bobinas gue se
interconectaron de tres en tres de los tres grupos, por ejemplo, tomando la primera tercia
de bobinas del grupo 1, solo se soldara la salida de la primera bobina con [a entrada de
la segunda bobina y la salida de la segunda bobina con la entrada de la tercera bobina,
utilizando para eflo soldadura 50/60 (50 de estaio y 60 de plomo). Posteriormente
guedan un total de 24 puntas para ser conectadas con su propia fase en los distintos
grupos y a la entrada de cada una de ellas, ya que de no conectarse de esta manera el
motor dificilmente funcionara.

Cabe hacer mencién que en los diagramas de motores trifasicos, una fraccién de
circulo es llamada grupo o bobina, y la identificacion de las fases en un motor trifasico
son exclusivamente las salidas de 10s grupos {tercias de bobinas para este caso) y que
se indican en la figura 29 con las letras mindsculas v, 7y &, ademas para saber de una
forma mas clara el nimero de polos del motor que se considerd inicialmente de 36
bobinas, en la misma figura (figura 29) se observa que hay 4 letras minUsculas v, ry b,
por lo que se infiere inmediatamente que el motor de las 36 bobinas es de 4 polos como
se considerd inicialmente.

Para el entendimiento de la interconexién de las 24 puntas sobrantes, es
necesario identificar las fases dentro del diagrama de este tipo de motores tritasicos, por
io que en la figura 30 se ilustra un motor distinto, el cual se ha agrupado en 12 grupos
y por consiguiente se tendran 24 puntas.
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Figura 30. Motor dividido en 12 grupos
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Asi entonces en las figuras 31a, 31b y 31c se observan las tres fases por
separado del motof de 36 bobinas y se ha considerado ademas dibujar éstas por lineas
entrecortadas para la fase A, lineas delgadas para la fase B y lineas gruesas para la fase
¢, ademas de indicar el sentido de la corriente con las flechas que aparecen debajo de
cada grupo de bobinas, correspondiendo la punta de la flecha a la salida de corriente y
fa ofra parte extrema a la entrada de la coriente.

Las seis puntas restantes corespondienies a la entrada y salida de cada fase, se
pueden coneciar en estrella o bien en delta, segin se requiera; para lo cual en la salida
de cada fase (representada con la letra "S") se ha puesto un asterisco, el cual indica-que
se pueden fomar éstas como salidas o bien entradas de linea. Si se toman como salidas
de linea éstas solamente se podran conectar en forma deffa 0 estrella, pero si por el
contrano se toman como entradas de linea, éstas solo se podran coneclar en serie-delia
o bten en serfe-estrella y por Ultime deben numerarse las interconexiones de las fases,
por 1o que en la fase A seran la bobinas 1y 4, en [a fase B seran la bobinas 2y 5 y en
la fase C seran fas bobinas 3 y 6, figuras 32a y 32b.
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Figura 31a Conexidn de las bobinas de la fase A.
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Figuras 32a y 32b. Conexiones en delta o estrella.

I11. BASES DE DISENO

Anles de adquirir un motor de induccién, es de vital importancia conocer cuando
menos las siguientes caracteristicas del mismo:

1.- El par de arranque a plena carga.

2.- Su eficiencia.

3.- El faclor de potencia.

4.- Su clasificacion en base a su disefio eléctrico.

5.- Métodos alternativos para reducir ta corriente de arrangue.

3.1. Mediciones Utiles a la Salida de! Motor de Induccién

Las siguientes expresiones matemadticas se utilizan a la salida del motor para
medir tanto la potencia en "horsepower” (hp) 6 kilowatts (Kw) y el par del mismo en libras
por pie (Ib- fty & newton por metro (N-m), éstas son:

horsepower = [(Pari{RPM) / 5250]
donde:

Par {lb -fi]
RPM: son las revoluciones por minuto desarroliadas por el motor

kilowatts = [(Par)(RPM) / 9550]
donde:

Par [N - mj
RPM: son las revoluciones por minuto desarrolladas por el motor
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32a. 32b.

Figuras 32a y 32b. Conexiones en deita o estrella.

II1. BASES DE DISENO

Antes de adquirir un motor de induccién, es de vital importancia conocer cuando
menos las siguientes caracteristicas det mismo:

1.- El par de arranque a plena carga.

2.- Su eliciencia.

3.- Ei factor de potencia.

4.- Su clasificacién en base a su disefio eléctrico.

5.- Métodos alternativos para reducir la corriente de arranque.

3.1. Mediciones Utiles a la Salida del Motor de Induccion
Las siguientes expresiones matematicas se utilizan a fa salida del motor para
medir tanto la potencia en “horsepower” (hp} 4 kilowatts {(Kw) y el par de! mismo en libras
por pie (ib ft) 6 newton por metro (N-m), éstas son:

horsepower = [(Par){RPM) / 5250]

donde:
Par [Ib - ft]
RPM. son las revoluciones por minuto desarrolladas por el motor
kilowatts = [{(Par)(RPM) / 8550]
donde:
Par [N -m]

RPM: son las revoluciones por minuto desarrolladas por el motor
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Par [Ib - ft} = [{hp)}(5250) / RPM]
Par [N m] = [(Kilowalts}{9550) / RPM]
Por otra parte se sabe que el par desarrollado del motor a plena carga es de 1.5

Ibft por cada hp y para un par de polos a 60 Hz. Y el par desarrofiado del motor a plena
carga es de 3.2 Nm por cada Kw, para un par de polos a 50 Hz.

Ejemplos:
2 polos, 1hp = 1.5 Ibft 2 polos, 1 kw = 3.2 Nm
2 polos, 2 hp = 3.0 Ibit 2 polos, 2 Kw = 6.4 Nm
4 polos, 1 hp = 3.0 ib#t 4 polos, 1 Kw = 6.4 Nm

@ Para calcular la velocidad de un motor de comiente alterna (AC), se utilizard la
siguiente expresion:

velocidad sincrona = [(120f) / p]
donde:
s: es la velocidad sincrona en [RPM]
f. es la frecuencia del motor expresada en {Hertz}
p: es el nimero de polos del motor
® Para obtener el porcentaje de deslizamiento del motor se utiliza la siguiente expresion:

Porcentaje de deslizamiento = [{(s - velocidad a plena carga} / s} x 100%

® La expresién para obtener el tiempo en que el motor alcanza la velocidad de
operacién, dados el momento de inercia del motor en unidades decimal e inglés en el

sistema absoluto:
segundos = [(wk?)({velocidad de cambio)} / (308){(el par promedio de aceleracion)]
donde:
wk? : es el momento de inercia expresado en {ibft?]

velocidad de cambio expresada en : [RPM]
el par promedio de aceleracion expresado en : {Ibft)
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sequndos = {{J)(velocidad de cambio) / (9.55)(e! par promedio de aceleracién)]

donde:
J - es el momento de inercia expresado en [Kgm®)

velocidad de cambio expresada en : [RPM]
el par promedio de aceteracion expresado en : {Nm]

® Asi también se puede inferir que el momento de inercia del motor se puede calcular
con la siguiente expresion: :

wh® } inercia del motor + {{inercia de carga){velocidad de carga)’]
J 1= [(velocidad dai motor)’]

donde:
la velocidad de carga esta expresada en: (RPM)*
Recuérdese ademas que:
11 # = 0,04214 [Kgm?]
1 Kgm? = 23.73 [Ibft%]

@ El par de aceleracion promedio se calcula mediante la siguiente expresion:

El par de aceleracion promedio = [ {FLT + BDT) /21 +BDT + LAT
3

donde:
BDT: Par de ruptura

FLT: Par a plena carga
LRT: Par a rotor blogueado

® Vanacion de la temperatura en alturas grandes de operacion.
En altitudes no mayores a los 3300 pies (1000 metros), tanto motores como

generadores operaran satisfactoriamente, pero el limite de operacion en cuanto a la
temperaiura se refiere para los motores 'y generadores se calcula mediante las siguientes

expresiones:
Ta,=[(Ts,)l(T.TO-HISSOOO)]

T, ={(Ty)/(1.10 - H/ 10 000} ]
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donde
T,, : Elevacién de temperatura en °c a una cierta altura de operacion.
T,: Elevacién de temperalura en °c al nivel del mar.
H: Altura que esta por arriba del nivel del mar, tanto en pies como en melros.

Cabe sefalar que la elevacion de la temperatura puede oblenerse de los datos de la
placa del motor, por su fabricacién o bien por la prueba de temperalura.

Eiemplo:

Obténgase la elevacion de temperatura de un motor que opera a 6500 ft (1980 m)
de elevacion, sabiendo ademas que la temperatura a nivel del mar donde se realiza la
prueba es de 95°%

Solucidn
T,=1(95°%¢)/(1.10-6500/33 000) ] = 105.2%

T, =[(95%)/(1.10- 1980/ 10 000) ] = 105.3%

3.2. Caracteristicas de Desempeiio en Motores de AC

En fa tabla 3 se muestra la potencia en [Hp] para 3 distintos voltajes aplicados a
motores monof4sicos de induccién, dando como resultado la corriente a plena carga en
amperes. Por otra parte la clasificacién de un motor de induccién se puede obtener de
acuerdo a su disefio eléctrico, quedando de la siguiente forma:

a) Trifasicos b) Monofasicos
i~ Disefo A i.- Disefio L
ii.- Disefio B ii. Disefo M
iii.- Disefio C iii. Disefio N
iv.- Disena D iv. Disefio O

En las tablas 4 y 5 se muestran las corrientes en ampers a rotor bloqueado para
una frecuencia da B0 Hz para motores monofasicos.
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A

Volitaje Aplicado
Hp 15V 200 V 230 V
1/6 44 2.5 2.2
1/4 58 33 29
143 72 4.1 3.6
172 9.8 5.6 4.9
34 13.8 7.9 6.9
1 16 9.2 8
112 20 1.5 10
24 13.8 12
34 19.6 17
5 56 322 28
7R 80 46 40
10 100 57.5 50
Tabila 3.
2,4,6y8 Polos
Hp Disefio N Disefio O
115V 230V 115V 230V
1/6 y mas pequeiios 20 i2 50 25 T
1/4 26 15 50 25
1/3 31 18 50 25
1/2 45 2b 50 25 -
3/4 61 35
1 80 45

Tabla 4.
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En ia tabla 6 se muestran las corrientes a plena carga para motores trifasicos de
induccién det tipo de jaula de ardilla y con el rotor bipartido.

Cabe sefialar que para la tabla ntimero 6, si a potencia es mayor a 200 Hp, la
corriente a un voltaje aplicado de 200 [V] serd de 2.75 [A); para un voltaje de 230 Vlla
corriente sera de 2.4 [A]; para un voltaje de 480 {V] 2 corriente serd de 1.2 [A], para un
voltaje de 575 [V] la corriente sera de 0.96; para un voltaje de 2300 [V] la corriente sera

Diseno L Disefio M
He 115V 230 V 230V
1/2 45 25
4 61 35
1 80 45
11/2 50 40
2 65 50
3 90 70
5 135 100
71/2 200 150
10 260 200
Tabla 5.

de 0.24 [A] y para un voltaje de 4000 [V] la corriente serd de 0.14 {A].

En la tabla 7 se muestra la corriente a plena carga para motores trifasicos

sincronos y con un factor de potencia unitario.
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Voltaje  Aplicado

e 755y | 200V | 230V | 460V | 575V | 2300V | 4000V
12 44 25 2.2 1.1 0.9

3/a 6.4 3.7 3.2 16 13

1 8.4 48 4.2 2.1 1.7
1w | 120 6.9 6.0 3.0 2.4

2 13.6 7.8 6.8 3.4 27

3 11.0 9.6 4.8 3.9

5 175 | 152 7.6 6.1
7 e 25.3 22 11 9

10 322 28 14 11

15 48.3 42 21 17

20 62.1 54 27 22

25 78.2 68 34 57

30 92 80 40 a2

40 120 104 52 41

50 150 130 65 52

60 177 154 77 62 16 8.9
75 221 192 96 77 20 11.0
100 285 248 124 99 26 14.3
125 359 312 156 125 31 17.9
150 414 360 180 144 37 21
200 552 480 240 192 49 28

Tabla 8.
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Voltaje Aplicado T
Hp 460 V 575 V 2300 V 2000V |
100 100 80 20 1.5
125 125 100 25 14.4
150 150 120 30 17.2
200 200 160 40 23
250 250 200 50 28.7
300 300 240 60 34.5
350 353 282 70.5 40.5
400 403 322 80.5 46.3
500 500 400 [ 100 57.5
600 600 480 120 69
700 705 564 141 81
800 805 B4 161 92.6
900 905 724 181 104
1000 960 768 192 110
Tabla 7.

En la figura 33 se pueden apreciar las distintas curvas de Par - Velocidad para los
disefios A, B, C y D de motores trifdsicos de induccion.

44



100 —=rmrs T
Design D

— .7 {5 % slip)
&
2 80
w
v
o
2
6 60
5 7, :
g 21 7 7~ Designa ;
) - {7 i
. 40 - yd v
e A
o~ . t _/' '\ .
L D B— - . —D C
5 esign Lo \ esign
g 20 T
tn \‘ \ 4\
WM A\
0 3 : 2
0 50 100 150 200 250 300

Torque (% of full-load torque)

Figura 33. Curvas de Par - Velocidad.

Asi entonces la Asociacion Americana de fabricantes de equipo eféctrico con el
fin de tener uniformidad en las aplicaciones y caracteristicas en los motores de induccion,
los ha clasificado de acuerdo a la corriente de arranque, par maximo desarrollado y otros
aspectos relacionados y les ha asignado letras y que son las siguientes: clase A, clase
B, clase C, clase D, clase E y clase F, donde las designaciones mas comunes son:

Clase B : De par de arranque normal { 110 - 150% de par normal' ) y baja corriente de
arranque (500 - 700% de la corriente a plena carga'') es el mas usado del tipo de
molores jaula de ardilia, se aplica fracuentemente en maguinas harramienta, ventiladores,

bombas, prensas, etc.

10. Par Normal: Son las fuerzas aplicadas sobre los devanados del
motor gque producen girc del motor entorno a su eje;
se le puede asociar a una fuerza giratoria.

11. Corriente a Plena Carga: corriente requerida para que el motor
opere en condiciones rniormales o bien a plena carga
alcanzando la velocidad y el par normal, su valor se
encuentra indicado en la placa de datos.
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Clase C : De par de arranque elevado (200 - 250% del par normal) y baja corriente de
arranque (450 - 500% de la corriente a plena cargaj, se utiliza en compresoras y bombas
alternativas, elevadores, trifuradores, etc.

Clase D : Con el mas alto par de arranque {250 - 300% del par normal) y corriente de
arranque intermedia (400 - 800% de la cornente a plena carga), son utifizados en
maquinas con cargas de alta inercia e intermidentes como punzadoras, cizallas,
cortadoras, ascensores, grias, prensas, efc.

Por otra parte es imporiante sefialar el significado de ciertos conceptos basicos
que con frecuencia se han eslado apuntando aqui y que se seguiran mencionando, estos
s0n:;

Corriente de arranque: Cuando un motor se energiza, la corriente eléctrica crece desde
el arranque, hasta que se estabiliza su velocidad; por lo que la corriente eléctrica alcanza
una magnilud de 2 a 8 veces la corriente a plena carga. Segln el tipo de motor, la
corriente de arranque es de corta duracién y se considera normal ya que los motores
esldn disefiados para soportarla.

Corriente a rotor blogueado : Asi se denomina la corriente eléctrica que demanda el
motor cuando es frenado hasta llevarlo al punio de reposo, si es de corta duracion et
molor Ja soporta, en caso contrario lo destruye. Se considera anormal y ocasionalmente
se maneja en pruebas.

Corriente de sobrecarga : Son corrientes eléctricas ligeramente mayares que la corriente
a plena carga hasta corrientes menores a la de rotor bloqueado. Su causa puede ser
mecanica o eléctrica (baleros danados, desgaste en la flecha, terminales mal conectadas,
lineas de alimentacién con bajo voltaje, etc.) y se considera anormal.

El efecto de una sobrecarga es una elevacion de temperatura en el devanado del
molor que dependiendo de la duracion y del tamafo de la sobrecarga acortara la vida
del motor.

Corriente de corto circuito : Corriente de falla excesivamente grande y de severos efectos
(puede fundir la instalacién y otros elementos), se presenta accidentalmente por alguna
de las causas siguientes:

* Maniobras inadecuadas.
* Fallas de aislamiento de los conductores.
* Fendmenos naturales.
Por lo que puede ocurriy aigunos de los casos indicados a continuacion:

* Una fase {viva) hace contacio con el neutro (muerto) o hace tierra, (toca el piso, muro,
techo, carcasa del motor, elc.).
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* Dos 6 Ires fases (vivas) hacen contacto entre si con el neutro 0 hacen tierra.

En la tabla 8, se muestran las diferentes corrientes trifasicas expresadas en
ampers para disefios de motores de tipo B, C y D a rotor blogueado, a una frecuencia de
80 Hz, de una sola velocidad para medios motores del tipo de jaula de ardilla.

Voliaje  Aplicado
Hp Disefio
200V 230V 4680 V 575 V 2300 V 4000 V
0.5 23 20 10 8 B, D
075 29 25 12 10 B, D
1 34 30 15 12 B, D
1.5 46 40 20 16 B, D
57 50 25 20 B,D
74 64 32 26 B8,C,D
106 92 46 37 B, CD
7.5 146 127 63 51 B,.C, D
10 186 162 81 65 B C,D
15 267 232 116 93 B C D
20 333 290 145 116 B C D
25 420 365 182 146 36 21 B, C,D
30 500 435 217 174 43 25 B,C.D
40 667 580 290 232 58 33 B . C D
50 834 725 362 290 72 42 B C D
60 1000 870 435 348 87 50 B, CD
75 1250 1085 542 434 108 62 B,C.D
100 1665 1450 725 580 145 83 B C D
125 2085 1815 907 726 181 104 B.C,D
150 2500 2170 1085 868 217 125 B C D
200 3335 2900 1450 1160 280 167 B, C
250 4200 3650 1825 1460 365 210 B
300 5060 4400 2200 1760 440 253 B
350 5860 5100 2550 2040 510 293 B
400 86670 5800 2900 2320 580 333 B
450 7470 6500 3250 2600 650 374 B
500 8340 7250 3625 2900 725 M7 B
Tabla 8
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Letra clave, KVA a rotor blogueado por KW

En la placa de datos de cualguier motor, se marca con una fetra clave
{seleccionada de ia tabla 9), para especificar los KVA a rotor bloqueado por Hp; cabe
hacer la aclaracién que la designacién de los KVA a rotor blogueado por Hp, debe ser
a tension y frecuencia nominales.

Dasignacion de letra KVA por Horsepower (Hp)
A 0-315

3.15 - 3.55

355-40

40-45

45-50

50-586

56-63

63-71

7.1-80

8.0-90

8.0-100

10.0-11.2

11.2-125

125-14.0

14.0 - 16.0

16.0 - 18.0

18.0 - 20.0

200-224

<j{iCl|=-|w|DlVvlZ|[E|r{X|«|IT|[O|MImMm{Tc]|O|x

22 4 - hacia arriba

Tabla 9.

48



3.3. Causas que Afectan el Desempefo de un Motor de induccién

Antes de empezar a desarrollar éste subtema, s importante destacar la relevancia
que tiene una “norma’, asi que definiéndola se entendera ésta como un conjunto de
recomendaciones emitidas por una dependencia privada o bien de gobierno, que tienen

por objeto regular la construccion, utilizacion, aplicacién, etc., de maquinas y equipos.
Las normas mds sobresalientes del mundo son:

1.- NEMA: Asociacién Americana de Fabricantes de Equipo Eléctrico.

2 - IEC: Comisidn Electrotécnica Internacional.

3.- NOM: Norma Oficial Mexicana.

Actualmente la importancia de maquinaria y equipo de origen europeo y japonés
asi como el establecimiento de nuevos fabricantes de equipo original, que requieren
equipo que cumpla con las normas internacionales para aumentar sus ventas en el
mundo, mas la necesidad de abastecimiento y mantenimiento de este tipo de usuarios
de equipo de control y de maquinas, han ocasionado que en América se desarrolle y
fabrique equipo de control eléctrico bajo normas internacionales IEC; éste dltimo tiene por
objeto entonces elaborar y aprobar programas de trabajo los cuales se desarrollaron con
la ayuda de los principales paises industriales mediante comités técnicos. Por lo regular
las normas JEC son la base de normas locales.

Una de las causa principales del mal funcionamiento de un motor, es debido a un
desbalance de voltajes y a éste respecto se dice entonces que un sistema se encuentra
balanceado cuando los voltajes de las tres fases son senoidales de igual amplitud vy
tienen la misma frecuencia, pero defasados 120° entre si; y si ademas sucede que las
tres corrientes generadas son también balanceadas, por lo tanto se tendra un Sistema
Trifasico Balanceado.

En la figura 34 se observan los voltajes de un sistema trifasico representados por
las letras V,, Vg, V.. a la tension de las fases A, By C respecto al neutro.
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Figura 34 Sistema Trifasico Balanceado

Asi que algunas de las causas mas comunes en el desbalance de voltajes pueden
ser:

1.- Una de las fases desigual en cuanto a su carga se refiere.
2.- Defasamiento de una de las fases {sin una relacién de 120°) respecto a las otras 2

fases.
3.- La impedancia de una fase desigual.
4.- El banco de capacitores para mejorar el factor de potencia llega a ser desigual o bien

tiene un circuito abierto.

Un desbalance de voltaje por pequefic que sea éste, puede ocasionar un
incremento muy elevado en la temperatura. En la fase donde la corriente es muy alla, se
puede calcular el incremento de la temperatura en porcentaje mediante la expresion
nimero 3 y el porcentaje de desbalance de! voltaje se obtendré con la expresion nimero
4:

% T = 2(Ve) v 3

%V, = 1006/ V .o....... 4
donde:

V. : ES el voltaje desbalanceado.
o : Es la maxima desviacidn del voltaje.

V:Esel promedio del voltaje de las 3 fases
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Supdngase que se lienen las tres fases dadas por V, =243 V; Vg = 235V y
V. = 230 V. Calcular e! porcentaje de voltaje en desbalance y el porcentaje del

incremento de la temperatura.
Solucidn

Primeramente hay que obtener e! voltaje promedio de las 3 fases:
- n
V=1n{TV,]= (243 + 235 + 230)/3 = 236 volts
i=1
posteriormente se calcula la maxima desviacion estandar det voltaje:

n o_
o =[(V/n1) T (V-V,) ] =] (1/3-1) {{236-243)° + (236-235)° + {236-230)°)]"?
i=1

o = [(49 + 1 + 36)/2]" = (43)"* = 6.5 = 7.0 volts
ahora se calcula el porcentaje del voitaje desbalanceado:
V. = {100)(7) / 236 = 3.0%
y por ultimo el porcentaje del incremento de temperatura:
T=2(3P=18%

Asi que el desbalance de voltajes produce un pequefio campo magnético el cual
gira en direccién errdnea y opuesta al par util.

Cuando se revisa una instalaciéon por voliajes desbalanceados, se deberd saber
en primer lugar e! tipo de sistema de distribucion, la carga monotdsica y el voltaje
entrante; asi que si todo esto estd funcionando correctamente, entonces se deberd revisar
lo listado en los puntos 1, 2, 3y 4 del inicio de éste subtema.

3.4. Eficiencia y el Factor de Potencia de un Motor de Induccion

Como es sabido el factor de polencia y fa eficiencia del motor son conceptos muy
sencillos de entender y parte importante de un motor de induccion, por lo que se
explicara muy brevemente estos conceptos.

Factor de potencia: Es la relacion de la potencia media (watts 6 Kilowatls) y la potencia
aparenle (voltampers 6 Kilovoltampers), es decir, el factor de potencia trifasico esta dado
por la siguientes expresiones
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Pirasso= (Ponrd £ 1{1.732)(V)(AmpEres)]
IPsnce™ H{748)(Hp)} / 1(1.732)(V)(ANEficiencia)]

t a eficiencia deberd estar en decimales.

El factor de potencia de un molor es independiente de la toma corriente. Si se
piensa en agregar un banco de capacitores para aumentar el factor de potencia, ésle es
un concepto erréneo, ya que, dicho banco no mejora al factor de potencia del motor. En
ta figura 35 se puede observar un motor a plena carga y su factor de potencia.

Cabe sefalar que el hecho de exista un bajo factor de potencia en una industria,
da motivo a un aumento en la intensidad de la corriente eléctrica, fo cual origina pérdidas
por efecto Joule (RI?) y por lo tanto fuertes caidas de tension eléctrica, por consecuencia
se obliga a la compahia distribuidora de energia eléctrica a aumentar fa potencia de sus

plantas generadoras, transformadores y lineas de distribucion.

e Tt 11t jil—]

b — ~ UNEAGY-EFRICENT MOTORS 31 = M1

) L I e A i

U { L1 5TANDARD MOTORS|
—~ s H " -t
2 T T e A 1
3 . 4‘5?\ /f' B
) e e
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w T e 1T POVER FACTCR
O - | I .
29 « by
= »
L0 L 7l !
&g . i /
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= = R 11] {
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Figura 35. Eficiencia nominal para motores NEMA disefio B de 4 poios.

Correccion det ip: La gran mayoria de las cargas industriales son de tipo inductive como
por ejemplo, transformadores, motores de induccion, reguladores, aire acondicionado,
maquinas soldadoras, hornos de induccion y balaslros; estas cargas requieren para la
energizacion de sus campos magnéticos de una corriente inductiva, por lo gue la
representacion esquematica del circuito de una planta industrial puede hacerse mediante
una carga resistiva y una carga inductiva conectadas en paralelo, figura 36.

Figura 36 Circuito eléctrico de una planta industrial.
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L a corriente total del circuito sera la resultante de la corriente activa o resistiva en
fase con la tension y fa corniente reactiva inductiva, por lo que al angulo se le llamard ¢,,
figura 37. I

»——p
4'1

Figura 37. Diagrama fasorial de la tension y corriente en una industria.
La carga es de tipo inductiva-resistiva

Anora bien si se instala un capacitor en paralelo con la carga, se presentara en el
circuito una corriente capacitiva I, en oposicion con la corriente inductiva I_jesto quiere
decir que el flujo de la corsiente entre el capacitor y la carga inductiva ocasionan una
reduccion de la corriente resultante en el circuito y por lo tanto una reduccion en el
angulo ¢ que se denotara por ¢, figura 38.

O

Figura 38. Circuito eléctrico industrial con capacitores instalados en paralelo
con la carga y su diagrama fasorial resuitante.

e
0

Eiemplo:

Si tenemos el consumo total de carga de una planta industrial que es de 100Kw
con un factor de potencia de 60% y se desea obtener un factor de potencia del 80%.

Solucién

Matematicamente esto se puede resolver obteniendo et valor numeérico en kilovolts-
ampers reaclivos de un banco de capacitores que debera coneclarse en paralelo con 1a
carga del circuito de la planta:

Cos,=06 = ¢, =angCos06= 53.13°
Tan ¢, = Tan 563.13°= 1.33
Cos ¢, =08 = ¢,=angCos0.8=236.87°
Tan ¢, = Tan 36.87° = 0.75

Kw = 100{1 33 - 0.75) = 100{0.5833) = 58.33 = 60 [Kvar]
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Ahora bien s1 no se desea hacer todos los calculos anteriores - se busca en la
tabla 10 el factor de potencia que se tiene actuaimente y posteriormente se busca el
factor de potencia deseado sobre el mismo renglon y se observard que el valor
encontrado sera de 0 583, por 10 que sdlo faltara multiplicar los 100Kw de la planta por
el factor enconlrado de 0.583, lo cual da como resultado 100(0.583) = 58.3 Kvai, pero
como comercialmente no esta disponible este valor en banco de capacitores, se busca
el valor comercial inmediato superior.

Eficiencia; Es la relacion de la potencia de salida (watts) y la potencia de entrada (walts},
fa cual esta dada por la siguiente expresion en su forma general: n =P, / P, , peroen
términos del factor de potencia, los Hp, el voltaje y amperaje se tiene que:

n = (431Hp) / (Voltaje x Amperes x fp )
El factor de potencia debera estar en decimales.

La "Eficiencia Nomina! NEMA”" es un nimerc que se selecciona de la tabla 11 que
es muy cercano al valor medio de la eficiencia, obtenido éste de varias pruebas a un
grupo de motores similares, por lo que ésta es la eficiencia que se da en fa placa de
datos del motor Para cada valor de 1a placa de datos | la tabla 10 especifica una "Minima
Eficiencia” requerida por la NEMA para cualquier motor que es probado a plena carga.

54



Factor de Potencia Deseado en [%}

Factorde

Polencia

Actual [%] 100 a5 90 85 80
&0 1,333 1.004 0.849 0.713 0.583
62 1.266 0.937 0.782 0.646 0516
64 1201 0872 0717 0.581 0.451
66 1138 0.809 0.654 0518 0.388
68 1.078 0.749 0.594 0.458 0.328
70 1.020 0,691 0536 0.400 0.270
72 0.954 0.635 0.480 0.344 0214
74 0.909 0.580 0.425 0.289 0.159
76 0.855 0.526 0.371 0235 0.105
77 0.829 0500 0.345 0.209 0079
78 0802 0473 0.318 0.182 0.052
79 0.766 0.447 0292 0.158 0028
80 070 0.421 0.266 0.130
81 0.724 0.395 0.240 0.104
82 0.698 0.369 o214 0078
a3 0672 0.343 0.188 0.052
84 0646 0.317 0.162 0.206
85 0.620 0.291 0136
88 0.593 0.264 0108
87 0.567 0238 0.083
-3 0.540 0211 0.056
89 0512 0.183 0.028
90 0.484 0.155
ot 0.456 0.127
92 0.426 0097
03 0.395 0.066
94 0.363 0.034
95 0329
96 0.292
97 0.251
99 0,143

Tabla 10.
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Efciencia de Medios Motores Palfdsicos de tipo Jaula de Ardilla
Efcrencia Minima Basada Efwciencia Minima Basada
Eficiencia Nominal en una Dderencia de Eficiencia Nominal en una Diferencia de
Pérdida de un 20% Pérdida de un 20 %

99.0 98 8 9.0 89.5
989 98.7 90.2 88.5
98 8 98.6 89 5 87.5
98.7 98.5 88.5 86.5
98 6 98.4 87.5 85.5
98.5 98 2 86.5 84,0
98.4 28.0 85.5 825
98 2 978 84.0 815
98.0 976 825 80.0
97.8 97 .4 815 78.5
976 97.1 80.0 77.0
97.4 96 8 78.5 755
97.1 96.5 77.0 74.0
56 8 98.2 75.5 72.0
96.5 958 74.0 70.0
96.2 954 72.0 68.0
958 95.0 700 €6.0
95.4 94.5 68.0 64.0
95.0 941 66.0 620
94 5 93.6 64.0 59.5
94 1 930 62.0 575
936 92.4 59.5 55.0
93.0 a7 57.5 52.5
92 4 91.0 55.0 50.5
1.7 902 525 48.0

50.5 46.0

Tabla 11.

