PLAXIPFIOALIOR ¥ DISENO
D E U K LnABQOQRALTORID

Nk CONTROLES INDUSTRIALES

—E “D-6B03

TESIS DE GRADO PARA OQPTAR

EL o gl L T v P L E INGENIERDGO

<

N

BELEEDTHITBEITDAD

T OR

VICTOR APARICTO LITUMA ORTEGA

ESCUELA SUFERIONR

T fET oy i L 1 LT
P'::-'-.II.J..'..-'_J. I.J b :D]_:h L Ia I...L:l:..-'l-i,L




ﬂ.u‘l‘r_ur .
iy

|': '-‘_
X o f:"r/.u../-rfu’f-r A

_V{etor Lituma ﬂ-x'tega

/__H-:: : irectn /

= 4=




La regponsabilidad por los hechos, ideas
y doestrinas expuestas en esta fesis co-
rresponden exclusiveamente 8l auter.

. { Artieule & del Reglamento de Examenes
¥ T{tulos Frofesionales de la Escuels

Superior Politécnica del lLitoral.)

- f11 -




El Patrimonic Intelectacl de esta Tesis

de Grado corresponde a la Escuels Supa-

rier Politécnica del Litoral.

( Articulo 21 del Reglamento de Bxamenes
¥y Titulos Trofesionales de la Escuela

Superior Politfenica del Litoral.)

- gy =




El deaarrollo y culminacidn de la presen-
te tesis; ha sido posible, gracias a la
contribucidn capaz y velicsa de los Sefic-
res Ingenieros Pable Ortis 5., Marcels

Jaramillo A. ¥y Nanuwel iledina M.




A NMIS PALDRES ¥

A WI ESPCSA




HDICE

Pagina

LIE -rLI IL ]:I.Il"JI ILU 3’1‘1 L{".ﬂ 1 ﬂI'-EE " a i #* & . & & i - - & - . ¥ ?J‘_ii

LIS DE TAS

[ B

dakus AR PO R TR R TUTR R B T TR o T T M e x

T INERODUCCION '+ .o & 4 4 v v v v v e v s s
IT. HETODOLOGIA FPARA LA PRAGAICA Y EnSiiinza, . 3
A. PFundamentos de los Controles Industriales. o
B. Compcnentes del Control de Corviente
RIVAIRB G owon & w & & & Saieves B o o £ B
Gomponentea del Conirol de Corricnts
COBRBATRAG % & & @ ¥ 0 @ 4 s d o e 29
G. Dispesitivos Pilote , . . . . . . o . " J1
D. Diagramas de Circuitos de Control ., ., . 45
E. Deszrrollo de los Circritos de Control. 51
F. 4nélisis de losm Clrcuitos de Control. . 66
G. #antenimiento de Controless + . « « . & 63
H. Localiesacidn de Fallas: « v v o &0 o o 2 B4
I. Control de arrangue de motores de

Corriente Alterma .o . & % & 4 . B -

Contrel de arranqgue de motores de

Gorriente Continua. . . ., . . . . . I -

I11. PEANIFICACION L& LAS PRACTICAS. . . . . « o+ 119

IV. DISERO VE LOS PANEIES + v v v o o e % Y

Y. CONPOH:=NTES ¥ COST0 DEL TABLERGC D
CORRIENTE: ALTERNA &« & « & % & o o o 2 3 « . 124

COEPONENIES Y COSTO DEL 'PABLERO DE

CGH—H.]—.L: H :]-IEII ED:-": 'I'E .}'-. Ui.l- 8 . - & . R R " & & = @ 1 ':.r"l:

.E"-m .I": Iljﬂ ::._J.J'ILE TIG l’l I— E:':EEH I:-:I\}II-'-I{.:IS- - - E - L] - & " [ L

ZIBLICGRAPIA

fof
i

T




IRDICE

Pigina
ISTA-DE ILUSTRACTORES v & & 5 4 o & o s « Wiii




Figura
I1-1
I1-2.

)
b)
1k~-3

11-4.

LI-7

II-8

II-gl

b}

Iv-1

V-2

LISTA DE ILUSTRACIONES

Control manual de un poter .

Control de un MATOY . & « o

Semiautomdtico

Autondtico
Reld de econtrol de nivel de 1

Cirecuitos de control . . . .
Diagrama de alambrado

Diapgrama elemental
Diagrama de una linea . .

Circuitos de contral . . .
Control de % plambres

Consrol de 2 aXambres

Cdleule de la resistencia de

de gontrol « &+ « & 0 s 8 ow »
Arrangque de motores de c.c.

Motor Serde v o & 4 o & =
Leaplazamiento posltivo

Frenado dindmico

Caracter{stica=z de los panele

Lisponsicidn de los equipos' en

panel de corriente alternz .

Diagrama de una lines del pan
de porziente alterna . o .
Disponicidn de los equinos en
panel de corriente contfinua

- yiii ~

L] L] L L3

linean

v
L] L] L] L4

5 L3 L] L}

el

el

al

* L]

Pégina

65

106

118

-129

«130




V4

LISTA DE ILUSTRACIONES (Zontinuacidn)

Diggrama Jde una 1ines del panel

de corriénte continua .+ « « & % s & » & 138

- i =




LISTA DE TABLAS

Tabla Pdgina
1 Capacidad 9n gervicio continuo de los
Contactores de Corriente Alferna « o o + « &« 18
2 Capacidad en serviclo continuo de los
Contactores de Corriente Continwa . . . « . 37
- Conexiones para control y fuerza en

eircuitos de 600 Voliios o menos

{ tomadas de l&EIEDImaB HNEMA J owwcn s o w = O

4 Capacidad normal mﬁxima de log &ispositivos
de prote~cidn para circultos de motores

desirnados con una letra ée Cddigo + « « « & T3

5 Capacided normal maxina de lo= dispositivos
de proteccidn pera circuitos de motores no

designados con una letra de Cédigo « + « + « T4

& Corriente de las bobinas en los arrancado-

Tres Rll?n 'Hx"aﬂlEjF @ 4 =8 = @ & m & @& @& & w m BD




I. IXRTRODUCCION

El estudic de los Controles kléetrices Indusirisles,
eg de primordial importancia para el conscimiento del Juge
niers #leectricists, debido a gque en Ja préctica, eptos son
de gran aplicscifin y de vital necesldad para ¢l progreso
de Ya Industris y la Empresa privada.

i1 estudio tedfrico y prictice de los Controles Hlée-
tricoe ¥ de la msouinariz eléetrica de corrients alterna y
corrients domtinua, estdn en intima vineulacidn, pues, no
se pusde digefiar un sistema de control para una maguinaris,
gi no se conoce las copdicisnes técnicas de funcionamiento
de esta maguinaria. ¥n la leealizacicn de fallas, la mayo-
rias de lap veces, los problemas gon de indole mecaniea, en
tonces, el Ingenieroc Electricisia debe estar preparado pa-
ra identifiearlos con precvisidn.

Fara la realiszacidn de esta tesic, fue necesaric visi
tar y conocer muchag industrias del medic, con la finali-
dad de evaluar econ claridsd, las deficlencias exietentes,
cn los eletemas cldetricos. En un 90 ¥ de estas empresas,
ge encontrd graves problemas eléctricos, gue dliariamente
prodicen fallas y dafios gie se treducen en piérdides esondé-
micas considerables.,

Lap instalaciones ge hén efectuado sin minguna plani-
figaeidn, no hay diséfie algune de loa sistemas de fuersn
ni e contrel: los materiales ¥y ocouipos empleados, no Tou-
nen Yas condigicones de seguridad exigidasz; mo existe pro-
tegeldn para los cizouitos, nil para les motores; no hay
manteniricnve praventive, y 1o gue es mas grave, estin 2

cargo de elementos que ignoran .la materla,
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Lag eircunsianciss expuestas . Imponen la imperiosa ne
cgegidad de formar profesiconales especlalizados, que comtri-
buyan en forma inmodiata 2 mejcrar cl rendimiento de la pro
duceidn ¥ paralelamente, al surgimfento socioc econdmico del
Fais.

¥l objetive prinecipal de esta tegis, es el de colahbo-
rar en la preparacidn de los futuros profesionales, propor-
cionando un texte de consulta para los estudientes. Al mis-
mo tiempo, se trata del disefio de un lLaboratorio de Contro-
les Industrlales, para ia prictica y aplicacidn de los cong
cimtentos en coairoles de corrienye alterna y corriente con
tinue. S& ‘efectusn todds los -exverimenios relacionedos con
controles bisicos fundamentales, rada uno consta de BU guia
de prictica con los diagramas correspundientes.

Esta tesis trata exclusivamente de coniroles industria
les para voitajes no superiores a 600 Voltios ds corriente

alterna y £50 Voltios de corriente continua.




1. NETODOLOGIA PARA LA PRACTICA Y ENSENANZA

Para la ensefianza de Controles Eléectricos Industriales
ee ha esteblecido un métiodo, que permite desarrollar el pro
grama, siguiendo un ordenamiente nadsgdgiee sonvenientas,
dando definiciones correctas y concleas, y anctando datos
adquirides por el autor en investigecionzs previas a la Ll
Tizaeridn de Ya tesis.

Los simboloss y la terminclogis, Bon los missos emplaa-
dos por lu Asocizcidn Nortcamericana de Fabricantes Eldetri
ceog ( NEMA ), pero son aplicados al espafio) exclusivamsnte.

Las pricticas inicisles de Laboratario, ze efectia’n
en base 8l estudio de la parte tedrica correspondiente v ac
desarrollo previo de los circuitos d2 control bdsiecos, con
la finalidad de preparar &l alumnc, para gue en lo pomSe-
rior pueds realizar con facilidad clreuitos adicienales inds
comple jos o problemas de exasen:

Es fundamental, gue se complemento la ensefiznza, coN
el estudio de diversos catdlogos de Controles Eléetrico. In
dustriales. '

El programa conate de los sipgulentes artfculos:

k. Fundamentos de loa Céntroles Industriales.

B, Cormponentes del {onirol.

Q. Diespogitivos Piloto,

M. Dipgremes de Circultos de Conbrol.

E. Dasarrolleo de los Circultos de (ontrol.

P. ;é&lisis de los Circuitos de Control.

G. Bantenimiento de los Centrolen,

H. Localigacidn de Pallas:

L. Control de Arrangur g4z Noiores.




A, Fondamentos de los Controles Indupiriales.

Una waguinaria moderna se la puede analizar divididn-
dola en tres partes:

. La méquine misma, que es disefiada para un trabajo

eapecifico.

2. Bl motor, que es selecoionado de acuerdo a los ye-

gquerinientos de la mdguina . Estos son:

a. Carga

ﬁ. Tiempo de servieio

¢. Tipo de operacidn

4. Caracterfsticas de i& red de suministro.

3. Bl Sigtema de Control Eléetrico, objeto de csie es

tudio

El Sigtema de Control Eléctrico, se disefia de acuerdo
8 las condicioncs de operacidn de la maguinaria y de sus
motoren. El eatudio gorrectio de los condiciones de opera-
eidn, permite aplicar en forma adecumada los coneeptom bdei
cos del Control Eléetrico y por consigulente disefiar un
sistena adecuado, el cual e85 factor fundamental para el
buen funcionamierte de la maguinaria y para la proteccidn
de loa motores.

En l& préctica, existen maguinarias sumamente simples,
gue imponen asimismo el eapleo de un ecircuito de control
eléctrice sencillo, en el gue la protececidn de los motores
no ez impreseindible. Tenemos el caso de peguefias médquinas
de talleres: tornes, taladres, esmariles, ventiladores,ete,
en ellos se aplica circuitoes eléctiricos elementales da
arrancue ¥ pare, usando interruptores o pulsadores pernei-
1los

¥n las maguinarias modermas, con complejas seclisnciag
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de funcionsmieuto autemdtics, el Sontrol Eldctrico ya no ms
gencille y en Ja mayoria de los casmos, se combina con el me
cinico, constituyendo lo gue se gonoce como Control Electro
necdnico. '

Para contiroler grandes motoces, los Sistemas de Con-
trol Eléttricja} deben permitir ebtener condicioneés especia
les para el arrangue, en funcicr de la carga y 8¢ la edpacl
dad Gel sistema elécirico gensral.

Concapto de Gantrpl.u Cont»olar significa gobernmar o
regular, eg declr, gue al hablar de Controles Industrialen,
estamos hablanuo de gobernar o regular las fmeiones de
una paguinaria indusirial y d= sus motores,

aplicado a los motlores, el c.ontrol sbarca varlas ope-
raciones tales como: arranque, aceleracidn, velocidad, po-
tencia, proteccidn; inversidén de roizcidn y pero.

Las prdcticas de Laboratiric, eptdin encaninalss o es-
tudiar detenidamente cada uno dec eptos casos, para los cua
les se ha previsto el experimento respectivo.

En el satudio del Control Eléetrico, se econsideran
las siguientes partes fundamentelen:

1. Conirol Manusal.

2. Control Cemiautomética, ¥

3. Control Automitico.

Control lMenual.- es aglelld operaclion cue se realisza
mediante la intervencidn de la meno del operador. Zcte es
un tipo de econtrel sepelllo, en el gue no hay cendiclones
especiales de operacidn. El uso de este tipo de Contrel,
estl generslizado en arrancadores & plong volsaido Fara mo-
tores pegueiics { ventiladores, extractores, ftrarsnortado-

res, soldedoras, bombas, eto. ).
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La carscteristica fundamental del Control Lanual es,
que ¢l dipgpositivo de operacidn eutd lacalizsdo en el mim-
mo arrzncador y puede ger un interruplor, o 4n pulsador de
contecto mantenide o momentineo. o requiere de dlsponiii-
voa de mando & distencia, como se muettra en la figura
( 11-1 ).

Los arranques menualesz a pleno voltaje son disefiados
como Be explica & continuscidn:

a. Con pulsadores 4 contacto mantenide gue operan
mecénicamente a un arravesdor no magnético. Bste tipo de
Control llanual, ofrece solamente protecnidn contra sobre-
cargas en el motor, medisnte disponitivos térmices, que deg
conectan el arcvancador cuando hay sobreamperaje. Japis ge
debe emplear gl se desgea proteger al motor contra bajes
exceelvas del voltaje de linea, esto lmpliecs inminente pe-
ligro, porgue al bajar el voltaje bay un aymento inmediste
del amperaje, lo gue puede provocar selios dafios en las ba
binas del motor.

b. GCon puisadores de contacto momentineo gue operan
a un arrancador nagnétice, el gue permenece cerrado con la
ayuda de un contacto de retencicn., Con este Control Manual
se obtiene proteceidn para el motoy, contra schrecargas ¥
contra bajas exceésivas del voltaje de linez.

c. Con pulsadores de corntacto permanentsc, gue operan
a un arrascador megnético, &in la ayvda Rel contacto de re
tencidn, Con esle control se obtient proteccidn contre to-
brecayrges para log motores,

Zn ¢l caso de pérdidm o bajas del veltaje dée linea,
el arrancador s¢ desconecta momentdnsamente, restablecidn-

doge luego, 81 el voltaje vuelve & su valor oorioal.
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Dtra aplicacidn del Control ¥unual son les errangues
a voltaje redueido usados en motores de gran potencia. la
Tedueceidn del voltaje puede obiendrscla medinnte redstatos
de reﬂulée;ﬁn manuzl, o ton el uss de antotransformedores,
que gse energlzon momentduesmente,

Conlrol Semiautomdtico.- Ios fontroles Semiautomdti-
coa ge caracterizou porgue den v gervicio mucho nde 4ein
gue los contreles ranuales, permiten el uso de diversos
componentes de operucidn manual gque eon eolocados de acuer
do & exigsncias determinadas y a funciones eéspeciales de
la maguinaria.

Tenemos el easo de moteren conirolsados a distancia ng
diante pulsadores de " arrangue ¥ pare " connutgdores de
eilindro, selectores ete.

Eate tipo de Control es el gue min g6 uga con relacidn
al manual y al automético, debido a que en 1a mayoria de
las indvsirias hay gran cantidzad de bombas, conpresores,
ventiladores, grias, transportadores, stec, que reguleren
un contrel sencillo a dietancia ( semiantomftico )}, mien-
tras que el maoval y automdtico son casos particulares en
mensr nicero gue el semiautomftico. Figura { IX-2.a ).