Voltaje de entrada; La NEMA a establecido un nivel estandar en lo que se refiere al
vollaje de AC para ciertos motores, asl entonces los voltajes entre linea y linea y
trifasicos son: 115, 200, 230, 460, 575, 2300, 4000, 4600 y 6600 con una frecuencia de
80 Hz y 220 y 380 volts para 50 Hz.
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En la figura 39, la inea marcada como "arranque y par maximo" muestra un 20%
en disminucién en el par (porcentaje de cambio en el desempefio del motor) cuando el
vollaje esta 10% abajo (porcentaje de variacién de voltaje). Por el contrario, la linea
marcada como "F.L. Amps™ muestra un 10% de aumento en a linea de corriente con un

10% de caida de voltaje.

-
w

PLBLAUT CHANGLS T MOTQR PERFORMANCE

-15 -10 -5 0 +5 +10 #15

PZACENT VOLTAGE VARIATION

Figura 39. Efectos de la variacién de voltaje en las caracteristicas
de un motor de induccién.

Corriente de enirada: La lineas de corrientes de motores tipicos se muestran en las
tablas 6 y 7 de ésta lesis {éstas corrientes varian indudablemente de éstos valores); as
normas que se han establecido para un motor a corriente plena es que los amperes
reales de entrada no variaran mas que en un 10% de la placa de datos del motor, cuando

éste se evalda tanto en voltaje, frecuencia y carga.

Salida del par del motor. Es el esfuerze que hace el motor cuando éste arranca,
usualmente este esfuerzo se mide en libras por pie o bien en newtons por metro, dando

asi a las siguientes relaciones:

Par = (5250 Hp) / RPM [Ib * ft]
Par = (9550 Kilowatts) / RPM [N - m]
Hp = [(Par [Ib-H])(RPM)} / 5250
Kilowatts = [(Par [N-m])(RPM)] / 9550
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Desde que los caballos de potencia {Hp) son directamente relacionados con ef par y fa
velocidad, todos los motores deben tener un factor de proporcién def par a plena carga.

3.5. Alternativas para Reducir la Corriente de Arranque

Cuando se pone en marcha a un motor de induccién, la corriente de arranque es
seis veces mas grande que la corriente a plena carga, tales corrientes de arranque
pueden causar serios danos al motor como o es el aumento de la temperatura en los
devanados, voltajes Indeseables en la linea de alimenlacién, excesivo esfuerzo mecanico
del equipo, etc. Antes de escoger el método de arranque para un motor, se debera tomar
en cuenta los siguientes factores:

1.- Compatibilidad de los devanados del motor con et método de arranque seleccionado.
2.- Los requerimientos necesarios del par para poner en movimiento at equipo.
3.- Proteccién y controt del equipo contra sobrecarga.

Una vez tomado en cuenta lo anterior, las dos siguientes alternativas se pueden
utilizar para reducir la corriente y el par de arranque de un motor de induccion:

1.- Reducci6n del voltaje en las terminales para usar un autotransformador, resistores o

bien reactores.
2.- Reconexién del devanado del estator en serig-paralelo o bien en estrella-delta.

Autotransformadores: Este método es muy socorride cuando la inercia de la carga es muy
alta en el arranque, ya que la corriente de linea que es entregada al par es muy inferior
que cualquier ofro método alternativo de arranque. Estos son disefiados normaimente
para aplicarse en un 50, 65 0 80% del voltaje de linea en las terminales del motor. Por
lo que se puede observar que el par de arranque méaximo es reducido en un 64%.

Resistores en el estator: Se colocan resistores en serie en el devanado de! estator para
reducir la corriente de arranque, el voltaje en las terminales y el par de arranque del
molor. Una vez que el motor haya arrancado gracias a fa ayuda de los resistores
{reostato), éstos se cortocircuitan con el fin de poderlos desconectar del motor. El
arranque mediante un regstato es utilizada frecuentemente para voltajes menores de 600
volts, ademas de ser un método alternativo muy econdmico en comparacion con el del
autolransformador.

Conexion en serie-paralelo: Este método de arranque solo es wilizade cuando la carga
del motor es sumamente ligera y su par de arranque es minimo.

Estrella-delta: Para ser empleado éste método es necesario que el motor esté disefiado
con un devanado para ser conectado en delta. Los devanados que se conectan en
estrella para el arranque se hacen con el fin de reducir tanto la corriente y el par de
arranque, posteriormente [a conexidn es cambiada a delta para la operacion normal del
molof.
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Los cualfo métodos alternativos brevemente descritos y apoyandose en la tabla
12 se podra elegir el método mas adecuado para cada motor.

Caracteristicas de Arrangue para Motores de Induccién en Porciento a Voltaje Nominal
Método de Arrangue Voltaje del Motor Corriente de Linea Par del Motor
Autolransformador

80% on derivacién 80 64° 64

65% on derivacién 65 42* 42

50% en derivacion 50 25" 25

Reostatos 80 80 64
Serie-Paralelo 100 25 25
Estrella-Della 100 33 33

Tabla 12.

Los valores que estan marcados con un asterisco en la tabla 12, no incluyen ta
corriente de magnetizacién, sin embargo, la corriente de magnetizacién es usualmente
menor que el 25% de la corriente a plena carga dei motor.

3.8. Redisefio de Conexiones en los Devanados

Las reconexiones en los devanados de un motor trifasico se hacen con el fin de
obtener distintos voltajes de operacién, en lugar de redisefiar los devanados (cambio en
el tipo de conductores de los devanados); eéslas nuevas conexiones se hacen tomando
en cuenta el nimero de polos, el voltaje en los devanados, el tipo de conexion en los
devanados y los grupos de bobinas de que consta el motor.

Para lograr lo antes mencionado se puede obtener de tres maneras distintas:
Conexién en estrella o delta

= Primeramente se caicula el factor de relacién de voltajes:
Fv = Voitaje deseado / voltaje actual
» Apoyandose en la tabla 14, se busca el tipo de conexion actual que se tiene en el
motor (éste se encuentra en un tono de color negro mas intenso y esta solamente en
forma de diagonal).

s Una vez encontrado el tipo de conexién, se buscard sobre la misma linea horizontal,
el valor que se aproxime mas al calculado en el primer punto (Fv).
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= Encontrado entonces el *Fv", se buscara la nueva conexion (que puede ser Y 6 A)
sobre la misma columna del Fv; por lo que ahora se debera observar que ésta nueva
conexién enconlrada sea compatible con el nlimero de polos det motor, de lo contrario
se buscara e! valor inmediato inferior al Fv, repitiéndose para ello el procedimiento antes
descrito, pero si ain asi no fuesen compatibles tedavia (la nueva conexidn y el numero
de polos), entonces se procede a buscar una conexion en Y y otra en A, para que al
multiplicar éstas, den el nimero de polos que tiene el motor en estudio.

» Si las conexiones son compatibles con el nimero de polos del motor, se calculara
entonces el voltaje de linea para la nueva conexién:

£, = nimero seleccionado de la tabla 14 x Voltaje actual del motor

» Por Gltimo se compara E, con el voltaje deseado, para determinar si este nuevo
voltaje con la nueva conexion esta dentro de un rango apropiado para la operacién del
motor.

Ejemplo;

Se tiene un motor de 6 polos conectado en 3A y su voltaje de operacién es de 230
volls, se desea una nueva conexién para que dicho motor trabaje a 600 volts. Ademas
se sabe también que el motor consta de 18 grupos de tercias de bobinas en los
devanados.

Solucién
Fv = 600 volts / 230 volts = 2.61

apoyandose en la tabla 14, se localiza la conexion 3A y sobre ésta misma linea
horizontal se observa que el valor mas cercano a 2.61 es "2.60" y en ésta misma
columna se observa una nueva conexién que es para este caso de 2Y. 5i se multiplica
el coeficiente de la nueva conexidn encontrada 2 por el coeficiente de la conexién qus
se tenla originalmente en el motor 3 (2 x 3 = 8), por lo tanto da como resultado 6 que es
el nimero de polos del motor, por lo que se dice entonces que la nueva conexion es
compatible los grupos de bobinas existentes.

Posteriormente se calcula el voliaje de linea para la conexion nueva 2Y:
E, = 2.60 x 230 volts = 598 volts

por lo que se puede observar también que éste voltaje de linea es aceptable para el
voltaje de operacion deseado de 800 volts.

En el siguiente gjemplo se chservarad que la nueva conexién encontrada puede ser
satistactoria para el grupo de bobinas que se tiene en el motor, pero este no quiere decir
que también se obtenga el voitaje de linea deseado para operar ai motor, por lo que se
debera buscar un método alternativo {conexién comiinada de delta-estrella)
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Ejemploc

Se tiene un motor de 16 polos conectado en 1Y y con un vollaje de operacion de 2300
volts, el cual se desea operar para un voitaje de 460 volts. Los grupos de bobinas de que
consta el motor son los mismos del ejemplo anterior.

Solucién
Fv = 460 volis / 2300 volis = 0.20

se busca en la tabla 14 la conexién 1Y y sobre esta nisma linea horizontal se busca el
tactor de vollaje de 0.20, encontrado éste se cbserva que el valor de la nueva conexion
es de 5Y, por lo que no se pude utilizar esta nueva conexién, ya que la multiplicacion de
los coeficientes de 1Y y 5Y no dan los 16 polos del motor; por lo que ahora se busca
sobre la misma linea horizontal de 1Y, el valor inmediato inferior del Fv que es de 0.19,
y la nueva conexion que indica la tabla es de 3A, pero se vuelve a observar que [a
multiplicacién de los coeficientes de 1Y y 3A no dan como resultado los 16 polos
requeridos para el motor; asi entonces las conexiones buscadas seran 4Y y 4A, ya que
4 x 4 = 16, la proporcién para estas conexiones se encuentran sobre la linea horizontal
1Y que son de 0.25 y 0.14 respectivamente.

Ahora bien se calculan los nuevos voltajes de linea para estas conexiones buscadas:
E_ = 0.25 x 2300 volts = 575 volts para 4Y
E, = 0.14 x 2300 volts = 322 volts para 4A

se puede ver que los voltajes para ambas conexiones varian mucho del voltaje deseado
{460 volts) aunque si se satisfaga el nimero de grupos de bobinas existentes en el motor.

En la siguiente nueva reconexion se resoliverd éste Ultimo ejemplo.

Conexién combinada daelta-estrelia

Este tipo de conexién se utiliza solamente cuando el voltaje deseado es bajo 'y su
procedimiento es el siguiente:

» Se selecciona una conexién con el mismo nimero de polos de la tabla 13 y se
calcula el voltaje de linea:

E, = 2.65 x Grupos [(volts/ffase)(circuitos) / numere de polos]
los "Grupos” se refieren a los grupos de bobinas de cada circuite, de la tabla 13.

= Se compara el voltaje de linea con el voltaje deseado. Si el E, no es satisfactorio
para una apropiada operacion del motor, entonces se procedera a escoger otro numero
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de grupos para el mismo numero de polos y si aln asi el voltaje de linea no es
satisfactorio todavia, por lo tanto la nueva conexién no se deberd hacer.

Ejemplo;

Se tiene un motor de 16 polos conectado en 1Y y con un voltaje de operacion de
2300 volts, el cual se desea operar para un voltaje de 460 volts. EI motor consta de 18
grupos de tercias de bobinas en los devanados.

Solucidn

Se busca en la tabla 13 el ndmero de polos que tiene el motor en estudio, que
para este caso en particular es de 16 polos, una vez encontrado el renglén pertinents,
se observa también que se puede seleccionar 1 o bien 2 grupos de bobinas por circuito.

Ahora bien usando un grupo de bobinas:
E, = 2.65 x 1 [(2300 voits / 1.73)(1) / 16} = 220 volts
para dos grupos de bobinas se liene que:
E, = 2.65 x 1 [(2300 volts / 1.73)(2) / 16] = 439.86 volts = 440 volts

Para dos grupos de bobinas por circuito, €l voltaje en los devanados esta 4% abajo
del voltaje deseado {460 volts), ademas se debe tomar en cuenta que todos los motores
de induccion estan disefiados para trabajar con un voltaje menor al 10% del voltaje de
operacioén.

Por lo que se puede concluir que el voltaje de linea calculado de 440 volts esta en
el rango de operacion apropiado, ademas en la tabla 13 se puede observar tambien que
este motor con estas caracteristicas satisface perfectamente a 460 volts con una
conexion combinada en los devanados de 3A-5Y con dos grupos de bobinas en cada
circuito.
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Numero de Circuitos A-Y y Grupos de Bobinas por Cucuito para una Conexion Combinada en los
devanados A-Y

Grupos de Bobinas
por Circuric

Conexién Combinada A-Y

Nimaro de Polos Circuito Delta Circuito Y

8 1 3 5
14 1 5 9
16 1 6 10
22 1 8 14
24 1 g 15
28 1 10 18
30 1 11 19

1 i2 20

Tabla 13.

Vollaje Nomina! para Varias Conexiones Trifasicas en los Devanados

1Y 050 033 02 020 017 014 013 05 029 019 044 012 010 008 007
200 2Y 067 050 040 033 029 025 115 058 038 029 023 019 016 014
300 150 3y 075 080 050 043 038 173 ©BF 058 (043 035 029 028 022
400 200 1.33 4y 080 O67 057 450 231 115 077 058 048 038 033 029
500 250 167 135 5Y 083 071 063 289 144 056 072 058 048 041 0386
500 300 200 150 120 ey 086 075 346 173 115 087 069 058 049 043
700 35 233 135 t40 1137 7Y 088 404 202 135 101 081 087 048 051
BUO 400 267 200 160 133 114 8y 462 23 1.54 1.5 092 077 066 058
173 087 058 043 035 029 025 022 1A 050 0323 025 020 017 014 013
a4 173 115 087 069 058 045 043 2.00 24 067 050 040 033 029 025
520 260 173 130 104 087 074 0865 300 i50 34 075 060 050 043 038
693 346 231 173 139 115 0589 087 400 200 133 44 080 067 Q.57 0850
866 433 289 237 173 144 124 108 500 250 1.67 1.25 5A 083 071 063
104 520 346 260 208 173 148 130 600 300 200 150 1.2 -1 86 075
124 606 404 303 242 202 173 152 700 350 233 175 140 147 74 088
139 693 482 346 277 231 198 173 8.00 400 267 200 160 133 1.14 8A
Tabla 14.
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Por lo que respecta a €sta dltima parte de este subtema, se mencionara que hay
cuatro diveisas causas por las cuales un motor de corriente alterna es sometido a un
esiuerzo de trabajo mayor, debido al voitaje, y esto se ve reflgjado por supuesto en €l
estator y el rotor del mismo. asi entonces estas causas son:

1.- Voltaje a tierra: Es ocasionado cuando los aislamientos de los devanados tocan las
paredes de [a ranura. Este es el 58% del voltaje de linea, sin importar
el tipo de conexion usada.

2.- Voltaje vuelta a vuelta de una bobina: Este valor varia dependiendo del diseio de
cada motor.

3.- Voltaje por bobina: Este valor varia de un moter a otro y la expresidn analitica seria:
Voltaje por bobina = Voltaje por vuelta x vueltas
Una férmula adicional para calcular el voitaje por bobina (devanado} es:
Vollaje/bobina = (3){Voltaje de fase)(el # de circuitos) / (# de ranuras)
donde:

Voltaje de fase = 0.58(voltaje de linea) para conexidn en estrefla
= (voltaje de linea) para conexién en delta

4.- Voltaje por fase: Sucede entre cualesquiera de dos puntos opuestos de fases, o que
haya bobinas adyacentes en la conexion del cable final,

Entre mayor sea el numero de circuitos que se tenga en la canexidn de! motor,
esto hara que las bobinas del motor trabajen con un voltaje mayor al que estan
diseftados.

El esfuerzo a que son sometidos los devanados de un motor, debido al voltaje,
dificilmente éste se distribuird simétricamente entre los devanados.
IV. METODPOS DE PRUEBA
Existen varios métodos de prueba que se deben aplicar a las partes fisicas de un

motor de induccidn; para que la vida (til de éste se prolongue lo mas que sea posible,
as| que estos son:
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Por lo que respecta a ésta dltima parte de este subtema, se mencionara que hay
cuatro diversas causas por las cuales un moter de corriente alterna es sometido a un
esluerzo de trabajo mayor, debido ai voltaje, y esto se ve reflejado por supuesto en el
estator y el rotor del mismo: asi entonces estas causas sor:

1.- Voltaje a tierra: Es ocasionado cuando los aislamientos de los devanados tocan las
paredes de la ranura. Este es el 58% del voltaje de linea, sin importar
el tipo de conexion usada.

2.- Voltaje vuelta a vuelta de una bobina: Este valor varia dependiendo del disefio de
cada maotor.

3.- Voltaje por bobina: Este valor varia de un motor a ofro y 1a expresién analitica seria:
Voltaje por bobina = Voltaje por vuelta x vueltas
Una fémula adicional para calcular el veltaje por bobina (devanado) es:
Voltaje/bobina = (3)(Voltaje de fase)(el # de circuitos) / (# de ranuras)
donde.

Voltaje de fase = 0.58(voltaje de linea) para conexién en estrella
= (voltaje de linea) para conexién en delta

4.- Voltaje por fase: Sucede entre cualesquiera de dos puntos opuestos de fases, o que
haya bobinas adyacentes en la conexion del cable final,

Entre mayor sea el numero de circuitos que se tenga en la conexién del motor,
esto hard que Jas bobinas del mofor trabajen con un voltaje mayor al que estan
disenados. -

El esfuerzo a que scn sometidos los devanados de un motor, debido a! voltaje,
dificiimente éste se distribuird simétricamente entre los devanados.
IV. METODOS DE PRUEBA
Existen varios métodos de prueba que se deben aplicar a las partes fisicas de un

motor de induccién; para que la vida 0til de éste se prolongue lo méas que sea posible,
as! que estos son:
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4.1. Prueba a los Aislamientos

a. inspeccion Visual la cual consiste en verificar a simple vista que &
aislamiento de los devanados de! motor ng se vean cuarteaduras ¢ que se

vea viejo (muy desgastado), etc.

b. Resistencia del Aislamiento. éste depende del voltaje nominal del motor en
estudio, ya que esta cantidad no debera ser inferior al voltaje nominal det
motor, el cual se calcula mediante la siguiente expresion:

A, =N+ 1({MQ]

min

donde:
n: es el voltaje nominal dei motor en [KV]

Si se tiene un motor de induccidn de 5600 V nominales, por 0 tanto éste motor
tendra una resistencia minima en los aislamientos de 5.6 + 1, es decir, 6.6 [MQ]. Para
obtener la medicién anterior fisicamente, se necesita un aparato de medicion llamado
"Megger", el cual debe soportar lecturas arriba de 500 V'y 200 MQ.

c. Prueba de Arranques Sucesivos: se usa un voitaje de 1000 V, mas dos
veces el voltaje nominal del motor, esta prueba puede ser aplicada a
cualquier tipo de devanado.

4.2, Pruebas con Voltajes Grandes

Esta prueba se aplica varias veces entre el armazén del motor y el circuito
eléctrico, siguiendo los puntos 1y 2:

1.~ £l voltaje de prueba debe ser de corriente alterna y su frecuencia debe ser la nominal.

2.- Incrementar poco a poco el voltaje, hasta llegar al voltaje de prueba y una vez
alcanzado éste, se deberd mantener durante 1 minuto.

4.3. Pruebas en los Devanados

a. Prireba de Corrierte Alterna. se aplica en los estatores y en los rotores, se
hace con el fin de detectar a tiempo devanados en mal estado, como por
ejemplo un circuito abierto o bien conexiones erréneas en los mismos. Esta
prueba se logra mediante varios métodos, entre los cuales destacan: la
comparacion de un sobre voltaje, resistencia, balance de fases, growler ©
bien con la polaridad de los devanados.
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d.

Prueba de Cornente Directa. ésta se aplica a los devanados de armadura
para verificar que no existan posibles fallas a tierra, corto circuitos,
conexiones ahiertas o inclusive errdneas; lo antes mencionado se puede
comprobar mediante la comparacion con un sobrevoltaje aphcado a 1os

devanados.

4.4. Pruebas Sin Carga

Velocidad: para motores de AC, la prueba deberd realizarse con voltaje y
frecuencia nominales, por lo que la velocidad obtenida se deberd comparar
con la que viene especificada en la placa de datos del motor.

Para motores de DC, la excitacién en derivacion y compuesta acumulativa
debera realizarse cuando el motor este en marcha (rabajando) y a voltaje
y corriente nominal, donde el primero se aplicara a la armadura v el
segundo se aplicard al campo, por lo que la velocidad obtenida sera
comparada con la especificada en la placa de datos del motor.

Corriente: la prueba de corriente sin carga en el motor, debera ser
comparada con la corriente a plena carga.

Auido: cabe sehalar primero que por "ruido” se entendera como lodos
aquélios sonidos que provengan cuando el motor esta en su funcionamiento
de operacion normal, tomando también en cuenta que esta prueba debera
realizarse en un lugar sin ruido.

Vibracidn: para ésta prueba se recomienda seguir los siguientes pasos:

1.- Se pone en marcha al motor con su voltaje y frecuencia nominal, una vez que primero
éste fue colocado en una base elastica.

2.- En las tapas del motor se debe colocar un vibrémetro (lo mas cercano posible a los
baleros) durante el tiempo que sea necesatio con el fin de poder estabitizar la amplitud
de fa vibracidn en ias direcciones horizontal, vertical y axial.

Ahora bien la base eldstica debe comprimirse segun lo indicado en la tabla 15.

e.

Sumiristro de energia: los motores de AC deben ser arrancados a
frecuencia y voltaje nominal, donde éste ditimo debe ser en una forma de
cnda senoidal. Las pruebas sé pueden reafizar aunque haya un voltaje en
desbalance y éste no sobrepase el 0.5%

Y para los motores de DC, se les debe aplicar un voltaje de armadura y
una corriente da campo.
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4.5. Cumplimiento de las Pruebas

Las pruebas a plena carga pueden llevarse a cabo con el consentimiento del

cliente:

da.

La Corriente en el Motor de Induccion; a corriente de entrada no debe variar
mas del 10% de la especificada en 1a placa de datos del motor, cuando el
motor es operado a voltaje, frecuencia y potencia en [Hp] de salida.

EJ Paren los Motores de Induccidn: basicamente son cuatro, los cuales son:
1) el par de arranque, 2} el par minimo, 3} el par maximo y 4) el par a plena
carga, en la figura 40 se puede observar la curva caracteristica de estos
cualro puntos importantes del par de un motor de induccién.

7emperatura en los Devanados. el incremento de temperatura con los
devanados puede ser obtenida mediante el método de resistencia y este
incremento debe ser menor o igual al que se indica en la placa de datos del
motor y a la clasificacion de aislamiento que se tenga en dicho motor.

Variacicn de la Velocidad Nominal: para motores de AC, 1a variacion de
la velocidad a plena carga que se indica en la placa de datos no debe
exceder el 20% de la diferencia entre la velocidad de sincron y la
velocidad nominal, esto se debe hacer con un voltaje, frecuencia y carga
nominales y a una temperatura ambiente (25°C).

Eficiencia; ésta se especifica en la placa de datos del motor, y ésta prueba
debe estar por encima de la minima eficiencia de la norma NEMA.

Delleccidn elastica a 60 Hz Defleccion sldstica a 50 Hz

POLOS RP.M. Pulgadas mm RP.M. Pufgadas mm
2 3600 0.04 1.0 3000 0.08 1.6

4 1800 0.16 4.1 1500 022 56

6 1200 0.40 102 1000 055 14.0

8 200 067 170 750 1.00 25.4
10 720 107 272 600 1.55 39.4
12 §00 155 39.4 500 2.20 58.2

Tabla 15.
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a 31 se puede cbservar las ordenes de servicio que se deben

ffenar cuando Hega at taller un motor trifasico ¢ bien monofésico para su reparacidn:

ORDEN DE SERVICIO DE UN MOTOR TRIFASICO DE AC

VERDIDO A: ENVIAR A: CLIENTE #
TEL
FAX
CONTACTO COMENTARICS COTIZADO WSl QNO
FECHA DE LLEGADA FECHA DE ENTREGA AUTORIZADO POR.
Tabla 16.
PLACA DE DATOS DEL MOTOR
WER Hz COMGO O LA. AWPS ENGLOSURE
ARUAAZCH EFCIENGLA DISERO CLASE DE AISLAMIENTO
HPAW MODELO JESTILCY SPEC TEMP INCREMENTC °%C
AP RPOCATALOGO Nr TEMPEFRATUAA AMBIENTE  °C
VOLTS K SERIE Lo
AMPS COUE DATE FACTOR DE SEAVICIO
ROTOA O JAULA OE ARDILLA G BPARTIOO VOLTS SECUNDARIO SEC AMPS
RAZONES DEL SERVIGIO
TAUSAS DE LA FALLA
Tabla 17.
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i, LISTA DE VERIFICACION - ESTADO EN QUE SE ENCUENTRA

ESTATCR
ACTIVIDAD DATOS COMPLETOS ARMADURA ACTINDAD DATOS COMPLETOS ARMADURA
L1 AN A 1LEGAR RESISTENCIA DESGASTE
T-&Fi:‘"'(). WECANCA VUELTAS ESTATOR
AN AR UATOS DEVANADOS CONEXIONES CARGA
s L0k 81 HOCLEO ESTATOR PRUEBAS DEVANACOS
Tk SRSNTAR DE VANADCS DI £ VPLI SECO
P £ BA 12 NOCLEO ESTATOR PRUEBAS FINMES
PALTES MECANICAS LIMPEAS PINTURA
Tabla 18.
ROTOR
ACTIVIDAD DAYOS COMPLETOS ARMADURA ACTIVIDAD DATOS COMPLETOS ARMADURA
BRUFBAS AL LLEGAR CONEXIONES CARGA
MSPECCKON MECAMNCA PRUEBAS DEVANADCS
AN TARDATOS DEVANADOS DIP { YP1 1 SECO
LESUCNTAR DEVANADOS AOTCA BALANCEADO
PATIES MECANICAS LIMPIAS CHUMACERAS
INSTALADAS
FESISTENCIA DESGASTE PRUEBAS FINALES
v.JELTAS POTOR
Tabla 19.
i INSPECCION Y PRUEBAS CUANDO LLEGA EL MOTOR
INSPECCION
A LOS ELEMENTOS oK 1] ] A LOS ELEMENTOS oK | D} M
ARMAZON PLACA DE DATOS
CALENTAMIENTO

SCPORTE DEL COUNETE DEL EXTREMO DE LA

SOPORTE DEL COJINETE DEL LADOD OPUESTO A LA

NUCLEQ DEL ESTATOR

Lo DF COREXIONES

ROTOR

CUBERTA DE LA CAJA DE CONEXIONES

KIVEL DE RUIDG

EMPAME / OESTRUCCION / EMBRAGUE (CLUTCH)

ESCOBILLAS DE LA MAQUINA

C /BEATA DEL VENTILADOR / CAPUCHON

Fi £CHA DEL MOTOR PCRATA ESCOBILLAS
VENTHLADOR 7 INYECTOR DE AIRE ESCOBILLAS
OTRAS ESPECIFICACIONES

E¥TEA ORES DEL MOTOR (CUBIERTAS)

CAmdES

CeNTAMOS

T MR - TR BUER ESTACD D - DANACO W= FALTAN

E ARDXC A TACARTIDA

TUES FAYDR GUE URD]

Tabla 20.
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PRUEBAS A LOS DEVANADOS

[ ESTATORA DEVANADD DEI ROTOR
TFO Of PRULBA
apenre J°F L°C oK “& aweenre JF 2°C oK gg
PESIS DEVANADOS @ | $12 l 023 I 41 a1z l 423 l @13
FESIS AGLAMENTG wo oa vk Mo a  wc
SOBRE TERSCN vac vAC
SOBETENSION ALTA vouts Uvac Uvoe  winnioss; A vouts Lvac voc  MINUTOE) wh
Tabla 21.
PRUEBAS MONROFASICAS - ROTOR
limss AMPS aepapacion AEQUERIDA  Wst Ono |
Tabla 22.
PRUEBA SIN CARGA EN FUNCIONAMIENTC
wucame Us O no HORIZONTAL | VERTICAL AxaL BALANGEO REQUERIDO | DEVANADO REQUERIDO
ALEINAL DEL ARRANQUE s NO
VIBRACIONES s NO
AL ENICIO DEL ARRANQUE esaron L1 U
voL1S aups | g1 42 3 FLECHA FINAL Y JUEGO
NOTAS
WDIGACIONES | FEGHA
Tabla 23.
INSPECCION MECANICA ANTES DE LA REPARACION
ELEMENTO AL FIRAL DE LA AL INIGIO DE LA ELEMENTO AL FINAL DE LA AL INICIO DE 1A
CHUMACERA G CAMISADF 1A

TiPO DE CHUMACERA

EXTENSICN DE LA

HME RO DE

& EXTENSION DE LA

$ DE LA CHUWACERA

ANCHO ENTRE LA

£ DEL ALOJAKLENTO

DIAMETRO DE

E£5TADD ACTUAL DE

ACOPLAMIENTO

OTRO

CROMAS DEL EXTREMO DE LA TRANSMISION

CROGUIS DEL EXTRENG DPUESTO DE LA TRANSMISION

AEVISALG POR

FECHA

» CAETRG

Tabla 24.
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PRUEBAS AL NUCLEOC DEL ESTATOR

") aceptApo |3 necHAZADO |

EVALUADO POR FECHA
Tabla 25.
TRABAJO REQUERIDO
ruecm::o ELECTRICO
Tabla 26.
INSPECCION MECANICA ANTES DE LA REPARACION
ELEMENTC AL FINAL DE LA AL INICIO DE LA ELEMENTO AL FINAL DE LA AL INICIO DE LA
TRANSMSION TRANSHISION TRANSMISION TRANSMISION
ROTGATIA b CAWSA DE LA
CHUMAGERA
AOTOA BALANCEADO EXTENSION DE LA
A FLECHA DEL MOTOR
& DE LA CHUMACERA $ EXTENSION DE 1A
FLECHA DEL MOTOR
& DEL ALOUAMIENTO ANCHO ENTRE LA
D€ LA CHUMACERA FLECHA ¥ CHAVETA
o115 o] DIAMETRO DE
ACOPLO
ACOPLAMIENTO
ENTAE FLECHA Y
ANCHO CHAVE TA
REVISADO POR FECHA
Tabla 27.
PRAUEBAS A LOS DEVANADOS ANTES DE ENSAMBLAR EL MOTOR
TIFD OF PRUEBA ESTATGA ROTOR DEVANADO
POUARIDAD Uauere O muo Qaueno L mao
SOBAE TENSION vac O pusnvo O mare vac 11 sueno L) mato
ALTA SOSRETENSION voirs Uvac Qvoe sewtos pa | vorts Qvac Dvoc MAUTOE) A
PRUEBAS REAUZADAS POR FECHA

Tabla 28.
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iii. PRUEBAS FINALES

PRUEBAS A LOS DEVANADOS

ESTATOR

OEVANADD DEL ROTCR

173 L€ PRUEBA
0 el 9 0, CK NO
aeene DOF WOC ox 2;:( amente JF 0 Q°C on
RESS DEVANADOS O EL [ &23 I &1 3 a1 2 | ¢2-3 I i3
ESS  AGLAMENTO Mo & VIC Mo voe
SOBRETENSION vAC VA
SOBRETENSION ALTA vouts Clvac Ovoe  amnutos: A vorts dvac Iwoc  MINUTOISE WA
Tabla 29.
PRUEBA EN FUNCIONAMIENTO SIN CARGA
wucase Us Gwo HORIZONTAL VEATICAL AXIAL TEMPERATURADE LA CHUMACERA
AL FINAL DEL ARRANOUE
VIBRAC ONES LEIDAS
AL INICHO DEL ARRANQUE
VoL TS s | oo, 4, & ENTRADA (WATTS]
RPU PAUEBA DE TEMPO EN MARCRA FLECHA Y JUEGO
VOLTAJE SECUNDARIO | 4, 4.. bia
PRUEBAS REALIZADAS POR FECHA
Tabla 30.
DETALLES DE ENTREGA
FECHA DE ENTREGA COMPARIA DE TRAMSFORTE
recHA sLoaueaba st Uro MONTASE DF aRAastRE ‘Js Clxo appussapeacua (s Dwe
Riaioo FEGHA

Tabla 31.