Contrel Autmmitico.- Se entiende por Control Antomdti
¢0 aquel en ¢l gque intervienen uno o muchos copponentes pi
lotes de control, eatos pusden mser: interruptores de floia
dor, de limite, de presidn, de temperatura, de vaclo, de
controles de nivel de ligquidog, eté. El Control Automdticn
requiers de la intervencidn de la mamo del operador, dnieon
mente para inlclar suw coperacidn, el funeicnamiento noste-
rior estd o cargo de loa dispositivos pilotd,

Loa Controles Automdticos se usen en Maguinorias de
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preducelfn en serie, que emplean secucncias precinas de
tiempo, reguladas por ‘diapositives de tenporisacidn neumd-
tica o de aceite, o por relds Lemporizafores electrinipos
precizos. Tambidn pusden requerir de diversos interrupto-
reg plloto.

Con relés de nivel Qe liguides, Be controla automdti
camente la operacidn de log sistemas de elaboracidn, en
empregas ogus elaboran babidas comerciales,

Conpresores de sistemas de enfriamisnto, pueden ser
arrancados por un simple contacto auxiiiar loecelizsdo en
el #rrancadeor de otre mator, pertenecients a otra raguing
ria gue necesiia del enfriamiente. Este compresor o su
vez; tlane sus proplos interruptores de presidn o de waefo
que resulan el paso del liguide refrigeranie mediznte el
cierre o apertura de vidlvulas tipo solencide.

La gran utilidad gue prestan los Controles Bldciricos
Automdticos, exije msimismo, un estricto contrsl Ce marte—
nimien "o, porque euvalguier falla cn ste componentes, pue-
de provopar graves inconvenientes ¥y seriﬁﬂ'perjuinlﬁa eco~

rémicns. Plpgura ( II-2.% ).
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B. Componenten del Control de Corrierte Alterna

-

EBstla parte tiene la finalldad de tratar exclusivamen-
te, de lz seleceion de lon componentes principales del con
trol de corriente alternd y que son los sigulentes:

1. Interrupiores lisnualea,

2. Interruptorese Automiticos.

3. Contactores.

4. Relés de Control.

5. Relés de Voltaje.

6. lielés de Qorriente.

7. Helés de Frecuencia.

8. Relés de Piempo.

9. Heléa de Sobrecarg:a,

10. Arrancadores.

Los componentes secundarios se Conocen aomo Liapositi
vos Pilotn ¥ son ¢studiedos mds adelante.

Los componentes prineipales ge eligen, tomandio en con
gideracion las sipuientes condiciones generales:

a. Tipo de Servicio.
b. Hedio imbiente, ¥
¢. Ubeerveciones bdsicas.

Tipo de Servicio.- 51 el trabajo del componente de
control es liviano, pesado o continuwe, se usard controlen
para €ervicio continuo ya sea liviano o pesado.

5i ee requiere gue el accionamiesto de este equipo een
gsucesivo por variss miles de vaﬁea al dia, es necesaric ae
leccionarlo para servicio continuo y de mayor capasidsd (ue
la normal, con el Tin de que los dontacto® no s¢ destruyan,
&l soportiar continuamente corrienies de arrangue, las cna-
les son de un valer superlor al de las nominales, espeecini-—
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rente i »1 motor es mayor a les 5 L.rP.

Kedio Amtiente.- Les condiciones impuesias por €l me-
dio ambiente, exigen Lacer conslderaciones esperliszles, ta-
leg coro seleccionar enuiposg & prueba de agua, accite, fue
ro, explosidn, liguidos corrosivos, ete.

Observaciones bisicas.- For lo expuesto, es muy eonve
niente disponer de manuales y catdlogos de los fabricantes
de estos eguipos e€léetricos, con el objeto de seleccionar
log mejores y més convenientes. Tambidn se debe unificar en
1o relacionadc a la marca de los eguipos a instalarse, eli
giendo los nue mayores garantiss ofrecen no sdlo en cuanto
a 1m cAlidad, eino también en la provisidn local de repues
top. nstc constltuye uno de loe rroblemas mée serios para
poder obtener un buen mantenimiento.

A continuacidn se degerile detalladanente loa compo-
nentes principales del conirol de corrienie alteris,

1. Interruptores banuales.- Existen dos clases de in-
terruptores maonuales, ¥y son los sigulentes:

a. Interruptor de CQuchillas.- Se usan en clrcuitos
de motores de cualquier capacidad y su finaglidad es exclu-
sivamente de interrupcidn.

Estos interruptores no desconegtan cuando se presenta
uno sobrecarga, nil tienen ingcorporados fusibles u otra cla
pe de proteceldn.

Sue especificaciones son uUnlcamente el volteje y ampe
rajes maximozs que pueden conducir. Asi tenemos interruvplo-
ren éigofiadds para 120, 600, 1.000 Voltios ¥y para 30, 60,
100, 1.000 Amperics.

b. Interruptores Fusibles.- Son agucllos gqbe tienen

incorporados fusibles para proteger al eircuite de alimen-



tacidn a 1a maguinaria elédtrica, Estos fusibles deaconec-
an el eirculto en caso de cortocirculto o sobrecargas vig
lentas,

2. Interruplorés Automftle(s.s Tlenen fgual fTuncidn
que los citados anteriormenie, con le diferencie de gue eg
tos son los apropiados, para proteger &l motor ¥ eu cireul
t0. Los mennfdsicos son construides para 10, 1%, 20, 70,

v lom trifésicos para 15, 20, 30, 60, 100,

.

100 fmperios
1.000 o mds Amperics.

Se fabriecan para 220, 600 Voltios de corrients alter-
na ¥ para 110, 2I3 Voltiocs 42 corriente coniinua.

gon uns sobrecarpga anormal ge desconectan automAtica-
mente por apeidn de slementos téroiccs bimetdlicos, en un
intervalo de tiempo que es inversamente proporclonal a la
intensidad de la corriente.

Tambidi hay interraptorod dutondiicos con proteteidn
termo-magmdtica que se utilizan especialmente en centros
de cotitrol de motoreg y degempeiien un papel Ge primer or-
den en 1la proteceidn para cortncircuitos, debido a aue la
parte magndtica viene regulada de fdbrice, para disparar
con ungs sobrecarga definida gus puede ser hasta B veces
1a intensidad mominal. Ja parte térmics sotia con elemen-
tos térmicos himetdlicos.

Loz Tabricantes proveen las curvas de operacidn parn
log diversos tipos de interruplores automdticos.

Loa interruptores wutoditicoa sustliuyen con gran ven
tuia a les fusibles , tanto por su fdcil inmetalacidn y ma-
niobra, como porgue elimina el problena de canbio de Dusi-
bles, lo cual constituye tna ventajs stondmica.

Los interruptores monmofdsicos se utilizen rure moto-
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ren peouzfios de corriente alternn y directs, alumbrado, com
presores pequefios, herramientas eléotricass, ventiladores ,
ete.

Los interruptores trifdeicos se utilizan en centros de
control de motlores.

3: Cantactores,= Son actuados magndéticamente y se uti
lizan pa=a conecitar todo tipo de cargas tales como alumbra
do, resistencins, hornos eléetricos, capacitores y notores
de corriente alterna, las cwales no requieren proteceicn
para sobrecargas o la tienen en forma geparada,

El econtactor tipo " solenodde " es el gue se ha gene-
ralizady y conmieie en una bobina construida para un deter
minado v~ltaje ¥ cicléje, montada en un nieleo ferromeoné-
tipo formedo’ de 2os plezas, una flja y otra mdvil. In le
parte Tija estin colocados log contactoe fijos del eiroul-
to; un la parts ivil estén los contactos méviles.

Cuando se ehergiza lz bobina, ests clerra el circuito
magndtico, de tal maners gue la parte fija atrae a la mé-
vil ecerrando al mismp tiempo los coniacios del edrcpito
gléctrico.

Cusndo la bobina se desenergiesn, los convacios fAe a-
bren por gpravedad.

Los factores gue intervienen en el disefie de los eon-
tactoras son loe siguientes:

g, Capacidad para conducir lo-corrientis.

b. Ruptura de loa &rcos.

o Fresidn entre los contectos.

d. Masa de log contactog.

¢, HRadisdiin.

f. Superficie de contacio.
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&: Capacidad para condueir la corriente,- Los contag
tos deben tonnr eapacidad para tondveir el amperaie desen-
do en servicio vontinue, esto ilmpliea considerar la ip-
Tlueneia dr la cemperatura dess rrollada sobre la conducti-
vidad de loz mismos.

El material de construecidn de les contactos es una a
leacidn de Flata y (xido de Cedmio, gue es emplesds e la
actualidad por la mayoria de les fabricsntes, debido a sy
gran duracidn

b. Ruptura de log arcos.~- Las normee de la Asocia-
elén Neclenel de Fabriesntes Elfuvtricos [ NEMA ), estable-
cen que les contactos para corriente alterna deben ger pa-
paces de interrumpir 10 veces la intensidad de corriente a
Flena carga. Cuando se abre el contactor, se rompe 1l con-
tinuidad en el pase de corrients en cads polo, aparesiends
n arco ecuya digtancis efeectiva es el dolle de la ddstan-
cla entre contactos mdviles ¥ fijos. Los pontactos astédn
encerrados en cavidades individualeg gue hacen de pdntalla
apagachispas, y que sirve para delimitar los areon aiglén-
dolos entre si. Estas cavidades son de tn material aislan—
te repistente al arco.

El #rco so extingue por la accidn de enfriamiento de
les guperficies de la cavidad de la edmara.

Guando se Interrumpe una cerga, la corriente pasa por
coro dos veces c¢ada periodo. A coda punto ecero de la oco-
rriente, el arca se extlogue moronteneamente: La repeti-
eidn del arco depende de la @istencia entre los contactos
y de la tensidn que aparece en estos durante el siguiente
geni-periodo. ¥Fara una distancia determinada entre contac-

ios, b2 mecesifa mayor tensiﬁu pira eatablecer el arco gue



para mintenerlo.

Los circultos resistives son fdciles de interrunpir
pargue en ege insténle, tanto la corriente como el yoliaje
son cerd. No sursede 1o mismo cuando sge trata de cirecuitos
inductives, que &l interrumnirse, la corriente es igual a
cero ¥ ol voltaje tiene un valor elevadp, debldo a este,
puede prolongarse el arco facilmente.

c. Pregifn entre los contactos.- L presidn entre los
contactss debe mer adecuada, pues sl dste es cxecesiva, ocuan
do el contactor magnético es cerredo este golnea con dema-
siada fuerza y bay un ligero rebote; cuando esto sucelde ge
produce un pequefio arco gque reblandece y gquema la superfi-
cie de los contactos en los puntos de contactio.

31 regresaran log contuctos al mismo punto de rebote,
pugden teuder a fundirse en una sola pleza, pero, esto es
previsto con la armafdura magnética del contactor; durante
¢l perindo de rebote, la armedura se ha movide nasta cerrar
&1 niclen magndtico y el soporte de los comtacton estd en
una nueva posicidn, de tal manera gue el contacio es resia-
blecido en otro punto.

i, Maga de los contfctos.— Mlentras mas grande es el
contacto, el ecaloy go digipa en en mayor superficie, sin va
riar la resistencia de los contactos.

e, Radiacidn.- Este factor es la energfis gue merd di
sipada con la elevacidn de la temperatura, esiz radiacidn
serd ras intensa misntras mayor sea la superficie de contuc
to, reduciendo zZsinismo Ie temperatura desarroliada.

. i superfisie do contseto.— Le superficic co cOnTHo
4o deté estar limpliz y libre da éxidos que se forman cusndo

log arcos voltaides tlenen lugar &n el alrs entre loa eon-



tactos , 4ste dxido es un aislante cuandp Be trata de con-
tactos de cobre, por lo tanto infterliesrer el paso de la-go
rriente, en cambio 5i loe contastos rfon de plata, el dxida
de pleta ne es alsiante.

Los arcos en-aveite producen deplolzes &2 uarhﬁn, el
eual 28 un buen conducter pero no tanto crme el material
original .,

Los fairicantes digeflan lom contiactores eon un pegque-
fo movimiento de deslizamionto, cuya cccidn limpia la su-
perficie Ae loa comtactes al memento de ecerrarse, asimisamo
.produce deagaste que reduce la duracidn del contacto, que
debe ser limitade por u1n minime movimierto de deslicemien-
0.

Clusificacidn de los Contactores.- La Aspeiacidn Necio
nal de Fabricantes Tléctriecos ( ¥EMA ), clasifiecz a los
contactores en base a las sigulentes conslderacionesd ia
mayor.ia de los motores de corriente &llerna de u2o gener‘l,
gon construidos para soportar 40° €. de temperaturz como
base. Tiepen un factor de servicio de 115 por elenio, 1n
pual significa que ellos ﬁueéen condueir 115 por clento de
sy carga nominal sin calentaniento perjudicial, aungue: ls
glevacidn de su temperatura puede exceder a leos 407 C.

Log arrancadores standard para molores, el &u mayoria
encerradce &n cajas, son selecolonados para un 115 por
cignto de lz carpga nominal del wotor, pero al mismo tiempo,
enta carga no debe cxceder de un 90 por ciento de la capa-
cidad del contactor én servicio continuo.

La méxima gobrecarga operocional, que un motor e co-
rriente alterna tipo jeula dé ardillsa puede imponer & -un

contacior, €6 su corrlente con rotor irabads, Ja cual, eo
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un promedioc de 6 veces la corriente nominal. Conm el objetn
de. tener un margen Ue geguridsd, los contactoresz son dise-
fiados de tel manera gue gEay cEpaces de interrumpir hasta
10 veres el valor de la corrvienie nominsl del motor.

En la Tabla 1, se da la clzsificacldn de los contacto

res de corrients alternas

4. Reléde de Control.- Son del tipo solenoide, sus bo-
binas trabajan con veltajes peyuefios y corrientes muy ba-
jas, Sus cowtsotos son disefiades pars soportar tnicamente,
lus peoueflan corrientes de los clrouites de conirol.

Loz relds de control pueden tener unoc o més coniactos
normalmente abiertos o cevrrados ¥y su seleceldn =& hace en
baze a Ing requerimientos del circuito de control.

Loa ¢clryouitos de control pusden fterner voltajiep diver=
sos gue variag entre 110, 220 y 440 voltios a 50 o G0 ei-
clan, de fpusl mapera, e dispone de relds de control coun
bobinas de dlversos voliajes y ciclajes.

En los circuitds automdticos, la eperacion de los ye-
1€s de control, puede efectuarse con la intervencidn de
dispositivoe piloto, que & Bu ves actuan debldo & factores
tales como: iemperatura, pregidn, nivel de lfquiﬁnﬂ. grishy
desplagamientos mecdniecos, limite de tiempo, variscién de
frecucnelia, corriente o woltaje del circuito, etc.

La quciﬁﬁ de los reléds de control es notoria, puesto
gie cirvven para acolionar cireuitos gcon bobinas que a BU
veg accionan contactores de elevadas corrientes ¥y tensio-
nes.

5. Belds @o Yolteir.- 2on dol tipo solengide y operan

s contacton normaltmente ablerica o eerrados, unigarenie




Tabla 1. Capacided-en servicio continus de los Contac-

tores de Corriente Alterns.

Corriante Potencla en H.P.

Tamafio el Nominal 2920 volts. 440 ¥ 550 volts
Contactor (Anperics) 3 Tases % Fases

(W14 9 1 1

0 18

1 27 T 1/2 10

2 45 15 25

3 50 50 50

4 155 50 100

5 270 100 200

6 540 200 400

7 ELO 300 &00

(=} 1215 450 900

9 2250 800 1600

Magnetie Control of Industrial Motors. Part 1
Table 8

Gerhart W. Heumann.



en el instente en gue su bobina mecibe el veltaje apropia-
do, Su funeién es idéntica a la de un contactor y devende

de la sceidn de un dispositive pilsto o de un veld de con-
trol, para su eperacidn,

Segin e ndrero de contactos normalmente abiertos o
cerrados, tlenen eapacldad para desempeiiar miltiples servi
elos al misno tiempo, puede controlar dos ¢ nds motores, o
en un eirenito determinado efectusr varias funciones esne-
eificas.