4.6. Analisis Sobre el Nucleo de Hierro del Motor.

Es bien sabido que si un motor eléctrico aumenta su tension eléctrica de operacion
normal, debido a factores que salen fuera de su control, por o tanto, también aumentara
su corriente eléctrica, lo que conlieva a un aumento en el factor de potencia y por lo tanto
a una penalizacién por parte de la compania suministradora de tensidn eléctrica; lo cual
hace ver que el rehobinado de un molor eléctrico es muy importante para mantener un
nivel éptimo de eficiencia en el mismo.

Consecuentemente la reparacion repetida sin control de un motor, reducira su
eficiencia, por lo que en esta seccion se hara un andlisis sobre el nucleo de hierro de los
induclores de un motor electrico.
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A continuacién se describira los procedimientos de prueba y sus resultados que
proveen normas para la mayoria de los métodos cominmente usados.

El propdsito de este estudio es determinar la magnitud de degradacién del nucleo
de los devanados. Si una falla de éste estilo ocurriese, entonces se debera desmontar
el estator para que posteriormente se quite ef revestimiento de barniz de fos devanados
con la ayuda de una temperatura controlada o bien mediante técnicas guimicas. Asi que
lo que se debera anotar es:

1.- Cualquier cambio en la permeabilidad magnética del nucleo de hierro de los
devanados, en el subsiguiente ciclo de desaistacion de jos mismos.

2.- La identificacién de cualquier cambio que ocurra como funcién del procesc de
desaislacién mediante la temperatura en un horno (camara térmical.

3.- La comparacién de desaislacidn de los devanados mediante procesos quimicos y la
de los hornos.

4.- La comparacion de las caracteristicas iniciales de operacion (antes de la reparacion)
medidas por un dinamémetro, con las obtenidas después de 'a reparacién, cuando los
devanados han pasado por un horno.

5.- La comparacién de la condicién inicial para las muestras eléctricas individuales en una
lamina de hierro, pruebas hechas por ef aparato de Epstein, con las condiciones finales
en cada ciclo terminado.

Cabe sefalar que el aparato de Epstein, s un aparato que ayuda a la medicion
de las pérdidas combinadas de Hystéresis y corrientes de Facoult en una ilAmina de
hierro, por el método del vatimetro de CA; por lo que para ello se cortan tiras de la hoja
que se requiere probar y se colocan en pilas formando un cierto circuito magnético
recta gutar, co ocido a veces por "cuadro magnético”, y cada uno de cuyos lados llevan
un devanado.

Un formato de prueba fue desarrollado para medir 1as pérdidas en el nicleo de
hierro y los cambios en la permeabilidad que pudieran ocurrir en el nucleo det estator de
un motor, cuando son fabricados a temperaturas de 650 a 750 °F. Por lo que se deben
realizar pruebas dinamométricas y no pruebas de saturacion sin carga en el motor, antes
de empezar cualquier procedimiento.

Un motor puede contener tres grados de electricidad en una prueba, en lo que se
refiere a su lamina de hierro. Estos se pueden clasificar segin la capa de barniz
protectora que es utilizada para el aislamiento del interlaminado en: 1) Oxido natural; 2)
4xido natural mas una pelicula de aislamiento orgdnico; y 3) oxido natural con un
revestimiento de aislante inorganico. El hecho de agregar una capa protectora inorganica
u organica, se hace con el fin de eliminar las corrientes pardsitas de "eddy" en el hierro,
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Muestras individuales de grados eléctricos similares fueron probadas sobre el
Armazén de un motor por el aparato de Epstein y que fue obternido por el Departamento
de Metalurgia en la Corporacion de Acero de E E.U.U. Estas muestras fueron llevadas
a cabo junto con la fabricacién de los estatores de algunos motores, bajo las mismas
condiciongs y las mismas lemperaturas.

Por lo anteriormente mencionado se puede hacer un resumen de las pruebas
antes mencionadas:

1.- Las pruebas sin carga indican una pequefa disminucién en fa permeabilidad del 7%
a 650 °F y una disminucion del 4% a 750 °F. EI factor de potencia no cambic
apreciablemente, véase la labla 34.

2.- A temperaturas de fabricacién muy elevadas (de 700 °F hacia arriba), existe una
disminucién notable en la eficiencia del motor. Por el contrario, no hay ninguna
degradacién en las caracteristicas de operacion de un motor que haya sido percibida
cuando son fabricados a 650 °F.

3.- Alos motores que se les quitd et revestimiento aislante por via quimica no mostraron
pérdida en su eficiencia, véase Ia tabla 34.

4.- Pruebas dinamométricas indicaron que tampoco hay pérdidas en la eficiencia para
cualquier motor que sea fabricado en un horno a temperaturas de 650 °F. Haciendo
referencia a Ia tabla 34, cabe destacar que a temperaluras grandes los fabricantes de los
motores 1y 5 mostraban una pérdida en eficiencia, mientras que los fabricantes de los
motores 2, 3 y 4 mostraban una pequefa o ninguna pérdida en su eficiencia, por lo que
los motores de los fabricantes 3 y 4 fueron disefiados eficientemente.

5.- Las pruebas realizadas con el aparato de Epstein por &l Departamento de Metalurgia
en Acero de E.E.U.U., indican un cambio insignificante en las pérdidas det nicleo ¢ en
la permeabilidad con M19 {nucleo de hierro C5) o M45 {nicleo de hierro C3), véase la
tabla 35. Aungue un cambio an las pérdidas del nicleo fue evidente para muestras de
hierro "cold rolled” {laminado en frio). Por lo que en éste caso las pérdidas en el nicleo
dependen séio de como se fabricaron las laminaciones.

Asi que basandose en éstos resultados de las pruebas obtenidas, se ha
determinado que el rango de lemperalura méxima para nucleos desnudos (sin
revestimiento aislante) es de 750 a 775 °F, medicion hecha con la ayuda de una
termocupla en la parte de hierro comprendida entre dos ranuras consecutivas. Notese
que las temperaturas entre las ranuras se calcularon en promedio a una temperatura alta
de 775 °F mientras que las pruebas de temperaturas en un homo fueron filadas a 650 °F,
vease la tabla 32.
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TEMPERATURA ACTUAL

TEHP 70 355 550 610 660 850 650 650 650 B 650G 650
hUCLED F
HORA 855 915 &35 455 1015 1035 10 55 1115 1138 1165 1215 1235
T B8 266 352 ke 602 T4 04 726 747 754 773 768
oo
a8 65 22 352 470 584 709 708 734 757 778 7o 793
T &7 2 419 534 631 722 12 740 758 772 703 T8
oo
a -1 232 377 [ 612 T 724 T4 766 780 807 808
T 67 208 207 S04 600 705 105 730 145 751 764 765
Qo3
B &5 217 396 504 801 08 709 728 738 Ta6 753 758
T (=] 220 328 4ag 540 673 873 710 133 794 762 787
o004
8 &5 77 8 392 505 &72 672 T2 752 e 763 791
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Tabla 32.
TEMPERATURA  ACTUAL PUERTA ABIERTA
PARA ENFRIADO
TEMP. [F] &850 650 £50 B850 BEC B850 850 650 455 265 165
KUCLEQ
HORA 1255 115 135 t 55 215 235 255 315 335 355 415
T 769 757 751 744 744 T20 730 T4t 827 445 an
an
a8 785 78 768 765 750 75 744 ELT 680 a2 asz
T 786 br] TE8 767 757 T44 743 753 868 484 323
o
B 797 787 774 mn 764 75T 743 756 578 481 322
T m 775 78 785 786 778 776 781 710 500 320
003
B 758 765 766 3 772 768 762 767 682 458 307
T m b 77 783 783 m 72 T 714 &7 439
[£e)
B 7w 798 a0 805 808 802 706 708 Fial 600 451
T s 780 778 780 775 763 766 776 [=2]] 527 75
[ee 3
B 780 783 791 782 e ™ 0 T 703 53 ard

Y Rie3 orire ranoras O Fhetto posienor
Tabla 32. (Continuacion)

Es importante recordar que las condiciones atmostéricas {la presencia de oxigeno
o ausencia del mismo o de otros gases) dentro del horno pueden variar de un homo a
olro. Por lo tanto, se puede incrementar la temperatura entre las ranuras y en la parte
posterior de las mismas. Por lo que se recomienda que durante su operacion se
introduzcan termocuplas entre una de sus Franuras y en la parte posterior de la misma,
véase la figura 41, para determinar la diferencia de temperatura entre el estator y la
camara termostatica. También se recomienda que todas las camaras térmicas lleven
instalados algun tipo de aparato para regular la temperatura del nicleo.

75



Figura 41. Termocuplas entre dos ranuras consecutivas y en la parte posterior.

PERMEABILIDAD Y PERDIDAS EN EL NUCLEQ

El Gnico factor que determina si un motor eléctrico continuara funcionando
eficientemente es sin duda alguna, el niclec de hierro del estator. La permeabilidad del
nucleo, como es llamado, es la habilidad del ndcleo de un motor para mantener un fuerte
campo magneético. Cualquier reduccién en la permeabilidad magnética en el nucleo
significara entonces que se requerird mas potencia para producir fa fuerza original del
campo magnético. Esto causara al motor que tome una elevada corriente sin carga,
mientras que se afectaran negativamente tanto a la eficiencia y al factor de potencia del
motor.

La permeabilidad del niicleo puede ser afectada por la oxidacion y otros estuerzos
gue pueden ocurrir durante el funcionamiento. La degradacién de la permeabilidad en el
nicleo puede ser acompanada por grandes corrientes de Eddy y pérdidas por histéresis.
Para minimizar las corrientes parasilas de Eddy en los motores actuales, la mayoria de
los fabricantes actuales utilizan laminas mas delgadas en el estator y en nucleos de
armadura. Algunos fabricantes hacen nucleos de ldminas troqueladas de bajo carbon en
acero eléctrico, ademas de que el laminado lleva un aislamiento natural de dxido
desarrollado durante su fabricacidn.

Ei nicleo de acero puede ser recubierto con una capa aislante, por ejemplo, una
capa aislante C3, se refiere a un barmniz organico. Una capa de barniz C5 es un arslante
de fosfato inorganico que se utiliza cuando se tienen altas temperaturas en el nucleo. Por
esta razon, fue excluida la utilizacion de revestimientos aislantes organicos en nicleos
de acero laminados por los revestimientos aislantes inorgénicos.

La efectividad de fa resistencia entre los interlaminades podria ser reducida si la
ternperatura de la camara térmica durante los ciclos de calentamiento son también allos.
No solo puede una temperatura excesiva destruir los 6xidos naturales de cada una de las
laminas del nocleo, sino que también puede dafiar algunos aislantes adicionales
proporcionados ya por ciertos tipos de laminas
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Otro factor que puede afectar a la magnitud de 1a corriente parasita de eddy es el
aumento de la presién aplicada en las laminaciones que estan apiladas en el nicleo
dentro de un armazon, particularmente con nicleos laminados que dependen de Oxidos
naturales.

Por otra parte si el aislamiento entre el interlaminado es dafado debido a un
sobrecalentamiento excesivo, presion u otros esfuerzos, el resultado sera el mismo
{aumento en la magnitud de las corrientes parasitas de eddy). El consumo de potencia
en el nucleo {medido en watts) aumentard en proporcién directa a la extension del dafo,
provocando que la temperatura del nicleo ascienda. Una vez mas ésto afectara la vida
(il del sistema de aislamiento. Si el dafio es pequefio, puede ser irrelevante solamente
como "manchas calientes” en el nucleo. En tales casos, seré dificil detectar un incremento
apreciable en la pérdida total de watts. Sin embargo, si se rompe el aislamiento del
interlaminado del nicleo, ésto hara que se incremente la pérdida en walts, aunque 8l
nucleo tenga Ja misma temperatura en toda la camara térmica.

PRUEBAS_EN EL NUCLEQ

Se realizé la primera serie de pruebas sobre estatores abiertos y nicleos de
rotores proporcionados por tres diferentes fabricantes. Dos de los fabricantes usaron
laminas de acero en frio (cold rolled steel) que habian sido fabricadas en su propia
empresa. El tercer fabricante usd AISI M45 totalmente fabricado de acero con un
reveslimiento C3 en el nicleo.

Una vez que el nicieo de cada fabricante fue sometido seis veces en un horno a
cuatro temperaturas diferentes, ias cuales fueron: 750, 800 y 900 °F. En cada caso, se
toleraron 1.5 horas en el horno hasta alcanzar las temperaturas antes mencionadas.
Posteriormente se dejaba enfriar el horno durante el mismo tiempo (1.5 horas).

Se registraron temperaturas en el nicleo exactamente cuando se llevd a cabo 1os
procesos de pruebas en el horno, por o que se introdujeron dos termocuplas en cada
estator, obviamente antes de cada prueba. Una de ellas se puso en un agujero hecho en
la parte opuesta de una ranura El agujero que se perfor6 a la mitad de la profundidad
de la seccién del yugo' fue igeramente mas grande que la cabeza de la termocupla, y
para la segunda termocupia también se tuvo que hacer un agujero en la mitad de una de
las ranuras del estator, véase la figura 41.

Para determinar el momento preciso de las pérdidas de potencia en watls por
pulgada en el nucleo, asi como la fuerza magnética del nicleo en amper vuelta por
pulgada; ésta prueba se logré poniendo una bobina toroidal en el aislamiento de las
ranuras en cada nlcleo, figura 42.

12. Yugo: Pieza de substancia ferromagnética no rodeada de
arrollamientos o devanados y destinada a unir los polos

de un motor.
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Por lo que se pusieron dos bobinas para cada polo en el devanado del estator.
Las vueltas por bobina y la cormente exacta iue ajustada para producr 95 000 lineas de
flujo magnético por pulgada cuadrada en el nicleo detl estator a 120 volts. Usando un
50% de barniz cuya composicion era de poliester, los nucleos se bafaron de éste dos
veces y por lo tanfo se secaron también dos veces en un horno.

Figura 42. Bobina Toroidal.

Antes de que los nicleos se sometieran a cualquier tipo de prueba de las que se
mencionaron con anterioridad, se llevd a cabo lo siguiente: Las bobinas fueron excitadas
a vollajes de 90 y 150 volis con incrementos de 10 volts. Con las bobinas conectadas
en serie y ayudados por la polaridad {como se muestra en la figura 42), tanto el voltaje,
la corriente y la potencia en watlts fueron anotadas en cada incremento de voltaje que se
realizaba. Esto proporcionaba una medicidn en watts de pérdida debida a la corriente
magnética en el estator en la parte posterior del hierro.

La prueba se repitié posteriormente con las bobinas conectadas en la polaridad
contraria a la de la primera vez {como se muestra en la figura 43) y con el rotor instalado.
El rotor con menos conductores era ajustado (sin laminas metalicas de ajuste)
aproximadamente en el centro del estator. Esta configuracion dirigia a las lineas de
campo magnético a través de fas ranuras del estator, revelando cualquier cambio en la
permeabilidad de la parte mas sensitiva del estator.
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SHIMS

Figura 43. Cambio de Polaridad.

Continuando con cada procedimiento de calentamiento, con las nuevas bobinas
de prueba, idénticas a las originales, fueron instaladas en cada eslator. Los estalores
después fueron sumergidos en 50% de barniz de poliester homogeneo y secados en un
horno de la misma manera como los originales. Cada estator fue probado siguiendo los
procedimientos descritos anteriormente.

Basados en las curvas que fueron dibujadas de voltaje vs corriente y vs watts para
los seis ciclos de los rebobinados, se concluyé que para pruebas futuras serian
necesarias. Al hacer la siguiente ronda de pruebas como complemento, la decision que
se tomé fue el de hacerlas sin carga, ademéds de pruebas dinamométricas en motores

completos.

PRUEBAS COMPLETAS AL MOTOR

Para estas pruebas, se seleccionaron cuatro caracteristicas idénticas para motores
de induccién de AC, las cuales son: 15 hp, 4 polos, armazdn tipo T, ta cantidad de
motores que fueron proporcionados por 5 fabricantes distintos fue de 5 (20 motores en
Jdotal). Los motores proporcionados por ires de los fabricantes fueron de eficiencia

estandar (nameros 1, 2 y 5). Dos de los motores de los fabricantes restantes (numeros
3 y 4) proporcionaron una eficiencia superior a la de los tres fabricantes anteriores.

Cada grupo de motores contenian tres grados diferentes de electricidad en las
laminaciones del nicleo. Tres tenian tipos AISI en el rango de 1005 a 1010; uno tenia
M22 y C5 en el nucleo; y uno tenia M27 con C3 en el niicleo. Asi que los efectos de los
ciclos de quema, fueron observados sobre el acerc mismo, tres muestras de grados
similares de electricidad en la tamina de acero fueron obtenidos también por el
Departamento de Metalurgia en la Corporacion de Acero de E.EU.U. y la prueba sobre
un Armazon Epstein de acuerdo con las normas de ASTM.
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Antes de la ejecucion de cualquier tipo de prueba, a cada motor se le asigné un
numero y toda la informacion de la placa de datos fue anotada. El lipo final de grado
etécinco en el acero de cada ndclec también se anofaba.

Se dio entonces a cada motor una pruaba en saturacién sin carga dentro del rango
de 25 a 150% del voltaje a plena carga. Se anotaron el voltaje, la corriente y los waltts.
Una prueba a rotor blogueado fue también hecha a cada motor inicialmente con un
voltaje ajustado a la corriente nominal de operacién. Una vez mas para este tipo de
prueba se anotaba el voltaje, la corriente y los watls.

Se lleg6 a un acuerdo con un sexto fabricante de motores para realizar pruebas
dinamométricas en su laboratorio de prugbas. Un programa por computadora para as
pruebas dinamomsétricas fue desarroflado para asegurar que todas las pruebas fueran
conducidas de la misma manera.

Se realizaron pruebas iniciales sobre cada motor; donde se anotaba: el vollaje
actual por fase, amperaje, watts, rpm, par, y la temperatura de los devanados. El
promedio de voitaje, corriente y el porcentaje de corriente y voltaje de deshalance
también se registraba. Un ejemplo se muestra en 1a tabla 33,

Las lecturas que se registraban como ya se mencioné fueron de los siete puntos
antes mencionados, de aproximadamente del 25 al 150% del par a plena carga. La
resistencia de los devanados fue medida antes de la primera carga y al final de la ditima.
Los resuitados de las pruebas del voltaje pleno a rotor bloqueado eran también
registradas. Se calculd los caballos de fuerza, el factor de potencia y la eficiencia.

SOTERCIA KO YAL '500 HP ARMAZON 2587 CLASE D POLCS 4 VOLTAJE NOMINAL 230v450 2 SERIE 850001 TIEMPO DE PRUEBA 07 3620
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toscen | sk e 55 7 4501 07 | o1 8120 7.966 8198 8095 16 o7e | 1806 | 0O 122 | 000
313 531 625 518 425 | 61 9128 8777 8772 8695 27 30a | v | 748 | 434 | 605 | 2578
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LHCGAD 4528 4623 2810 4B21 02 [ 0000 O RN 0103 09 00 0015
LR 41 %56 €556 454 B as57 D2 1123 118 119 nee 03 3956 0a1n 00 ap 7073
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Tabla 33.
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Una vez que se completaron las pruebas iniciales, los motores sé dnadieron en
cuatro grupos de cinco, cada grupo contenia un motor de un fabricante distinto. Tres de
los grupos fueron sometidos a cuatro ciclos de desaislacion durante 7 horas sobre una
temperatura controlada de cada grupo de 650°F, 700°F y 750°F.

Cuando los motores eran desensamblados en preparacion para el primer ciclo de
desaislacion, se instalaron termocuplas en las ranuras y en la parte posterior del hierro
de cada nucleo del estator, como se mostid en la figura 41. Esto hizo posible el
monitoreo de la temperatura que disipaban fuera de la camara térmica tanto de las
ranuras como la parte posterior del hierro del nicleo detl estator en cada ciclo de

desaislacion.

Como se menciond en el dltimo parrafo, cada grupo de molores se sometio a un
proceso de calentamiento (para desaislacién) en un recinto térmico durante 4 ciclos
idénticos a una cierta temperatura fija. Al término de cada ciclo, los devanados se
quitaron y nuevas bobinas fueron puestas.

Dentro del grupo de prueba de motores habia tres tipos de devanados. Dos
marcas tenian configuraciones de polos consecuentes'®; dos emplearon bobinas
concéntricas en su disefio; y uno usé una bobina de diamante. Para duplicar los
devanados originales, se fabrico especialmente una plantilla la cual se usé para hacer 10s
devanados para el disefio de los polos consecuentas.

Una maguina convencional fue utilizada para hacer las bobinas concéntricas y de
diamante. Para asegurar que las bobinas para cada ciclo tuviesen la misma resistencia
que las originales, todos los 4 nuevos juegos de rollos de bobinas para cada motor fueron
fabricados al término del primer ciclo de desaislacion de los devanadoes de prueba.

Cada motor se sometic a una saturacion sin carga y a pruebas dinamométricas al
término de cada ciclo, pasteriormente se instalaban las nuevas bobinas. Las muestras del
acero del nucleo que habian sido desarrolladas con los motores también fueron probadas
en el Aparato Epstein al término de cada ciclo.

El cuarto grupo de motores fue sometido a la misma prueba desarrollada al
t&rmino de cada dos ciclos mediante la eliminacién quimica del revestimienic de 10s
devanados.

Los resultados de las pruebas dinamométricas mostradas en la tabla 34, indican
ninguna pérdida apreciable en ta eficiencia o el factor de potencia para cualguiera de 108

motores probados a la temperatura mas baja de operacion (650 °F). En algunos ¢asos,
habia una pequefia mejoria.

13. Polos Consecuentes: polo magnético gue ocurre en una parte del
imdn distinta de los extremos.
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La tabla 34 también muestra un decremento en eficiencia para dos de los S
motores operados a la mitad (700 °F) y a altas temperaturas ( 750 °F} .

Las lectura de corriente sin carga ndican que hay una diferencia pequefa en la
permeabilidad en todos los motores que se somelieron a las pruebas de desaislacion de
los devanados en los homos. El decremento fue de 7% a 650 °F, A 750 °F, la
permeabifidad disminuy6 un promedio de 4%. Sin embargo, el factor de potencia no
cambié aparentemente, como puede verse en la tabla 34.

PRUEBAS POR ELIMINACION QUIMICA

A los motores de prueba que se les quitd el revestimiento metalico por via quimica,
fueron procesados en cloruro de metileno a una temperatura en un recinto. Como es
claro en la tabla 34, la saturacién sin carga y las pruebas dinamométricas se llevaron a
cabo en estos motores que no muestran ningun efecto medible en su eficiencia.

Nota: Cuando se usan agentes quimicos para la eliminacion del revestimiento
melalico, es importante usar quimicos que sean fuertes para aplandar el bamiz, por lo
que ésto no dejara un residuo dafino entre las laminagiones. Acidos fuertemente
agresivos y quimicos similares no son recomendados por lo diffcil de neutralizar la accién
corrosiva entre las laminas. Los residuos corrosivos en las laminaciones despugs de la
eliminacion de un revestimiento metdlico, atacan al aislamiento de los nuevos devanados.

Entre los quimicos recomendados para ablandar el solvente de los bamnices de tipo
poliester son solventes clorhidricos, tales como cloruro de metileno, triclorostano y
tricloroetileno. El cloruro de metileno es el mas fuerte y el que le sigue en cuanto a
efectividad es e! tricloroetileno. Los solventes clorhidricos no son eficaces con barnices
epoxicos.

PRUEBAS EPSTEIN

La prueba Epstein es utilizada por los ingenieros metalirgicos para determinar las
pérdidas en el nucleo en walts por libra y la permeabilidad magnética del mismo. Esta
prueba se realiza en base a los "Métodos de Prueba de Materiales Magnéticos”
(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales).

Para lograr como sea posible las condiciones que ocurren en el nucleo del estator,
se obluvieron muestras eléctricas semejantes de laminas de acero por el Departamento
de Melalurgia en la Corporacién de Acero de E.E.U.U. Estas muestras fueron probadas
en aparatos Epstein por los Laboratorios de Acero de los E.E.U.U. inicialmente y
siguiendo cada ciclo de desaislacion.
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Cada muestra era sometida a un horno tres veces, de la misma manera y a las
mismas temperaturas como los nucleos del estator Los resultados de las pruebas
Epsten (tabla 35) no muestran cambios significativos en las pérdidas del niclec o en la
permeabilidad del acero M19 con un C5 en el nucleo o i acero M45 con un C3 en el
nucleo a las tres temperaturas de procesc. 650, 700 y 750 °F. Aunque habia un
incremento notable en la pérdida del nicleo y un decremento en la permeabitidad con las
muestras de acero laminado en frio, cualquier cambio en la eficiencia del motor
dependera de qué tipo de acero se uso por el fabricante del motor (en Io que se refiere
a la "Permeabilidad y a las Pérdidas en el Nucleo).

WUESTRA M- 45 FABRICADO COMPLETAMENTE  PLACA NUCLEQ 3
ORDEN CROEN ARTIGULD DESCRIPCION DEL MATERIA PEADIDA
[+ 3 SOBINA NOCLEQ Witvse He | PEAMEABIL
ESPESOR ANCHO LAAGO
10Kg 15 Kg 15Kg
CRIGINAL M5 00250 3CM H5CH A2
113 23% 1235
&850 F PRAGCESO 1 113 242 1249
550 F PROCESQO #2 113 248 1220
BSOF PAOCESD 3 113 230 1212
0 F PROCESO 11 112 240 1276
0¥ PROCESO 12 [RH 237 1290
o0 F PACCESO #2 11 219 1232
750'F PROCESO 0t 113 242 1245
750 F PROCESO #2 112 237 1267
750 F PROCESO 13 512 237 1260
ORIGRMAL M19 T 00185 J_ 3CM I 305CHK AZ4043 075 172 968
550 °F PROCESO #1 o077 175 940
650 °F PRAOCESO #2 (] 172 54
B0 F PROCESC 13 077 174 855
700 F PROCESC 11 o5 172 978
00 F PROCESO 82 076 172 961
rooF PRAOCESO #2 o7e 172 956
751 % PAOCESO #1 074 i 1006
50 F PROCESO #2 074 170 589
70 F PROCESO 13 a5 171 974
CAIGHAL CAML l 00250 L 3CM | 305CM I 383300 150 an 3088
650 'F PRAOCESO #1 166 s 2578
E50F PROCESC 12 163 aon 2571
650°F PROCESO 43 164 a2 2408
T PROCESO 9t T84 295 2881
200 F PROCESO 12 163 EL:) 2788
00 °F PROCESO 3 163 ag3 269
750 °F PROCESO 0t 158 Y 2893
750°F PROGESO #2 155 360 2824
0 F PROCESC 23 162 389 2576
Tabla 35
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V. MANUAL DEL USUARIO

Por ultimo para concluir ésta tesis, se ha disefiado una base de datos desarrollada
en Clipper version 5.2 y en cuyo apéndice "A" de ésta misma se encontraran los
programas fuentes cuya extension son PRG. Esta base de datos se encuentra grientada
para operar tanto en sistemas de red como en equipos "stand alone®, la filosofia de
desarrollo se encuentra enfocada a realizar en forma modular las distintas tareas del
sistema {alta de un motor, baja de un motor, emision de reportes, etc.), dicho enfoque
permite al usuario efectuar de forma independiente 1a obtencion de informacién propia de

su tarea o funcion.

En ésta base de datos se tienen los datos mas sobresalientes de un motor de
induccion (ndmero de polos, namero de ranuras y bobinas, grupos, el calibre del alambre,
ta marca etc.), ademas se podrd desde ésta obtener los célculos pertinentes para cambiar
en 1o posible los pardmetros de disefno original de un motor de induccién,

En cuanto a los requerimientos minimos indispensables de funcionamiento del
sistema (base de datos), se recomienda el tipo de equipo de cémputo basico que ha de
necesitarse:

1. Computadora AT con procesador 286 0 superior, tectado y monitor.
2. Dos megabytes de memoria RAM.

3. Tres megabytes de espaclo en el disco duro, este podra variar dependiendo del
numero de motores registrados.

Ahora se empezara a explicar el uso y funcionamiento de cada uno de los menus.
Una vez ejecutado el sistema, éste pedird una cierta clave de acceso para poder hacer
uso del mismo, por lo que si es digitada la clave correcta eptonces se escucharan unos
sonidos que indicardn que se ha digitado la clave correcta ademas el sistema desplegara
un mensaje diciendo * Clave correcta, B IENVENID Q" figura 44.

—
{FECHA. 19-D7-98 HMOTORES, &.A. DEC.V.
i SISTEMA PARA REDISENO DE MOTUKES DE INDUCCION

Meni lrincipdl

[ Clave de Atceso-

e e -

clave correcta, B 1 EENY LN T DO !