Ios reléds de voltaje se utilican tambidn para prote-
ger los motores, se conéctan entre la armedura y tierra,

setuando instantdnesmente en el momento en gue existe wna

diferencia de potencial d¢ armgduv-a a tierra, evitando as!
dafios graves en loe bobinas del motor,
Las bobinas de los relém de woltaje, son construidas

para diverves valores de voltaje y eciclaje,

6. feldfs de Corriente.- Sen de tips solencide y iraba
jen en fumeidn de log diversos valorss de 1a corriente en
el ecireuito de un motor, para ip cual se conectan directa-
mente en serie con las lineas del mismo, en caso. de Tratar
se de corrientes 4olerables., %5f estas corrientes son eleva
das, #e usan trauafornadores de gorriente para yedupirla a
valoreg permisibles.

oon usados cuando ae degei y\roteger mosorss gue tlew-
nen funeclones especlales ¥y en los gue una sobrsecarga debi-
da a obsirucclones en la maguinaris, pusde producir graves
dafios en la parte mecdnica v en el motor miemo. Teneros =1
ceea de tronsporindores esperiales, dn los ciElen un ele=
nento. extrafie reslstente puede Lacer deoptrosar stis eslals

nas, €n el tiempo que demors en desdciwclar el yeld de so-
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brecarga. Con un reld de corriernts de doscoenexidn instantd
nea aebldamente onlibrade, se puede evitar esntoe daflga. Se
1o ajusta 8= tal manera gque accione despude do gue 1o co-
ITisnte o trovis de en bobine; alﬁlnue gl valor suficiente
para producir ¢l flujeo magnétice necesaric para sun-acciona
miento.

Para comprander el funcionciento de estos relés de
eorriente, eéa fnprescindible connecer los slguientes concep
tos;: .

a. QCorriente de conexidn.

b. Corriente de desconexidn.

e. QCorriente diferencisl.

Gorriente de conexidn es el alor maximo pgue debe al-
cangzar pars poder acclenar el Teld.

Corriente de desconexidn es 8l valor bajo el enmal el
relé no pusds permanecer @oc!onzdo, luego de haber aleanza
do la corriente de conexidn.

Corriente diferencial eg l= diferencia gue existe en-—

tre la corrlents de concwidn ¥y 1 eorriewnte de desconexidn.

7. Relég de Frecuecncia.= Son usados en controlaz de
motores de rotor devanado y en lig gue trabajan en Tuncidn
de 1a variseidn de la frectiemeisa én la corriemnte rotdrica.
Eetor se u3an con el fin de conecisr las sveesivas stapas
de resistencins adieicnales &l bobinade rotdrico y gue con
trolan avtomd ticanente la velocidad del motor,

Temlbién e aplicen gierto tipo de relép de frecuencia
para arranque de motores sincrdinicos, con el fin du conec-
tnr la excitscidn del campo maerdilico en ol momentn &n que
la pdauina alcanza una elerta velopidad y de est puners

evitar dafios en 1lag babinas del rotor debido m les altias
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corrientes de arrangue.

B. Relds de Tilempo.~ Su fnleca diferenciz con log re-
lég de voltaje radica én gue el acoicnamicnta de los con-
tacios, tlens un retardo graduvable mediante amortipuaciin
ton aire o con aceite. Esta accidn puede efectuarse pusn-
do el relé estd energizado o cunndo estd doaenergizado,

CGuando &l retarde del accicnamiente de los econtapto:
8¢ realiza despuds gue la bobinz del reld ectd enerrizada,
ge llama T.0.0.E. ( Time Delay On snergizetion ), ca deplr
retardo de tiempo despuds de enerpizade { H.T.D.E. ).

Cuando esta misma aceidn de retardo Jde tiempo ze éfeg
tla despuds de desenergizarese 1= VHobine. 8o 1lama T.0.0.D,
E. ( Time Delay On Leenergization ), es decir returdo de
tiempo despuds de desenergizade { M.7.0.0, ).

Se fabrican varios tipos de v=lds de tiempo entre laos
gue B pusde citar les giguientes:

Relés de tiempo cnn'ﬂna_hluuues de circuitos gue ope-
ran con returdo, después de ser energizados o desenargiza-
dos.

Relés de tiempo con dos blogques de civeuitos, uno de
eilos opera luepo de energizado ¥ el otro loego de des=ner
gizodao.

Felés de tiempo con blogues de ceatactos de Accionae

miento instantineo ademds de los de Tetario,

9. Relés g Sobrecarga.- Lon relée de cobrecarza gon
empleados para proteger madsuinaries eldetrigas, su emplen
Junto con los contactores da origen al llsmsdg " orranca-
dor My

Ellos s clasifican en' base a dés princinics do opera
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eidn y que com Yoo siguientes:

#. Principiv térmico.- Guaﬂﬁn e produce un incremen
to anoruil .de corriente en las bohinae del motor, émtas eu
fren un autento do ‘temperatura sl Yigual oue los elementor
de protecelds debildamente dimnenstonidon, los cuales por
efecio de esta temperatura abren en un woments dado el eop
Tacto nﬁrmalmnnte cerrado de seguridad, poniendo fuera de
servicio al metor

Para dur 1= proteceldn sdecuada a un motor, se eligs
el reld de mobriecarga con un rangs & accidn gue ineluya
el valor de la errriente neminal del motor y se 1o gradun
de acuerdo -a eate valor, de tal marerz que cusndo e e¥Xce-
de este limite, el relé de sobrecarps entra en secidn y
deaconecta el motor.

El tiempo de desconexidn de los relds de sobrecarza
eg inversamente proporcional al incromento de la porriente,
estos Geseonectan mis rdpide mientrus meyor es la sobrecar
gz ¥y viceversa,

Cumndo la sobrecarga es momenténea, el reld no se des
conecta. Los fubricantes construyen eetovs relés de tal ma-
nera gue soportan hasta un 10 % mds del smperaje que indi-
ca la escala del elemento térmico, lo que debe tenerse an
cuenta al mesents de elegly une proteccidn determinada.

. Log relds de sobrecargs gue emple=an el prinecipio tdr-
micd, @ 8u vez ae clasifican en dos grupos:

1. El gue emplea und aleacidn euidctica de tajo v
precise punteo de fusidn.

2« El que emplea elementos térmicos bimetdlicos,

Ia aleacidn sutdctica wostiene una vueda dcentizda; en

ukd ‘de sus dientcs me apoya el mecanismo ocue nantiene pa-

e BE



Trades los contactos te sobrocarga v evando kay un sobrednm
peraje, la aleaecidn del elemento se funde permitiendo gl-
rar la rueda dentada Por efectc de la presidn del sasorte
del mecanismo que estd engenchado en ella. Al liberarsc es
e mecanlsgmo, se =bren los contactes de proteceidn.

Cuande la aleasidn se enfria, ajusta la rucda dentada
peraitiendo restablecer manualments los contscton de pra--
teceion.

LEths unidades de proteccidn tdruica tiemen la desven
taja de que cuando la sobrecerga es sumomente viclenta, 1a
aleacidn oe corre fusra de su gitio 1ib-randa completanern-—

te la rueda dentada e inutilizando la unidad térmica.

Los elementos {frmicos bimetdlicow consisten en dos
metales de distinto coeficlenie de filatecidn tfrmica lnn-
gitudinal, estdn romachados entre 8l ¥ son calentados por
una bobina enrolleds pivededor de ellos; la eorriente phes
por la bebina y cuandu excede de 8w valor pernicible, ca-
lienta el elemento bimetdlico produciende su dilatacidn g
depplazamiento laterzl hacia el lado del meial de menor
coeficiente de dilatacidn y Beclonande el mecanisomo de Bom
conaxifn. El cireuito puede sor restablecido una ves tue

gl bimetal se ha enfriado.

b. Frineipie electrompgnético.-~ Conslste en una boki
na coneeisda en serie con las bobinus del motor o uhidisau
¢ transforsadores de corriente.

Este tipo de veld de solrecarcs,tiene uh di=-ossitive
que retards su aceldn de decconexidn cusndo la edrriente
que pasa por £l fotor es Ia e arrangque o ewando existen

HobYeeaATRaE muy cortaq,
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Si 1a corrviente de arrpangue o la sobrecarpga subsisten
el tiempo de retardo estutlecido, lz bobina levants megné-
ticamente e parte wévil del rilcien v mbre &1 contacto de
geguridad «+n &l elircuito- de goutrnl del motor.

Hl meco.lome de retardo tlewme varias Tormag de ¢cons-
truceldn, una de ellas c3 12 gue tiene la parte movil gdel
nﬁcluﬁ-magnétlgn sumergida en un reeipientes de aceiie,
cuando ¢sta se deéplaga, para gque couplete su recerrido an
tes de corrar el cireuitc magnético, tiene giie deeplazar
el aceite a truvés de unow pequefion orificice en eu baee,
1o que origine 'm tliempo de reteudo mntes de-desconectar.
S8ton oriliciog son graduables ¥y noo permiten regular el
tienpo de opsracidn del relé.

El restablecimiento del circuito desconectado, en u-
nos caepos e lo nhace manuzloente ¥ en otros automdticamen-
te.

£1 nimsro de vueltas ¥ la papacidad de conduccidn de
corriente ée la bobina, determinsn le clasificacidn del TE
1é de gobrecargs.

S5¢ constouyen relés de sobrecurga gque emplean para su
funcionamiento los dos principios: el térmicn y el electirn
magneético ¥ se llaman relds de sobrecarga termo-magneticos.

La parie lérmica trabzja com reterdo de tiempo ¢e ope
ragion, gue &s inverparente proporcional a la garga y ag-
tiz ecuando haoy sobtrecargas que subsisten mayor tiempo.

La parte mopnética opera en forma instantdnea cuando
1& ¢corriente en el motor, 8e eleva & viAlores sunerioros oue
la de arrsaique, poniende ¢en ‘gsério peligro las boibinas del

motor.




1IN, Arrancadores.- Loz errancadoree consisten bidasien-
mente en un contactor gue posse relés de sobrpoarra adicio
naleg. S& uzan eapl oxclusivimente para controlar molores
munofeeicos y polifisicos.

Lo* arrancadores construides por fabricanles nortigams
ricanas taleo las normas y eepegiticaciones KENMA, Be élasi-
fican por su capacidad, voliaje; clcloas, Tages, para co-
rriente alterna o corrviente continua y tipo de construc-
eidn de la caja que encierra dicho arrvancader. e aguerio
a 8u aplicseidn ee ¢lasifican en! manvales, autoniticas,

& pleno voliaje, &8 voltaje reducide, eto.

La selegeidn adecusda del tipo de caja de proteceidn
de 1édrirs de acero o de hierro fundido e los srraheadorers,
ge la efectifa de scusrdo &l tipo de instalacidn & realizap
sa ¥ con 1o Tinalidad de obtener el ndxime gradc de protee
cidn eotre las condiclonge @el medioc anbiemte, para garan-
tigar la integridad del personal de operaeion conira los
arcos eléctricos y contra las explosiones,

los diversos tipos de cajas consiruidos bajo las nor-
mas NEWA, son loa sigulentes:

las cajas tipo 1 son de ldémina de acero, resistentscs
a la gorrosidn, usadas para propdsitos penerales en lugs-
reg donde las condiciones amblentales con mormales.

Las eajus tipo 2 son de lemina deacero, A prueba de
gotes, son ussdas en locales donde existe condensacldn to-
lea como Trigorificon, lavanderiga, ete.

Las cajas tipo 3 Bon de lanmina de zcero inoxidable, u
sadag en loczlea extericores, son & prusbs de dguz y de llv
viz, | |

Las eajas tipo 4 son de léminz de acevo Inoxidable,
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oén Un empaque de cavwcho entre la tapa ¥ la buse, 8e& uvsan
en ¢urilembres, wlantap procesadoras de alinentos, en case
tas de bopban, 1enhﬁriaﬂ.-fébriclm de eéervega,ete. SO0 a
prucka de spua & intemperie. l

Lian eajas +ipc 5 son de lédmina de hisrro, & prucha de
suciedad. Se uscn en acerios, fduricas de pemento ¥ otraos
locales ‘donde Lay mucha suciedal. La tapa tiéne empague de
caucho ¥ eatd apepurada con tuercas tipo muriposa.

Lag ¢ajas tipo 6 Bon de 1fmina de scero gruess ¥ &om
digeiiodas para sumergirlas en ggia. Se usen en canteras,
minas, nogos, eto. En la tapa tlensn un-empangue especlal y
egteE gf aseguri con tusrecas.

Las cajas tipo 7 son de alumirnio fundido, tienen una
tejda y eapsgue entye la ¢aja y la topa. Se usan en lecsles
doride Bay gases o vapores inflamubles en cantldades suri-
clentes pare produciy mewtlawn explosivas o inflamables,
por ejemplo: vaporce de éter etflico, etilero o ciclonrojn
no, gasoiina, hexano, nafia, bencina, butano, propano, &l-
cohol, &acetona, vapores dimolvzntes de laeca o gas nailural.

Las cajas tipo 8 son iddnticas a las de tipo 7 tdnio
en la construccidn como en e uss. La diferenrtia radlca en
gue las cajas tipo B tienen los aparatos sumergidos en &-
celite.

Lag gajas tipo G son de alusinic fundldoy; con una go-
ja ¥y empagus entre lacesja y la tapa. S usan en lugares
peligrosos debido a la presencia de polvo combustible o
conductor de la electricidad, por ejemplo: atmndafera gue

gonticnc polvo metdlico dincluyentec clukminio, NAEHEEL0, Be-
gro de humo, polva de parydn, polvo de eogue, harina, olnd

dédn o pulve de pransgs.
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Las cajas tipo 1€ son construidas: baje los reguerl-
rientos del Depariamento de minas de loo Estados Unidos de
norteamérica, especizluenie pars minas de carbon.

Lag cajss tipo 11 #on de 1duina de acere, en ellas ez
fantible sumergir en aceite lo2 eouipos. Sa ‘usan en loca-
les donde loo equipos pueden exponerse & dcidos o gases co
rrogives, como an fAbricas de producios duimicos, plantar
do tratamiento de aguas servidas, ete.

Las eajas tipe 17 son de 1dnina de acero con un empa-
qua e caucho entre la base y la tapa. Se usan en locgzles
con polve, astillas metdlicam, suciedaa, aceites refrigem

ranites, eto.
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Componentes del Centrol de Corriente Uantinua

Log conponenties del control de corrients continua,
son de clasificacidén ginilar a los de corriente alterna.

Tos Tabricantes construyen equipos de corriente contl
aua eon capacidad pare Tunclonar en sistemza de 120, 240 y
B00 Voltlos y con cargas de 30, B0, 1060, 1000 o mnfs Aope-
rios.

Ine componentes principales del econtrol de corrienta
continua son los siguientec:

l. Interruptores Manuzles.

2. Inferruptores Automiticos.

3. Lontaclnores.

4. Relds de Control.

5. Reléds de Voltaje.

6. ltelés de Corriente.

7. Reldés de Tiempo.

8. Relés de= Sobrecarca.

9. Arrancadores. _

Los componenies secundaricos son los Dispositives Filp
to dieefisdos para corrients continua, por lo demde son si-
mileres a los de corriente alterna.

A continvacidn se describe detalladamente log compo-
nerites principales del control de corriente continua.

1. Interrupiorea Manuales.~ Hay dos clases de inte-
rruptores mﬁnualﬂa ¥ son los sigulentes:

a. Inierruptores de Cueblllas.- Se conatruyen gotie
ralmente dentro d2 eajas metdlican provistas con palencas
de eperacién y con mecanismos de Vlogleeo para evitar 1a co
nexion o desconexifn indebidas. E1 disefio de las cajes es

variable, se le efectia en funedidn éel uso v lzs condiecio-
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neg impuestas por el medlo ambignte en gue se Instalan.

La finaslidad execlusiva do estos interrupiores de cu-
abillas, €r la de concctar y dezconeotar, p#e no de prote-
ger el pistema conira eortocir.uitos o EObTEcArEAs.

Se ugan en oir-suitea de 120, 240 y 600 Voliiops de co-
rrionte ‘contiaus y &u gapacidad varia desde 30, 60, 100,
1000 o mée Amperios.

b. Interruptoree fusibles.- Son idénticos em construg
cién & los anteriores, con la Aiferencis de gue estos Iti
mes: tienen ineporprraios fusibles.

Su funoidn conpicte en protoger un sistema eléctrico

contra cortocireuites ¥y sobrecargas violentas.

2, Interruptores Automiticos.- A diferemecia de los in
terruptores manuales; eptos ge desconectan avtomdticamente
bajo la aceidn de un cortoeircuito o de una sobrecarga que
pupere gu capacidad.

Bstos interrupiorss eatian equipadecs con dispositovos
térmicon de degsconexidn. Se los puede seleccionar de cual-
guigr capagidad em superios y poia voltajes de 120, 240 o
600 Yoltioe. Su desconexidn avtomatica la realiza en un
tiempo gue e8td en relacidn invelea a la intensidad de co-
rrienie gue Soporta.

Existen interruptores auntomiticos dipefiados para ser
colocados on psneles de varios sircuitos, ellos se engram-
pan en las barras de distribucidn. Otros se instalan en
centros de contirol de motores, en paneles de Aietribueidn,
ate,

fanblin =e consirvuyen con proteccidn termomarndiiea
¥ Hon ‘mushn was costosos que les de prnﬂcﬁcién Lfrniea.

BN estod interruptorss, se emplea el calentamiento imdireg




to de los elementes bimetldlicos lo gue incrementa el retar
do para la desconexidn tdrmieca, termitiendo &1 arrangus de
motor~s cou grandes corrientes y de duracidn mde larea gue
1o noraxl,

La graduscidn de lz parte tfrmica es la capacidad de
1ntnrrﬁ?ciﬁn en amperige y en algunns casos es posible rea
lizarla exteriormente.

Los elementos magnéticos de dezconexidn no sen ajusts
bles y vienen disciiados por el fahricante para operar ins-
tantdneszpente a corrientes 10 & 16 veces superiores al pan
go de operacidn tfrmica. Esto en interruptores de 15 & 40
imperice. En interruptores de 50 & 100 Amperics la defcons
x1dn magnétices ee Téaliza ‘a valores de B a 10 weces el ran
go de operacidén témmica.

La proteccidn térmica es la ideal para las gobrecar-
gas en low mistomasn elédotricos.

También se puede selecclonar interruptores automdti-
cos que posean Unicamente proteceidn magrnética.

Las caracteristicas de disparo zo pueden analizer en
los grdficns provistos por el fabricante pzra cada tipo de
interruptor automdtico.

Cuasndo el interruptor ha opersdo automdtlcsmente, la
palance s2 woloca en un punto intersedio entre los linites
da cﬁnexlﬂnkr degconexidn. S¢ conoce ficilmente esta gitua
‘eidn porgie guando se pulés la palanpn, égta pstd totalnen
te suelta, Se restablece regresdndela @ la ponicidn de des
conexion ¥ luego te conectard nuevanente.

de utilizan pavra proteger ramales pringipales de Aali-
mentacidn en uirnuiteﬁ de motores, en slstemas. de enerpgen—

ria eto.




. Contactores.- El principio de operacidn de los con
tactores de curriente sontinua ez ¢l electromugnético siml
lar & 195 de ecorriente alternc.

Los e.eciroimanes gle e usalh en loa contactores de
corriente eoatlinua son generalmente llamados de " perou-
sién brusca ".

Ei niclec consta de una parte Fijz en la gue estin
instalados 1ot contactos fijos y la parte wdvil en la cue
egtin los vontactos méviles. Cuando la batvina pe energisa,
el miclso atrac la armﬁﬂura mévil ¥y elerra los coniactos
mdviles contra "o fijos. Cuando se desconecta ta bobina
el contsetor s¢ abre por gravedad y por la zceidn de los
resories.

Lis boblinas de los contactores son discisdas para tra
bajar =z temperaturas entze 7O y 10L° C.,; para lo gual 8e
emplean materialas aislsates anropicgos.

Fueden trabajer normalmente hasta con voltajes que va
rian entres el 80 % y el 110 % del valor nominal.

La bobing del contsctor posee reﬂigtennia ¥ reacian—
ela. EY comportamiento de la miswa cusndo se energlea ¥
Ivego eo desconegta, eg similar gl comportamiento ¢e la
excitacion en derivacion dée un motor de: corriente continua.

Cuandoe re interrumpe la corriente em la boblna de un
gontactor, lIa tension en Yee terminales de ella puede ele~
varss a Ltinto como 1% vacer 18 tensidn nominal del elrvewni-
to de eontrol. Lste fendmeno se iona en considerseidn pary
dar el alslamignto apropiado a la boblna,

Un buen cchtactor fe porriente continus debe cuuplir
las sipulentes condiciones de servieio:

a, Gapacldad para ponduciy lia egrriente.




be Prezidn entre los contactoo.

¢. Ruptura Jde log rooa.

e Uepaeidad para congduciT la verrients.- Loz contac
{os son construidos de una ales cidn de plata v dxide de
cadmio v deben pormitir el pase de la corriente nominzl
del motor, sin sobrecalentamiento. Son construffes con pro
longacionss en log extremos on Corma de Cuernos ¥y fue sir-
ven para 1z extincion del arco voltalso durante la descong
xion. :

b. Fresidm entre los contactos.- La pregidn tiene
gque ger adecuada pars evitar guwe nays rebotes entre ellos
cuAande €5 demasindo fusrta, o jJue Ea destruyan por efecto
de los areces voliaicoe, cusndo es muy déhil.

Lon czeng ae diﬂminucién de la presidn entre los con-
tactos se deben en la mayoria de los casos & desgastes exa
gerzdose a1 sus superticles ¢ & fallas en log resories Ce
compresidn.

Fate falla pusde provoear la fundicidn de los contace—
tos, con repercuciones en el funcionamiento de 12 maguina-
ria eldptrica.

‘Cuando un contactor se¢ clerra, el punto inicial da to
pe es el eentro de los contactos, pero al comprimirse lus
resortes, el punts de clerre sufre un degplacaniento h=cla
gl extrems llegando & un nueve pmio de contacto gus es vl
definitivo. kate degplagamiento €& conocido con el nombre
de  barrido. Fl moviniento de barrido airve para pulir cual
guler auperficie gue haya podide fuudirse. Cuwando los con-
tastoa g phren, lo hacen son un movimiento contrario el
anterior ¥ la separacidn final de lom mismos es en la par=

Te eentral. Con esto ge deduce gus el sepgundo punto de cun




tacto es el que estd sujete & la accidn del arce voltaico.

Lot condieciones resiantes, que gon las siguientes: ma
pa de los contactos, radiacidn, y soperficie; estdn suje-
tan & dguales consideraciones gue en: los contactorea de co
rriente alterna.

c. Huptura de los arcos.— En el inatante de la deses
nexidn de uvn contactor, el movimiento dc¢ berrlde de los
contdotns debe efectuarse lo més vdpido posible, en caso
contrario si exisle arco, se destruiria el contacto.

la existencia o no de los ereoz veltaicos, es funcidn
. del material do los contactos, de la intensidad y clasze de
corriente y de la tensidn del eircuito.

Fara matericgles distintos cque pueden ger: la plata y
el cobre, existen puntos criticos dr tensidn de arco en
funcidn de la intensidad de la corriecnte. LK1 cobre es el
gue mejores condicliones presenta perae sgportar satiasficto-
riamente: log ATeo,

Iog puntos criticos de tensidn de arec so ven afecta-
dos por la temperaturs de loe nnnﬂantﬂﬂ, la veloclidad 4=
su apertura y la humedaé‘de la ‘atmdalera.

A tensiones pequeiise del orden de 10 Voltios, me pue-
den interrumpir corrientes altes gin que se produgcan ar-
g0 .

A tensicnes tales ecmo 120 o 240 Voltios, spolo co-
rrientes cuya intensidad ges inforior a mma fraccidn de
ampario pueden interrumpirge sin aroo. En eatos cagos ge
{omardn precauciones apropiadss.

duando £ D?ﬂTﬂEtEI.iiEﬂE gue dnterzumpir cirenitos
netamenite ‘resisilves, tales cono ldmparas incandescentes y

registenciae de lornos, en el [Anatante en gie pe Separan




los contactos, oircula una corriente alta con tensidn pe-
gqiefia, 1a cual ea suficlenie para mauntensr un arce. CTuando
guments Ia distoneciz entre loL contacing, aumpnta la rEHiE
tenein del aren, disminuye la “nildnsidad de la corriente y
la tenuldn ent=e los contactos mumentia permitienﬂb 14 gen=
tinvsoidn del zrep. Flnalmente llege un instante en gue la
tensidn de linea & traveéa de loa contactos en inguficliente
para nantener el arce. Lo esto se ceduce que los arcos se
extinguen vor elongacidn,
Para inteiruznpir sircog de elevadas oorrlentes ¥ de

voltajes alios, es necedario recurrir a metodos artifiecia-

legs para conceguir eata elongacidn, eéstos ee obtlenen egia

tleciends “in campo magnetico de sopiado entre los latera-
les de la camara apagachiapas, en base a la corriente prin
eipal de carga, la que eF perpendicular al plano de despla
zamienio de loe contactos.

Al formarse el arco, la ivteraccidn entre el camjd
mzgnético de sopladn ¥ la corriente del arco resulta en
una fuerza sobre el srco perpendicular a la direccidn del
campo dc goplado. Esfo bace que el &rco se aleje de loa con
tactos sin provecar su desirucclin.

La elongacidn del arco la rzcogen log cuernos de pro-
longueidim de loo contactosa.

lins edmaras apsgeohisvas tiznen doble funcidn. Limitan
la posible extenaidn del avco, evitands asi gue este alenn-
oo otres paries pecdnicas del remtmctor y sus paredes on-
fribn el aren.

Cuinide loé cuentaelores ¢ontrolan carpue fnduetlvis ‘o=
mo- ¢l eusg de lon circuitos de control de cootactores mng-

nfticon, lae Hoblnas de los fremos mapneticos, las exeita-
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ciones en derivacidn de las mdquinas rotativas, ete, se a-
cumula la energia gue eg preporcional a la indusiancia y
al cusdizde de 1a unr;i&ntc de garga,. Quando oo abre el
eirenido de carga, esta engrgfa acunulada se disfps en par
ie gomo corriemies de " Foupault " en los micleos de las
ipductanciag, Pero, la mayor parte se dicipa en el arco.

Cusiido se trata de una carga altomente inductiva, se
glige e} soplado de forma que el arco se extinga lentomen=
te; poruve ei lo hece demasiado rapido; puede deparrollar—
ge una lensidn sumamente elevada en loa terminales del econ
tactor. Esto podria hacer gue el aren ‘se csbe nusvemente ¥
ge repita, causando el desgaste o la dogtruceldn de la mpyu-
perficis ce loa contactos.

#n estos ecases ge Utilioan bobinss de soplado gue ten
gan wna intensidad nominal de corriente de aproximadamente
tres o cualro veees la intensidad ¢¢ corriente gque se inte
rrumpe. Por ejemplo, pera intecrumpir una gorrionte de 3
fmperios en un circuite de exeitacidn, se debe elesir una

bobina de soplado de aproximedamente 10 Amperios.

Cirasificacidn de los ceontactores.- La Asociacidn Ne-
cional de Pabricanies Eldotricos { IIBMA ), clagifica 8 lom
contactores segin ¢l uso y el tipo de carga & controlar.
Los disefia para uso convinuo de B horzs de trabajo, para in
terrupsidn de corrientes de sobrecargas del orden de 4 veoeo
el walor de la corrients nnmin&l-ﬁel.nnfur. Edtos pueden
1levdar nasta 15 veges la corriente normal de trabajo contl
nug durante 1 sepundo.

In 1a tabla 2, ge d3 le clsgdificdoldn d¢ lou sontasto

res de corriente continua pors servicio continuo.
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Tabla 2, Capacidad en serviecic pontinuo de los Contac-

toreg de QCorrlente Sontinna.

Covrientsa Joteneis en H.P.
Jemafio dal  liominal

Uontoctor {4mperics) 115 volts 250 valte R&0 voltzo

1 25 i 5 -
2 ) 5 10 20
5 160 1G o5 H0
4 150 20 40 75
2 300 40 T5 150
6 600 TH 150 A0
4 290 110 2e5 450
23 1350 175 50 TO0
= 2500 500 E00 1200

Hagnetic Control of Industriil Netors. Fart 3
Table 5

Ferhard W. Eelmann.
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4. Relds'de Control.- El1 pringipio de operaeidn de los
ralés de l.':n::u'lrl:r-::ﬁl._?I ed ¢l electromagndtic,. La estructura mag
nética 26 similar 'a 1a de un econtacior: loz centiactos son
e una aleacidn de plata ¥ entin dipefiados para condueirs
manps corriznte nue les contactss de los gantactores. Los
contactos se clerran cofi gran foersa aom la Tinslidad  de
mantener baja la reaiatenuia do ¢ontactu. Neto en luportan
te a4 causa de gue en muchps girculteos s loetalan en serie
varios de estos conteetos y una alia resistencia de coniag
to redugirlz el voltaje de operaciin de lz3 bobinas gue
controlan, e inclusive impedirian su uperaciﬁﬂ.

Loe relda de contrel pueden tener segln su dlssiiv, va

rios contoctos normalmente ablertos o carrados.

5, Relds ée Voliaje.~ Son mquellos gue operan en fun—
cidén de lasg varisciones de voliaje del eirculteo pue contyrd
lan, los condiclones de voldaje de los eireuitos de eargs,
noo permiten disponer los relés de voltaje apropiados, cn
1la secuencia debida.

Los relés de voltaje pueden ger graduados cn un am-
plic rango de cperacidd mediante un dispositivo gue ajuste
con un resorte el mecanismo de operacidn.

Se los utilisa para control de la mcelerscidén por efs
pas; d2 los motores de carziente ¢ontinua; en funcidn de
gui vologidades. Bata aplicecldén pe baga en el ponocimien-
to de gus la fuerga econtraslestromotris desarrellada en el
inducids de un motor deé corriente eontinua; es Gireciamente

proporgional a sU velocidad,

6. Helés de Corrienti.— Sun aguellos gue opersn en

Tuneidin de las variaciones o corriente de los cireuiton



gue gonirolan. Tos diverscs valores de la corriente ex los
elrenitos de carga, nos permiten clbilizar los reléds de co-
rriente opropiaccs ¥y en-el orden correcto.

In micmo rele de corrvient: pwode ser uvtllizado como
relé de voltzje, cambiando simplemente: la bobine.

Para ¢l reld de wvoltaje se emplea ung bobina de mayor
ntmere de vusltas vy de bzjo amperaje. Fara un relé de co-
rriente Be emplea una bobins de menor simero de wvuelias y
de payvor crpacidad de conduccidn de corriente,

Los Telés de corriente son uiilizedes tanbién para
proteger contra las sobrecargas, 2 les motores de corvien-

te continua.

7, Eeids de Tiempo.- Existesr los relém magnéticos de
temporizacidn, cuyo principio de¢ operacidn so baga en el
pradual degaimiento del flujo en la cstructura magnétiosa
del reld. Cuando la bobina e~ energizada, clerra el reld.
Cuande la babina es desenergizada; la arpadurs no gae Hinp
luego de cierto tiempo gue puede ser hasta de | Eegundoa,

Los relés noumdtices de temporizacidn operem en forms
idéntica ‘a los gimilares de corriente alternn.

Los sontactores de -seelearacidn temporigados, emplean
la ‘secidn donjurta de loa contactoren de ‘aceleracidn y de
log Talés masndticos de tomporfizacidn, Eston contactorss
pon usedos pars coriocircuitay Aecclones de resistenclos
fa arpangue de motores. kate tipo do contactor se uga para

gerrar un clreuite mas no para interruapir corriente.

&, elés de Sohrecargo.— Bl Tipg bEsico de Coumlimg-
clén y les principlos dé operseidn de los yelda de soYioe—

. It .__f T -I
cargae para cayrriente continum, son identicor & los de co-
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rriente alternz.