1
!
|
|

Figura 44, Pantalta de Bienvenida.
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Posteriormente se presentard la pantaila principal det sistema la cual abarca ocho
menus que son altas, bajas, cambios, consultas, reportes, tabla de marcas, tabla de
conexiones y calculo para redisefo coma se muestra en la figura 45.

e = e S, e e EE T e Ty

PrECHA: 20 07 98 v o< PG, S AL C Y i

i SISTEMA tAtA Do EtiG DE ROTOMRES LE 1HPUCCIOR 1
. s =

|

f
e brincaipal

l
|
|

7 1AlL2 DE CONMEXIOHES

8 CALCULOS PARA REDISERO

| oprima ta lecia <Ezc) para finalizar

|
|
|
|
|
|
& 1ABLA DE BARCAS ]
|
}
|
{
]

e

i
|
!
1
I
]
|
!
I
|
[
I
i
|
|
i
f
1

Agiega dator de un motor de induccién

Figura 45. Pantalla Principal del Sisiema.
5.1. Altas

En el menu de aitas de un motor, aparecera primeramente el n(mero del motor
que se dar4 de alta en el sistema, el cual es un consecutivo del nimero de motores que
se daran de alta, enseguida el sistema le preguntara gue digite el numero de marca del
motor que va a dar de alta en el sistema (por lo que a cada nimero le corresponderd un
tipo de marca especifica), para ello usted debi6 primeramente registrar todas las marcas
pertinentes en el ment 6 que se refiere a "Tabta de Marcas”, figura 46.

Una vez que haya usted digitado el nimero de la marca correspondiente al motor
que va a dar de alta en el sistema, no debera olvidar pulsar la tecla de [Enter], una vez
puisada dicha tecla, el sistema poco a poco le ira pidiendo datos para que usted los vaya
ingresando al sistema, como son: el tipo de motor, el tipo de armazon, el ndmero de
polos, la velocidad, la potencia, el voltaje, la frecuencia, el tipo de conexién del bobinado,
el nimero de ranuras, el paso del bobinado, el ancho, la profundidad y el diametro de la
ranura, y las observaciones gue se crean pertinentes aceverar, figura 47.

Cabe hacer mencién que cuando se digita la potencia, iniciaimente ésta dehera ser
digitada en “Hp* (caballos de fuerza), por lo que automaticamente el sistema calculara
su correspondiente potencia en “Kilowatts" y "Caballos de vapor"; también cuando el
sistema pregunte por la velocidad del motor, ésta se debera digitar en "RPM", por lo que
a su vez el sistema también automaticamente hara la conversién a “segundos a la menos

1 (seg")"

86



dejara posicionado al inicio d

e s e == o e mm—ame e o e o RIS
£, 8§ A DEC.V.

= e

JEECHA 21 07 98 FEECEI o

H STETEMA BEAA o= .0 Pl DE MOTORES DE THDUCCION I

[ NSRRI e
fote e Holores

r- — T T - T |

| M, £ Maica Ho. C !

| Opyama fFSCh pera tyta i {

| |

i i

| {

i |

|

|

§

|

] |

¢ |

I

I

|

1

[ R R —J

Figura 46. Pantalla Inicial de Alfa de un Mator de Induccién

L S B

1FECHA- 21-07-98 MG TOERES, 8.A. DEC.V. ]

§ SISTEMA PAKA RFDISERT DE MOTORES DE INDUCCION ]

L P "]
Alla de Kotores

| T )

{ Ho., 7 Marca No. 3 SIEMENS Tipo ILA4364-4YK30

|

| Armazén 264T Polos 12 “elocidad (RPM) 1230 20,5000 (Seg -1}

Potencia HP 14.000 KN 25.3%4 £V 34 495 Voltaje 127/ 220 Frecuencia (HZ} 60

Conexi6tn Ho. 1 DAKEANDER Ranuras 24 Pase 6 Gruposl2
| Bobinas 24 Calibre S AWG vuglras 9
!
Ranura 1 Prolundidad ] 2006 Anche  3.4000 Diametro  2,5000

Hiei1o  22.000 Medida {mm i in) Tm

Observaciones REPARACION DEL BORIRAND EXCLUS EVAMENTE

ksran correctos los datos? S/M:

Figura 47, Pantalla Completa de Alta de un Motor de Induccidn.

Al final de terminar de dar de alta a un motor, el sistema le preguntara que si estan

correctos los datos (figura 47), por lo que si usted digita la letra *S* de si, inmediatamente
se almacenara dicha informacian en el disco duro de su computadora y el sistema lo
e la pantalla de alta de un motor para que vuelva a registrar
otro motor; por el contrario, si usted eligié fa letra "N*, queriéndole decir al sistema que
no quiere almacenar los datos, ya que usted se equivocd en algin dato en particular, por
lo tanto, ef sistema también lo dejara posicionado en la pantalia inicial de alta de un motor
y esperando a que usted digite el nimero correspondiente a la marca deseada y cada
vez que usted pulse la tecla [Enter] observara que se quedd almacenado los ultimos
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datos digitados y no tendra que voiverios a digitar nuevamente, por lo que sélo modificard
aquéllos en los cuates se haya equivocado Y por Ultimo si usted ya no desea dar de alta
mas motares al sistema y después de almacenar en el sistema el dltimo motor, tendrd
la posibilidad de pulsar fa tecla {Ese¢} (figura 46) para que vuelva a estar en la pantalla
principal def sistema (figura 45).

Es importante destacar que cuando usted esté en la pantalla principal y desee
posicionarse de un menu a otro, s6lo bastara con desplazarse con las flechas [ 1, 1 ],
una vez que este posicionado en el menu deseado sdlo bastard con pulsar la tecla
[Enter] para que usted esté en posibilidad de hacer usc de dicho men.

5.2. Bajas

Este menu se utiliza para dar de baja del sistema a un motor que haya sido dado
de alta previamente, para fo cual el sistema le preguntara por el nimero del motor que
desea borrar, pero si usted no se acuerda que motor desea borrar, por lo tanto le sera
de gran utilidad primerc irse al mend de "Consultas® para que pueda visualizar ef motor
que desea dar de baja del sistema.

Una vez que usied tenga todos los datos en la pantalla del molor que desea
borrar, el sistema le desplegard una pregunta en ia parte inferior de la pantalla, figura 48,
preguntéandole que si es efectivamente el molor que desea eliminar del sistema, por lo
que usted estard entonces en posibilidad de pulsar las letras *S* de si o "N de no.

§ .
JrECHA: 21 £7-4ag M O0OTORES, S.A. DE C.V.
s15TEMA PARA REDISERC DE MOTCRES DE INDUCCION

L .

Baja de Motecres

Ho. 2 Marca 1 GENERAL ELECTRIC Fipo 23RT-LZ56

Armarén 112 1. Polos 12 velocidad (RPM} 3600 60.000G (Seg -1}

Potencia WP &C 00 KK 44.742 CV 60,873 Voltaje 229/ 450 Frecuencia {Hz) S0

Conexién H CAULANDER Ranuras 48 Pasoll Gruposl2 de 4---
|
Bobinas 4& Cul:ilire 1 ¥8.5 AWG vueltas 15 |
|
Ramura #) Profundidad 3.0000 Ancho 1.0000 Diametro 22,0000 |

Hierro 12 0060 mm

Observacinones juleruleuileuirelvorevireuirezuocr ivoer iucre
s WLyl ewul Teurenl eiuorentoreivcer fuoreuiorenio

o e e e e e i m e

¢ Desea eliminar este mokor ? S/N:

Figura 48. Pantalla para dar de Baja a un Motor de Induccién.
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5.3. Cambios

En este menu se pueden realizar modificaciones a 108 datos de un motor que
exista en el sistema, s6lo basta con darle al sistema el namero del motor deseado. Asi
que una vez hecho lo anterior y ademas de haber pulsado la tecla de [Enter}, el sistema
enlonces ird desplegando el campo correspondiente al dato que usted considere
necesario modificar, figura 49.

FECHA: 27 ¢7 °8 WOTCRES, 5.Ah. DE C.V.
SIWIEMA PARA REDESERQ DF HOTORES DE INBUCCION

Cambio de Molores

No. 3 Halca Ko. 1 GENERAL ELECTRIC Tipo julios.2
ATmazén 3155 Tipe 1! PFolos 8 velocidad (RPHM) 900 15.0000 (Seg -1}

rotencia HP 76.0%0 KW 56,673 &V 77.106 Voltaje 765/ 440 Frecuenc:a (HZ} 60

conexién No. 2 [OBLE PARALELO Ranuras 48 Pasoll Gruposl2 de 4---
Ranura ranuta - - profundidad  3.0000 Ancho 2.%000 Diametro 22.0000

Hicrto 27.0000 Medida {mm cm in)} min

Observaciones holad 3 JULIOXEXXXXAXUXKXK

[

i

1

|

i

|

|

|

| Bobinas 48 Calibre &x18-3X17 Vueleas
|

|

|

f

{

|

| ARXFRAREHRXKXKKRK

[}

.

Fféura 49. Pantalla del MenG de Cambios.

5.4. Consultas

En este meny usled podra consuitar los datos del motor que desee, teniendo para
ello dos alternativas de consulta, la primera de ellas es posiciondndose con las flechas
de desplazamiento {1, 1, -, -] en el nimero de motor a consultar, pero como la pantalla
de consulta es muy chica para presentar todos los datos del motor, usted tendra los
demds datos disponibles simplemente desplazandoce hacia la derecha pulsando la tecla
de flecha hacia Ia derecha [ - ] o bien se podra regresar hacia la izquierda otra vez
pulsando para ello la flecha [ - ].

Como usted podra observar en las figuras 50a, 50b, 50c, 50d, 50e y 501, estan
todas las caracteristicas del o de los motores que usted desed consultar.

La segunda alternativa para consultar las caracteristicas de un motor de induccion
en particular, es que una vez estando en la pantafia de la figura 50a, sblo bastara con
posicionarse en cualquier caracteristica del motor deseado para su consulta {como puede
ser el nimero consecutive del motor, la marca, el tipo, el armazon, el numero de polos,
la potencia en Hp o bien cualguier otro dato de las figuras 50b a la 50f) y pulsar la tecla
de [Enter] e inmediatamente el sistema presentara una pantalla completa con todas fas
caracteristicas del motor deseado para su consulta, como se muestra en la figura 51.
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[

Yo nE e CO0 R LS, 3.4 DECLVL i
SrEnA cAlA TEDISERG DE HOIORES DD OTNDUCCTON ¥

. ]

consulta de MoLores
<i1denado po1r Horelo

AT RET RN T ARMAZOR POLOS e e

g T ety — S T = T = T
. to D ILAG 164 4YKRO | aaasasama | 123 ] w0 ouw ]
: | XR¥RX¥ARKN | ®anaaaaaa | 123 | £ oobr !
3 | julion 2 | asaacaaaz | 123 | HEO '
4 [ | #raecba de Tipo- | 11 34 | 34 | PER L :
' . AR | 1238 24R { 26471 | 8 | 20 aan '
3 , 2 | | 264T | 12 | s4 000 {
! | | | | |
' ! | | | !
. ! ! J | | !
: i | | | I |
. o .

{FENTER] Consulta {F5} Ordenar [F6] Buscar |E58C) salar

Figura 50a. Pantalla de Consultas de un Motor de Induccion.

grmi - - B |
TFECHAE 20 tv-98 MOTORES, S.A. PE C.V, Il

SISTEMA PARA REDISERO DE MOTORES DE INDUCCION i
oo S

Ceonsulta de Motores
oidenado por Hdmero
‘- (R [N
ORoLon POT HP POT CV POT_KW VOLTAJE FRECUENCIA CONEXK NUM |
| — - e |
i T T T T T T
i P2y | 60.000 | €0.873 | 44.742 | 220/ 440 | 50 | 1 |
i st | 60.000 | 60.873 | 44.742 | 220/ 450 | 50 | 1 {
i 124 | 76.000 | 77.106 | 56.673 | 765/ 440 | 60 | =2 |
| 2| 23.000 | 23.335 | 17.151 | se0f z20 | 60 | 3 |
i ] 20.000 | 2¢.291 | 14.914 | 320/ 440 | 60 | =z |
! 1z | 34.000 | 34.495 | 25.354 | 127/ 220 60 | 1 |
| i | | i 1 [ |
! ! | | ] ] I |
i i | | | ] { |
! | i I { [ { {
1 R RSO |
[ENTER] Consulta [F5] oOrdenar {Fé1 Buscar [ESC) salir

Figura 50b. Pantalla de Consultas de un Motor de Induccién. (continuacion)

yoo == =y
JHECHA. 21 07 98 MOCTORES, $S.A. DE €.V, i
t S1STEMA PARA REDISENO DE MOTORES DE INDUCCION i
Po_o - - - )
Consulta de Motores
ordenado por Nimero

T - T
! CORFA WM VELOC_RPM  VELOC_SEG  RANURAS  PASO  GRUPOS BOBINAS |
' - T T T T = T ——ms |
! 1 1 3600 | 60.0000 § 48 | 11 | 12 de 4--- | i |
f 1 { 3660 | 60,0000 | 48 |} 11 | 12 de 4--- | 28 !
vz | 3600 | 60.0000 | 48 1 11 | 12 de 4- | s |
: 3 1 1600 | 26 6667 | 24 1 7| 24 | 33 i
[ | 1300 | 21.6667 | 48 | 8| s | ag |
too ] 1230 | 20 5000 | 24 ] & | 12 | 24|
| | | ] | | | {
i | | I ] | | |
; | | i 1 ! | i
! { ! ! ! f | l*

TE9TPRY Consalla IF5) Ordenar [F&! Buscar H'sC) Salas

Figura 50c Partalla de Consultas de un Motor de Induccién. {continuacién}
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T o we D RES, 8A DECVY |
11 SERO DE LOTORES DE TRDUCCION |
1

(onsuila de MolLores
crdenado por Himero

FIETIME Iies b

VUFLTAS RANURM PROFUN o

- .= .- = == e — T = T fr— == '
Lyt i i | ranuia- i 3.c000 | AR
rx i i I OYEFRERNFRYFIFRFIYR i 1anuia 1 3.0000 ! ISR
T UL I & - | ranura - | 3.0006 | gorernd
- i | 1 | 2.0000 | LA
7. AW 110 | 48 | 1.4000 | 1oauri]
Y LAG !9 [ ] | 1.2000 | Loan0e]
i 1 | ! !

' H | | i i
I | | I !

: I I [ I |
[ S

|ENTER] Consulta |F5] Oidenar iF6) Buscarx |ESC) Salir

Figura 50d. Pantalla de Consuitas de un Motor de Induccién. (continuacion)

e =g

jFreoas. 21 07 9B MOTORES, S.A. DE C.V. 1
i SISTEMA PARA RERISERO DE MOTORES DE INDUCCION il
[ el

consulta de Hotores
ordenado por Nimero

H I N}
i HANURA PROFUN ANCHO DIAMETRO ~ HIERRO UNTDAD |
== T T T F e = |
| Tamua - H 3 pooo | 1,0000 | 22.0000 | 24.7000 | em i
| yawera - - i 3 gooo | 1.0000 | 22.0000 § 24.7000 | cm |
| ramura---- --- [ 3.0000 [ Z.5060 | 22.6000 1 2¢.7000 | mm |
{ i | =z.ovoo | 3.5000 | 2.7000 | z.0000 | om ]
H 48 | 14000 | 1.3000 | 2.1000 | 4.0000 | mm i
i 1 | 3.2000 | 3.4000 | 2.5000 | 0.0000 | mm |
| 1 | | i ] {
| ] b | i | |
| | § | | | i
| | | | | | |
| e — |
|ENTER] Consulta [F5] Ordenat [F6] Buscar [Esc] Salir

Figura 50e. Pantalla de Consultas de un Motor de Induccién. (continuacion)

il
JrECHA. 21 LY 9B HO0TORES, S.A. DE C.V. I
i S1STRMA PARA REDISEAC DE MOTORES 1E INDUCCION i
t

.

Consulta de Motores
Ordenado por Nimero

I

URIDAD 0B31

13

i

|

i AERKIXKAR XKL KKEERAXRAKKARAE

| juierureuitedirelvoremrenizeivcer juoer tuore
| wm holad 3; julio¥XXXXXXKAXKXX

{ < julio padilila
1

|

i

i

|

|

1

j

7 f

rm 1 |
| {

| 1

! \

4N i CAMBIO DE VOLTAJE DE 440 A 560 VOLTS EN ElL SECUNDARIO. i
| ]

i I

i |

| |

|

|

o

RFEARACION DEl. BOBINADG EXCLUSIVAMENTE

O

PENTER) Somzulta |F5] Ordenar IF6) Buscar [ESCY) Sati:

Figura 501. Pantalla de Consultas de un Motor de Induccion. {continuacion)
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e S -
) HOTORES, SA& DEC.V, I
CrgfLMA PARA REDISERD DE MOTORES LF air™ . I

consulla de Molores

o IoMala 7 LARCH PAMA PRUERRS Tipe fofa oL AYRTT
Mt 0 Gadcaones Pelos 17 3Velacidad (RPMY  Zeni £t s 7
L ®P €y Cu KW d4.742 €V 60,873 Yoliaje zef, 430 T cecuencia (He G0
e era by, 1 { AHLANDER Ranuras 4k la<sc 30 Grupusls de 4
; Babintas 48 Catibre 6x18-3x17 Vueltas
¥urara Tammla - Profundidad 3.00006 Ancho 1.46000 Doamelto A-.0000

+ Hieirn  A24.7000 om

GLRCIVACLIONES XARXMMNMAXEANAXEL KR AR KRARXAX
HEAMKEAXRARAXEKARL

Opsima cwalquler tecja para continuar ..

Figura 51. Pantalla Completa para la consulta de un Motor de Induccion.

Ademéas también en este men( usted podra buscar un motor en particular para su
consuita, suponiendo que se tengan un gran nimero de motores existentes en el sistema,
se recomienda pulsar la tecla de funcién [F6] para que usted digite el nimero de motor
que desee consultar y el sistermna o lleve hasta dicho nimero de motor, pero si ademas
no se ltegara a recordar el nimero del motor especifico a consultar, entonces usted
tendrd que digitar el nimero de motor mas proximo al gue necesita consultar, y el
sisterna autométicamente lo llevara hasta dicho nimero digitado, evitando asi el hecho
de desplazarse hacia abajo mediante la flecha [ | ] para la consulta de un motor, gue
ademas llevaria mucho tiempo en hacerio y en estos tiempos lo que se necesita es
minimizar el tiempo de busqueda en un sistema integral como éste, ver figura 52.

=
I¥Ecua: 24-07-98 HMOTORES, §.A. DEC.V.
! SISTEMA PARA REDISERO DE MOTORES DE INDUCCION

| S — e

I

consulta de Hotores
ordenado por Namero

! 1
| B™ERO MARCA_NUWM  TIPO AEMAZON POLOS POT_HP |
!' S T T == —'l
| 1 i 3 23 3 60.000 |
| 2 11 r —y 23 | 60.000 |
I 1 i | introduzea el numero de Motol: S 23| 76.000 |
i q to3 [ - =3 23 00C |
I 5 | s 8 | 20.000 |
i 6 |2 | I 2641 [ 12 34,000 {
} 7 [ | 1LS34- 14543 [ 3z2sL | 4| 40.000 |
| | | ; i | |
! I | § ( | |
i i | i i | |
i ] I | ! i |
| § f f | | !
| } | | 1 | {
| —— . C al mmem e imm— -1
ItRTER] Consuita [FB) Oirdenar {F6] Ruscar |FsCY salar

Figura 52. Pantalla de Bisqueda de un Motor de induccién para su Consuita.
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Otra de las caracteristicas relevantes de este menu es que usted podra seleccionar
el orden en que desee que se presente la informacién de la pantalla de consulta, €s
decsr, con el simple hecho de pulsar la tecla de funcién [F5), figura 53, usted estara en
posibilidad de seleccionar el orden en que desee que se presenten los datos en la
consulta de un molor de induccion, los cuales pueden ser por el *namero” conseculivo
del motor {en orden ascendente), por la *marca* de! motor (en éste ¢caso cada numero
corresponde a una marca especitica que previamente se di6 de alta en el menu de “Tabla
de Marcas"), figura 54 y por "conexion”, el cual se refiere al tipo de conexion en los

devanados del motor, figura 55.

s R
frECHA: 21 D7 98 MOTORES, 5.A, DE C.V. I
¥ STSTEMA PARA REDISERG DE HOTORES DE TNDUCCION _!i
B omerr = [ ——— i)

consulta de Motores

ordenadc por Nimero
- —
1 NUMERO  MARCA_RUH  TIPO POLO POT_HP |
ey . 0 — « |
! 1] 3 | 1LA4 |Seleccione el orden] aa 13 | 60.000 |
! 2 | & | x#xx fj————————1| aa 1% | &0 000 |
| 3 | 1 | julxr | POR RUMERO | aa 123 | 76.00¢ |
! 4 | 3 ] Prue | POR MARCA | 39 | 23.000 |
I 5 | s | 123a | POR CONEXICH l B ] z0.000 |
| & | 2 | 12 | 34.000 i
i | | i | 1
| | { i { ! |
| | 1 | 1 |
! ] 1 | i §
i | | | | |
| | I | | |
| | | | | ! |
1 - . J

[ENTER] Consulta {Fs} Ordenart [F6] Buscar [EsC) salir
Figura 53. Pantalla para Ordenar fos datos
de Consulta de un Motor de Induccion.

r I |
JFECHA: 21-07-98 MOTORES, S.A. DE C.V. i
STSTEMA PARA REDISEHC DE MOTORES DE INDUCCION 1
S — [

Consulta de Motores

ordenado por Marca
- - J R |
| NUMERO  MARCA_NUM  TIPO ARMAZON FO105 POT_HP |
]" T T T e " —T == |
| 2 | 1 | XXxuxxAAKK | aaaaaaaaa | 123 | €0.000 |
1 T | julios.2 ] aaaaaaana | 174 | 76.000 |
! & | 2 | 1 ze4aT | 12 1 34.000 |
| 1 {3 | ILA4364-4YK30 | aaaaaaaaa | 123 1 60.000 t
| 4 [ 3 | Prueba de Tipo--- | 1I-34 i 39 | 23.000 |
{ s ! 8 { 123AT-24R { 264T | 8] »20.000 ]
i | 1 i | | |
I | | | | | |
i | | | i ! |
! } | | i 1 !
t i | | | | !
| ! i ] | | |
1 | I | | | |
4 e i s —_— . J

(ERTER) “onsulra iFei ordenar IF6) Buscar {uscl Salar

Figura 54. Pantalla de Consulta, Ordenado de los Datos por Marca.
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pFECIN: 6 0B 98

|

consulta de WM
ordenado por O

FRECUENC 1A CCHEX RUM  VEINC ¥ VELGS £i0 REHIRRS PASO |
¥ === T TR SR ooyt SEESS TR S gS oo mESe T oot |
{ 5c 13 | e, (SN CAS I ag | 11|
| en | 1 | 270 20 5000 7a | [
f 50 [ 1 { Weh { ROLOGGE | a8 | 11|
§ 60 | 2 [ g | 60.0000 | 48 n |
t a6 | 2 | 1208 z0.000@ | 24 | [
| 60 | =2 I HELT 21.6667 | 45 | 8 |
i 60 | 3 i 1ean | 76 .FGET | 21 | 7|
| H i t | i }
l b | 1 | I §
1 i | | | | |
1 H 1 ! ! | ]
| 1 | | ! | |
[ i { { { { !

. R JU—
|ENTER] Consulta |Fs} ordenas I¥¢] Buscar lEsc] salit

Figura §5. Pantalla de Consuita, Ordenado de los Datos
por la Conexién de los devanados del Motor,

5.5. Reportes

Para hacer uso de éste menu usted primeramente deberd estar en la pantalla
principal de la figura 45, asi que s6lo deberd pulsar ia lecla [5] o bien estando
posicionado en el letrero que dice "R E P O R T E S" sdlo bastard con pulsar ia tecla
[Enter] y ensequida aparecera la pantalla de la figura 56, la cual le indicara que puede
elegir la impresion en papel de un motor especifico que usted desee con fan solo
eligiendo cualesquiera de las tres opciones que le permite el sistema.

r L)
JFFCHA: 21-07-98 HWOTORES, 5.4, DL C,V. f
SISTEMA PARA REDISENG DE MOIGKFS BI INDUCCEON f
. - . . [

Reportes de MoiLoresr
- e —— e "

|
- !
|

Seleccione el orden

Potr Marca

Par Conexidn

; |
| — |
] Por Nimeto |
f |
} |
- . .. P
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Ahora bien, si la pnmera alternativa seleccionada fue "Por Numero”, por lo tanto
el sistema le preguntard que digite el numero de motor inicial y final de los cuales desea
la mnpresion, figura 57. La impresion gque se hara en este subment es del namero
consecutivo del motor como se dié de alta previamente en elmend "ALTA S"yque
obviamente usted dié como rango al sistema.

S — -
frrCHA- 21 C/ 98 MOTORES, S.A. DEC.V. i
i 41STEMA PARA REDISERO PE MOTORES DE IRRUCCION !
% [ e

Reportes de Hotores

|

selecclone el orden

——— - ———

1

!

- |
§ !

|

|

i

i

1 |

i | |

i | por Himero {

| | Pot Marca |

! |  Por Conexitn |

I S |

i

| T — |
i [tiimerc Inicial: 1] i
| |Romere Final: 61

‘ L )

| Oprima [ENTER] para imprimir,

| cualquier oktra tecla para cancelat

{

L ————

Figura 57. Pantalia de Impresioén por Numero.

Pero puede optar por no haber seleccionado la impresién por el nimero
consecutivo del motor; sino que selecciond el submend "Por Marca®, el cual le dara la
impresién en pape! delflos motor(es) que usted haya seleccionado como ndmero inicial
y final. Cabe recordar que el nimero inicial y final se refieren al consecutivo que guarda
un motor con respecto de otro en cuanto a la marca de éste y que fueron dadas de alta
previamente en el ment "TABLAS DE MARCAS", figura 58.

T

JFECHA: 21-07-38 MOTORES, 5.A. BEC.V.

1 SISTEMA PARA REDISERD DE MOTORES DE INDUCCION

| S— ¥

keportes de Motores

Seleccione el orden

—_—

Por Ramero
Por Marca
Por Conexifn

h -

I

rﬁm_j
|Nomero Inlcial: 1]
{Wemero Firal: s)
[

oprima [ENTER] para 1mprimig,
cualquietr ctra tecla para capcelas

S |

Figura 58. Pantaila de lmpresfc’:rrf;ér Marca.
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Por Gltimo si su eleccién det ment “R E P O R T E 8" fue "Por Conexién®, el
sisterna también le preguntard el ndmero inicial y final (figura 59), que se refiere al tipo
de conexion de los devanados del motor, os cuales se dieron de alta previamente en el
ment "TABLA DE CONEXIONES™ mediante el consecutivo de un numero.

IFECHA: 21 Dt 98 MOoOTORES, SA. DEC.V,
STSTEMA PARA REDISERC DF MUTOPLS DY INRUCCTON

Repoltes de Moloies

. ———— ey

O '

Seleccione ¢}l orden |

Por Maica

|
|
i Por Himero |
| I
| por Conexidén !
L 4

N
|tamero Inicial: 1|
INtimero Final: 3}
i ]

oprima [ENTER] para imprimir,
cualquier otia tecla paia cancela:

Figura 59. Pantalla de F;ﬁresién por Conexion.

5.6 TABLA DE MARCAS

Para hacer uso de este ment basta con estar posicionado en el letrero que dice
*TABLA DE MARCAS" y posteriormente pulsar Ia tecla de [Enter] en fa pantalla principal
de fa figura 46, o bien con tan solo pulsar la tecla que tiene marcade et niimero [6] y en
ese preciso momento el sistema le desplegara una pantalla como lo muestra la figura 60.

r
[IFECHA: 21-07-98 MOTORES, S.A. DEC.V.
1 SISTEMA PARA REDISERO DE MOTORES DE INDUCCION
H
Tabla de Harcas
i
| HUMERO DESCRIPCJON
| s
| 1 GENERAL ELECTRIC
i 2 STEMENS DE MEXICO
i 3 MARCA PARR PRUEDAS
| 4 MARCA NUMERG CUATRO
| 5 | MARCA BUMERO CINCO
I 6 | MARCA &
} 7 | 1M
!
f
|
]
|
L e ———— L e
[F2) Altas [F3] Camhios JESCH Salin

Figura 60. Pantalia Principal de Tabla de Marcas.
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Como se puede observar en fa parte inferior de la figura 60 se tienen a su vez dos
teclas de funcién, la primera de ellas es la tecla [F2) la cual sirve para dar de alta a una

nueva marca de un motor dentro del sistema y éste 1a guardara mediante la asignacion
de un numero consecutivo, figura 61.

La segunda tecia de funcién es la tecla [F3] la cual sirve para hacer 1as
modificaciones pertinentes a una cierta marca de un motor que fue previamente dada de
alta, para lo cual usted debera estar posicionado en el nimero correspondiente a 1a
marca que desee modificar, figura 62.

—
JFECHA: 21 D7 98 MOTORE® S, S.A. DE €.V,
I S1STEMA PARA REDISERO DE MOTORES DE [RDUCCTON
E ——e = mmari=—
Tabla de Maicas
e

NUMERO DESCRIPCION

GENERAL ELECTRIC
SIEMENS DE MEX1CO
HMARCA PARA PRUEBAS
MARCA NUMERO CUATRO
HARCA NUMERC CINCO
HMARCA 6

TEM

N T R N

8 SIEMENS ILLTS

Figura 61. Pantalia de Aita de Marcas.

FECHA: 21-07 98 HOTORES, §A. DEC.V.
SISTEMA PARA REDISERO DE MOTORES DE TNRUCCTON

e

Tabla de Marcas

1

HUMERO DESCRIPCLICH

|

GENERAL ELECTRIC
SIEMENS DE MEXICO
MARCA PARA PRUEBAS
MARCA NIRMERQ CUATRO
HARCA NUMERG CINCO
MARCA 6

I

SIEMENS TLLTS

@AW AW N

{F2] Altas (F3] Cambios [ESC] &alsr

[

Figura 62. Pantalla de Modificaciones a una Marca (Cambios).
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5.7. TABLA DE CONEXIONES

Para enirar a hacer uso de éste menu bastaré con sdlo pulsar la tecla nomero [7],
eslando posicionado en la pantalia principal del sistema y que se mostrd en fa figura 46;
por lo que automaticamente el sistema le mostrara una pantalla como se muestra en la
figura 63. Una vez estando en la pantalla de la figura 63, debera dar de alia
primeramente 105 tipos de conexiones de los devanados de que consta un cierto tipo de
motor, 1o cual se logra pulsando la tecla de funcion [F2] y el sistema automaticamente
asignard un numero consecutivo al tipo de conexion que usted did de alta, figura 64.