Coande les motores de corriente continua, se emplean
para servicio continug o eon cargas pue mo varfen mayormen
te, son protegidos con Telds teroicos da sobrecargs.

81 los woitores son emplesdos para ceprvicis Intermiten
te y con gramdes fluctuaclones de 2args; entonces s¢ em-
plean relds de rorriente para proteceidn éontra sobrecar—
ges, se los gradls para operar hasts ¢on velores de Co-
rriente suporiores en 3 o 4 vedes la ecsrvionte nominal.

Fara los motores de usmo gencral, la graduaeidn de los
relés de corrienie es de 2 veces Ia corriente nominal.

Fara motores de servicio ressdo, vomo los enpleados
en molings, los relds de eorrieni. se gradian en % veces

el velor de la corriente nominal.

9. Arrancadores.— Un errancador estd constituide por
un contactor y un reld de scbrocarga. El contactor sirve pa
ra Interrwapir los circuitos de fuerza del motor. Por eats
motive el eontactor de un arrancader, deberd estar siempre
provisto de cdueras apsgachispan,

El tipo de cajs que conterge un arrancador de corrien
e continua, se la elige de iel monera gue ofrezea la me-
Jor proteccidn poeible contra la Influencia de los fectg-
res anbientules y para garantizar la intesridad de lus per
sonag. Para esie se tiens lag norwuas " NuflA ", eitedas pa-—

ra los arrancadores de corriente alterna.
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& Diepositivog Piloto.

Log dispositives pilote an.aqUEllaﬁ gque trabajen en
Tunelén de las varisciones de presifn, a.vel, tepperatura,
etg, de los slistemans mecdnices y transmiten estas sefinles
coneetando o desconectiando Yoo eiveniton eldetricos que
controlan, Su seleceidn se la efeciia en consideracidn a
la funecidn gue se desea desay+rollar y pueden emplearse uno
¢ mds en un mismo circuito. Su conexidn puede ser en serie
o en paralelo con relds de control y bobinas de los arran-
aues o de los contaciores principales.

Los contactes de un dispositive piloto, son disefiaden
para conducir las peguefias corrientes gue demandsn las bo-
binas de los relée, contactores o arrangues.

Ilos éispositivos piloteo ce dlasifican de la spigufente
nmaners:

L. Interruptores de Floiador.

2. Interruptores de Presidn.

3+ Interruptorea de Temperafura,

4. Interruptores de, Limite.

5. Relés de Control de ¥ivel de Lfguidos.

6. Fulsadores de Hotdén.

A continuacicn me deserite hreveoernte cada uno de los

digpoeitiveoz piloto.

I+ Interruptores de Flotador,.- Sun aguellos gque traba
Jan en Funcldn de la variacidn e niveles de los 1{guidcs,
sc emplean oi los ealderos de vapur de &gua; en resurvos-
rios ce agua, aceitle o combustitle, en 1fguidos refrlgeran
tes como el amonizeo, cte.

El tipo mds comin y de eonstruccidn seneilla consiste
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cn unz boye gue flotia en el 1fguids ¥ gue soporis uma vari
11a metdlicn delgada, gue 1leva unog ltopes graduzbles gue
limitan los niveles cinimos ¥ wdximun. Cvando la boys se
desplaza, la varilla accicna el brico de operacidn del un
terruptor cléetrico.

Oire tipo de interruptor de Tlotadoy es agucl uwsado
en los cnlderos; la hoya estd en el interior de unz cdma:e
sislade herméticamente del medioextermo: ¥y que estd en ng
municaeidn con el liguidoe del calderc. La beya acciona dos
ampollas de mereurlo gue tienen en un extrome interdior les
contéctos de comexidn, Uno de los contactes tiene ia fun—
clén de mentener wn nivel de sopuridad ainimo de liquids
‘en el ecalderp, conectando el circuite de contrel de la hom
ba de alimentacidén cuando el apua baja & un nivel minimo y
deaconectdndola cvando el nivel e normal. El otro contsc-
to impide 12 conexidn del sistema de encendide d=l caidery
euandp el nivel baja A un punto peligroso o critico en ~u-
yo easo puede acclonzr una sefial que eerd la indieseidn pa
ra gue el ovperador inve§tigue la Qauaa de l& ancrmalidad,

En los grandes calderos de gentrales térmiess en don-
de eerfs muy peligrosoc gue el caldere guede con un nivel
de¢ agua muy bajo, el inverruptor de flotador mends uns s:-
fial al operader para gue trate de corregir la falla, esso
contrario &l continuar bajande el nivel ¥y llegsay B un pun-
to np permisible, el mismo interruplor apapsa insediastamern-
te &l sigtema de encendido del guemsdor.

Ext gistemas de sefrigeracidn industrial eon amonisco,
st emplean interrupiores de 11loilndor oo clerias eoHpas dol
ciclo de enfriamiento con el objeto d- mantener tempeTatu-

ras conetantes en bane z niveles maximps y mindmos, lo que




a st veu faeilita la yegulacidn de presiones ninimas y md-
ximis en el gigtema de compresidn del tfgquido refrigerante.
En este ernn, los interruptores de fiotador =ceionan
v&lvul=a de ualsnoide, loczlisadzn en-;aa tuberins de ra-
frigerzcidn.
Lo congtruyen interruptores do flotador a pruebs de
explocidn para prevenir incendioo en tangues de almacena-

miento d= eombustiblie.

2, Interruplores de Fresion.- Son aguellos gue trata-
jan con presiores minimuss y méximss en vartados sistemas
industriales que emplean vapor de agua, combustibles, 1f-
quidon refriperantes; lubtricantes, gsscs, agus; eto.

Lag caragheristicos de egtos interruptores ¥y sus for-
masg s construcoidn son veriades, pire, fundapentalments
ge hanen con amtollas de merpurio cuyo contacto mivil indy
;iar et seelonndo por un indn permmnente exterior, ¢l cual
cambia de poticidn con refpecto a la parte inférior do =g~
ta azpolla, en fimedén = la gefinl Ge presidn del sistena
gue secliona la porte mecdnica ﬂéllinterruptﬂr.

Otre tipo de interripior de presidn es aguel aceionp-
do por un disfresma, este oe expande a1 subir la presidn ¥
abliga & operar el mecanisno de losg .contactos.

tetos Interrupiorss genaralmpente traen una eseala de
pradvacidn de presiones pue: varia :ds agwerde a la capaci-
dud del misme, )y oue pucde per repulads & los valores de-
Eeadot.

%. Interrupiores de Temperaturz.— Son los llemados
comunmente termdpsaton. Utiligan un bulbeo llenc de uwn ele-
menin guimieo de grsn coeliciente de uilatacidn cons el
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mercurio. Cuands la temperatura sdbe, el mercurio se dilaw
ta dentro de ur condueto capilar, prcruuan&n el desplass-
miento de la aghja en la encala de nedicidén de temperatursa,
¥ & 8u ver acciona ‘el mecaEnismu dé inn controtos eléctri-
cpB, oh &l momerts vn nue la femperastura alesnsa el valor
deseadq.

S8 Usan en centrales deo acoudicionamiento de aire, en
sieotemas de cnfrianiento con zgra, como intervustores o L
diesdores de repuridad en sistesns de Lubricucidn de pran-
des motores ¥y generadores, pars meplonar valvelas solenci-
de, para prender o apagar guemddorés en log hornoo de pang

derias, fundiclones, ete,

4+ Interruptores de Lidite.- Son dispositives especia
les que pusden tener un interruptor ¢ un mwierointerruptor,
acolonadeos wmedfante una pakanca o un botdn aue B Bu ves
son presioncdos meesnicamente por partes méviles de una ma
auinaria.

Som Jos dispositivos piloto nds prdeticos y ftiles en
el circuito de sontrol autondtico de una maguinaria indue-
trial, a la cual se pusden adaptar diferentes tipos y mods
loa de interruptores de linite. Existen aquellos que se
utilizan para seryieio pesade y pare trabaje liviano, tam-
bién pueden ser & prueba de agua, aceite, @ltss tenperati-
rasy explosiones, ofe. En anblentes ¢ob etmbsferss tobrosi
vaa, ‘ge pueden utilizar interduptores de limite con pontae
too hermétivanente encerradon off ampollas de vidrip.

Existen wuchoe iipos y mpdeles de estos intorruptores,
gue ‘difieven en g consirucscifn sepln ¢l fubrisante.

Los comtactis pueden ser de tipo mantenlis o mopenti-

neGs Los primeros pormanecen accionados atn daepude de ha-
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berse retiredo la presidn en el dispusitive, pard resiabls
cerlo a su posicidn original es nécesario presiconar un me-
ecahigmo de restablecluionto del tontacte. Los de contacts
momentdneo se restablecen wou poslildn orfpinal uma Ve~
qis desaparece la fuerzs gue acelona al interruptor.

veneraluente las palancas en los interruptores de 1{-
mite pueden ser de longitud variable y pueden colrcirse rn
1z popicifn que mds eonvenga, ya gue son grsdualiles en el
eje de aecclunznients d=1 interruptor. Pueden trabajar en
una o en awbas direcciones. ¥n ctants & su operacidn, pue-
fe efectusrls son diferentes grades de atzrtura.

Exipten Interruptores de 1inite gue incorporan contra
les de tiempo pars retardar su operacidn.

Tambidn existen los interruptores de 1{mite con lévas,
loa evales son operados por diseos excénirieps colocados
en diferentes posiciones en ua 8jt, gue gilra comjuntarente
von la maguinaria, en forma dlrecta ei esta es de VYajae re
voluciones, o & tyavée de un engranaje reductor de veloei-
dad. Este tips de interrupior se Usa pars dafinir etapae
brecisas de operuacidn en’ un equipo, y tienen la gran venta
J& de gue se pusden graduar de l& manéra mag conveniente,

Log interruptores de 1limile de precisidn son veandog
en controles autondiicos de maguinsriss de produceidn, gue
requieren efectusr movimientes s pran exaatltud. Estes ip
terruptares trabajan al ser acclonndos por sovimisntoz del
orden de milésimng de pulgada, gon los llznades micreinte-
rruptoren de 1inite.

5. Beléz dm Contrsl de Mivel 2e Liguidos.- Son Ly
Gtiles al aplicarse en waquineriss que elabaran productos

lfguidos teles come bebides coméveiales, misles, ctic,
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Consiate cu bn elrcuite elechromapndtico secionado me
diznie electrodos oue g3tdn en una posieldn adecuada para
supervipilsy los niveles del lriculdo.

Eatos electrodos son parte del circuito eldetrico de
la Bobina acelgaadora del mecanismo ¥ acclona cuando toon
o deja Ge temcr sontacto con el liquideo, como se muéstra &
en la figure ( TI-3 ).

EL prinecipic d» operacidn es cown signe:

Ia corrlente pasa a travds de 1a Boblna de excitacidn
primardia, ( 4 ) ¥ establece un flujo nizgnético ( fndicado
en las lireas en.recortadas en la firura J,

Eate flujo ciredls por el caming de menor resistencia
(& } El fiujo, en esta barra indice un voltaje en la lo-
bina del cortacto, surque mo fluye por data ninguna corrien
te, mienires no baya contzcto entre los teruinales { 3 ) ¥
bl ). Cusnde el cireuito es rompletndo por la elevanidn
del nivel del producto al tocar el electrodo { 1 ), el fiu
jo de corriente se ostvablece 1s cual ecres un fiuje en scn-
tido contrario ea la barra infe=icr (5 ) ¥ el flujo prima
rio'se desvia eomo se muestrs en la figura hacis les polee
del wielen forzsndo a la armofura ( 7 ) a subiy hoels los
polos, Abigrto el cireuito al bajar el nivel del 1{guids,
e restatlece puevanents el eirculio primarie ¥y el flujo
pusd nuevsnente poxr la barra ( € Y ¥ la armaduza {7 ) oae

degde lon polos.

6. Pulsadorsa fe Boidn.- Scn disposltivos pilote gls
tienen un botda presionable do poglicidn romentdnen o PRYmL
nente, gue accionan blogues de comtactos nermalments abier

tus ¢ eerrsdos, preporcionando d- ests manera un madio in-

dispensable para ¢l contvel de motores.
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Log bulepaderés pucden mer apllicados 2n el control de:
marche, paro, @veEnce, retrooaeo, viapico, lenta, eto, de
log motores de lss maguinarias.

Eston dispositivos pucden Her colocados junto a 1a ni
goina pare control Yogal o lejeos d¢ ella paia ¢l control &
dletaneisa,. Se instalan sobrepvestos en wia superficie o en
potrades en un panel.,

Los febricentes producen los pulasfores que Lienen su
propia ecsja, la cusl, de aguerdo . al medlio en quo van & zer
vtiligadas pueden ser & prusba de apus, ac¥ito, explosidn,
ete.

Se: los provee de diferentés golires y con placapg dlg-
tintas para una elarz identificecicn y para feoilidad dsl
oparadaor,

Exinten pulsadores para uso en olrcultos de: corxrvlents

alterna y también para uso en gorripnie continna,
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D. PBiagrapbs de Circuiton

e

) Uﬁﬂjznl.

Lot diegramse gon 1a expresidn prdfien del arte de de
sarrolliar circultos eléetiricos, en hase & un plan definide
¥ & uin proecedimiento particular mpara cada cago.

zn elloa pe emplean los reles; contastores, dignogiti
vos piroto, ete, lo2 mlemos gue se eoloecsn sesdn los reghe
rimientue del cirouito de control,

Lea diggramas ge representan medisnte simboles aguni-
dos couc equivalentes a 1oz disporitivos eléntricon usaidas
¥ con el usp de uzna terminologia especial gue nos permite
nombrar los componenies en forma abreviads. Los sinbslos v
la fexninclogia waadds en esba tesis, bon los establocifos
por NEMA,

Con la finulidad de facilitar el entendimiento ¥ 1=
interpretocidn de leos elreuitos; se lae ha olasiTicmdo en
tres resresentaciones diferentes, voro gue perteneoen a oM
mismo ‘irecuito de contrel. Con eatus diagramas se Ficne un
conpeiniento completo del eircuito, lo quE:EE fle suma im-
portaneia para insialar, mantensr, o digeflay un aslgiems de
¢lerte complejidad, el miemd dque sin la aybpds éa loa dia-
grapas risultaria practicamentie imposible reslimar.los te-
foridos dimgramas son leos siguientes:

1, Plagrema de Alambrada.

w. Jiagrama Dlenental,

Je Maptamz de una linea.

1. liesgrane ce AMambrado.- El dinpgrama de slambrado
tiene la pinalidad de dar una visidn realfstics de las Oa=
nexionos,; son relacidn a todos ¥ cada uno de log companen-

teg del slirouito.
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En epireuitos de controel esencillor se puede preseindiz
de este tipo de diagrama, pgrﬁ, en lor wif3 complejos el
ﬂiagrama de. glaribrado es u&pesarin'nara 1a Interpretacicn
correctn y la fdail visvaliwacidn dée cada components en v
lacidn con su ubicacion Teal.

En estop disgramas lass lineas mfz gruesas representan
lgg lipneas de Tuerga, las lineas delgadas ¥y menos lmpresas
representzn las lineas del contrel, ea-estas dltimss, 13
de trazo eontinuo indican ocus ya estdn efectundas, nien-
‘tras que lap de ftrage dlgcontinupo Indican igp conexiones
gue deben llevarse & cabo para completar el eircuiio.

Li Pigora ( 11-4.a ), nos muesira el diagrama de alan
bradg corrsspondiente al gircuito de control de un arranen
dor trifisico, €l mismo gue consiste en um sencillo mands

-a digtencis mediante uns botonera de dos pulsadores.

2, DMMaprama Elemental .~ Ll diagrena elemental es 1a
repregentacidn min pencilla ¥ elara do un circuitc de con-
trol, no imeluye el eireuitc de las lineas de fucrza.

En este diagromz s¢ intercalan urn a continuacicn de
otro los componentes de control ¥ digpoasitiven piloto, se
los une modiante lineas recias y cortas gue no ftlenen nin-
pimn Pelasidn fisice econ las reales. Ja interpretscidn es
fencilla si se gonoce la simbologfa y terminclopia eléotri
ges, lo cual nos permite losuligoy @ identifidar cada com-
ponente en un circuito de control.

El disgrama élemental ¢8 @) mas usado cuando hay fa-
1las en Yos eircuitos y Yo indicade en este coso es sepuly
ar meeuencia el Twicionamiento de cada gompohente haata 1o
caligar wi que estun fallundo.

Para i{dentifiesr los diferentes couponentes en estos
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dinpramas, ope coloecsn lag denominacliones corresponidientes
junto a vada uno de elles. Enel diaprsma de la Figura

{ TI=4.% )}, Cl y C2 representsn las bobinas de loa contac-
tores CL y G2, los coentactos pertensclentes a estos coniap
tores 4ambifn e denominsn de ipual maners. RC oes un ralé
de vontrol gue tiene les contzcios EC. 50 es el relé de ao
btrecarga . V5 es una vilvula fipo solenpide. El contrpl se
efectia mediante la bolonexra nue tiene el pulsador de paro

( p ) v avance { & ).

3. DHagrame G uns Linea.— La finalidad del disgrama
de una linez es la de simplificar les dizgremas de slambrg
do, representando con una sola linea varios cirvculitos de
un sistema sléectrico de control como e nuestra en la Figy
ra [ 1I-5 ).

K] use de estes diogramas no estd peneralisado v la
ventzjs que ge les puede atribuir es gue en sU interpreta-
cifn, ayuda ventajossmente s viewalisar la manera de insly
jar las lincas de contrel en los paneles o ceniros de con-
trol de notores, nos parmite lener vna idez de la Yorma en

cue SB puede agrupar & les czbles.




LY L L3

. g S 12
i iy N A
H B -, hq
L ,ﬂMfJ
TR cl

t'l 5 ﬁ;Z’Z

T T3

(a)
L
]
gl pET IIRC

<>I':1 = 8&‘: 2‘-‘5

i =C

LA
]

L

(b)

Figura II-4. Circuitos de rcpntrol
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b) Disggroma elemental.
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Simbologia Eldetrica.

Interruptores.

De Cuchillas.

Fusibles.

Con elemcntos té€rmicos de sobrecarga.
El nimerc adyacente indica la capaci-

dad en amperioa correspondiente,

Con elementos magndéticos de sobrecar-
ge. Los numeros son el rango de gra=-

duaeidn en amperios.

Con elementos térmicoe y magndticos

de sobrecarga.

Pulsadores

De contacto momentdineo normalmente a-
bierto.
Da contacto momentdneo normalpente ce
rrado.

I'e contacto momenténeo, con blogue de

o

contacios normalmernte ablerto i nor-=

malmente cerrado.
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—Xr —xA
—XA =
—XA —AE-

IT

TT

De contacto mantenido normalmente

ablerto.

Contactorss Magnéticos.

L}

Ie contactoc normalmente abiertos.

Ie contactos normalmente ablerto ¥y

normalmente cerrado.

Arrancadores.

Operado msuuslmente, con proteccidn

térmica para sobrecargas

Operade magndticamente con proteccidn

térmica para sobrecargas.

Relés de Tiempo.

Aceionado con retardeo luego de que la
tobina se energiza. Con contactos nor

malmente abierto ¥ mormalmente cerra-

do.

Accionado con retardo luege de gqgue la
bobina se descnergiza. Con contacto

normalmente abierto y normalmente ce-

rrada.

Relés de Sobrecarga.

et

Con accionzmiento térmico



T
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Con aceclonamiento magnético.

Dispositivos pllote-

Interruptor de nresidn o vacio. Con
contactos normalmente ablerto y nor-

malmente cerrado.

Interruptor de flo'ador. Con contac-
tos normalmente abirrto ¥ normalmentwe

cerrado.

Interruptor de temperatura. Con con-—
tactos normalmente abierto ¥y normal-

mente cerrado.

Interruptor de flujo ( aire, agua ).
Con contactoe normalmente ablerto -

normalmente cerrato.

Interruptor de liqite. Con contactos
normalmente ablierte ¥ normalmente ce-

rrafo.

Interruptores de Selector.

De dos posiciones. Con contactos nor-

malmente abierto y normalmente cerrs-

do.

De tres posiclones. Con dos contactos

normalments abiertoe.

B
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Yarios.

Luz piloto; la letra es la inieial

que indieca el color
Bobina.

Capacitor.
Resistencia f1ija.

FReslstencia fija ~on derivaciones.

Hegistencia wariatle.

Fusible de control o de fuerza. El mi

mero eg Bu capacidad en @mperios.

Iransformadores.

Auntotrangformador.

Nicleo de hierro.

IDe corriente.

KNotores de corriente alterna.

Monofdeico,
Trifdsico, en jaula de ardilla.
Bifdsico, 4 alambres.

Rotor devanado. Velocidad variable.



i
|

Motor sincrdnico, generador o conden-

gadaor.

NMotoreo de eorriente continua

dotor o generador con campo en deriva

cidn.

Motor o generador con campo en serie.

Wotor o generador con campo compuasgto

0 compeneado.
Armadura o inducido.

Grupo motor generador. Mostrado con
el motor de induccidén y el generador

en paralelo.
Generadcr.
Hotor.

Instrumento. La letra indica el tipe

de imstrumento.
Alambrado

ko conectado.

Conectadao,

Linea de energia.
Linea de control.
Terminal de alambrado.
Elogue 'de conexiones.

Tierra.
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C. a.

C. C.

L, Lz, L3
T, T2 T3
Lla, L2A

Ccl
RCl
RT1
RNl
RFCP

RFP
Ga
cr
sC
BT
RTDE

RTDD

1L
IF
IP
IT
IS
IA

Terminologfia Eldctrica

Corriente alterna.
Corriente continua.
Lineas principales.
Terminales del motor.
Secundario de transformader de con-
trol.
Contactor N° 1
Relé de control 5° 1
Relé de tiempo H® 1
Relé de nivel de liguides K° 1
Relé de frecuencia de campo polarigza-
do.
Relé de fuera de paso.
Contactor de " avance ".
Contactor de " retroceso ".
Relé de socbrecarga.
Blogue terminal o de conexiones.
Reld de tiempo con retardo después de
energizado.
Relé de tiempo con retards después de
desenergizado.
Interruptor de limite.
o * Tflotador.
n n  presidn.

" ®  tfemperatura

f " gelector
n gutomdtico.
Transfaormadar.

Pulgador de avance.




N. C.

F.D.

Pulsador de retroceso.

1 "  paro.

" ¥ welocidad iniecial.
Contacto normalmente abierto.
Contacto normalmente cerrado.
imperimetro.

Yoltimetro.
vatimetro.
Frecuencimetro.

Fugible.

Freno Dinfmico.
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E. Desarrolle de los Circuites de Control

los diagr-mas de alambradeo se los desarrolla mostran-
do loa dlspositivos integrantes del circulto de fuerza, ta
leg ¢como: contactos y bobina dul Enntactar. relés de sobrs
carga, elementor tférmicos, el motor, etc.

El eircultn de control pucde constar de: Botoneras,
dispositivos pilloio, relés de cratrol, interruptores de se
lector, ete.

Estos componentes son colrcados de tal manera gue ha-
ya ona relacidn entre sus posiciones en el diagrama y las
reales en la practica.

HEMA ha establecido la denominacidn de las conexiones
de los circuitos de control y de fuerza. Da una poeicidn
definida a las bobinas de loa contactores v a los contac—
tog de los relés de sobrecarga. Indica las conexiones a
tierra y las gue se¢ efectdan para invertir la rotacidn en
un motor trifdsico. Esto se muastra en la Tabla 3.

Los diagramas elementales también se basan en las nor
mas de la Tabla 3 y su desarrcllo se efectia de la siguien
te manera:

Se dibujan dos lineas horizontales o verticales, para
representar las 1fneas de alimertacidn del control. Cuando
go las alimenta directamente de las lineas de fuerza, ge
las denomina Ll, I2 y 8i se l&s olimenta a través de un
transformader de control, la notacidn es L1A, L2ZA.

Entre estac lineas se colocan sucesivamente los compo
nentes del eontrol, siguiendo un orden gue se ha estableci
do como norma. Considerandc el dizgrama de la Pigura ( II-
6.8 ), tenemns que su desarrollo es el sigulente: se ini-

cia con el contacto del pulsador de paro unido con un puen
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te permanente al contacto del pulsador de avance, en para-
lelo con €ste estd el contacto de retencidn perteneciente
al coutactor principal, a continuacidn se encuentra la bo-
bina gel contactor y finalmente los contactos de protec-
¢cidn conira sobrecargas.

E#te es un diagrama tipo para el control menusl o se-
niautorftico de un sistema eléctrico.

Log dispositivos piloto y relds que intervienen en
sistemas automditicos, no tienen una posicidn definida en
un diagrama, ella varfa de acuerdo a las secuencias de fun
cicnamiento de la maquinaria.

El circulto se inicia en l1a linea 11 y se procede a
continuacidn a enumerar cada uno de los cables como se in-
dica a continuacidn: con el 1 el extremo de la lfnea gue
parte de Ll al extremo del contacte normalmente cerrado,
con o1 2 el otro extremo del contacto cerradn, éste se pro
longa hasta el esiremo del contacto normalmente abierto.
El contacto abierto estd en paralelo con el comtacto de e
tencidén cuyos extremos son los puntos 6§ y 7. El otro extrs
mo del contacto de avance se denomina 3, se une al punto 4
de la bobina del contactor, sBigue econ % hacia los contace-
tos normalmente cerrados del relé de sobrecerga, los mis-
mos gque se unen finalmente a L2.

Para degarrollar leos diversos circuitos de control,
es necesario dividirlos en dos grupos bésicos:

1. Control de 2 alambres.- El diagrama correspondien
te 3¢ muestra en la Pigura ( 1I-6.b ). Su desarrollc es el
siguiente: de Il s= inicia una linea hastz un contacts oue
puede ser un interruptor, un dispositivo piloto, etec. E1

extremo de este contacto contindas con una lfnea & la bobi-

P



na del contacter, se continda por los contactos de sobre-
carga y se llega a L2.

51 en un ecireuito de control de 2 alambres, se desea
conecrar mds de un dispositivo de operacidn, se lo debe e-
fectuar en serie.

ﬁﬁtus circuitos de control operan dnicamente si el o
los coniactos de operacidn permanecen cerrados.

2. Control de 3 alambres.- El diagrama correspondien
te se muestra en la Figura ( II- 6.a ). Consta de una bhoto
nera con pulsadores de arrangue Y parc la cual es el disng
gsitivo piloto apropiade para formar un control de 3 alam-—

bres.

En =gtos circuitos de T alambres, pueden conectarse
botoneras adicionales cuyos contactos de parc irdn en se-

rie ¥ lea contactos de arrangue en parslelo.
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Tabla 3. Conexiones para control y fuerza en circuitos

de 600 V. o menos ( tomadas de las normas NEMA )

1 FASE % FASES CORRIENTE
CONTIRUA
Marcas de linea 1y I 11,12,5L3 ) Fi O Pl
Conexifn a tierra L2 L2 12
cuando s8¢ use
Calentadores del Ll 11 = L3 L1
reléd de sobrecarga
Circuito de Ll Ll - L2 Ll - L2
Control
Interruptor del Il L1 Il
gircuito de
Control
Bobina del contac=
tor conectadas & : L2 L2 . Lz
Para invertir la
rotacidén intercam-
biay lan lineas Il - 13
Contactos de con-
trol del relé de

gobrecarga L2 L2 L?

-



Lt L2

(a)
SC S5C  5C
i 0 et
JnlerFuptor
(b)
Figura II-6. Circuitos de control

a) Control de 3 alambres.

b} Control de 2 alambres.




F., Andlisis de Circuitos de Conirol.

El andliuis de los circuitee de control, es muy impor
tante puesto qu en base & este estudlo y conoclmiento, s=e
tendrd una idea precisa de las funciones de todos y cada
uno de los compenenteg del proceso que se controla, lo que
es fundamental para instalacicmes y mantenimiento de los
clrcuitos de control.

Al hablar de andlisis sabenos oue comprende el estu-
dio de todos y cada uno de los puntos de conexidn, contac-
tos ablertos y cerrados, bobinas, relds, dispositivos pilp
to, etc, Esto se lo hard pasoc a paso, slgulendo la secuen-
cia de funcionamiento de los controles y de la mdguina,

Comenzamos por L1 y terminamos en L2, que son las 1i-
neas gue alimentan el eirculto de control.

Como ejemplo analizaremos el circuito de la Figura
o Fe i 7 T B

Asumiendo que CZ eg la bolina del arrancador que con-—
trola el motor M2, el cual debe comenzar a irabasjar una
vez energizado L1 y L2. Para que esto suceda la corriente
en el circuito tiene gue pasar desde L1 por el contacto
normalmente cerrado Gl correspondlente al contactor Cl. CL
egtard cerrado si la bobina Cl estd desenergizada. Conti-
nuande por la bobina C2, luego por los contactos pcarrados
de seguridad, finalmente se cierra el circuito y la bobi-
na 02 se energigard.

C2 dejard de trabajar cuando se energiza Cl, esto su-
cederd asi: de L1 la corriente pasa por el contacto cerra-
do del pulsador de paro, para gue continde cerraremos el
pulsador de marcha, la corrient. pasard a la bobina Cl y

luegzo por los contactos de proteccidn basta llegar a 12.
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El contactor Cl se clerra permitiendo gque el contacto auxl
liar de retencidn Cl, reemplaze al contacto momentdneo del
pulsalor de marcha con lo cual el circuito continuard ener
gizado hasta que se opere el pulsador de paro.

Bl ntre eorntacto auxiliar Cl gque estaba cerrade antes
de que 8¢ energize la bobina Cl, se abrird desconectando
la bobina €2, en este momento el contacto auxlliar G2 se
cerrard permitiendo el paso de corriente hasta la bobina
de un relé de control RC, a su vez se cerrard ¢l contacto
RC que energizard una vdlvula solenoide VS.

El andlisis de este diagrams es sumamente sencillo,
pero en la pridctica se encueniran circuitos complejos, gque
presentan dificultad para su fdcil entendimlento y para lp

grarlo se requiere de mucha experiencia.
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G. Mantenimicuto de los Contralasa.

Para el mzntenimiento de los controles utilizados en
1a indus;ria, en necesarioc orgauizar un programa periddico
de inspecclidn y arreglos, para lﬂ.cual debe di=ponerze de
una tarjeta de rzgistro para cada motor e Inclusive una pz
ra la mdquina misma. BEn ella se anotardn las caracterfsti-
cas eléctricas del motor, sus cuatroles y los dates meedni
cos, Esto dltimo es importante nor que la mayoria de las
fallas se deben a problemas mecdnicos y ademds porgue en
miaquinas rodernas, el contral electromecdnico sintetiza
una profunda afinidad entre la Electricidad y la Mecdnica.

Ee necesario por lo tantig ontrolar con especisl inte
rés detalles de operacidn y mantenimiento de la maguinaria
y de los coatroles eléetricos.

En la pagina sigulente se presenta un modelo de la
tarjeta de mantenimiento que debe emplearse.

La finalidad del Mantenim‘ento es prevenir las frllas
antes de que éstas se presenten, por lo tanio es convenien
te observar las sigulentes noruas:

1. Conocer perfectamente los circuitos eléctrices de

fuerza y de control. Estudizi lor diagramas.

2, Estudiar detenidamente las instrucciones del fabri
cante de la maquinaria, de tal maners que hays un conoci-

miento cabal del control electromecénico.

3, Lubricar adecuadamente las méquinas, de acuerdo =
instrucciones del fabriecante. 81 =e engrasa exageradamente
gin ningiin control; el motor corre peligro de quemarse por

acumulacidn de grasa en sus bobinas.

4, Ajustar periddicamente los tornillos ¥ perncs en
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laa conexiones, arrangues, bloques termiuales, cajas fusi-

bles, barras colectoras, etc.

5. Inspecclionar semanalmentie tecdeoa los clircultos de
tal manera que ge descubran esquipos defectuocsos o con su-
brecalentamiento, gque deben ser arregladcs o camblados an-

tes de gue se produzcan las fallas.

6. lLimpiar y proteger del agua y humedad las instala-

ciones completas.