— [ SO ;
J£ECHA: 07-08-98 MOTORES, [
i SI1STIMA PARA REDISERQ DE MoIoRLES DE INDUCCION i
g e - - |
Tabkla de Conexiones
T T — 1
i HUMERO PESCRIPCION |
+ _— i
| 1 | DAHLAKRDER |
| 2 | DOBLE PARALYLL |
I 3 | SERIE ESTREL!Z? |
1 4 | SER1E DELTA |
i 5 | 2 PARALELO D'HLIA |
| & | BELTA - DELTA {
i | i
| | |
| | |
[ ! |
I I |
I [ |
B |
[F2] Alias |F3] Camtaoes {Escl salir
Figura 63. Pantalla Principal de la Tabla de Conexiones.
- — .
IFECHA: 07 08-98 KHOTORES, $ & DR C.V,
SISTEMA PARA REDISENO DF MCIORES DE 1NDUCCION
[ = =

Tahla de Concxiones

NUMERC NESCRIPCIGK

T
i DAHLARDER

| DOBLE PARALEILL

| SER1E ESTKELLA

{ SEHIE DELTA

| 2 PARALELO BFETR
|

|

|

|

I

|

|

|

T TN

DELTA - DELTA

i
!
1
|
|
I
|
i
|
|
!
|
|
|
|
i

7 ESTRFLLA DEILA

Figura 64. Alta de los Tipos de Conexiones de un Motor.
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En 1a figura 65 se muestra la pantalla en fa cual ya se dié de alla un tipo de
conexién af sistema con su nimero consecutivo 77, en ésta misma figura 65 se muestra
también que pulsando la tecla de funcion [F3] se puede modificar el nombre de un lipo
de conexién; pero recuérdese que debera estar para ello posicionado en el ndmero
deseado de! lipo de conexién a modificar.

Recuérdese también que en ésta pantalla, usted podra ir a un numero hacia arriba
o hacia abajo de la figura 65 desplazandose més rapido con las teclas [Re Pag] {regreso
de pagina) y [Av Pag] (avance de pagina).

=
§FECHA: 07 08-98 MOTORES, S.A DEC.V ]
SISTEMA PARA REDISERC DE MOTORES DE INDUCCICN #

- =

Tabla de Conexiones

t HUMERO DESCR1FCION

1
|
je= = o T e |
DAHLANDER |
DOBLE PARALFLO |
SERTE ESTRELLA |
SERIE DEITA {
2 PAHALELO DELTA |
PELTA - DELTA |
|
|
i
E
|
|
]

- e W) N e

ESFRELLA DELTA

L S U

[F2] Altas {F3) cambios IESC] Salir

Figura 65. Pantalla para Modificar un Tipo de Conexidn.

5.8. CALCULOS PARA REDISENO

Por Gltimo se explicard el uso de éste menu cuyo objetivo primordial es facilitarle
al usuario los célculos para el redisefio de un motor de induccion. Asi que éste menG
consta a su vez de 9 submenys. Para utilizar cualquiera de éstos ultimos subments como
usted bien sabe, primeramente debera estar en la panlalla principal del sistema que se
muestra en la figura 46, por o que una vez posicionado en ésta, usted podra pulsar la
tecla numero [8], con la cual el sistema lo llevara a otra pantalla como lo muestra la figura

66.
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AoRECV
SO UURES DEOFHDIKICION

i

i r -- -

| 1 ioALT A - - e |
i i I I B A 1 cambio en Lamafio de alambre |
| i T R MR z Cambio de Voltae |
H ! N S ' 3 Cambio de Povenia ]
| H “© kjoi v 4 Capbio de Frecuencid i
| fo—— e oo - | % rambio de Fase |
H | 6 ThBLA DR HAR] 6 Cambio de Cricultos |
1 | 7 TAELA DR 40l 7 Camblo de Pasc |
] |—= —_— -1 8 FArmula Maestra |
1 ! B CAlCULOS PAF] 5 Célculo de Voltaje Secundario| |
i l__w [ R —
1 { oprima la tecla <Escy pata finalizar |

i — )

1

1

calculos varios para 1ediseno de motores

Figura 66. Pantalla de los Subments para el Célculo
de Redisefo de un Molor de Induccion.

5.8.1. Cambio en tamano de Alambre

Si usted elegi6 la opcidn ndmero 1, “Cambio en tamafio de Alambre®, con el simple
hecho de pulsar la tecla {Enter], obviamente posicionado en dicha opcién, el sistema o
llevaré hasta una pantalla como se muestra en la figura 67; la cual tiene por objeto
calcular ! niimero de vueltas por bobina que resulta de los tres pardmetros que el
usuario debera dar al sistema, os cuales son: el calibre original dado en unidades de
AWG (abreviacion para alambre americano), el calibre deseado por el usuario en AWG
y el nimero de vueltas por bobina del enrrollamiento original.

Por otra parte como el calculo del calibre del nuevo alambre se da en unidades
de AWG, usted podra hacer la conversion a unidades [SWG] y al sistema métrico
decimal, apoyandose para ello de una calculadora y consultando la fabla de
caracteristicas de alambre que aparecen en la parte inferior de la pantalla de la figura 67,
pulsando para ello la tecla de funcién [F3], ésta tabla se explicard mas adelante.
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ot v Wb uh L3 08 :
H - cwn paug RILTS A5 DE MOIORLS DE 1 MIMICC1ON ]n
I e ) -

Cambie & 1

|

i

I l N PR Ry | .
! !
i |
] 3ok

1 ;01 Lo taca del enrcllanaento originall |
; i
| |
I !
J !
[ el . . I
P31 ¢ L .-y ARjeiics [F2) Factor Cuerda {F3} catact. Alambre [ESC] salt:

Figura 67. Pantalla para el Célculo en el Calibre del Alambre.

Ahora bien, en la figura 68 se da un ejemplo para e! calculo de las nuevas vueltas
por bobina que se utilizaran en el devanado, en base al calibre deseado que se pondra
en las ranuras del motor.

[ - - - [ A

| S
frechs oo MCc10OGRES, §A. DEC.V. I
H S1eTEMA PARA KLDISFRO DE MOTORES DE INDUCCIOR i

cambio ©n ramaifio de Alambre

1 1% ¢
Silzbre criginal AWGH

T2 J1to
Catibre nuevo AWG)

T + 10 0
¢Leltas ;o1 bobina del enrollamiento originall

T2 2 = 20.02
viaritas pof Lobine del eniollamierto nuevo)

Cpr ima cualquiet tecla para continuar...

Figura 68. Pantalla para el Cambio del Calibre Deseado.

Puede observarse también que al final de ia pantalla de la figura 67, se tienen tres
teclas de funcioén la primera de ellas [F1], sirve para consultar los valores de voltaje y
corriente del secundario para motores de rotores devanados con potencias que van
desde 1 Hp hasta 150 Hp, figura 69.
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th B Mo10RE S, %A DECV. i
SMA PARA REDISLET DE MGIORRS DE INDUCCION i

—_— - 2 w= - - -y

cairbic on larafi e Alambre

"t ! HE VOLT_SEC AP _SLC )i

i ot 1 jeemmme s == =T =f=—-= == - H

i 1.000 } 90 | 6.y t

: i 1.500 110 | Tt vl
i Lot 590 | 7.000 | 120 | 6.1 il
iv e tas Lo bubipa | 3,000 | 145 | in,¢ I

§ | 5.000 | 140 | 19,0 1
: i 7500 | 165 | 73.0 I
t P s .00 | 10.000 | 195 | 6., !
: WLt ay el bobina | 15.000 | 240 | 32 s |l
! i 20000 | 265 | 38 0 H
| I 25.000 | 220 | 60.0 11
' 1 30.000 | 240 | 65.0 Kl
' i 40.000 } 315 | 60.0 I
H i P —————— - 11
b3

1. e —e o aee

"Fi] Ve.tates y Amperins  [F2} Facter Cuerda [F3] Caract Alambre [ESC] Sali:

Figura 69. Tabla de Consulta de Voltaje y Corriente.

La segunda tecla de funcién es [F?], la cual sirve para la consulta del “factor de
cuerda®, el cual es la proporcién de las vueltas efectivas de una bobina con respecto de
fas vueltas originales; por lo que una vez pulsada dicha tecla de funcién aparecera dicha
tabla, figura 70. En fa primera columna de dicha tabla se muestra el "paso de bobina"
{1-25, 1-24, el¢.} y las columnas marcadas como “R_24, R_22, etc." son las ranuras por
polo; obviamente los nimeros marcados como 0.752, 0.801, efc. se refieren al factor de
cuerda.

=

TFECHA: ©T ©F Y& MCTORES, §.A. DE C.V, i
i S1STEMA PARA REDISENC DE MOTCRES DE INDUCCION i
3 S - — ]
Ccambic en tamafic de Alambre
W\ T M — - T
i T e
H (S0 0 | PASO_BOBI  R_24 R_z2 R_20 R_18 rR_i6 ]
| iAtca or carcular mif : 7 F e e = | |
i | 1-14 | o.752 | 0.801 | 0.853 | ©.%06 | ©.957 ||
! [ 1-13 | 0.767 | 0.756 [ 0.809 | 0.866 | 0 324 {|
: T s 0.00 | 1-12 | 0.060 | 0.7¢7 | 0.760 | o.e1% | o.882 ||
{ {vuelrtas por bobina | 1-11 | o.ono | 0 oco | 0 707 | o.766 | 0 831 ||
| | 1-10 | o.000 | o.000 | 9.000 | 0.707 | 0 7az ||
! | t-3 | o oco | o.o00 | 0,000 | 0.643 | 0 707 ||
. T . ot 0.00 | 3-8 | o.000 | 0.0c0 | 0.000 } 0 voo | 0 634 ||
| {Yeeltas 1o tobina | 3-7 | e.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.5% ||
| | 18 | @ oco | o.000 | 0 000 | 0.6o0 | o 000 ||
! | 15 | 0.000 | 0 0ca | 0.000 { c.coo | o goo ||
i | 14 | o.o00 | 0 oco | 0 0os | G.ooc | 0 coo ||
t | -3 | @ ooo | 0.000 | 0.000 | v.o00 | 0.000 ]
H L - —
1

iF1] veltates ¥ AMpelins  |F2) Factor Cuerda  |F31] Carackt. hlambrc 1E3¢) Salar

Figura 70. Tabla de Consulta del Factor de Cuerda.
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Por Gitimo fa tecla de funcidn [F3], sirve para la consulta de las caracteristicas de
alambre magneto redondo, figura 71, las cuales son : 1) en cuanto a su diametro tanto
en pulgadas y milimetros (las dos primeras columnas); 2) en cuanto al calibre, cuyas
unidades son en AWG (para norteamérica), en SWG y en unidades métricas (para
cualquier otro pais distinto de norteamerica), (las tres siguientes cofumnas); y 3) en
cuanto a la seccion transversal, cuyas unidades pueden ser tanto en circular mil o bien
en milimetros cuadrados (las dos Ultimas columnas). No debe olvidar usted, que podra
desplazarse en ésta y en las dos (ltimas tablas descritas hacia la izquierda, derecha,
hacia arriba o hacia abajo, mediante las flechas [, -, 1, 1]; o bien exclusivamente hacia
arriba o hacia abajo de una manera mas rapida con las teclas [Av Pag] y [Re Pag].

— §
fFECIHA: 07 0§ 98 O TORES, 5.4 DEC.V.
SifiFrA PRRA REDISERG DE MUTORES DE INDUCCIOH

cambio en tamaio de Alambre

—
| '

| M1 o [ DIRM_PULG ~ DIAM MM CALIB AMG  CALIR SWG

i farea en csrcular rif - = T T

| ! 0.3066 | 7 788 | 0.5 | 0 i
i i 0.3000 | ? 62¢ | o.0 } 1 |
{ T1 = [N 0 2953 | 1.5c0 } 0.0 | 0 |1
i (vueltas por bobira | a 2893 } T.148 § 1.0 | [

1 : 6 2795 | 7.1u0 | 0.0 | 2

i ! ¢ 2760 | ;oo | 0.0 | 2

| T 2 0.66 ] o 2730 | 6. 34 | 1.5 | [V}

1 {vueltas por vofire ; 0.2638 | & 160 | 5.0 | [

! ' 0.2576 | 6.543 | 2.0 | 0 1
| 4 0.2520 | 6 401 | 6.0 | 3 il
| ! 0.2480 | & 190 | c.0 | [’} il
| ' 0.2431 | &.17% | 2.5 | "} H
| 4
Lo - - - 1
{+11 voltajes y Avrer: = [14] Factor Cuerda Ir3] Caract. Alambre [ESC] Salir

Figura 71. Tabla de Consulta de las Caracteristicas del Alambre.

Cabe hacer mencién que éstas tres Gltimas tablas que se acaban de explicar,
estaran disponibles para su consulta en los nueve submenus.

Otro aspecto importante que se debera tener en cuenta para el nueve calibre de
alambre calculado, es la "tensién del bobinado original®, es decir, que si el alambre
original de la bobina estaba apretado, entonces se debera seleccionar un calibre de
alambre que sea un poco mas pequeno al calculado. Por el contrario si el bobinado
origina! estaba un poco flojo, entonces se debera seleccicnar un calibre alambre un
ligeramente mayor al calculado. Por lo que se deberd Benar la ranura con tanto alambre
como sea posible, esta variacién en el disefio no afectar el funcionamiento del motor en
cuanlo a la elevacion de la corriente, sin embargo, bajara la temperatura y mejorard la
eficiencia del motor.
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5.8.2. Cambio de Voltaje

Estando en la pantalla de la figura 66, si usted eligié la opeidn nimero 2 "Cambio
de Voltaje", el sistema le mostrard una pantalia como se muestra en figura 72a, la cual
esla en espera de que usted digite los datos pertinentes para el nuevo voltaje deseado.
La férmula que es utilizada por el sistema para el célculo de voltaje es:

T2 = (T1) (E2/EN) ......5

La férmula 5, podré ser utilizada para cuando se desea cambiar de un voliaje bajo
a otro, es decir, solo es vélida para cambios de voltaje bajos del rango de 600 volts o
menores. Si el voltaje original del motor esta por arriba de los 600 volts, entonces se
deberd tomar en cuenta los espesores de aislamiento que se necesitan para cada voltaje.
En la figura 72b, se muestra una pantalla con datos especificos para el cambio de voltaje
de 460 a 575 [Volts], por lo que repercutird en el nimero de vueltas por bobina gue
necesttara el motor para el voltaje deseado de 575 Volts.

e = ==

1FECHA: ©9 02 3B MOTORES, S.A. DECV fl
SISTEMA PARA REDISERGC DE MOTORES DE 1NDUCCION I

cambic de Voltaje

rr o 0.60
Iviieltas originales por bubina}

' 1
1 |
i !
i [
| |
i !
{ £z - [ |
| wueve rrilaje deseado) {
! !
i i
| oL o i
H v jiage 5riginall i
| |
i |
! |
i |
: !
[ t
111 velrasis y Amperios  |F2] Factor Cuerda [F3) Caract. Alambre {ESC] Hallg

Figura 72a. Pantalla para el Cdlculo del Voltaje Deseado.
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'
FRebge et r eE wo 0w ES, S.A. DEC.V. i
i IIETEMA PAPA FTLILETLEO DE MOTORES DR 1HDUCCTION !
[ e mmm e i mmmme——ee - — — = e == -
cambio de Voltaje
e e - A JEE— N
T 32.00 '
W ltas DY .daTiales PRI vobats)

| I 515

21 e valtlare deseado)

[ : 460
ellate or1ginall

T2 40
[tievas weuitas pof bobinal

optima cualquie:r Lecla para continuar. ..

Figura 72b. Pantalla de Cambio de Voltaje.

5.8.3. Cambio de Potencia

Estando en la pantalla de la figura 66, si usted eligi6 la opcién nimero 3 "Cambio
de Potencia®, el sistema le mostrara una pantalla como se muestra en figura 73a, la cual
esta en espera de que usted digite los datos pertinentes para la nueva potencia deseada,
ésta podra calcularse tanto en *Hp” o en "KW*. La férmula que es utilizada por el sistema
para el calculo de potencia es:

T2 = (T1) (Hp1/Hp2)"™ ........ 6

o bien
T2 = {T1) (KW1/KW2)' ........ 6"

Las férmulas 6 y ', podran ser utilizadas cuando se desea cambiar la potencia del
motor, por lo que las vueltas por bobina del motor también variarén inversamente con la
raiz cuadrada de los Hp o de los KW respectivamente, en la figura 73b se muestra un
ejemplo para cambiar la potencia de un motor de 50 Hp a 60 Hp.

Por ofra parte si el nimero de polos del motor se mantiene igual y se desea
aumentar ia potencia del mismo, entonces habr4 una pérdida magnética en el nicleo del
estator, debido a que no hay la suficiente densidad magnética para producir los Hp 0 los
KW requeridos.

La pérdida de cobre en el rotor también serd mayor si los Hp o los KW deseados
se aumenlan al original, manteniendo el mismo numero de polos, esto se debe a que una
cotriente mas grande circulard por los anillos y las barras de corto circuito; por lo que
para contrarrestar dicha corriente sera necesario un sistema de aistamiento que soporte
una temperatura mas alta a la original.
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Figura 73a. Pantalla para el Calculo de Potencia Deseada.
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Figura 73b. Pantalla de Cambio de Potencia.

5.8.4. Cambio de Frecuencia
Estando en la pantalla de la figura 66, si usted eligio la opcion namero 4 “Cambio
de Frecuencia®, e! sistema le mostrara una pantalla como se muestra en figura 74a, la
cual esta en espera de que usted digite los datos pertinentes para la nueva frecuencia
deseada. La formula que es utilizada por el sistema para el céiculo de frecuencia es:

T2 = (T1) (F1/F2)" ... 7

106



Cuando es utilizada la férmula 4, es inevitable que también cambie la velocidad
del motor y si ademas la potencia se debe mantener constante, entonces la carga
maxima de torsién liene que variar inversamente cuando la velocidad varia.

En la figura 74b se da un ejemplo del cambio en frecuencia de un motor de 50 Hz
a 60 Hz, por lo que el resultado al final de la pantalla muestra que se debera tener 11
vueltas por bobina para obtener los 60 Hz deseados.

o o e e e nam ey
[FEChA: G4 03 98 MOTORES, S.A. DE C.V. 1
f S1SEFMA PARA REDISERQ DE MOTORES DE INDUCCION
| I |
Cambio de Ficcuencia
S ——y

T 0.00
{vueltas of iginales de hobina}

F1: 0
{F1ecuencia O11g1inal)

¥z G
{Frecuencia Nueval

I
!
i
1
|
i
;
;
|
|
|
1
|
i
i
i
L

[F1] voltajes y Amperios [F2) Factor Cuerda [F3] caract. Alambre (DSCP Salir

Figura 74a. Pantalla para e! Calculo de fa Frecuencia deseada.
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\ |
i F2 60 |
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I |
i |
; T2 : 10.954 |
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|l o B )
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Figura 74b. Pantalla de Cambio de Frecuencia.
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5.8.5. Cambio de Fase

Estando en la pantalla de ta figura 66, si usted eligio a opcion numero 5 "Cambio
de Fase mostrara una pantalla como se muestra en figura 75a, 1a cual esta en espera de
que usted seleccione el tipo de cambio de fase que desee hacer, es decir, para cambiar
de un motor bifasico a rifasico, o bien de un motor tnfasico et cual puede estar en

configuracién estrella o delta a bifasico.

La férmula que es utilizada por el sistema para el cambio de dos fases a tres fases es:
T3 =082(T2) ........ 5

donde T2 son las vueltas por bobina para un motor bifasico y T3 son las vueltas por
bobina de un motor Irifasico estando éste en configuracion estrella.

Las férmulas que se utilizan en el sistema para realizar el cambio de un motor
trnfasico a bifasico son:

T2 =122 (T3) .......6
T2 = 0.707(T3) .....7

donde T3 esta en configuracién estrelfa para la férmuia 6, y para la férmula 7, T3 esta
en configuracion delta. Al igual que en la férmula 5 T2 y T3 son las vueltas por bobina
de un motor bifasico y trifasico respectivamente.

e e e g

EFECHA. 09 08-98 MOTORES, S.A. DECV
SISTEMA PARA REDISEHC DE MOTCORES NF INDUCCION |

| S
Cambic de Fase

1
i
!
i Tipo de motor
Bifasico

Config. estrella
config. delta

s e
SO —

;;i Yelrases y Amperios {F2] Factor Cuerda [i's] faracL: rlambre [ESCI Salix
Figura 75a. Pantalla para Cambiar de Fase.
En Ia figura 75b, se muestra un ejemplo de cambio de dos fases a tres fases, por
lo que en el sistema se emplec la férmula ndmero 5, dando por resultado que se deben
dar 18 vueltas por bobina al motor de dos fases para tograr el nuevo cambio de fase
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deseada; en la figura 75a se tuvo que haber seleccionado primeramente el submend
flamada "Bifasico” para dicho cambio.

En la figura 75a se puede observar gue seleccionando las opciones de "Gonfig.
estrella® y “Config. delta*, se logran los cambios de tres fases a dos fases mediante el

uso de las térmulas 6y 7.

PrECHA: GO 0P OB MOTORES, S.A. BE C.V.

i SISTEMA PARA REDISERO DE MOTORES DE INPUCL TCR

o

e,

S

Cambic de Fase

i 1
| Tipe de motor |
| Bifasico |
| config. estzella |
| config. delta |

T2 ¢ 22.00
{(Vueltas por bobina)

T3 18.040
(Nuevas vueltas por bobinal

e

b

Cprima cualqurer tecla pata continuat ..

Figura 75b. Cambio de dos fases a tres fases.

5.8.6. Cambio de Circuitos

Estando en la pantalla de !a figura 66, si usted eligio la opcién nuimero 6 "Cambio
de Circuitos™, el sistema le mostrara una pantalta como se muestra en figura 76a, la cual
estd en espera de que usted digite los datos pertinentes para los nuevos Circuitos
deseados. E| cambio de circuitos se utiliza para cuando en un rediseno las vueltas por
bobina no resultaron ser en nimero entero, por lo que para evitar que en el redisefio se
obtenga un ndmero racional, se utiliza la formula 8. La férmula que es utilizada por el
sistema para el célculo de circuitos es:

T2 = (T1) (N2/N1) .......8

Cuando es utilizada la férmula 8, hay ciertas restricciones para el cambio en el
numero de circuitos que se usaran, una de ellas es que precisamente el namero de
circuitos no debe ser mayor que el numero de polos, la segunda es que el nimero da
polos debe ser igual que el nimero de circuitos o bien un multiplo de éstos ultimos; ia
tercera es que debe haber en cada pata de un circuito paraielo el mismo namero de
bobinas y fa Ultima es que los voltajes por bobina no deben exceder los 40 volts.
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En la figura 76b se muestra un ejemplo en el cual se cambia la conexion de 460
volts estando en 2 delta por una conexién de 1 delta, sabiendo de antemano para elto
que las vueltas por bobina originales son de 12.5, por lo que el resultado calculado por
el sistema ulilizando la formula 8 es de 25 vueltas por bobina.

FrECEA: €9 0B 98 MO TORES, <k b L.V

t SISTEMA PARA REDISERC Bh MUTOWLE DE INDULTION t
E_ i —— I R ———— |§
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L - —— B VG Ui

i

j Tl s 0.00

| {vuelras originales de bobina)

| |
|

| N2 0

| {Nimero nuevo de circuitos)

|

|

| N1 o

| (Mimero original de Gitcuitos)

|

|

| !
I |
I ]
H [ |

[¥1] voltajes y Amperics [F2] Factor Cuctda F31 Caracl, hlambre |esc) Salar

Figura 76a. Pantalla para el Célculo de los Circuitos deseados.

i -
ll—'ECHA' 09 08-98 MOTOGRES, S.a. DE V.
SISTEMA PARA REDISERO DF MOTORLS LE INDUCCION
. =
cambioc de Ciicuilos

T1 ¢ 12.50
(Vvueltas originales de bobina) |

N7 : 2
{Nimero nuevo de citcuitos)

N : 1
{Rimero original de circuitos}

T2 25.000
{vueltasz nuevas por bobina)

Oprima cualquier tecla paia continuar...

Figura 76b. Pantalla de Cambio para el Nomero de Circuitos.
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5.8.7. Cambio de Paso

Estando en la pantalla de la figura 66, si usted eligit la opcién nimero 7 "Cambio
de Paso” (o también se le conoce como “factor de cuerda®), el sistema le mostrara una
pantalla como se muestra en figura 778, la cual esta en espera de que usted digite los
datos perinenies para el nuevo cambio de paso. La férmula que es utilizada por el
sistema para el calculo del factor de cuerda es:

T2 = (T1) (CF1/CF2) ........ 9

Cuando se uliliza la f6rmuta 9, es con la intencién de quitar la parte fraccional de
una vuelta cuando se hace un cambio en el disefio del paso. En la figura 77a, al final de
la pantalla se puede observar que en caso de necesitarse Iz consulta de Ja tabla de factor
de cuerda, ésta como ya se menciond anteriormente, también esta disponible con tan
solo puisar la tecla {F2). En la figura 77b, se muestra un ejemplo de disefio para cambiar
de un factor de cuerda actual de 0.940 a un factor de cuerda de 0.985, por lo que las
vuelta por bobina necesarias deben ser de 11.929 y éste resultado obviamente se
aproxima a 12 vueitas por bobina, ias cuales son las que se deben utilizar para obtener
dicho factor de cuerda deseado.

Cabe hacer mencion que el paso ideal en un motor de induccién tendria un factor
de cuerda de 0.966, ya que éste ayuda a eliminar los efectos indeseables de armonicas
que siempre estan presentes tanto en un motor como en un generador. Sin embargo,
esto es imposible, asi que para motores de 4 polos en adelante se recomienda tener un
factor de cuerda en el rango de 0.900 a 0.966 y para motores exclusivamente de 2 polos
se recomienda un factor de cuerda en ef rango de 0.707 a 0.866.

p=r——m —=

frerun 03 08 98 OTORES, S.A. DE C.V. I

i SISTEMA PARA RERDISERO DE MOTORES DE THDUCCION I
- - J— — -
cambio de Paso o Factor de Cuerda
[ e 1
| !
| T 0.00 |
{ mvueltas ariginales de bobina)l {
! {
| |
| FC 10 0,000 |
| \recliol de cuerda originat} |
| |
| |
| FC 27 0.000 |
| iFactey de cueida nuevol |
! |
1 |
! |
| I R — S - 4
|F.} “nitzjes v Amperios 1F2} Factor Cuerda |F3} Caracl. Alambre [ESC] Salir

Figura 77a. Pantalla para et Calculo del Factor de Cuerda deseado.
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Figura 77b. Pantalla para el Cambio de Paso.

5.8.8. Formula Maestra

Estando en 1a pantalla de la figura 68, si usted eligié la opcién nimero 8 "Férmula
Maestra®, el sistema le mostrard una pantalla como se muestra en figura 78a, la cual esta
en espera de que usted digite los datos pertinentes para las nuevas especificacionses
deseadas para un motor de induccidn. La férmula nimero 10, es considerada la férmuta
maestra ya que no es mas que el producto de cada una de las formulas anteriormente
expuestas {fdrmulas de la 1 a la 9, con la excepcién de las férmulas 5, 6 y 7 que se
refieren al cambio de fase) cuya expresion matematica es:

T2 = (T1) [ (Hp1/hp2)'* (F1/F2)"? (P2/P1)'? (E2/E1) (FC1/FC2) (N2/N1) (CC) ] ........10

E! unico factor en la formula 10 que no ha sido explicado es "CC*, el cual tiene 3
diferentes constantes, el primero de ellos es 1.73 y se utiliza para cuando se desea
cambiar de una conexion estrella a delta; la segunda constante es de 0.58 y se utiliza
para cuando se quiere cambiar la conexion de delta a estrella y la tercera y Ultima
constante es de 1.0 la cual se utiliza para cuando no hay cambio en ia conexidn. Los
demas factores involucrados en la férmula maestra fueron explicados a su debido tiempo.
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Figura 78a. Pantalta para el Calculo Simuftaneo de los Parametros Deseados.

La férmula maestra es de gran utilidad para cuando se desea hacer varios cambios
en su disefio original de un motor o generador simultaneamente. En la {érmula maestra
habra ocasiones en 1os cuales no es necesario utilizar todos los factores involucrados,
por lo que los que no han de utilizarse se deberan digitar en el sistema como un cero
para que el sistema automaticamente los ignore en ia férmula 10.

En la figura 78b, se ha utilizado un ejemplo en particular tomando como base un
motor con 100 Hp a 2300 volts de 4 polos y trabajando a una frecuencia de 25 Hz,
adem4s se sabe que el numero de vueltas por bobina original del motor es de 13
(T1=13), teniendo 72 ranuras y bobinas, un paso de 1-15 y una conexion de 1Y; por lo
gue el cambio que se requiere es de 200 Hp, 460 volts, 60 Hz, cambio de conexién de
astrella a delta (CC=1.73), cambiar de 1 circuito a 2 circuitos en paralelo y utilizando un
factor de cuerda de 0.940 a uno de 0.966.

Utilizando entonces la expresién nimero 10 se tiene que las vueltas nuevas

necesarias por bobina son de 3.996, las que se aproximan a 4.0. Los nuevos datos seran
entonces 4 vueltas por bobina con un paso de 1-16 y 2 conexiones en delta.
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78b. Pantalla para el Cambio en Cualguier Parametro en el Disefio de! Motor.

5.8.9. Calcuio de Voitaje Secundario

Estando en la pantalla de la figura 66, si usted eligi¢ la opcidn numero 9 *Calculo
de Voitaje Secundario”, el sistema le mostrara una pantalla como se muestra en la figura
79a, la cual esta en espera de que usted seleccione las dos formas de hacer el calculo
det voltaje secundario de un motor de rotor devanado, ya que en ocasiones es dificil
observar dicho dato directamente en la placa de datos del motor. Después de que haya
seleccionado cualquiera de las dos opciones mostradas en la figura 79a, el sistema le
mostrard otra pantalla como se observa en la figura 79b, la cual estd en espera de los
datos que usled deberd digitar para el cdlculo del voltaje secundario mediante la férmula
11.

Si se selecciona la opcién *Calculo general® estando en la pantalla de la figura 79a,
el sistema utilizara para dicho calculo fa expresion numero 11. En la figura 79c se
observa un gjemplo de! célculo, sabiendo de antemano que el voltaje medido a través de
ios anillos rosantes es de 95 volts (EM), el voltaje de linea es de 440 volts (EL) y el
voltaje aplicado atl bobinado del estator es de 120 volls (EA), por lo que el resultado del
voltaje secundario sera de 348.33 volts.

ER = EM (EL/EA) ........11
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Figura 79a. Pantalla de Seleccidn para la Célculo del Voltaje Secundario.
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£3)lculo de voltaje secundario

' 1
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| {
[ I
! EL: G 000 |
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} I
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{F1! Vollotes v Atreaos  [P2] Factotr Cuerda [F3] Caract. Alambre |[ESC|) Sali:

Figura 79b. Pantalla para el Célculo del Voltaje Secundario.