T. Dimensionar correctamente los frsibles o interrup-
tores automdticos que protegen los circeultos de fuerza de
' los motores.

El 0ddigo Eléetrico Nacional norteamericano { NEC ),
preseribe que los fusibles e interruptores automdticos de-
ben proteger cada una de las lineas de fuerza de un motor,
puesto que en casos de fallas entre fases o de fase a tie-
rra, la corriente de falla puede cireular por el conductor
de una sola fase del motor. En motores trifdsicos deben em
plearse siempre tres fusibles de lfnea y los interruptores
automdticos deberdn posesr tres mecanisnos de proteccidn.

La seleccidn de los fusibles y de log interruptores
automdticos, estd también supeditada & la capacidad del a-
rrancador para soportar los efectos d2 la corriente de fa-
lla antes de gue €sta eea interrumpida, Las partes més wvul
nerables en un arrancador de motor, son los elementos tér-
micos de los relés de sobrecarga, por este motivo es nece-
sario seleccionar correciamente los fusiblez e interrupto-
res automdticos.

En las Tablas 4 y 5 se pueden seleccionar los fusi-

bles e interruptores automdticos correctos, que nos permi-
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tird proteger adecuadamente las lineas y que el motor a-

rrangue hasta alcanzar su méxima velocidad, sin que los fu

sibles se quemen o el interruptor automidtico se desconacte,

Observando debidamente estas normas, se obtendri camo
resultado una méxima eficlencia en el rendimiento del siu-
tema eléectrico ¥ por consiguiente en la produccidn de la
maquinaria.

Las observaciones generales citadas a zsontinuacidn,
son muy importentes en la préctica del mantenimiento de
sistemas eléctricos.

Cuando las 1f{neas estin expuestas a. medio ambiente o
cruzan en largos recorridos por parrillas metdlicas, =¢ ng
cesario inspeccionarlas periddicamente para hacer limpiesz:
¥y porque pueden existir daflos causardos por roedores. Cuan-
do lag lfneas van dentro de ductos y ee desea evitar la in
troduceidn de suciedad, de agua o e animales, se puede se
llar la entrada del ducto con " Dux-geal ", la cual 25 una
pasta gelatinosa aislante que se usa para proteger las ing
talaciones eléctricas contra la humedad y suciedad del me-
dio ambiente. '

En los interruptores fusibles o bases portafusibles,
loe fusibles deben estar perfectamente ajustados en su Bo-
porte al igual nue todos los terminalas de conexiones. Los
fusitles serdn de la capacidad adecuada y cuando uno de e-
1los sea cambiado, el repuesto debe ser de ipgual capacidad
gue el anterior.

£n los contactores magnéticos debe prestarse atencidn
a todos sus componentes. Los contactos no deben tener un
desgaste excesivo porque esto hard disminuir la presidn nor

mal entre ellos, lo que originard la formacidn de arcos wvol
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Tabla 4. Capacidad normal mixima de lor dispositivoa de
proteccidn para circuitos de motores designados

con una letra de Cddigo.

Por ciento de la corriente a plana

carga.

Capacidad Graduacidn del inte-
del fusible rruptor automdtico,

Tipo de motor vipo limite de ticmpo.

Todos los monofésicos,
y polifd=icos tipo jau
la de ardilla y sinerg
nicos { arrangue a ple
no voltaje, con resis-

tencias o con reacto-

res ).

Cddigo letra A 150 150
Cddigo letras B a B 250 200
Cédigo letras F a V 300 ; 250

Todos los jaula de ar- +
dilla y sincronicos con

arrangque de autotrans-

formador.

Codigo letra A 150 150
cddigo letras B a E 200 200
Gddigo letras F a V a5l 200

Magnetie¢ Control of Industrial Motors. FPart 2
Table 9

Gerhart . Heumann
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Pabla 5. Capacldad normal mdxira de los dispositivos de

proteccidn para circuitos de motores mo designa-

dos con una letra de Codigo.

Tipo de motor

Monofdsicos, t-dos los
tipos

Jaula de ardilla y sin
erdnicos ( arrangue a
pleno voltaje con Tre-
sistencia o con reacto
res ).

Jaula de ardilla y 8in

crdnicos ( arranque

con autotransformador ).

Ko més de 30 amp.

Més de 30 amp.

Jaula de ardilla de al
ta reactancia.

No mds de 30 amp.

Mis de 30 amp.

Rotor devanado

For cienio de la corriente & plena

carga.

Capacidad
del fusible

300

300

250
200

250
200
150

Graduacidn del inte-
rruptor automdtico,

tipo 1imite de tiempo.

250

250

200
200

250
200
150

Magnetic Control of Industrial Motors. Part &

Tabla 10

Gerhart ¥W.

Heumann
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taicos peligrosos. Los contactoz fijus dzben estar bien a-
justados mientras que los mdviles, deben tener sus resor-
tes en perfectas condiciones para garantizar un buen aceip
namiento. :

La superficie de los contactos debz estar libre de
polvo y suciedad para lo cual si es necesario ge utiliza-
r4 una lija suave, a fin de no provocar desgastes que im-
pedirfan la conexidn y desconexidn eimultdnea en todos los
contactos.

las superficies de las piegas polares, deben ser revi
gadas con frecuencia a fin de eliminar 1 . suciedad o ele-
mentos extrafios que podrian provocar zumbidos anormales,
entorpeciendo el cierre o apertura uel cireuite magnétice
Cuando existe oxidacidn, se usard una lija suave para no
rayar las superficies ni provocar desgaste innecesario. Tg¢
ner presente que no se puede usar acelte para limpiar las
superficies polares.

Cuando existe un desgaste excesive, el circuito magng
tico puede cerrarse permanentemente debido al magnetismo
remanente. En este caso debe reemplazarse.

¥n los cireuitos magnéticos de corrlente continuz, a
diferencia de los de corriente alterna, no se presentan mz
yores problemas de mantenimiento, lo nue los hace aptos pa
ra trabajos muy pesados y de gran precisidn.

ILa bobina del contactor debe re:ibir el voliaje ade-
cuado con variaciones permisibles entre el 80 y el 110 por
ciento del voltaje nominal, cuando recibe un voltaje muy
bajo, puede provocar el clerre defectuoso del contactor,
ruido en el circuito magnético, soldadura de los contactos

como resultado del cierre sin fuerza de los mismos, lo gue

= L



ocasionard su calentamiento excesivo y fundicidn Iinal;

Cuando ﬂalcnnt:ﬁla un contactor derde una considera-—
ble distancia, debe tomarse en cuenta la corriente de a-
rrengue de la bobina, debidc a que ésta provoca una grau
eafda de voltaje en la linea de contirol entra el contactor
y el dispositivo de mando. Si la cafda dc voltaje es muy
alti, la bobina del contactor no tendrd el suficiente vo.-
taje para poder hacer que el contactor zierre. En tales
instalaciones debe ser calculada la mdxima resistencia per
misible del circuito de contrel y el calibre del alambre
. para el circuito de conirocl debe ser seleccionado de una
resistencia menor a este valor.

Para calcular la maxima resistezncia permisible en el
circuito de control, se procede de la sigulente forma:

5e mide la resistencia ée la bobina del contactor ¥
la corriente de arrangque de la miema.

Esta corriente de arrangue se puede medir sujetandn
con la mano el contactor en la posicidn de abierto, al mo-
mento de energizarse la'hahina-

En 1la Pigura { II-7 }, la linea OA es igual a la caf-
da de voltaje producida por la corriente de arrangue Lultl
plicada por la resistencia dhmica de la bobina,

Ia longitud de la lfnea AB representa un valor tal cg
mo el 90% del voltaje de lfnea, el cual se ha asumide comu
2l minimo voltaje promedic a través de la bobina, con el
objeto de permitir una operacidn segura.

TLa 1inea OB representa la ecafda por reactanecia en la
bobina.

La longitud de la lfnea ED repre-enta el voltaje to-

tal de linea y es 1,25 veces mds larga que AB.

e T



La linea AD representa la cafda de voltaje producida
por la resistencia dhmica de la linea d: rontrol.

Se divide el valor de AD para la corriente de arran-
que ¥ se obtiene la resistencia permisible de la 1lfnea, lo
que nos facilita su seleccidn apropiada,

En casos en gue 1la 1inea de control tenga una gran rs
sistencia, la soluclidn es emplear un pequeho relé auxilizr,
el cual tendrd una corriente de arranque menor. Lete Teld
a pu vez, accionard la bobina del contactor que se dese.
operar,

5i la bobina de un contactor es alimentada con co-—
rrientes alternas de frecuencias diferentes a las nom.na-
les, se tomard en cuenta las siguleates observaciones:

Cuande una bobina se alimenta & una determinada ten-
sidn y la frecuencia varia entre clertos limites, para
efectos de conexidn del contactor, un aumento en un tanzo
por ciento en la frecuencia origina el mismo efecto que
una cafda de tensidn del mismo tanto por ciento y una dis-—
minueién de un determinado tanto por clente en la frecuen-
eila, da lugar al mismo efecto que un ineremento del micmo
tanto por clento en la tensaién. ror tanto los limites de
funcionamiento de un circuito magnético en lo que respecia
a la frecuencia de alimentacidn serdn 0,9 Fn/ 1,2 Fn, slen
da Fn la frecuencia nominal.

Es deeir, las caracterfsticas de trabajo de las bobi-
nas no varfan si la tensidn de alimentacidn varia directa-
mente en el mismo tanto por clento que la frecuencia.

Como ejemplo: una bobina prevista para 115 Voltios
a 50 ciclos puede utilizarse para 138 voltles a 60 clclrs,

Cuando una bobina se energiza, el mecanismo magnético
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Pigura II=-7 Cdlculo de la resistencia de

1ineas de control.
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le exige un esfuerzo tal, que el amperaje se eleva a valo-
res gque se pueden apreciar em la Tabla 6.

Una vez gue se cierra el circuito, la corriente en la
bobine baja a su valor normal. Si algin elemento extrafio
aumenta la reluctancia del circuito magnético, este ampera
je nu'bajar& a gu valer nominal, lo que provocaria que la
bobina re queme.

En los relés de sobrecarga, el mantenimiento consiste
en proteger el contacte de trabajo contra el polve ¥ la su
cledad. Esto es importanic cuando se trata de fdbricas en
las que se elaboran harinas, cemento,molinos de alimentos
balanceados, canteras, etc.

Cucmdo un reld de sobrecarga esta operando frecuente-
mente el primer paso es medir el amperaje del motor para
comprobar si hay eobrecarga. Si no la hay, se cambiard el
reld o se procederd a probar el anterior con el fin de sa-
ber si estd disparando en forma correcta.

El mantenimiento en relés de voltaje, es similar al
de los contactores.

los relds de nivel necesitan de una atencidm easpecial.
Los electrodos deben mantener limpiocs sus extremos porgue
1a suciedad puede aislarlos impidiendo la operacidn del
equipo. Asimismo, la humedad excesiva puede provocar gue
los electrodos clerren el circuito de control enm forma fal
ga, ¥ pueden hacerlo en forma ginultdnea varios de ellos
en un migmo sistema, transtornando en un momento dado la
operacidén de la maguinaria.

Los relds de tiempo neumaticos, regquieren de un engra
se periddico del eje de la bomba y comprobacidn del nuelle

de la bomba neumftica, ya gque estin expuestos a deterioro
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Tahla 6. Corriente de las bobinac en los arrancadores

Allen Bradley.

Corriente de arrajqué Corriente nominal

Pamaflo del en amrerics a 60 Ciclos  en amperios a 60 C.

arrancador 120 V. 240 V. 120 V. 240 V.
oo 0.50 0.25 .12 .06

o G.EE. 0.44 0.14 0.07

1 154 0.77 0.18 0.09

2 1.80 0.90 0.25 0.13%

3 4.82 2.41 0.36 0.18

5.34 2.67 0.35 0,20

Fi 8.30 425 0.54 Q27
9.90 4.95 0.61 2.31

5 16.25 8.11 0.81 C.41
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por oxidacidn.

El mantenimiento de interruptores ¢ dispositivos pilg
to, es de suma importancia. En los interruptores de flota-
dor, hay que comprobar gue su calibracidm sea perfecta. Na
da debe interrumpir ni detener el libre desplazamiento de
la varilla del flotador. El mecenismo de conexidn y desco-
nexidn debe irabajar correctamente; no deben haber dafios
en la boya ni en la varilla, y los topes en la varilla de-
ben estar siempre fijos.

lLos interruptores de limite por lo general son de
gran seguridad, perc 8i se trata de aquellos gue tlenen pa
laneca de operaniﬁn, y 81 su trabajo es sumamente 1lntenso
en niguinas autométicas, puede suceder que haya desgaste
en su mecanismo interior, lo gue hace trabajar el interrup
tor. Eato podria provocar la destruccidn de la maguinaris,
por lo gue cuando hay evidencias de esta falla, se dehe
cambiar inmediatamente el interruptor de limite.

8i se trata de microinterruptores, la duracidm de su
delicado mecanismo depende de la presidre que se apligue al
tope agcionader, sl deta-es extremada puede destruirle.

También hay gque protegerlo de la humedad y sueledad.

Log interruptores de presidn son lor de mayor dura-
eién vy seguridad, hay que cuidar de lz conservacldn ¥ sjus
te de su mecanismo de resorte y peguefias plezas, pués es-
tos viernen calibradas desde la fibrica . Cuando hay slgin
inconveniente es necesario aseéurarse de gue log mandmetros
indicadores de la presidn en el sistema esidn en perfectas
condiciones.

Luego hay gue sacarlo com las preocauclones del easo y

revigar alguma posible cbetruceidn interna con eledn ele~
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mento extrafio como pedazos de soldadura, de dxido, ete.

En loa interruptores de temperaturi n termostatos, se
tendrd culdado de la conservacidn del bulbo y del elemento
capilar. Su precisidn se comprueba con un termémetro au.i-
liar.

Algo valioso para el conocimientio dc un profesiomal,
es lo relacionado con los eguipes para guemadoresd de caluz
ros y de hornos, pues, los problemas gu: ge presentan en
ellos son tan complejos y variados gque el tnico resultaco
final ez la falla del encendido del guemadrr.

§i se hace un paciente y periddico manienimiento de
los componentes, tales como: limpieza y ajuste de los el=g
trodos, limpieza de la boguilla iny=ctora del combustible
{ a1 es diesel ), regulacidn adecuala de la presidn de deg
carga fde la bomba inyectora del mismo, regulacidn de la eu
trada del aire para la combustién, csto dard una llamu per
fectr evitando la formacidn de hollin o de humo por efe~to
de una mala combustidn, lo gque repercutird al evitar que
se opague el lenie de 1§ fotocelda gque vigila la llama, ¥
deta enviars al control electrdnico, una sefial perfecia.
Es conveniente leer las instruceclones de log fabricanies
de esta fotocelda, para saber con exactitud los microsmpe-
rios normales gque debe enviar la misma al contrel, 81 se
sospecha de esta comprobarla y si ez necesarlo se la Treom-
plaza.

El carbén acumulado en las puntas de loe electrodos,
¥y gque & veces es imperceptible, impide la formacidn de la
chispa de encendido. En guemadores para calderos grandes
de empresas generadoras de electricicnrd, el gircuito de al

ta tensidn del transformader de cncendido ge cierra con la
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armadura gue lleva el electrodo, entorces, sl alrededor de
¢ésta ge acumula carbdn o suciedad, no hubwd encendido.

En estos equipos es poslble efcctuar pruebas por sepa
racdo de cada uno de sus componentes, siempre y cuando to-

men las medidas de seguridad adecuadas,
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K. Localizacidn de Fallas.

Se entiende por fallas, todas las causas directas o
indirectas gue motivan la desconexidén inoportuna de un cirp
cuito eléctrico.

La localizacidn de fallas en un sistema eléctrico, es
un asunto gue regulere de estiudio y razonamiento adecuados,
aplicande los conocimientos adquirideos en el andlizis de
diversas circuitos de control y de sus complejos problemas
préacticos.

Es recomendable para el ingeniero de mantenimiento, or
genizar un archive de planos,diagramas y catdlogos eléetri
coe de todas y cada una de las mdguinas, con copias de les
diagremas Unicos para prevenir pérdidas o destruccidn.