Por otra parte pudo haber seleccionado {a opcidn “Calculo a detalle” estando en
la figura 79a, asi el sistema le mostrard otra pantalla como se observa en la figura 80a,
la cual estd en espera de los datos que usted debe digitar para el calculo del voltaje
secundario como son las vueltas por bobina del rotor y estator (TR y TS), el numero de
ranuras del rotor y estator (SR y S8), el factor de cuerda para ei rotor y estator (FCRy
FCS), el nimero de circuitos para el estator y rotor (NS y NR), la constante del rotor y
estator (KR=1.73 si esta conectado en estrella o bien KS=1.0 si estd conectado en delta)
y por titimo el voltaje del estator (ES).
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Una vez seleccionada la opcidn “Célculo a detalle” estando en la pantalla de la
frgura 79a, el sistema utilizara para dicho calculo la expresidén ndmero 12. En la figura 80b
se observa un ejemple def calculo, sabiendo de antemano los parametros que en el
parrafo anterior se mencionaron y que para el calculo mediante la Wilizacion de la
expresion 12 se muestran en la figura 80b son: TR=6, SRH=48, FCR=0.924, N5=2,
KR=1.73, £5=460 volts, TS=9, §5=72, FCS=0.866, NR=2 y KS=1.

EA=[(TRxSR xFCRx NS xKR xES)/ (TS x SS x FCS x NR x K§)] ........ 12

Por ultimo en fa figura 80b se muestran dos submenids que se refieren a las
constantes KR y KS dependiendo del tipo de conexidn que se tenga &n et rotor o bien el
estator y que para ello pueden tener un valor de 1.73 o bien 1.0 dependiendo si esté el
bobinado conectado en estrella ¢ en delta respectivamente.

N —— m—
Trhet3iA- 12 08 3B MOTORES, S.A. DB C.V. ]
{ SISTEMA PARA REDISERO DE MOTORRS DE INDUCCION 1
T. - 1

Chlcule de voltaje secundario

EX: 95,600
Yollaje redide o través de los anillos rosantes)

E L - 440 oo
Waltaje de linea o del bobinado del estator)

E A : 120.c00
t¥oltaje aplicado al bobinado del estator)

£ K - 348 313
{¥cltaje de rotor devanado)

Oprama cualguier tecla para continuar. .

Figura 79c¢. Pantalla de Voltaje de Rotor Devanado Calculado.
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Figura 80a. Pantalla para &l Calculo del Voltaje Secundario Conociendo
mas Parametros del Rotor y Estator.
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Figura 80b..Pantalia del Voitaje Secundario Calculado
Mediante ia Expresion 12.
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205, 00 cleo
@i, (19 len(XT. )/~ say XT color "wiv

S 3

Une CONEXION 1nde JCOXRUM

S50l 2

Unoe MARCAS  Brde TWARNUM

snke

Use MOTORES Inde [MOTNUM, IMOITMAR, IMOTCOX
qa botr

XHUM ;o wval (NUMERG) +1

KHARCA H XCGMEX := 0

211 PO r-oapac{17)

XARMAZ . apac (10}

XPOLOS - 0

XPUT ik s- XPOT_CV 1= XPOT_KW := 0
XVOLT] : XVOLT2 :- 0

XFREC HE ¢

KVEL_RPM HE XV{'?I.__SHG = 0

XRANURAS :s XPASD = XBOBINAS := 0
AGRUPDS : apac{10}

XCALIBRE : XRANURA := spac(15)
KVUELTAS : spac(20)

XPROFUN 1= XANCHO := XDIAMETRO := XHIERRO := 0
XUNIDAD 1= spac(?)

X0BS1 c- XOBS2 1= XOBS3 := spac(60)

do while .t
a6, 00 clea
@06, 00 1o 23,79

@0/,02 say "No." 1 Eran{XNUM,"9999") color "bhg"

@0H,1]1 say "Oprima [Esc]l para finalizar" colop "w©
@07, 11l say "Marca No."
GO, 20 gl XMARCA  pict 799"
read
it lastkey () 27
clos data

exir
endi f
eoit, N2 clea te 08,78
KMARCA © Lian CAMARCA, "99"})
selae 2

Soeck KMARCA
if oot found{)
7y Xbep
wrd, 0 clad
wyd4,7% ey "la matca no existe ..." color "wren
inkey |}
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caolor

orad
w0y, 2 ey BFSCRIP color Ynjfw

@us, e ALy "Pipo” qael, XTIPO
@O9, 07 tav “hArmmzon® got XARMAZ
Sug, 22 soy "Polos” qet  POLOS pict "9999"

wie, 34 sev "Velocidad (RPMY"  get XVEL_RPM pict "99%99"
I add
vl lastkev () 2
o
endil
XVE]. SEG @ XVEL _RPM / 60

@09,57 say Lran(XVEL_SEG, "99,9999") + v (Seg -1)

do while .t
7?7 xhep
@11,01 clea to 11,78
@11, 02 say “Potencia Hp“
@11,13 gct XPOT_HP pict "9999.999"
read
if XPOT HP = O
@11,22 say "“KW"
@11,24 get XPOT__KW pict "999%%.999%"
read
H{ XPOT Kw = 0
@l1,33 say "CvV"
@11,35 get XPOT _CV pict #9999.999"

read
if XPOT CV = ©
7?7 xbep
@z4,25 say "Debe introducir un valor mayor
Mg w0t
inkey (9)
@24,00 clea
loop
alse
KPOT KW XPOT_CV * ©,735
XPOT_HP XPOT_KW * 1.3404
@11,13 say XPOT_HP pict "9999.9%9" color
@11,24 say XPOT KW pict "9999.999" color
@l1,22 say "KW"
@l1,33 say "CV"
exit
endif
clse
XPOT_CV := XPOT_KW f 0.735
XPOT_#iP := XPOT_KW / 0.7457
811,13 say XPOT_HP pict "9999.999" color "rifwt
®11,35 say XPOT_CV pict "9999.999" color "n/w"
@11,22 say “"KwW"
@11,33 say “Cv*
exit
endyf
clse
XIOT_KW ;= XPOT_HP * 0.7457
XPUT_CV := XPOT_HP * 0.7457 / 0.735
@13,24 say XPOT KW pict v9999.999" color "n/w"
@11,35% say XPOT_CV pict *9993,999" calor "n/w"
@11,722 say "KW"
@11, 33 say "Cv"
nXit
cndit
rnddo
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St 14 osay "vohiajor
S311, 00 gel Kvoeili opret "9999"

b LaYS Bay "/ color "nfw"

RIS get. xvollz pict "9999v

poad

YVOLTAIE : trand{xvolll, "9999u) & w/v o pran{xvolt2, "uaysn;

boowhil (b,
@11,61 say “brecuencta (HA}" get xtrec piob "usr

resd
f xfrec < 90 Land. xfrec <> 60
?? xbep
®24,23 say "Las frecuencias validas son 50 o 00" color "w+*"
inkey {9}
@24,00 clea
loop
olse
exit
endif

enddo

@i3,02 say “"Conexién No."
w13,14 get XCONEX pict 99"

1cad
if lastkey(} = 27
loop
endif
KCONEX := tran{XCONEX, "99*%)
solo 3

Seek KCONEX
if .pot. found{(}
?? xbep
@24,0 clea
@24,25 say "La conexion no existe ...Y color "wran
inkey {7}
loop
endif
@)}3,17 say DESCRIP color “nfwv

®13,43 say "Ranuras"

@w13,50 get xranpuras pict *9999~
@13,55 say "Paso

©®13,59 get XPASO pict "99r
@13,62 say "Grupos®

@12X,68 get XGRUPOS

@ih, 02 say "Bobinas® get XBOBINAS pict v9gayn
=iy, 16 say "Calibre" get XCALIBRE

@1%,40 say "Vuelktas" get XVUELTAS

@17,02 say “Ranura® get XRANURA

©17,25 say "Profundidad" gat XPROFUN pict Y999 .9999"
wll,46 say “Ancho" get XANCHO pict "999,9999"
«@)’l,61 say “Diametro” get XDIAMETRC piclk "993.%999%
@19,02 say "Hierro" get. XHIERRO pict "999.9%99"

w19,18 say "Medida (mm cm in)" get xunidad pict "aa" valid(Xunidad="mm"
or xunidads*em® Lor. xunidad=*in"}

@’1,02 say “"CObservaciones" get X0BS31

@)2,16 get XOBS2

Tead

@24,0 clea

77 KBED

Xers -o0om

wod, 24 say "pEsLan correctos los datos? S/N:¢ ;
gel XRiS pict "1 va l iG {XRESS"SN"}
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read

IR I “s"
<o e
spprend blank

re pl HUMERD wilh Lren {XNUM, "9999"), MARCA_NUM with KMARCA, TiPo with

¥ Lo
1ep! ARMAZON with XAKMAYZ, POLOS with XPOLOS, POT_IP with xpon HP
repl POT_CV with XPUi_cv, DPOT_KW with XPOT KW
repl VOLTAJE with XVOLTAJE, FRFCUENCIA wilh XFRIC, onrx NUM with
FONEX

poepl VELOC RPM wilh XVEL_RPM, VELOC SEG wilh XVEL_SKG

ropt RANURAS wibth XRANURAS, PASO wilh XPASD, GRUPOS wilh XGRUPGS

1epl BOBINAS with XBOBINAS, CALIBRE with XCALIBRE,

AVUELTAS

VUFIITAS with

1epl RANURA with XRANURA, PROFUN with XPROFUN, ANCHO with XANCHO

repl DIAMETRO with XDIAMETROC, HIERRD with XHIVERRO,

¥unidad
repl OBS1 with XOBS1, OBS2 with X0OBS2

XWUM s+ 1
endi!

enefudo

I wmoTORES, S.A. DE C.V. *f
/* STSTEMA REDISENO DE MOTORES DE INDUCCTION */
/* AlTA DE HOTORES ALTAROTO. PRG */
/= Fi.ABURACION: 12-ENE-97 */
/* PROGRAMADOR : JULIO PADILLA P. */

save screen Lo PANROTO
agb curser M

g botu
XHUM  :- val {RUMERO) + 1
XDESC :+ spac(20)

do whil .t.
@23,00 clea

@23,26 say XNUM pict "99" color "w+/b"
@23, 34 get XDESC pict "@!"
rcad

if lastkey(} - 27
set cursor off
test screen from PANROTO

return
endif
27 XBEP
@24,24 say "gEsldn correclLos los datos? S/H:" color "RG"
gel. KRES picL "t" valid (XRESS"SN"} color “wefr®
rcad

if XRFS - »s8"
append blank
repl NUMERG with tran{XNUM,"99"}, ROTOR with XDESC

XMNUM e= 1
XDFSC 1= gpace (20}
endif
cauddo
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MO RIS, 8 A DECLV,

S1STEMA RIDISFIG DE MOTORES DE INDUCCIUN
AlLa de Farcoas ALTAMARC . PRG
IPLABORACTON 20-0CT-96

PROGRAMADOR - JULIG PADILLA P

e T een Lo PANMALS

1
1

CUT SO on
bion

FAHE - wval (NUMERDY 1

e
Fasl

[]
o

B0 apac {20}
whil .t.
w2y, 00 clea
©23,24 say XNUM pict *99" color "w:/b®
@w23,32 got XDESC pict "@i"
1 027
1t lastkey i) 27
sk cursor off
rest screen from PANMARC
recurn
ondeE

»? XGEP
@24,24 say "gEsban correctos los datos? S§/N:"

7
*/
=/
*/
*/

gel XRES pict #i# valid (XRESS$"SN")

1ead

1f XRES = =gv
append blank

color

color

WRGA Y

v S

repl MUMERO with Lran{XNUM,*99"), DESCRIP with XDESC

XNUM =1
XDESC ;- space (20}
ondi £

erdddo

i*
/l
1t
i
/-

MOTORES, S.A. DE C.V.,

SISTEMA REDISENO DE MOTORES DE INDUCCION
ALTA DE BUOBINADO ALTABOBI. PRG
ELABORACTON : 12-ENE-97
PROGRAMADCR : JULIO PANILLA P.

save screen to PANBOBI

el

e

CULsor on
bol b

X1 - wval (NUMERO) 1+ 1

XEGFSC - spac{20}

ler

whil .t.
©@23,00 clea
@23, 26 say AMNUM pict "99* color "“w+/b®
©»23,34 get XDESC pict "ei"
roaad
11 lastkey({} - 27
set cuisor off
test screen {rom PANBCBI

TeLturn
endif
v XBEP
w24,74 say "ikualan correctos los dalLos® S/N: ¢
qgoet XR¥FS pick *1¢ valtid {XRESS“SH*
1ead
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wesn
3

11 riebs
sepnened Blank
el RNUMERS oot he 1 ran {XNUM, "99 "}, TIPG wilh XDESC

(A

YR T
prsce space (20)
otud

r.ncddn
i MOTORLEF S, 5.A DECV. */
/* 51STEMA RED1SEAO DE MOTORES DE INDUCCTON =/
/i ALTA DI CONEX]IUNLES ALTCONEX . PRG *f
/= 1L ABORACTON: 12-KENR-97 */
/* BLT. HODIF: 24 MAY-98 *f
/= PROGRAMADOR : JULIC PADILIA P.  */

save scfecn Lo PANROTO
gl cyrsor on

qo ot t
XNUM : - wval (NUMEROY + 1
XDUse @ spac (20}

do whil .t.
@24, 00 clea
@23, 24 say XNUM pict "99" color Yws /b
@21, 32 get XDESC  pict "at"
1oadd
11 lastkey{} - 27
snt. cursor otf
tost screen from PANROTO

return
cndifl
72 XBEP
@24,24 gay "zFstan correctos los datos? 8/N: color "RG"
gel XRES pict viv valid (XRESS"SN") color "w+/r"
recad

if XRES = 58"
append blank
repl NUMERO v th tran(XNUM,"99"}, DESCRIP with XDESC

XNUM D
XBIESC ;- space (20)
endil

el
it O TORES, S.A. DEC.V. */
i CISTEMA RENMISERD DE MOTORES DE INDUCCION  */
I BAJA DE MOTCRES BAJAMOTC . PRG *f
FAd ELABORACION: 02-NOV-97 */
P Ul TIMA MODIFICACTON: 24-may-98 *f
/ PROCRAMADOR : JULIO PADILLA */

sawve soreen Lo PARMOTO
el ocursor on

X1 o "Baja de Yoroies”

mons, o clea
@any, 179 ften(XTY) /2 say XT color "wen
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CORPr s Inde TCOXNUY

s
Aot tnde THMARNUY

¥
3

Ve ook s bde [ROTHUM,  TMOTMAR,  ITMOTCOX

i

KRORKHA . R

while i

g, 00 cleq
@fln, 0 1o 23,79

@0y, 07 say “No.®  color “bg"
w7, 06 get KNUM prel "99929"  color “w/b*
@iy, 17 say "Oprima [Esc] para finalizat® «cclor “wi®
¥Toad
11 lastkey (y = 27
11 XBORRA
2? xbep
@24,0 Cclea
@24,25 say *Actuyalizando datos, ospere ..." color
inkey {3}
scle 1
pack
endif
cios data
axit
ohdl [
@0, 02 clea to 08,78
EVMOTOR - tran(xnum,"9999%)
scle ]
Seek KMOTOR
il now., found()
7?7 xbep
@24,0 clea

Mygw gl

@?4,25 say "El ndmero de motor no exisle ..." color "wxan

inkey (7)
joop
endgif

@U7,11 say "Marca"
@07, 1/ say MARCA_NUM color "wi"
KKMARCA - MARCA_NUM
ae e ?
Suek KMARCA
if .net. found()

@0?,23 say "Marca inecxistente" color "wret
cise

wi)7,23 say DESCRIP color "w+?
ardy [
Sele 1

@i, 50 say "Tipo"

@AY, 54 sy TIPOQ cobar “wt /B
@03, 02 cay "Armazén®

@07, 10 say ARMAZON color "w4/B"
iy, 22 say "PPolos"

@03 ,28 say POLOS celor " /BT
w4y, 3 say "Voelocidad (RPM)

©0, N0 say VELOC RPM color "wi /BW

wiily ]Gy Lrans_(\fl".l,ocusr-:(;,"‘39.9999"} r " {Seq 1) caolor w fRe

@11, ¢2 rcay "Potencia P
@il, 13 ray POY_UP color "wi/B"

124



@wil,2? say "KW

&11,24 say POT KW ca g mwa B
&11,31 say "Cv¢

@11, 135 say POT _CV (ular twa /Re
&t1,44 say "voltaje"

@11,01 s4y VOLTAJE e hor W SRy

®11,61 say “Frecuencis {Hz}*"
@11,7" say FRECUENCIA cutnr e /BT
@13,02 say “"Conex1don"

@13,12 say CONEX_NU TS O R
KCONFX := CONEX_Mu
sale 3

Sook KCONEX
if .not. found()

@13,17 say "Conexitn inoxisternie® color "wev
elsa

@13,17 say BFSCRIP color vwi /Bt
endl b
Sele 1

&13,43 say "Ranuras®

@13,50 say ranuras codor Ywe JBY
@13,55 say *Paso"

@13,59 say PASO culor "we /B
@13,62 say "Grupos”

@13,68 say GRUPOS celor “wi /B¢
@15,02 say *Bokinas®

@15,10 say BOBINAS color “wi/B*
@15,16 say "Calibre®

@15,24 say CALIBRE color "wi /B"
@15,40 say “Vueltas"

@15, 48 say VUELTAS color "w+/B"
@17,02 say "Ranura"

@17,09 say RANURA color "w+/B"
@17,25 say “"Profundidad®

@17,37 say PROFUN color "w+/BRY
@17,46 say "“Ancho"

@17,52 say ANCHO color “we/B"
@17,61 say “Diametro”

@17,70 say DIAMETRO color "wifR"
@19, 02 say "“Hierro"

@19,09 say HIERRO calor "we /BT
@19,18 say UNIDAD color "w+/B"
@21,02 say “"Observaciones”

@21,16 say DOBS1 color "wi/Bv
@22,16 say OBS2 colar "w+ /3"
@24,0 clea

77 XBEP

XRES 1= " "

@24,24 say % Desea eliminar este motor ? S/N:" H
get XRES pict "t valid (XRES$"SN"}
raad

if XRRS = "§¢
sele 1
dele
xborta = .t.
endi f
enddo
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FA
YA
/:
‘,"1
’Ii

o e TR, RN OAL DE CLV.

SISTERE FEaIsFY Bl VOTORES DE INDUCCLON
CARIE 1 BOBINAID CAMBBOBT . PRG
ELARURAC TGN, 12-FNE-57?
PRUGRAM ALK JULIO PARILLA P,

Saver soiosn e 3 Al
Gl Cursor on
XDESC - 1'1Pbis

o

whil .1
Qrowl), 32 oo XDhirse pict, "a" color "N/wW"
read
17 lastkev{: A
seb cursor ol f
resk sornen from PANBORBRI
relarn
erdif

27 XBkp

@24,0 clea

az24,24 say "gFstan correcLos los datos? S/N:v
gerl XRIFS prel v valid (XRESS SN
read

@24,0 cloea

if XRES nge

repl TIPO with XDESC

endif

set cursor ot

rest screen from PANBORI

return

erddo

MOTORES S.A. DR C.V.

SISTEMA RFDISFHO DE MOTORES DE INDUCCION
CAMBIG LE MARCAS CAMBMARC . PRG
ELABORACTON: 20-0CT-96
PROGRAMADGOR : JULTO PADILLA P.

save gcreen to PANMARC
sel cursor on
XHSC 1= DESCRIP

do

whil .o,
@row(),32 qct XDESC pict vaiv color "N/wW"
read
if lastkey(} 2
set cursor off
rest screon from PANMARC
Tekurn
endi f

7?7 XBEP
@24,0 clag
@24,24 say “iFstin correctos los datos? S/N:v

*f
*/
>/
*f
>/

)

*/
*/
=/
*/

gal. XRES pler man valid (XRESSYSNY}

1 ead
@24,0 clea
if XRES - nmge
repl DFSCRIP with XDESC
endi £
et cursor off
rast sorecn from PANMARC
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eclarn
eyl

/= w o'l ORES, S.A. Dl C.V. a
/" G1STLMA REDTSERAD DE MOTORES DF INDUCCION >«
/" C2rBlO DE MOTORES CAMBHMUT . PR -
/* FLABCRACTON : 30-MAR 7 x
I8 UL 1A MODIFICACION: 24-MAY 98 .
/e PRIRAMADOR JULIO PADELLA =

save scleen Lo PANMOTC
sel cursor on

XT : “Cambio de Motores®
@05%,00 clea
@05, (79 lon{XT))/2 say XT coloy “"wi®

Sele 3
Use CONEX1O0N Inde 1COXNUM
Sele 2
Use MARCAS Inde IMARNUM
Sele 1

Use MOTORES Inde IMOTHUM, IMOIMAR, INOTFCOX

XML 1= 0

do while .L.
806,00 clea
@06,00 to 23,79

@nv,02 say "No.® coloz “bkgv
@07,06 get XNUM pict 9999 color "t

@08,02 say "Oprima [Escl para [inalivar® color

read
1f lastkey() = 27
clos data
exit
cndi f
208,02 clea to 08,78
KMOTOR :=- tran{xnum, “3939%"]
snle 1
scek KMOTOR
1§ .not. found(}

27 xbep
@24,0 clea
@24,25 say "El nimero de molLot no exisho
inkey (7)
lcop
endi f
XMARCA = val {MARCA_NUM}
XCONEX = val (CONEX_NUM)
XT1PO = TIPO
KARMAZ = ARMAZON
XPCLOS = POLOS
XPCT_HP = PCOT_HP
XpPO1_CV - POT_CV
XPOT_KW 1= POT_KW
XVOLT1 = valT{subs (VOLTAJE, 1,41})
XVOLTE2 = val {subg (VOLTAE, &, 4) ]
AVREC = FRECULENCIA
AV RPM := VELOC _RPM
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XVEL_SiG
EKRANURAS
XPASO
XBOBINAS
¥ORUPOS
XCALTRRE
ARANURA
XVUELTAS
AXPROFUN
XANCIHO
XDTIAMETRO
XHTERRO
XUNIDAD
X0oBS1:
X0BS2
XoBs3

@07,11 say
@07,20 gect
read

if lastkey{) =

loop
endif
KMARCA =
sele 2

VELOC 817
RANURAS

- PASD

:- BOBINAS

.- GRUPOS

;- CALIBRF

: = RANURA

t- spnc{2n])

1= PROFUN

ANCHO

1= DIAMETRO

1= HIERRO

;= UNJIDAD

1= OBS]

= DBS2

r- 0OBS3

"parca No.¥

XMARCA  pict 99"

27

tran (XMARCA, “99")

Seek KMARCA

if .not. found()
?? Rbep
@24,0 clea
@24,25 say
inkey {7)
loop

“la marca mooxiste L" colar Mwxas

endif
@07,23 say
Sele 1

n LEPRT]
T, =

DESCRIP  color

XT1P0
XARMAZ
XP0LOS pict "9999"
XVEL_RPM pact "99399"

“ripo"

“Armazén®

"pPolos"
"Welocidad {(RiM} "

@07,50
@09,02
209,22
@09, 34
read
if lastkey(} =
loop

qe0l
el
gt
qot

say
say
say
say

27

endif
XVEL,_SEG := XVEL_RPM / &0
@09,57 say tran(XVEL_Sl-IG,"9‘3.‘)‘3‘3‘)") « " {Seg -1)}"
do while .t.
2? xbep
@11,01 clea to 11,78
@11,02 say “"Polencia HP
@11,13 get XPO'!'_H]" picl
read
if XPOT HP = ©
@i1,22 say "KW"
@11,24 qget XPOT_kW pict "9999.999"

"99499,999"

T ead
if XPOY_KW 0
@11,33 sav "CVY
@11, 3% got XPOT_ OV picl ©9999.999¢
read
1 XPOT CY t
FE R
@24,/ =ay "hebe introducar un valor mayor a

Hyp p & 1
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nkey (43
@24, Ul cira

oacps
else
AL TN NEOY OV O 0.5
XU - XPoiT KW Y 1, 3404
@) 1,74 tay ZPOT HP plol "99499.999" color /W
@11, 54 ron APOT KW picl "9u99.999" calor "n/w!
@1F,25 say TKWY
@1l, 343 ray ooy
oxad
andif
clso
XPOT CV :- XPUI' KW / 0,735
XPOT_HP :  XPOT_ KW / 0.7457
@11,13 say XPLWiHP pict 9999 .99%" color "nfw!
@11,35 say XPu1_CV pich "9999.992" calor nfw"
@11,22 say "Ku"
@11,33 say "Cv¢
exit
endifl
clse
XPOT_KW :- XPOT_HP * 0.77457
XPOT_CV := XPOT NP * 0.74%7 f 0.735
@11,24 say XPOT KW pict *9999.999" color "n/w"
@11,35 say XPOT CV pict "9999.99%" color “nfw"
@11,22 say "KW
@]1,33 say “"Cv"
exit
endif
enddo
@11,44 say “Voltaje"
@11,51 ger =xvoltl picl "9999"
@11,55 say "/" color "njw"
&11,56 get xvoll? pioy "9999"
read
XVOLTAJE := tran(xvolbl,“s999"} LYARN tran{xvollL?,"99994)
do whil .t.
@11,61 say “Frecuencia (H/7)}° get xfrec pact "99¢
Tead
if xfrec <> 50 .and. xlrec <3 RO
2? xbep
@24,23 say “"las [1ocuencias validas son 50 o 60" color “w+*"
inkey (9)
@24,00 clea
loop
else
exit
endif
enddo

@13,02 say "Conexion No."
@13,14 get XCONEX pict "9%"

read
if lastkey() = 27
loop
endil
KCONEX := tran{XCONEX,"99"]
scle 3

Seek KCONEX

if .not. found(}
?7 xbep
@24,0 clea
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@24,2% v Y a ornexXion no existe LM color Mwren
1nkey (/)
loop

endir F
@13, 17 say DFSCEIr e b tnfw?
Serle 1

@13,43 say “lanusar"

213,50 got ®kranuras pret "g9ggr
“#13,5%5 say "DPan "
©®13,5% gel. XPAS® prot gan

213,62 say "Grugn 3¢
213,68 gel XGRUNDS

215,02 say "Bobinaa" got XBOBINAS pict "9999"
@15, 16 say "Calibreae" qget XCALIBRU

215,40 say “"Vuecltas® qet XVUELTAS

@17,02 say “Kanura® gel. XRANURA

@17,2% say “Prolundidad® gal. XPROKFUN pict "99%.,9999"
@17,46 say “Ancho® gel XANCHO pict %999.9999"
@17,61 say “NHametro gel XDIAMETRG pict "999.9999"
®19,02 say "Hierro® gel XHI1ERRO pict "999.9999"

@19,18 say "Medida ‘mm cm oin)Y get xunidad pict “aa* valid{Xunidad-"mm*
.01, xunidad-"cm” .or. xunidad-*in")

@21,02 say "Obseorvaciones" get XOBS1

@22,16 gel XOBS2

road

@24,0 clea
7?7 XBEP

XRES :- " *

@24,24 say "iEsLan correclos los datos? S/N:¢ H
gel. XRIS pict #1n valid (XRES$"SN")
read

if XRES - “g*

HCONEFX

XVUELTAS

sele 1

repl MARCA NUY with KMARCA, TIPO with XTIPO

repl ARMAZOM with XARMAZ, POLOS with XPOLOS, POT_HP with XPOT_HP
repl POT _CV with XPOT_CV, POT KW wilh XPOT_KW

repl VOLTAIF wilh XVOLTAJE, FRECUENCIA with XFREC, CONEX_NUM with

repl VELOC_VPM with XVEL_RPM, VELOC SEG with XVEL_SEG
repl RANUKAS with XRANURAS, PASO wilh XPASO, GRUPOS wilh XGRUPOS

repl BORINAS wirh XBOBINAS, CALIBRE with XCALIBRE, VUELTAS with

repl RANURA with XRANURA, PROFUN wilh XPROFUN, ANCIIO with XANCHO
repl DIAMETRY with XDIAMETRO, HIERRO with XHIFRRO, UNIDAD with

Xunidad
repl ORS1 with XO#S1, OBS2 with XOBS2
endif
enddeo
/* OTORES, S.A. DI C.V. */
/* SISTEMA REDISERG DF MOTORES DE INDUCCTON =/
/* CAVB1O DE ROTORFS CAMBROTO . PRG */
/[ FLABORACION: 12 ENE 97 */
A PROGRAMADOR : JULEG PADILLA P %/

SAave acraen ro PANROTO
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et an
- - RHOTOR

-, A gen XDFSC picl @l color "H/W®

opantkey{) - 27
et enrsor ofd
rert soreen from PANROTO
Titurn

[T

<o ABFP
w0 ciea

ok,

Fid
/t
/t
/v
f"

g

EANR

ISE

aia, /A say " Estén correctos los datos? 5/N:"
el KRES  pict “i® valid (XRESS"SN")
read

s, 0 clea

1 XRg = nge

rpl ROTOR with XDESC

engl |

ret oyrsor off

yoest ascreen from PANROTO

rerlurn

# T ORES, 5.A DE C.V. */
$1STFMA REDISERO DE MOTORES DE INDUCCICN */
CAMBIO DE CONEXIGN CAMBTIPO.PRG *
IFLABORACION: 20-0CT-96 */f
PROGRAMADOR : JULIO PADILLA P. =/
ocreen o PANMARC
cHISOT on

Le MARCA

whal .t

ay i), 34 get XDESC  pict te!™ color "N/wWY

Farerdd

11 jastkey() = 27

st cursor off
rost screen f[rom PANMARC
reluin

cnda

v ABEPR

wz4,0 clea

@in,24 say "G EStan correctos los datos? S/N:®
get XRES pict vin valid (XRESS"SNM)
read

ez, 0 clea
if ¥RES = g

1onl MARCA with XDESC
enda f
set, curspr oOff
1oat screen from PANMARC
pnLurn

enddr
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- YoLF s F S, S.A. DE CLV.
- SISPREA RYDISERD DE MOTORES I VMDDCCTON
. oottt L Ll CONEXTONES CAMCONEFX . PRG
* Pl Ao TON: 12 I'NE 97
-t LR DR F 3§ D 24-HAY B
* Phis SRAMADGR : JULLIO BPADTLA B

e Lelanp Lo PANROTO
-l LSRR Sr-E NI B |
b el IS T
G0 whtdor .
[ SV
7ol
I jastkey () - 27
st cninor off
rest serecn from PANROTO
TeoLurn
el [

v ONBEP
@24,0 clrea
@yd,24 say “iEstan correctos los dalos? S/N:”

12 gal XNESC pict telt coulor TR/W"

T
= .
/

=/
x,l'

;
¥,

*/

get. XRES pict “iv valid (XRESS"SN")

rcad
@24,0 clea
Lf XRpEs - ngn
1epl DESCRIP with XDESC
cndr f
sot cursor off
teaf. sereen from PANROTO
return
enddo

A ¥ OGTORES, S.A DECV.

’* SISTFMA REDISENC DE MOTORES DE TNDUCCTON
i CONSUETA POR CONEXTON CONSBOB . PRG

/= ELABORACION: 07 - ABR-97

‘. PROGRAMADOR @ JULTO PADILLA P,

aviee acteen Lo PANMCTO
felocurany on

e 'conselta de Motores por CONFXTONY
Cb L, 00 clea
wiy, 0y len(XT)) /2 say XT color "wiv

Serle 4
e BORTHAS inde 1BOBNUNM
Scede 1
Use: MARCAS itnde IMARNUM
Sl 7
Ve RIFTORKES Inde TROTNUM
R TI

s MOTORFS I[nde IMOTBOB

ey whide 1
=06, 00 ¢ lea
06,00 Yo 23,79

224,16 Loy “IENTER] Consulle IFsC] Salie™
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bsragit to, 1, 52,08, "Tmot o cn'l
clase aata
et

o
wrwses (0 JON UL dmotl ey est PAA BRENTT M MOTORES
func  tinetoeres
pata e
do cate
CAne Tl 0
ot 1)
e e 1
v XBREP
vetu (1}
case medoe 2
2 XBEP
retufll
cane mode - 3
7 XBEP
retu{l}
case lastkey() = 27
reluf{o}
cane lastkey{) = 13 && CONSULTAS
gave scre to PANMOTO
@06, 00 clea
@06,00 Lo 23,72
@07,03 gay “NUMERO : " + NUMERO
@08,01 Lo 08,78
@09, 03 say "ROTOR No. " + ROTOR_NUM
@190,03 say "MARCA No. " + MARCA NUM
©11.03 say "CONEXTON No. * + BOBIN NuUM
12,01 Lo 12,78
@13,03 clea to 12,78
©13,03 say "POTENCTA: (HP} "
@13,13 say POT_HP pict 9999 .999"
@]3,40 say " {(KW}*"
®13,31 say POT_Xw pici "9999.999"
@i23,60 say wiovy
@11,51 say POT_CV pict "999%,999"
@1, 03 say TYELOCINALD (RPM}: "+ tIan{VELOCHRPH,"99,999")
@15, 30 say Lran(VI-}I.OC__SF‘,G,"99.9999"} + w {Seg -1i"
@17,03 say "CONEXION EXTERNA:"
v CONEXION - 1 DY
®17,22 say "Estrella-Delta “
eloeid CONEXION - ®D E"
®17,22 say “"Declta FEstrella v
niserf CONEXION = "E BT
@17,22 say wpstrella-Estrella”
ciseil CONEXION = "D D¢
@17,22 say “"Delta-Delta u
cendil
@17,42 say "VOLTAJE {v]: » + VOLTAJE
@19,03 say "Velocidad en pPolos conmutables: " + tran(PO1.0S_V[5L,"9")
@19,237 say “Fipo: " POLOS_FIP
©71,03 say “FRECUENCIA {(Hz)y: " ¢ txan(FRliClJENCIA,“99")
@21,41 say "“TIPO ARMAZON: v+ tran (ARMAZON, "2Y)
wr4,0 clea
w i XBEP
¥eyrg = "
2, 4,74 say “Optima ENTER para contipuar ..." H
gl XRES
1oad
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Test nere from PANMOYTO
returroiid

Cacer Tantbiy o bl && BUSCAR
. g NS

retar 13
tace fartkeyy o 24 & SALIR

rerurn il

C Tl e

. ¥ 0T o RES, S.A. DE C.V. */
. SISTFFA RYDISERC DE MOTORES DE INDUCCTON  */
. CONSULTA POR MARCA CONSMAR . PRG */
M EIABGRACTON: 07 - ABR 97 */
. PRUCRAMALEIR : JULIO PADILLA P, */

Syt se peen Loy PANMOTO
A cuysarl ol

i :- "Consulta de Motores por MARCA"
=, 00 cled
wn%, (79 leniXT)i/2 say XT color "wet

Sele 4
e BGBINAS Inde 1HOBNUM
Seeje 3
e MARCAS Tnide IMARNUM
Sela 2
e BOYTORES Ende 1ROTHNUM
Sele ]

e MOTORES Tnde IMOTHAR

10 owhile
6,00 clea
a6, 00 Lo 23,79

24,16 say "{FNTER] Consulta [ESC] salir™

dbedaL(r,1,22,78,, "Imaotores)
clnue dava
relurn

«ruddo

e UHCION Ufmotores® PARA DBEDIT DE MOTORES
fune  fmorores
T Ut LT
it case
case miwde - O
Tetu{l)
case mode - )
#7 XBEPR
retu{l)
case mode 2
20 XBEP
retud{l}
Cate moda 3
77 XBREP
retufl}
e lasLkoy () 27
Tty iy
care lactkevy; - 13 && CONSULTAS
saver Gote Lo PARKOTO
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ol e g Ina

w03 Lo 23,79

fagg At Ay POUMERG 5 " 1 NUMEROG

foeat L0 1oy GB,TB

w1y, 2 oaay YROTOR Meo.o "t ROTOR _NUM
@3, et sdy "HARCA tiy, M 1 MARCA NUM

wil, s Y BOONEXTON oL " + BOB]N:NUM
¢, 01 1o 12,78

@] 3,a4 ¢lea to 13,08
wli, o) say "POTENCLEA:: (HP) ¥
@14, 13 say  POT_HP pree "9999.999"
@] 4,40 say C(KWH"
#13%.31 say POT_KW pict "99949.,999"
@l 1,60 say "(CV)"
=13, 51 say POT_CV pict "g9499 , 999"
wlhH, 0l s5ay wYRELOCTDAR {(RPM}: " + tIan(VELOCﬂRPM,"99,‘399")
@1%, 10 say trdn(VELOC“SEG,“99.9999“) + v {Seg -1}"
@17, 03 say aCONEXION EXTERNA:"
1 CONEXICN = "[-13"
@1, 22 say nEstrella-Delta "
nlseil CONEXION = "B B"
@17 ,22 say spelta-Estrella u
elseit CONEXION = "E T
@17,22 say wEstrella-Estrella®
elseif CONEXION = "D-D"
@1'7,22 say “Delta-Delta "
crdif

@17, 42 say "VOLTAJE [v]: * + VOLTAJE

@1%.03 say "Velocidad en Polos conmutables: * *+ tran (POLOS_VFL, "9")
©1%, 37 say "Tipo: " + POLOS TIP

@?1,01 say "FRECUENCIA (fiz) . " o+ ttan (FRECUENCIA, "99")

@21,41 say "TIPO ARMAZON: * ¢ tran (ARMAZON, “9")

wag, 0 cled

wr ABLP

R - "

w4, -4 say "Oprima ENTER pata continuar ..." i
get XRES
1 ezad

rest acte from PARMOTO
return{l)

cage lastkeyi{) - -5 && BUSCAR
= do BUSQCLIE

retuin{l)
casc jastkey(} - 27 &% SALIR

Teturn {0)
endeasc

/* ¥ OTO®RES, S.A. DE C.V. *f
/= SISTEMA REDISENG DE MOTORES DE INDUCCION */
i CONSULTA DE MOTORES CONSMGTO. PRG =/
/* PLABORAUCION: 24 -MAY-98 */
/= PRUGRAMADOR JUlLIO PADILLA P. */

save soreen Lo PANMOTO
HeL CUHEsar oh

X'l coowgepeita de Motores®
@05, 00 ¢ lea
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LCadXTI Y /2 vy XT color "we"

TN S S N AT TR By A PN
o
Con e AS e DFORIDY
b
SLopesioris Inde 1P, LEOTMAK,  1ROTCOR

v 1oib ] Al

rornlyl DR R
roknizl - "Harca®
ToRD Y3 rConex1on®

who g fea
s, 06 Buy 23,79

=¢,, ¢ say "Ordenado por Mo TORD{indexerd(}] color Vrgat

01,19 nay *{ENTER] Consulta [F5] ©Ordenar {Ire] Buscat [EsC]
e loeg MW

dbedin{s,1,22,78,,“fmotores®)
¢ lene data
1eluin

serres FUNCION “fmotores* PARA DBEDIT DE MOTCORES
fites fmolores
prara mode

. cane

wane modo = O
rotu(t)

rane mode = 1
22 XBEP
retu(l)

e modae - 2
@7 XBEP
retu{ll

cane node - 3
“? RABEP
retu (1}

~ane- lastkey () - 27
retu (0}

cane tastkey{} - 13 && CONSULTAS

SAVE SCRE TO PANMOTO

06,00 clea

@06 ,00 1o 23,79

@01, 02 say "No." ceclor "bg®
@07, 06 say NUMERO color "BGH+"

@¢/,11 say "Marca®

@w07,37 say MARCA_NUM coloz v et
KMARCH - MARCA NUM

sele 2 -

Scek KMARCA

1f .not, found{}

@07,23 say "Marca inexistente" color #wxs"
clase

@07,23 say DESCRIP color "nfu®
cndr !
gnle

Ay, 00 say "Tipo"
o2, ha say TTPO calor n/w"
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SS9, 02 S
&ny, 14
Fuw, /8
@iy, 78 fan
249, 34 Say
G0y, Hi o

e on"

AR 7N color "njw"
e best
s color "nfw®

v locidad {(RPMPM
S REM color YRnfw"

S09,% 7 Ga L1 oans (VELDC S["(:,“‘}‘).Q‘)‘)‘B") vt ihe B
211,02 oy "I clencia He"
@iy, 13 cay POT_UP cojor "pfw"
@11,72 say "Ea"
@11,71 cay 'l _KW colar "nfw"
@i1,33 sav "V
@11, 35 oday POT_CV color "nfw"
@11,44 soy "Voltaje®
@11,51 sav YOLTAJE color “n/w"
@11,61 say “lFrecuencia (Hz2)"
@11,77 say FRECUENCTA colar “n/w"
@13,02 cay “Conexion®
@13,12 say CONEX_NUM calor "n/w"
KCONEX CONEX_NUM
selie 3
Scek KCONEX
if .not. foundi}

@13,17 say “"Conexién inexistente" color "njfwe
else

®13,17 say DESCRIP color YA
endifl
Sale 1
@13,43 sav "Rapuras"
@13,50 say ranuras color "nfw"
@13, b say "Paso”
@13,5%9 sav PASQ color "nfw"
@13,62 savy "Grupos"
@13, 68 sav GRUPOS color "n/w"
@15, 02 sav "Bobinas"
@15, 10 sav BUOBRTNAS color "n/w"
@14, 16 say "Calibie®
@15, 21 say CALIBRE color “n/w"
@15,40 sav "vucltas®
@15,48 a3y VUELTAS color "nfw"
@17,02 say “Ranura”
@17, 09 say RANURA calor "nfw"
®17,24% say "Profundidad®
@37,37 say PROFUN color "nfw"
@17,46 say "Ancho®
@17, %% say ANCHO color "nfw"
@17,61 say “ihameiio®
@17,70 say DTAMETRO color "nfw"
@19,02 say "Hicrro®
@19, 09 say HIERRO color "n/w"
@19,18 say UNIDAD color "nfw"
@21, 02 say rOhservaciones®
@21,16 sav OBSI color "n/w"
@22,16 say OBSZ calor "n/w"
7?7 XHep
@z4,20 say "oprima cualguier Lecla para continual "
inkey {0}

REST SCRIP FROM PANMOTO

reLurnl}
case lastkey!)

SAVE SCRF

XORD

4 L& ORDERMAR

I PANMOTO

ynoexord(}
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g, 29 clea to 16,5

oy, 30 Lo 1%, 40 coder v fun
-2 xbep

€10, 31 say  "Seleccione el orden® c b M
=11, 31 Lo 11,49 tarfe g Ban

12,31 prompt.  POR NUMERO "
@) 4,31 prompt " POR MARCA "
wid, 31 prompt " POR CONEXION e

2 RBIP
menu Lo XORID

if XORD »- 1 .and. XORD <- 3
set orde Lo XORD
endif

RIST SCRE FROM PANMOTO

®06,0 clea to 6,79

@06,1 say “Ordenadse por " 1 TORD[inde«.rd{} coler “rgr®
reLturni{2}

cane lastkey() = -5 &% BUSCAR

Save Scre Lo PanMolo

Sel cursor on

do case

case indexerdi} = 1
XNUM :- val (NUMERQ)
@10,20 clea Lo 14,61
@11,21 Lo 13,60 color “w"
7?7 XBEP
@l12,23 say "InLroduzca e} ridnerc de Motor " get. XIM pict “g999"

1 e2ad
KNUM := Cran{xXNuM,"9999")
aseck KNUM

case indexord{} - 2

XNUM := val{Marca num}
@10,05% clea toc 14,74

@11,21 to 13,60 colar "w?
22 XBEP
@12,23 say “Introduzce ol niwero de Marca:" get XMM pict 99"
1ead
KNUM := tran{XNUM,"99"}
seek KNUM
case indexcrd{} = 3
Xnum := VAL(Conex Num)
@10,20 clea to 14,61
@i1,21 to 13,69 color “w"
?? XBEP
@12,23 say "InLroduzca ¢] nikoero de Conexion:" gel XNUM pict 9"
read
KNUM := Cran{XNUM,"99"}
seek KNUM
cndcase

Rest. scie {rom PANMOTO
get cursor off
Teturn{l)

cane tastkey () = 27 && SALIR

1oturn{o}
omicann
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= w1 o105, 8.A0 DECLY */
S o s LenISFRO DE NOTCRES DE THDUCCION =/
e LONSULTA ek ROTOR CONSRUT. PRG =/
P FLARBIDRA T 1 0+ ABR 97 */
it PROGT A L SO0 PADILLA . %/

vy oo roen Lo PAIGTO

sl cursieer s

i o+ vcensutta ¢e Motores por ROTORY
e, 00 clea
@yt iy leniXy /2 gay XY culor "W

S0le 4
e BOBIHAS Ercde THROBRNUM

Srle 3
oo MARCAS Tndde JMARNUM
s¢le 2
e HOTORES lnde TROTNUM
selo 1

Use MOTORES lneie IMOTROT

o while .%.
@06, 00 clra
@en6, 00 Lo 23,79

@24,16 say " |FNTER] Consulta [rs¢] sSalir» color

dbedis (7, y,22,78,,° f2amotores™}
clone data
relurn

onddn

wrevss PURCICH *frmotores’ PARA DBEDIT DE MOTORES
fung  fZmoLores
prara moade
o casoe
case modo 3
Teotu{i}
case mode 3
v XBry
reluild
casae mode - 2
22 XBEP
retu(l)
case mode - 3
W XBrp
Tetul{l}
casoe lastkey () = 27
Teluin)
case lastkey({} - 13 && CONSULTAS
save scie bo PANMOTO
@06, 00 clea
@06, 00 Lo 23,79
@CTF, 03 say "NUMERO : " NUMERO
@®08,0]1 Lo 0B,/8
@09, 03 say "ROTOR No. "+ ROTOR_NUM
@1e,01 say "MARCA No. " + MARCA_NUM
@lt, (3 say sCONEXION No "+ BOBIN_NUM
@iz, n) Lo 12,78

13,13 clea Lo 13,78

@1 4,04 may "POTENCIA: (HP) "
@14, 1.5 noy  POT_HP pict “999%.999"
wl i, 4L say "KW}
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w13, 31 may FOT &YW pict "9999.999¢
w13,60G say "{(CY)"
13,51 sy Pol OV DICL "g999 .499"
215,01 say “VFIOCIDAD (RPM) @ + Lran(VELOC RPM, "G950
w15, 30 Hav lr.m{W;’l.DC_.‘SEG,"9‘).‘)99‘}") ot (Seg ¢
17,03 aav "COHEXTON EXTERNA Y
1l CoflR N = "E DY
@17,22 wuy “¥Fslrella Delta "
o laeqd ConExXIon = otn B
@), 7y say "delta-Estrella
o lseg | COMEXTON = "8 EY
@i7,22 say "lstrella-gstrelia”
clseil CONEX TON “p- D>
@)1,22 say "Delta-Delta "
ondy f

@17,42 say “VOLTAJE [Vi: " + VOLTAIE

®19,03 say "velocidad en Polos conmuitables: ™ ¢ Lrantirulos ViR, "9")
®@19,37 say "fipo: * + POLOS TIP

®@21,03 say "FRECUENCIA (Hz}: ™ » Lran{[FRECUENCIA,"99" !

@21,41 say "TIPO ARMAZON: © + Lran {ARMAZON, "9")

@24,0 clea

27 XBEP

XRES = 0 ¢

@z4,74 say “Oprima ENTER para continuar ..."“ H
gel XRES
read

rest. scre from PANMOTO

return (1)

~a<n lastkey () - -5 && BUSCAR
- o BUSQCLIE
return(1}
case lastkey () - 27 && SALIR
raturn (0}

ot
it ¥ O0FO0RES, S.A. DEC.V. xf
i SISTFMA REDTSENQ DE MOTORES DE INDUCCICN xf
L. MEFIU CONSULTAS MENCONS . PRG x/
i FLABORACION: 29-SEP-26 =/
i IPROGRAMADOR : JULIO PADELLA P. /
IS S T R A

%P := “Meng de Consultas”

Xl {79 LEN{XT)} / 2

ats, 00 clea

=g, XPT say XT color “W+"

«ih, GO CLEA TO 23,79

@iy, 00,23,79 ROX "— |d=t]

&0, 20 CLEFA TG 17,60

iy, 20 T0 11,60

w1, 21 TG 15,59

@10, 249 prompl, * 1 P OR MARCA " omessage "Consulla motores
* poamnde como base la marca®
212,25 prompl. * 2 P OR ROTOGIR # pesgayge "Consulla motoroes

en ¥ re ol tipo de rotor”
=3A, 4N prompt * 3 P OR CONEX I ON " message "Consulta motores

fo tare sl Lipe de conexion en el blindade"
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wih,?1]
gonu o
LAV T
ey cane
Care
casoe
Canne
e

endease
rost. so

ondrdo

Lay

xOPrZ

peen to pancen

xap2 -1
tiey CONSHA
xop2 = 2

"

K

e, CONSROT

Xapz - 3
do CONSBO
tastkey ()
yeLurn

3

Oprima la tecla <502 pasa 100500 8aT

27

reen from pancon

MOTORES, S.A. DE C.V.

SISTEMA REDISENO DE MOTORES DE INDUCCION

MENU CALCULOS MENUCALC. PRG
ELABORACION: 19-JUL 98

ULTI¥A MODIFICACION: 19-JUL-98
PROCGRAMADOR : JULTO PADILLA .

£AYR SCIe
whil L.

13

o PANPRIHN

@09,42 CLEA TC 19,75
1o 19,75

@09,4?
@30,43
11,43
12,43
13,43
14,43
215,43
216,123
@17,43
18,43

menu to

prompt
prompt
prompt
prompt
prompt
prompt
prompt
prompt
prompk

XOPC

a

1

[V S ST I RN

Cambio
Ccambio
Cambio
Cambio
Cambio
Cambio
Cambio

en
de
de
de
de
de
de

vamafio de alambre

Valtaje

Potencila
Frecuencia

Fase

Citcuitos
Pa

S0

Formula Maestra
Calculo de Voltaje Secundario®

save screcn to PanCalc

do case
case

case

case
Casae

¢Cang

XOPC = 1
do Calcl
XOPC = 2
do Calc2
XOPC = 3
do Calel
XOPC = 4
do Calcd
XOBRC = 6
do Calch
XOPC - 6
do Calcé
Xopc - 17
do Calc?
KOPC = 8
o calcs
KOPC 9
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do Cale9
lastkey (Y -
resl screen
et
endease
Rest Sore

21
from PanPrin

TALe

{tom PanCalc

o ¥OTORLES, S.A. DE C.V.
PADILLA, PPG
29 BEP 16
19-.Ji 38

MFHD PRINCIPAIL
ELABORACION:

ULTIMA MODIFICACIGN:
PROGGRAMADOR :

ifen

thes

PARA_TNL
PASO

whil
clea
01,00
“02, 01
@ap?, 27
203,18

[$1s} -t

to 94,79 doub

say "FECHA: * + DTOC{datci)}
say "M OT ORES, 5.4, DF
say "SISTEMA PARA REDTSENG DI
XTI := "Mend Principal™

XPT = {79 LEN(XT)) / 2

“0L, XPIT say X1
&06,00 TO 23,79
S06,00,23,79 BoX "

— [F -t

21,59
21,59
14,58
17,58

=08, 20 CLEA TO
e08, 20 ‘]
214,21
@l1t,21
«19,21 19,58
@09, 26 prompt " 1
inslor de induccién®
@10, 26 prompt * 2 BAJAMS
bage de datos®
@11,26
oxistenetes"
@12, 26 prompt " 4
-t opres en pantalia®
~13,26 prompt "
@15, 26
talila de marcas®
@16,26
tsbiia de tipos de Conexiébn®
Q18,26 prompr " 8
101 5efio de motores”
@20,21 s5ay

ALTAS

prompt. * 3 C A MBI O

CONSULTA

5 REPOXTES

meny Lo X0P1
Gave scroeen Lo
do case

Case

Pansail

oP1 - 1
do ALTAMOT
AOP1 2
do BAGAKMOTO

hy

CALO
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SISTEMA REDISERO DE MOTORES DE ININXK CION

[

s

proempt " 6  TABLA DE MARCAS

prompt * 7 TABLA DI CONBXIONFG

JULIO PALILIA B,/

" eonlor

colot

5 n

"

CALCULOS PARA KEDTSFRO »

“ oprima la tecla <Fse> para finalizar

W
MUTORES DE INDUCCTON®

color "RG+"

nipgy

message “Agrega dates de un
messaqge "Borra motores de la
" message "Medifica datos

message "Visulaliza datos de

message "Reportes [npresos”
message "Mantenimiento a la
la

message “Mantenimiento a

messaqe "Calculos var ios para

¢ color "w"



1)

It
I8
/l
/"

s

et
S0t
sof,
vl
el
oot
sel
Sl
RN
el
sl
sl
nel
ant
nel
ael

imb

L EAI e

ot a0Pl 3

L CARBEOTD

L T L A

1 CORSHOTO
e XY s

e REFPOROTE
vty ALl - B

cie [ABMARC
ray s XOMEY -

e, PABCONIPE
care Xury - 8

g MERUCALC
cane lastkey () - 27

az4,0 clea

27 CHR{7)

XREG «= 0

sl Cursor on

w24, 24 say “iDegea salir del sistoma ?

get XRUES pict "1* valid (XRES$"SN")

T cack
set cursor off
if XRE§ = "s"
set colo to
sel curs on
clea
quit
endif
ondeane
rest screen from pansati
cies

0T R ES, S.a0 DR CLV.

SISTEMA REDISERNO DE MOTORES DE INDUCCION
PARAKETROS INICIALES PARA_INI.PRG
ELABORACTON: 12 -ENE-97
PRUGRAMADOR : JULTO PARILLA P.

Lell on
century off
confirm on
cursor off
decimals to 2
deteted on
delimiters off
oSCape on
inLensity on
scorchoard on
soilscek on
wrap nn

color Lo

date 1Lalian
decimals to 2
marain Lo 0
mrsgage Lo 24 center

i TMES12]
la
"EPNERO"

“FEBRERG"
*MARZO"
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S/N:" celor

color

npget

W fr e



1Hrstal “ABRL"

RECHRERN "MAYGH
EEST6 | “JUNIO"
sl *JdLior
[EANRRH | "AGOSTO
BEA ] USEPTIFMBRIEEY

TS 1] TOCTUBREY
HHES LY THOV ] FMBREY
Wrsi14) “DICTRHMBRE"

SLhe X v XPRECHA :- date(), XBi‘P o chy )
whed e KIMPO

CIRN e KRES - = ¢

ot T ORES, S.A. DE C.V. =/
i STSTEVA REDISENO DE MOTORES NE THNUCCTON  */
Lt Pantalla de Password PASO. PRG *
M ELABORACION: 12- ENE 97 L
o PROGRAMADOR : JULTO PADILLA . =/
AR TT]

=01, 00 to 04,79 doub

0,01 say YPFECHA: "+ DTOC(datef))

we2,2 say "M O TORES, S.A. DE C.V." color "N/w»

0% 1H say "SISTEMA PARA REDISENO DE MOTORES DF TNDUCCTON® color "RGH+®

ke - UMenn Principal®
il {79 - LEN{XTY) / 2
oL, DI say XT color "wWe

wade, 00 TG 23,79

S0, 00,723,779 BOX " |2 o
FPABO D= spac(H)

-T1,26 clea to 13,53

31,260 Lo 13,53 doub
cUoconl off

cet bell off

~14,268 say "Clave de Acceso :" gel XPASO picl "iit11e color "w/w"
1o il
ot ocons off
i XPASO O "PABUAY
27 Lone{i0,18)
14,20 TO 17,5%9
16,21 say “Clave incorrecta, accesc denegado
nrey {4)
i
quilL
el f
St (90, 3)
Sl {100, 5)
tener (126G, 8)
focons on
ti6, 71 say " Clave cortrecta, B I ENV [N T DG {51 " ¢olor "we
rnkov {4h)
Tt
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I MO T Uk S, S.ALDE V.

Iad S1STEFMA kIFIISERNOD DIE MOTORES DI TMDUCCTON

/* REPGRT [ MOTORES RFPOMOTO . PRG

i= BLABORATTUN - 20 Jun 98

/* PROGRAMALIR - JULTO PARTLLA P

dacla subtay (41
subLyt 1] werlast [1cado por Nmer o
subtit (2] - “rlasificado por Marca"
sublit {3 nelagificado por Conexién®

nave screen o PANMOTO

% := "Reportes de MoLores®

Sele 3
Use CONEXION Inde 1COXNUH
sele 2
Use MARCAS Inde JMARNUM
sele 1

Use MOTORES Imle IMOTNUM, IMOTMAR, IMOTCOX
do while .t.
@05,0 clea
@#06,01 Lo 21,79
@05, {79 -len{XT}) /2 say XT color "w+"
XORD :- indexcrdi)

@08,28 clea Lo 14,50

@08, 28 te 14,50

@09, 30 say "Sclieccione el orden®
@l0,31 to 10,49

@11,30 prompt. * Por Ndmero "
al1z2,30 prompt " Por Marca "
@13,30 prompt. * Por Conexioi "
?27? XBEP

menu Lo XORD

if lastkey() = 27
clos data
rest screen {rom PANMOTO
rety

endif

Set orde to Xord
Ser Cursar on

Do case
case Xord - 1
Go top

¥Xpuml : = val (NumeTo}

Go holLtom

Xnum2:- Val {Numero)
case Xord - 2

Ga Lop

xnuel:= Val (Marca_Num)

Go bottom -

¥num? :~ Val (Marca_Num)
case Xord = 3

Go Lap

Xnumiz:: Val {Conex_ Num)

Go boi tam -

Xnumz: Va](CunexHNunﬂ
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eede e

AT LTI W T
3, s0 eay CNamaro Iniczat:®  gel Xouml prolt "G99
S8 Sy CNens Final: Y get Xnum? pict "9999Y
Penaey
WL, A3 onay 0 Optpina [ENTER] para impramig, " colar “w/bhe
201,23 say "cuajquier otra Lecla para cancelar" color “w/b*
v XBIFP
inkoy (O
o lastkey i) <z 13
sot, [:rlter Lo
rast screen from Panmoto
set cursor off
"ios data
Relw
endr |
if .nobL. isprinter{}
?? Xbep
@24,24 say “La impresora no estd preparada...® color fwewe
inkey (6)
laoop
enddi f
©24,00 clea
27 Xbop
Set Cursor off
@i, 20 say "I M PRIMIENDO" color “wi*®
ho case
case Xord = 1
set filter to val({Numero) »>= Xnuml .and. Val{Numero)} <: Xnum2

case Xord 2
sel filter te

case Xotd = 3
set. filter to
cndease

sat console off

sel device to print
acl print on

2% chr (15)

Cipag - Creg = 0

1IN - 42

Sele 1

G Lop

do whil .novt. eof {}

if CLIN > 40

CPAG = 1
@n1,001  say
eul,122  say

eprov () pool {
@agl, 30
eprov () ,pcel{

@07, 31
@nd, 29

val (Marca_num} »= Xnuml .and. Val(Marca_npum} <= Xnum2

val (Conex_pnum) »>= Xnuml .and. Val(Conex_num} <= Xnum2

DEFECHA:® + DPCC{date(})
“PAGINA:" + trans{CPAG,"99")
+

} say Chr (27} ng"

say “MOTORES, S.A. DE C.V.*¥

y say Chr(27) + wtv

say "ReporlLe de Motores®
say SURTIT{XORB]

@0, 27 say “Desde: ¥ + tran{Xnum}, "9999") 1 rpac (%} + "Hasta:
tranc¥Xnum?, "9a99n)
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o, gt say repli (-, 80)

Coide f
cradad
ERfi - Maloa nam
Rewnio. etk Num
AN KA

sook FMAL
1 tounlor

X @ Descrip
nine

Kiar<d : "* No se enconlrb =*
endif
sle 2

snok KCON
1 found{)

KCONEX :- Descrip
clue

¥UCONEX - "* No se encontré *"
emndr §
sele 1

aprow{) ,pcol () say Chr (27} + “E“

©CLIN, 001 say "Ndmero: " + Numero

aprowl),peol () say Chr(27) + "F©

?? chriiy)

&CILIM, Peot () +2 say "Marca: " 3+ Marca_num + @ Xmarca
&CLIN, Pcol {) +2 say "Tipo: ® + Tipo -

@), 18, Peol () +2 say “Armazon: " + Armazon

aCt {1, Peol () v2 say "Polos: " + Tran(Polos, "999,999"}
CLIN += 1

2L IN, 201 say "Polencla HP:" + Tran(Pot_hp,“9,999.999")
SCLIN, Peot {112 say "CV:' o+ Tran(Pot_¢v,"9,999.99")

SCLIN, Peol{}+2 say "KuW:" 1+ Tran(Pot_kw,6"%,999 99}

BCLAIN, Peol i) +2 say “"Voltaje: » ¢ Voltaje

GC1IH, Pool ()2 say "Frecuencia: " o+ Tran{Frecuencia, "29")
211N, Pcel ()12 say “Conex16n: " + Conex_num * " " ¢ Xcanex
Clin o v- 1

@CLIN, 001 say “Velocidad RPM:" + Tran (Veloc_RPM, "95,999")
@ULIN, Pecol (1 +2 say "Segundos: " 4 Tran{veloc SEG,"99,999")
2CLIN, Pecol (Y2 say "Ranuras: " + tran{Ranuras, "9999")

@CLIM, Pcol ()12 say "Paso: " + Tran{Paso, 29"}

eCLLIN, Peai () +2 say "Grupos:" + Grupos

®CLIN, Pcol () +2 say "Bobinas:® ¢ Tran{Bobinas, "9999"}
@Ci.IN, Pcol () +2 say “Calibre:" + Calibre

CLIN +- 1
2CLIN, 00] say "Observaciones: “ + rtrim(Obsi) + * ® + Obs2
CLIN + 7

CREG ¢= 1

skip
loop

arodu

]

1
i

17, U0 savy Repl(v-",132}
! 1
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Wi .o )

say Chr (8]

B R R o BHOTORDS [HPRESOS:" + Lrans +Irt.g, g, gynn)
N SAY "
[ E
Lo boprint oflf
el o devaee L onoereen
st cennale on
ret failter to
¢ e odato
test o sereen | rom PANKOTO
et cursor of f
return
endido
FAd MOTORES, S.A. DIt C.V, *7
Fad SISTEMA REDISENC DE MOTORES DE INDUCCION ‘/_
/e TABLA DE TIPOS DE BOBINADOS TABBOBI.PRG ’j.
it ELABORACION: 12-ENE-97 */
Fad PROGRAMADOR : JULIO PADILLA P */
oot cursor off
nsn BOBITHAS inde IBOBNUM
drecta TCBOR([2]
TCBOBI¥] = "NUMERO"
TCROR[2] = "TLPO"
deecla TIBGH{2]
TIROHR|1] - “XX©
THBROB{2} = "@X"
decia TIBOB[2)
TTBOB[I] - “NUMEROY
TIBOR[2] - " CONEXION ¥N EL BOBINADO"
a0%,00 clea
ot "Tabia de Tipo de Bobinado®
@045, (8% len(XT)) /2 say XT celor "we
©24,00,24,7% box * " color “r/i"
24,17 say "[F2] Altas [F3}] Cambios (125¢C] Salir" color "we/fr¥
0, U T0 22,79
dbeditl, t, 21,78, TCBOB, “FCBOBY, TIROB, TTROB)
. losa data
return
sxevas PUNCION "FCROB” PARA DBEDIT DE BOBINAS
{une.  FOCBOB
paTa mode
o cane
rase mode = 0
retu{l}
case motde = 3
27 XBEP
retu(l)
cane moeda 2
?7 XBEP
Teta{l)
s 0 TN K
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29 Xurp

reluil!
case lastkey D) py
rein o
case jastkey s 1 && ALTAS
do AlTaluk!
Teturnild
case lastkoyas 7 & CAEBIOS
do CArBBeRI
Terlurds. b}
case lastkoey () 2t L& SAl1R
Teturn{o)
endease
/* MOTORIES S.A DECWV,
i S1STEKRA REDISEND DE MOTORES DE TRDUCCION
i TABLA DE CONFXTONES TABCONI'X . PRG
/= ELABORACION: 12 ENEF 9!
/* LT, MODRTITCACTUN: 24 -MAY-98
IAd PROGHRAMARDOR : JULIO PADILEA D,
sot cursor off
nae CONEXICN inde TCOXNUM
deela TCROT(2)
TCROT{1} - “HUMERO®
TCROT{2] - “DFSCRIPY
rdocla TIROT([2]
TIROT{1} - "XX“
TIROTEZ] - "@X®
decla TIROTIZ2)
TIROTi] THNUMERO"

TTROTI2) - DESCRIPCION®
05,00 clea

%" := "Tabla de ConoexionesY
@05, (80- len (XTY) /2 say XT

“r/f"

@24,00,24,79 box " " color
[1*3] Cambios

©24,11 say "[F2] Allas

206, 00 TO 22,79

dbedit (7,1,21,78,TCKOT, FCOROT, PIROT,TIROT)
close data

Teburn

FErEEN PARA DBEDIT DE ROTORES
func  FCROT

para mode

do case

ase

FUNCION "¥CROT"

mode - 0
retu{l)
moede - 1
?? XBEP
Tetuitl
mode - 2
2?7 XBEP
et}
mescder = 3

case

€50

cane
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color “wet

{ESc] satir" color

W fT 1



At L

ERRTR !

fast oy iy -~ 29
[ERTRN

IR IPER N TS T |
OATTEGNEX
et uTTI )
Tactkey () = 2
20 CAMCGNIEX
poturndlt})
tantkey i) 27
rotprn {0}

gt

andoane

L& ALTAS

L& CAMBICS

&& SALIR

I oY OoORES, S.a. DE C.V.

/= S1STFMA REDISERNC DF MOTORES DE INDUCCION
I IARLL DE MARCAS TABMARC. PRG

/* I'LARGRACION 20-0CT 96

/* Ul PiA MODIFTCACIGN: 24 /MAY /98

/= HAFIRAMADOR : JULIO PADILEA P.
st cursor off

e MARCAS inde TMARNUM

decla TCMART2YS

TCMARIT] = YNUMERO®

TOMARTZ “DESCRIP™
cdoecta TIMAR]Z]

T1AR 1] XXM

TI1eAR (2] @Xe
decis IrvAR2]

TIEAk 1] "NUM RO

TirARL?]

" DESCRIPCION*

05,00 ina
X "labla de Marcag®
B0, {ha TentXTYY /2 say XT

" r /r “w
[F3] cambios

vL24,79 box " " coloc
tay " |F2] Altas

@un, ut ) 22,79

dbesedat 7,1, 21,78, TCHMAR, " FCHMAR™, TIMAR, TTMAR)
clase data

folurn

TrE kT
Tune  PekaR
para  mesje
o cane
cane,

FIHNCTON "FCHMAR™ PARA DBEDIT DE MARCAS

mode - 0
raLue{l}
HHuie 1
72 XBEP
[ERNIESD]
fru e 2
s ¥R
tetuil)
meatie 3

{ s

rane

L T
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colox

{EsC]

LIRS

Salir"

color
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Y ORBER
rotu{l}
lastkey () = 27
retulg)
Jastkey (} - 1
o ALPAMARC
returnil)
lastkey{) = 2
do CAMBMARC
retarn{l}
lastkoy () - 214
returni0}
ondeasn

Cealine

fe& AITAL

Canae

CASe && AN

15 L& SAL iR

i MOTORES, S.A. DE C.V.
A S1STEMA REDISENO DE MOTORES DE IWDUCCION

/" TABLA DE ROTORES TABROTO. PR
/" ELABORACION: 12 RN G
A PROGRAMANOR : JULID PADILLA P.

set cursor off

use ROTORES inde TROTNUM

decla TCROTIZ]

TCROT11] ~ “NUMERO"

TCROY{2] = “ROTOR"
decla TIROTIZ2

TIROT[1] = “XX*

TIROT{2] = *@X“
decla TTROTI[2]

TTROT[1] = "NUMERO"

TTROT{2] = " TIPO DE ROTOR™
@05, 00 clea

XT := "Tabla de Rotores”

&05, (80-len{XT)) /2 say XT

@24,00,24,79 box " " color “"r/r®
@24,17 say "[F2] Altas [F3] Cambiosg

@06, 00 TO 22,79

dbedit(7,1,21,78, TCROT, "FCROT", TIROT, TR}
rlose data

return

TEXRES PARA DBEDRIT D¥F KCTGRES
func FCROT

para mode

do case

case

FURCION "FCROT®

mode = 0
1etu(l)
case mode = 1
?7 XBEP
retu(l)
mode = 2
2?7 XBEP
Tetu{l}
mode = 3
?? XBEP

case

Cead3er
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color "wain

[£8C} Salir® color “w+/r"



Toetuil)

cane lasLlkey () 27
retu{o)
cane lastkey () - } L& ALTAS

da ALTAROTO
returnit)

case lastkey () 2 L& CAMBIOS
o CAMBROTO
teturn{l)

cane lastkey () E3 L& SALIR
Telurn{o)

endeanc

/ MOTORES, S.A. DIf LV,

/" STSTEMA REDISENC DE MOTORES DE INDUCCION
[ Calculo de cambios CALCt.PRG

A en tamafio de alambre

I/ HLABORACION: 19-Jul-98

A ULTIMA MCDIFICACICN: 25-Jul-98

/= PROGRAMADOR : JULIO PADILLA

sel CHrIsor on
set. softseek on

ser key 28 Lo P Voltajco
set key -1 to P_Cuerda
set key 2 to P_Alambre

XTI := "Cambio en tamafio de Alambre®
&0%,00 clea
@0%, {79-len(XT}}) /2 say XTI color "wa®

Sele 3

Use alambre
Sole 2

lUsc cuerda
Scle 1

Une voltaje

xC1 3= XC2 = XT? :- O
do while .t.

206,00 clea

06,00 to 23,79

@24,00,24,79 box " " coior “"r/r"

@24,00 say “[F1] voltajes y Amperios [r2] Factor

Alambre [ESCl Salit" color “wi/r¥

208,10 say "C 1 :* get XC1 pict “99.

@09,0% say "(Calibre original AWG)" color
®12,10 say "C 2 " get XC2 pict "99
@13,0% say "{Calibre nuevo AWG)® color

ggu
rlbg n

.99

"hq n

@16,10 say “T 1 :* got XT1 pict “999.93n

@17, 05 say "(Vueltas por bobina del enrollamiento orrginal)"

tf tastkey() 2%
set Key 28 to
sef key b to
set Koy 2 te
clos data
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Cuerds

{F3]

color

Caracl.,
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cwil
emrdi f
@24, 00 clon

sele 2

set index Lo Alam AWG

g 1 op

Bol tyan(Xci, "9%.9";
Kr2 - tran(XC2,"99.9")
seek Kol

Xmm21 :- Secc_mm2

seck Ke?

Xmin22 :- Secc_fun2

sel inde Lo
A2 - Xmm2i * XT1 / Xmm22

@20,10 say "r 2 "

@20, 17 say XI2 pict “999.99" colot "nfw"

@21, 0% say "{Vueltas por bebina del enrcllamientn nuevo)” color "bg®
7? xbep

@24,25 say "Oprima cualguier toclae para conLinuar...*

inkey (0}

ondido

r2+ procedimiento dbedit VOLTAJK
Procedure P voltaje
nave scre to Pantcalc
set cons off

*? tone (100, 1)

?? tone(120,1)

7?2 tone (130, 2)

Lel cons on

sal cole to bg,w/b
seie 1

07,25 clea to 22,78
20/,25 Lo 22,78

dbedik (08,26,21,77)

set colo to

1ost scre from Pantcalc
return

*»» procedimiento dbedit CUERDA
Procedure P Cuerda
save scre to Pantcalc
sct cons off

?? tone{100,1)

27 tone{120,1)

7% tone{l3o,2)

sob cons on

sel colo to bg,w/b
sele 2

@07,25 cleca Lo 22,78
@l ,2% Lo 22,78

dbedit (08,26,21,77}

et colo Lo

resl. scre from Pantcalc
reLurn

**»+ procedimonto dbedit ALAMBRE

Procedore P_Alambre
save scre to Pantcale
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cet cong off

c2otene(ion,1)

A4 tone{120,1)
tene(130,2)

el COng on

‘et eolo Lo by,w/b

el 3

Wit 24 clea Lo 22,18

we /2% Lo 22,78

thabyt {OU, 26,271,707

ot oo to

ront acte from Pantoaialss

reLurn

;= ¥OTORIES, S A DI €.V, */

it SISTEMA RFDISFRO DF YOTORES DE TNDUCCION =/

i Calculo de canbios CALC2 . PRG /

/* de VolLaje */

i* ELABORACION: 19 Jul 98 */

f* ULTIMA MODIFICACTON: /

I PROGRAMADOR : JINIG PADILLA */

sel cursor on

set key 28 to P_Veliaje

sel key -1 toe P _Cuerda

cen key -2 to P Alambre

T - "Cambioc de Voltajoe"

05,00 clea

0%, {79 Jen{XT}}/2 say %t color "wen

Gk 3

Hne atambre

Gela 2

Use cuerda

Sele 1

lise voltaje

FANCS] t= XT1 .= XT?7 .= X1l X2 - 0

do while L.
@n6,00 clea
®06,00 Lo 23,79
@24,00,24,79 bhox " " color "rjfr"
©24,00 say "[F1] Vollajes y Amperios [F2] FactLor Cucida [F3]

Atanmbre  {ESCY Salir" color "wi/r"
e@t8,10 say "I''1 " qgot X1 prIcL 99999 .99"
@03, 05 say "(Vueltas orrginales per bobina)" color “bg"
@12,10 say “E 2 " get Xe2 pict "99999n
@13,05 say "(HNucvo volta)e descadel)" color "bhg®
@16,10 say "K 1 "ogel Xel ppicl "999g9"
@17,05% say "(vVolLale original)" coelor “bhge
read

if lantkey(} 7
set key 25 fto
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sot key 1 Lo
set o weew 2 to
clon dala
exit

crdi f
w4, 60 ) ea

Qo XLl * ixe2 [ xel)

223,10 say i 20

"

[¥3)

Cuerda

=20, 16 say XT2 prol 29e999t color "nfwe
27}, 0% say “{Nievas vueltas por bobina}® col g "bg»
2% xhen
@ZA4,25 say "Cprima cualguier Lecia para conl jnuar
inkey (0}
riwlele,
o MOTORE S,_S.A. DE C.V. L
P S51STEMA REDRISENO DE MOTORES DI INDUCCION */
R Cilculo de cambios CALC3 . PRG */
S de Potencia =/
i FLABORACTON: 19-Jul 98 */
o VLTIMA MODIFICACION: *f
’ PROGRAMADOR JULIO PADILLA */
S CUrEer on
oF key 28 to P_Velta)e
et ey 1 ko P__(Iuc—:Ida
et koy 2 to P_Alambre
A1 ¢ "Cambic de lip o Kw"
0n, 00 rlea
<8, T3 len{XT) Y /2 say XT colaxr Bwaen
el 3
Une alambre
ol 2
Nne cuerda
sele
e vaoltaje
11 - Xhpl = ¥hp?2 := Xkwl 1= Xkw2 := ¢
v while .t.
@06, 00 clea
206,00 to 23,79
@24,00,24,79 box “* " golor "“r/fr"
@24,00 say “[F1] Voltajes y Amperios [F2} Facior
Alambire  [ESC] Salir® color "w+/r¢

08,20 say “T 1 1 get XT1 pict "99999 .99

@039,11 say "“{Vueltas originales de bobina)* color

tcad

1f lastkey({} - 27
clos data
exit

cndi f
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31,20 Lo 1%, 39

»17,21 say "umidad de Potencia®
13,26 promp “ Hp> B

=14,26 pronp " EKw 7

meny o

Xpot

211,20 clea ta 14, 49

1f Xpot - 1
@&12,20 say “"Hp 1 "™ get xhpi et t9Y94%9.,9999
@13,11 gay "{Hp originales)" o laor “hg"
@16,20 say “Hp 2 :" gel Xhp~z 1t 99999 ,9999"
@i7,11 say *{lp nuevos)" cofer "hgt

clse
@12,20 say “Kw 1 :" get Xkwl picl "99999.9999"
®13,11 say "(Kw originales)" «olnr "bhg”
@16,20 say "Kw 2 :" get Xkwi prot "99999.99499 "
@17,11 say " (Kw nuevos)" calnr "hg®

endi [

read

1f tastkey(} = 27
clos data
oxit

cndif

224,00 clea

if Xpot = 1

Xt2 - Xe1l * sgriixhpl / xhp?)
elge

XE2 = XCt1 * sqQrt(xKwl / xkw2)
end: £

@20,20 say "T 2 :¢

a2, 26 say XT2
21,11 say

2% xhep

“2d,25 say

inkaey (0)

r.ricdedes

A MOTORES, SA. DEC.V.

TA SISTEMA REDEISENQ DE MOTORES DE INDUCCION
i Chilculo de cambios CALC4 . PRG

i de Frecuencia

/i ELABCRACTON: 26-Jul-98

/= ULTIMA MODIFICACION:

I PROGRAMADOR : JULTO PADITLLA
Sel CUursor on

set key 28 to P Voltaje

set key 1 to P_Cuerda

set koy 2 to P_Alambre

1 - "Cambio de Frecuencia®

2045 60 ¢lea

=it 1 Ten(XT) ) /2 say XT color "wid

Heree s

N Glambre
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prct 789959 .9999"
" {Nuevas vuelLas por boblnal" color "bg"

color "n/w"

"Oprima cualguier tecla para continuar. ..



sSale 2

Use cuerda
Salo )

oo voltage

ATl = XL1 ;= X[2 :- 0O

doy while ..
@06,00 clea
06,00 Lo 23,79

©24,00,24,79 box * " color *r/fi*
@24,00 say "{F1] vollajes y Anperics fiAl Tacunr Cucrda 1¥3]
rlambre [ESc] Salir* color "wi/fr®

208,10 say "T 1 :" get XT1 pict "w4%9ay. 99"

309,05 say "(Vueltas originales de bobina)” color “bg"
@12,10 say “F 1 ." get Xf{1 piclt “99yog

©13,05 say "(Frecuencia Original)" cojor "bg®

®16,10 say "F 2 ." get Xf2 prcl "999eun

217,05 say "(Frecucncia Nueva)"® color "bg"

1ead

if lastkey({} = 27
set key 28 to
set key -1 to
set key -2 Lo
clos data

exit
endif
Xt2 = ¥tl * sgrio(xf1 / xfz}
220,10 say "1 2 :"
820,16 say XT2 pict "9999%.999" color "n/w*
@21,05 say "{Nuevas vueltas por bhobina}" color "hbg"
?? xbep

224,00 clea
@24,25 say "Oprima cualyuier Lecla para continuar

inkey {0)
onddo
/i MOTORES, S.A. DE C.V. v/
/* SISTEMA REDISERO DE MOTORES DE INDUCCION */
’ cambic de fase CALCS PRG xf
/* ELABORACION: 26 Jul-98 */
/* ULTIMA MODIFICACION: =/
/i PROGRAMADOR : JUL1Q PADILLA *f
5¢L Cursor on
5€

key -1 to P Cuerda

t
t key 28 to P_Voltaje
£
L key -2 to P_Alambre

AT :- “"Cambio de Fase"
05,00 clea
905, {79- len(XT)) /2 say XT color "we

Sele 3
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Alambte
Lede v

1 cunrda
sole 3

Ve

e voltaje
‘12 0
o whirle .

@6, 00 ¢ ica
#06,00 10 23,79

wp4,00,24,79 box * " color "r/j1"

©24,00 say "[IF1] Voltajes y Amperios 2] #acLor Cuerda
flambre  [ESC] Salir™ color “ws/r*

ang, 18 Lo 14,61

@09,32 say "Indigue el cambio®

210,19 Lo 10,60

%11,19 promp " Bifasico a Lrildsice "

©12,319 promp " Trifadsico a bifasico en config. eslrella "

213,19 promp Y Trifasico a bifasice en config. delta n

manu Lo Xmol

1f lastkey () = 27
set key 28 to
sel key -1 to
sel key -2 Lo
clos data
oxil

endif

@15,10 say "T 2 :" get Xt2
216,05 say "(vueltas por bobina)”
read
it lasLlkey{} = 27

sel key 28 to

set key -1 to
set key -2 to
clos data
exit
endif
1§ Xmnot = 1
Xe3 = .82 * xL2
eiseif Xmot = 2
X3 = 1,22 * xbi2
rlsolf Xmot = 3
XL3 = 707 * XLZ2
endif
®19,10 say T 3 "
@19,16 say XT3 pict '"99999.99
@20,05 say "(Nuevas vuellas por bobina}" color
?7 Xbap

24,00 clea
®24,7% say "Oprima cualguier
1nkey (0)

Locta

cddo
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pict

199999 .99%
color “bg"

9" color "n/w"

" h[} Ll

para conbinuaz...
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DF .V, */

I MO G o g, S AL

VA S1STFMA WRE ISP DE MOTORYS DI THPUCCTON =/

/* caleulo Jeocarmbiyos CALLE  PRG *f

YA e Crreuiy o ¥

I "I ABORA N 26 Jul 198 xf

P ULPiva MORIICATTON: *f

I PlROGRAMALSE - JULTO PADTLLA *f

b Curser an

ar1l key 28 Lo P Mo Itae

el key 1 to PoCar ide

Lol key 2 do PAlambro

X7 - vCambio de Circuitos®

0%, 00 clea

305, {19 len(XTyy /2 savy XT color “wst

Saele 3

Une alambre

Sele 2

Use cuerda

Scle 3

Hise: voltaje

X Xnt := Xnz2 := 0

do while E.
206,00 «ica
@06, 00 Lo 23,79
®24,00,24,79 box ¥ * color "rj/i*
@24,00 say "|Fi] voltajes y Amperios {F2] Pactor Cuerda [F31

hlombre [ESCP Salir® color “Yw+/g“
@08,10 say "1 t :" get XT1 pict "99999.99"
209,05 say "Ivuclilas originales de bebina)" color “bg"
@12,10 say "N 2 ." gel Xn2 plct 999%999"
@13,05% say " iMNimero nucvo de circuitos)" color "bg"
@16, 10 say "M 1 :% get Xnl pict "99%999*
@17,05 say "(Ndmero original de circurtos)® color "bg"
read

erddo

if Jastkeyl) - 27
set key 28 to

sct key 1 to

set key 2 to

clos data

exil
endl f
XLz = XL1 7 {xn2 / xal)
@20,10 say "T 2 "
@20,16 say XI2 pict "99999.999" color tnwe
@21,05 say "{Vuelbtas nuevas pot bobina)® color "bg"
2?7 xbcep

@24,00 clea
@24,25 say “"0Oprima cualquier Lecla paia continuar..."

inkey (0)
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o YT O RES, S.a DECLV. */
= CogTEEA REDISERG DI MOTORES BE OINDUCCION =/
e S ateulo de cambios CALC/! .PRC */
o v Paro o Factor de Cuerda =/
. P LA RACTON: 26-Jul-98 =/
. CEPIwa MODTFTCA 1O */
s “EorPAMADOR JULIO PADILLA =/

LS 2 A b 1]

ke, S 1o P Voltlajle
4 k. 1 lo P Cuerda
Lk 2 to P oplambre

#f . “rambio de Paso o FaclLor de Cuerda®
w0t he clea
st ooy Jen(XT) )Y /2 say X7 color "we"

S e i

e abapbir o
A E

Ve ev cyeerda
Seler ]

e v ltaje

A1l KCF1 = XCFZ2 = 0

e whizre oL
=06, 00 clea
=6, 00 Lo 23,79

“4,00,24,79 box " " color "r/t"
w74,00 say "{Fi|l Voltajes y Amperics [F2] Factor Cuerda
Alarbire  JESC) Salir” color "we/L"

w6, 10 say "I 1 ¥ ger XT1 pict "9999%.99"
~39,05 say “{(Vueltas originales de bobina)" celor "hg"

212,10 say "FC 1:% get Xcfi pict. "g.%99"
®13,05 say "“(Factor de cuerda original)™ color "bg"

16,10 say "FC 2:" get XCF2 pict "%.999"
@317,05 say "(Facrtor de cuerda nuevo)"” color “bg"
read

i{ lastkey() = 27
set key 28 to
set key -1 to
sct key -2 to
clos tdata
exit

ok f

¥12 = Xt1 * {xcfl f xcf2)

©20,10 say "T 2 :"
@70,16 say X2 pict %99999.999" color "nj/w"
@23,0% say "{Vueltas nuevas poi bobina)*” color "bg"
2?7 xbep
@24 ,00 clea
@74,25 say "Oprima cualquier tecla para conLinuar..."
inkey (C)

eoped el
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I M OoTORES, S.A DFCY *f
i SISTEMA REPISENO DE MOTORES Bl IR AR kI
7/ Lrmule maestra CALCS, PRG *f
i 11 AHORACTION: 09 Ago 98 *J
r* W rIRA MOBIFICACTON: */
A - ROGRAMADOR : JULIG PRADILL A */
St ey sol an
et koy 28 Lo P_Voltaje
art bey -1 ko P_Cuerda
Ll by 2 Lo I’:Aiambre
b e "Fimula maestra®
@hs, 00 clea
@S, (79-len(XT)Y) /2 say XT cojor "wan
Serle 3
s alambre
Hele 2
isoe cuerda
Sele 1
Use voltaje
Wil :- Xt2 :¢ Xhpl := Xhp2 :+ Xf1 := Xf2 Xpl = Xp2 := 0
¥el := Xe2 := XCF1 := XCF2 := Xni :- Xxn2 :- 0
do while .t.

206,00 clea

@06, 00 to 23,79

@z4,00,24,79 box " " color mpfre

@24,00 say "[F1] Voltajes vy Amper ios {I2] Factor Cuerda [F3]

Alambro

[gSC) Salir™ color “we/r*

@08,10 say "T 1 :" get XT1
@09, 9% say
&li,12 say "Pelencia"
@11,22 say "Fiecuencia”
@11,34 say "Polos"
@11,45 say "Voltaje"
@11,55 say “Fac.Cuerda”
@11,67 say “"Circuiios"
@12,02 say “Origmnal:"
@14,02 say "Nuevo i
@12,12 get xhpl pict "9999.
@14, 12 get xhp2 pict "999%9.
212,23 get xfl pict "9999.
214,23 get xf2 pick *“9999.
212,34 get xpl pict “9999.
@14,34 get xp2 pict “9999.
@12,45 get Xel pict "9999.
@14,45 get xe2 pict "9999.
@12,56 get xcfl pict “9999.
914,56 get xcf2 pict "9999,
@12,67 get xnl picl "9999,
@i4,67 get xn2 pict 9999,
read
if jastkey{} = 27

set key 28 to

set key 1} to

set key -2 to

pict "99%99.999"

" (Vueltas originales de bobina)" color “"bg"

999"
999"
999"
999"
999"
3994
999"
gggn
9993
999"
999"
99"
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clos data
exil
cndif

16,30 Lo 20,450

®17,31 prom “De Fstrella a bella®
@14,31 prom "Be Dolta o 1-itella®
&19,31 prom "Sin cambic "
menu Lo Xeam

if lastkey () 2

lToop
endr £
if Xcam = 1
ee - 173
clacif Xecam 2

Xce 1 .58
cloeif Xcam - 3

Xce - 1.0
endif

XL2 := XU1 * 1f{xhpl>0,sartixhpl/xhp2),1) ;

= jl{x[1 »0,sqrt{xf1/xf2},1} ;
1 {xp] 20,s8grt{xp2/xp1}.1}
if{xel >0, (xe2/xel), 1} ;
ff (xef120, (xef1/xcf2),1)
if(xnt >0, (xn2/xnl), 3} * Xoc

* % 4 N

@21,10 say "T 2 "
@21,16 say X172 ploL "9499.,999" color "nfw
@272,0% say "(Nuevas vueltas por bobina)® color “bg"

?? xbep

24,00 clea

@24,25 say "Cprima cualguicr Lecla pata continuaz...
inkey (0)

4

onddo

FAd M OTORES, 5.A. DI C.V. =/
/= SISTEMA REDISERO DE MOTORTES DE INDUCCTON  */
/" Cdlculo de veltaje CALCY PRG */

/* secundario */

/* ELABORACION: U9 Ago-98 * [

/e ULTIMA MODIFICACION: */

TAd PROGRAMANOR : JULIO PADILLA */

sal curser on

el key 28 te P_Voltaje
set key -1 to P _Cuerda
set key -2 to P_Alambre

X := "Calculo de voltaje secuikiario"
©05, 00 clea
@05, (79 len{X¥)) /2 say XT color "wav

Selo 3

Hlse alambre
Sele 2

Uae cuetda
S5cle 1
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e ovaltange

KN Xl . ¥ka .- RTT 1= X3Y s WCKFY = KNs o:ooo©
nE Wl .- X8y = XCFs = XNy H 4]
deowhirle L.
206,00 Cled
@06, 00 1o 23,79
&24,00,21,79 box " * color "r/rv
w4, 00 say "1F1] Voliajes v Amper ios 1F21 Fact 1 Cuerda {Fa] Catacl.
Alantre  |ESC) Salir® color “w+/r*
g, 30 Lo 11,50
09,31 promp " Cdlcule general B
@]0,31 promp " Cdlculo a detalle ®
meny Lo Xoev
if lastkey() = 27
set key 2B Lo
sel key -1 to
set key -2 to
clos data
exit
endif
@08,30 clea to 11,50
Do case
case Xcv = 1
@08,10 say "E M :" get XEm pict "9399.999"
@09, 05 say "{vollajc medido a Lravés de los anillos rosantesh”
colot "bhg"
@12,10 say "E L :" gcl XEl pict *9999,999"
@13,05 say "{voitaje de linea o del bobinade del estater)®
calor “bg"
@16,10 say "E A :" get XEa pict "9999.999"
@17,05 say "(Voltaje aplicade at bobrnado del estator)" color
Iltigll

1 cad

if lastkey(} = 27
set key 28 Lo
set key -1 Lo
set key -2 Lo
clos data
exit

XEr := XEm * (XE1 / XEa)

@20,10 say "E R "
@20,16 say XEr pict "9999.99%" color R VA
@21, 05 say "{(Voltaje de rotor devanade}l” color "hg"

case Xcv = 2
@07,25 say "Rolor"
@07,40 say "Estator"®
@08, 05 say "volLaje"
®10,05 say "vulelas por bobina®
@t2,05 say "Ranuras®
@t4,05 say "Factor de cuerda"
@i6,05 say "Crrcuitos”
@08,40 get XEs pict 994949 999"
@10,25 get XTr pict 19999 .999"
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cnddo

@10,40 get XTs pict "902s auy®
@12,2% gal XSy picl "94uyS% . wont
@12,40 get X8s pict "9999 993"
@14,2% qgel XCr picl "09wy et
14,40 yal XCPs pict "9999 99"
@16, 20 gel KNI picL “94%973.999"
216,40 get XNs  pict 19999 2997
T cad
il lasLkey(} = 27
sel key 28 to
sol key -1 Lo
sot key -2 to
clos data
exit
endif
@17,20 Lo 21,36
@18,21 say "Conex16n Rotor® color "bg"
@19,21 promp " Estrella "
@20,21 promp " Delta "
menu to XconR
@17,40 to 21,58
@18,41 say "Conexibn KEstabtor” color "“hg"
@19,41 promp " Estiella "
@20,41 promp " Della "
menu Lo Xconk
XKr := if({¥XconR=1,1.73,
XKs := i€ ({XconE=1,1.73,1)
XBr := (XTr * XSr * XCFr * XNs * XKr * XEs) / ;
(XTs * XS5 * XCFs * XNr * XKs)
@22,15 say “E R "
@22,21 say XEr prcl #9999.999" color "n/w"
@22,31 say "(voltaje de roblor devanado)® color "bg"
cndcase
2?7 xhep
®24,00 clea
@24,25% say “Oprima cualquier tecla para continuar,..®

inkey (0}
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