Zastudiar cada uno de los diagramas, identificando los
componentes y su funcidén dentro del circuito, siendo ade-
més necesario colocar la dencminacidn correspondiente en
los t:bleros de gontrol. Las lineas de fuerza y de control
deben ser fécilmente identificables a leo largo de sus reco
rridos.

Suponer diferentes fallas y sus efectos en las secuen
cias de funcionamiento de la maguinaria, de tal manera gue
se constituya en una prdctica para aprender a seccionali-
gar sin dificultad un problema y no tener que hacerlo en
forma desordenada.

las recomendaciones anteriores, nos permiten sacar co
mo conelusidn, que para dar un buen servicio y una rdpida
splucidfn & los problemas, es indispensable tener como fun-
demento la preparacidn y estudio de los circuitos de con-
trol, =fectuados con antiﬂiﬁaciéni

En el estudio de fallas, debe tenerse en cuenta que

=



pueden existir dos posibilidades, que son las sigulentes:

1. Que se trate de circuitos nuevos que aln no han si
do sometidos a prueba. En este caso pueden exlstir diferen
ciag entre el alambrado y los diagramas correspondientes,

conexiones flojas o componentes de control defectuosos.

2. Que se trate de circuitos que ya han trabajado an
teriormente. En este caso, para ganar tlempo se pregunta
al operador, en qué forma afecta la falla a la normal ope-
racidn de la maguinaria, e inmediatamente relacionar el
diagrama eléctrico &l punto preciso de la falla mecénica.
Este procedimiento en la mayoria de los casos permite ir
directamente al punto de falla,

Al presentarse las fallas es necesario efectuar com-
probaciones generales obligadas, de las tensiones de lines
en los circuitos de fuerza y de control; reviear lecs fusi-
bles y el relé de sobrecarga. Para casos mds complejos, a
continuacidn se exponen cuadros con las posibles solucicnes,
las cuales en su mayorfa son datos préctiéns adguiridos por

el autor para poder escribir esta tesis.
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I. Control de arrangue de motorés de Corriente Alterna

Para seleccionar los egquipos de arranque de los moto-
res tipo jaula ?e ardilla, se tamgn en consideracidn los
giguientea puntos importantes:

1. Caracter{sticas de torgue y arranque de la carga.

2, Efecto del torque de arrangue en la carga impulcsa-

da.

%, Caracterfsticas del motor: Fotencia, Fases, Volta-

je, Ciclaje, Factor de servicio.

4. Curacterf{sticas del circuito eléctrico: Voltios,

Ciclos, FPotencla.
5. Corriente del motor con rotor blogueado.

6. Nimero de maniobras de paro y arrangue.

Las econdiciones anotadas, han impuesto la adopeidn de
dos métndes fundamentales para el arranque de los motores

de induccidn tipo jaula de ardilla:

a. Arrangue a pleno voliaje.- Se fundamenta en gque

el mismo voltaje de las lineas, es aplicado al motor a tra
vée de los contactores y su proteccidn respectiva, median-
te eircultos de control manuales o automdticos. El arran-
que a pleno voltaje estd generalizado para motores de baja
potencia, en motores grandes hay que tener en cuenta el e-
fecto que producen en el sistema eléetrico, sus corrientes
de arrangue. S1 provocan caldas exageradas de tengién y
perturbaciones generales, no se puede emplear este método
de arranque. En arrangues sucesivos, debe tomarse en cuen-
ta el sobrecalentamiento de las bobinas del motor.

41 aplicar un arrangue a pleno wvoltaje, se asume gque

el torque de arranque del motor es suliciente para que vel

- @¥ia



ga la inercia de la carga y el torque de la misma.

Con el obleto de satisfacer la gran demanda de moto-
res de induccidn de simple consruceidn y de arranqgue a
voltaje de 1inea, gue mo produrcan fluctuaciones mayores
en la linea, se han construide lus motores de doble jaula
de ardilla.

las curvas torgue-deslizamiento para los motores de
induceidn ordinarics, indican gque las caracter{sticas de
trabajo son Exuelentﬂs_[ velocidad casi constante con car-
ga) pere, las caracteristicas de arranque son diferentes
{ elevadas corrientes a un bajo factor de potencia ).

Con el fin de facilitar lc seleccidn apropiada del
motor de induececidn sencilla o del motor de induccidn de do
ble jaula &= ardilla, los fabricantes han desarrollado nu-
merosas varliaciones del motor de rotor normal. Estas varia
ciones resultsen en torgues de arrangques mayores o menores
gue el disefio normal.

Para distinguir entre los varios tipos disponibles 1la
Asociacidn Nacicnal de Fabricartes Eldetricogs ( NEMA ) ha
desarrolladec un sistema de cddigo de letras en el cual ca-
da tipo de motor es fabricado de acuerde a un disefio parti
cular estandarizedo ¥y es clasificado con una letra. Cada
letra especifica una diferencia en la estructura rotériea,
la sigulente descripcidn serviri oara clasificar la selec-
cidn de motures de induccidn para varios tipos de servi-
cio.

El motor elase A, tiene un torque de arrancue 1.5 a
1.75 wveeee el torgue & plena carga, la coriiente de arran-
gue varia de 5 a 7 veces el valor nominal, 1¢ gue hace ins

plicable el arrangue & pleno voltaje en motores de mas de
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5 H.P.

IEl efecto. indeseable de eata alte covriente de arran-
que, B8 cumpénaa con la rdpida aceleracidn hasta la veloci
dad nominal.

Este tiene una buena regulacidn de - elucidad sobre
los % al 5%.

£l motor clase B, se usa para propositos generales.
La corriente de arrangue varia de 4.5 a 5 vecee el valor
nominal. A causa de que sus caracteristicas de torgue-dzcs
lizamiento son similares, los moto—es eclas: B son general-
mente preferidos a los motores de clase A,

El motor clase C, es de doble jaula de ardilla. Este
degarrolla un torgue de arrangue de 2 a 2.5 veces el tor-
que normal, y una corriente de arraugue de 3.5 a 5 VECES
gl valor nominal. A causa de su &lto toraue de arranque,
éote acelera rédpidamente. Cuando es usado con cargas pesa-
dag le gran inercia, la disipacidn térmica del motor ee 1i
mitada, ya que la mayor parte de la corricnte se concen=-
tra en el devanado rutéyicn Euperiur-

Bajo condieciones delfracuentea arranques, el rotor
tendrd tendencia a sobrecalentarse.

El motor incrementa su torque al aumentar el desliza-
miento, hasta llegar a un valor estable miximo correspon-
diente gl mdximo deslizamiento.

Por este notivo son empleados con cargas grandes re-
pentinas, pero de baja inercia.

El motor clase D, eg un motor de alto torque de arran
gue aproximadamente -3 veces el valor nominal, con corrien-
te de arranque de 3 a B veces &l valos nominzl., Este mo¥or

es disefiado para arrangue de servicio pesado, pero, al



igual que el motur de clase C, no es recomendado para a-

rrangues frecuenites a causa de que el rotcr tlene barras
de gran vesiste-cla gue no disipan el calor con facilidad,

Su mejor aplicacién ge la encusntra en prensas punzo-
nadoras o cortanoras, en las cuales se aplican cargas re-
pentinas y do gran torgue.

E1l motor clase F, es de doble jaula de ardilla y de
bajo torque ée arrangue que llega a 1,25 veces el valor ng
minal y baja corriente de arranque de 2 a 4 veces el valor
nominal.

Tiene una muy alta registencia rotdrica tanto en el
bobinado de arrangue como en el de trabaje, & causa de es-
to tiene una regulacidén més potre gque la del motor clase B,
baja capacidad para sobrecarga, y una eficiencia de traba-
jo mas baja.

Los motores clage P, son fabricados generalmente en
tamafio sobre los 25 H.P. para .rrangues a pleno voltaje.
Las bajas corrientes de arrangue de estos motores, elimi-
nan la necesidad de eguipos de volta je reducido.

El motor clase F fue diszfiado para reemplazar €l mo-
tor clase B usado para propdsitoc generales. Ver experimen

tﬂ Hﬂ 11.

b. Arranque a voltaje reducido.- Este método es

utilizado para motores polifdsicos de induccién de gran pg
tencia, con el objeto de reducir las elevadas corrientes
de arranque a pleno voltaje. D¢ esta manera se evitan cai-
das bruscas de tensidn gue afectarfan a otros motores y a
los circuitos de alumbradoe. _

4l reducir el voltaje en el arrangue de un motor, ee

obtiene una disminucidén en el torgue de arranque, lo cual



es favorable para el buen funcionamiento de determinpadas
magquinarias.

El towsque de un motor de induccidn es una funcidn del
cuadrade de la corriente del xutné 0 aproximadaments el
curadrado de la .orriente de lipea.

51 el voltaje de arrangue es reducldo en un 50 %, la
corriente se reducird a un 50 % de la normal y el torque
disminuird a tn 25 % del valor mormal.

Eato nor indica claramente, que 8i un motor gue arran
¢a 2 plany voltaj:, no puede pover satisfagtoriaomente un:
carga, Mmenos podrd hacerlo arrancando & voltaje reducido.

Existen varias formas de arrangue a veltaje reducido

y son las sigulentes:

1. Conexidn de rTesistencias primarias en serle con

lag lineas del estator del motor.

2. Kediante el uso de un autotransformador o com-
pensador, gue tiene derivaciones apropiadas para el volia-

je minimo gque se va ha apliear al motor.

%, Conexidn de reactores en serie con las lLineas

del motor.

4, Conexifn en Y del belinado del motor al momento
de arrancar, luego, conexion en Delta cuando el motor ha

aleanzado una velocidad cercana a la de marcha.

5, Conexidn de motores de bobinas parciales, con
dos o mds bobinas independientes. Una de ellas gueda abler
ta en el arranqgue, el torque producide por la primera bobi
na acelerard la carga de tal manera que no producird um ex
‘eceso de demanda de corriente cuando el segundo bobinado es

conectado-
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CONTHOL IE LA ACELERACION

Los motores de induccidn tipo jaula de ardilla desa-
rrollan una velocidad constante y pueden ser disefiados pa
ra funcionar a diversas velocidades fijas. Esto lo consi-
gue el fabricante variando el nimero de pares de polos en
el estator.

El principio del motor jaula de ardilla conaiste en
un rotur que gira dentro de un estator por la 2ccidn de
un campo magnético rotatorioc. La velocidad resulia de la
siguiente manera:

En el devanado del estator =e aplica un voltaje Vi a
la frecuencia f1; el flujo por polos se distribuye. slinu-
soidalmente en el espacio alrededor del entrehierro y gi-
ra a velocidad de sineronismo. Si p representa el numeroc
de polos existentes tanto en el rotor como en el estateor,

el flujo girard a una velocidad de n1 rpm tal gue:

nd —oni _
_E_ g s s ] = 11

Pero, el rotor gira a n2 rpm, correspondiente & una

frecuencia £2 que es;

El rotor se eatd deslizando con respecto al campo gi

ratorio a la frecuencia:

foa = f£1 =12 = 51

(f1=fg2) _ ;. Ln2)
ni

5 = 1

Donde 5 es el deslizamiento expresado como fraceidn
de la velocidad de sincronismo ni.
Con eato se demuestra que el rotor siempre pirard a

una velocidad menor que la del campo magnético giratorio

& T =



del estator.

La velocidad del motor serd menor mientras mayor nime
ro de pares de poles tenga.

Los métodos empleados par. controlar la aceleraczidn

de un motor jaula dz ardilla, se los puede clasificar asi:

Control de Limite de Tiempo.- Consiste en hacer fun-
eionar al motor en etapas sucesivas de acelerzcidn, dando
a cada una de ellas una duracida definida. En este caso no

influye la carga que pueda soportar mi su variacidn.

Control de Limite de Corriente.- Consiste en acelerar
el motor en base a la variacidn del amperaje en las distin
tas etapas de aceleracidn. Se aplica en motores con cargas
de gran inereia, en las que no se obtiene el maximo torgue
al momento de arrancar, sino cuando la mdquina ya ha adqui
rido cierta velocidad, las sucesivas etapas de aceleracidn
no actuan si la corriente de carga no ha bajado a un limi-
te de seguridad y para el cual ha sido graduado el relé de
corriente que accionard la siguiente etapa y asi sucesiva-

mente .

Control de la Frecuencia en el Secundario del Motor.-
Es otro sistema para el control de la aceleracidn.

Cuande nwn motor de rotor devanado de 60 ciclos, es
acelerado, la frecuencia en el secundario varia de 60 ei-
elos a la velocidad cero hasta 2 ¢ 3 clelos a plena veloei
dad y el voltaje entre las fases también decrece en la mis
ma proporcidn.

Este tipo de motor, a diferencia de los motores de In
duccidn con rotor de Jaula de ardilla, tiemen el rotor bo-

binado de tal manera que las tres puntas del circuito del
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devanado, se conectan a anilloa colectores o deslizantes
localizades en el extremo del rotor. Sours estos anlllos
se deslizan unas escobillas de carbdn conectadas a un cir
cuito externo de resistenclas. Variando estas recisten-
cias, controlamos la aceleracidn y la velozidad del motor
de rotor devanado. Esta variacidn se la puede efectuar ua

nual o autemdticemente. Ver experimento HE 6,
ARRANGQUE IE MOTORES SIECREONICOS

Como su nombre lo indica, son motc—es que giran a la
velocidad de sineroniemo, gin deslizamiento, es declr que,
el rotor gira a igual velocidad que el campo magnético
producide por las bobinas del estator, el cual es idénti-
co que en los motores tipo jaula de ardilla.

las bobinas del rotor tienen igual nimero de polos
que las del estator y son dizefiadar para trabajar con co-
rriente continua. El1 funcionamiento se logra mediante la
aplicacidn del campo magnético de las bobinas del estator
y un campo independiente establecido por las bobinas del
rotor excitadas con una fuente externs de corriente conii
nua. Estas se energizan cuando el motor ha alcanzado una
velocidad aproximada al 95 % de la velocidad de sincronis
mo y producen polos altermos norte y sur, que son atral-
dos por los polos respectives del estator, de esta manera
el rotor gira a veloecidad sinerdnica o en fase de tiempo
con el campo magnético rotatorio del esiator.

Logs devenados de campo del rotor se alimentan a tra-
vég de anillos deslizantes medisnte carbones, desde una
fuente externa, aue puede ser un generador acoplado al

migmo motor sfncronc. Esta deseripeidn corresnonde exelu-



sivamente & la conexidn final de ~rranque en el motor sin
erono. Si se tratara de arrancar de.la manera descrita an
teriormente, no lo consczuirfamecs, porgque los polos del
rotor de corriente continua en reposo, serfan atraidos y
repelidos alternativamente por e. campo giratorio del es-
tator. Para evitar esto, ge dispono de un devanado de in-
duccidn o de arranjue en las carss polares del rotor. BEs-
te devanado semeja al de uno de jaula de ardilla, se lo
conoce. como devansdo amurtiguadﬁr y tiene el objetive de
dar el torque de arranque y de aceleracidn necesarios, al
momento de inducirse en ellos la corriente del campo rota
torio del estator.

Es importante destacar el heaho de que £l motor sin-
erono no prede trabajar como un motor de jaula de ardilla
por mucho tiempo, 3i se lo hace trabalar como tal, el de-
vanedo de amortiruazecidn que rs de poca seccidn, se sobre-
calentaria.

Fl campo del rotor no puede castar abierto en ningin
instante, porgue el eampo rotetorioc del estator inducirfa
voltajes elevados gque dafiarfian el ailslamiento de las bobi
nas de corriente continua. Pnr este motiveo, s8¢ conecta en
ire los terminales del campo del rotor una resistencia de
descarga, durante el arrangue, la corriente resultante
producird una caida opuesta al veltaje generado, esto re-
duse el voltaje Inducido en los terminales del campo.

El torgue requerido para arrancar un motor de este
tipo, desde el reposo hasta alcanzar aproximadamente el
95 % de la velocidad sincrdnice, es obtenido por medio de
los devanadan de amortipuacidn., Fara aleanzar esta velocl

dad no debe transcurrir mucho tiecmpo ( 5 o 7 seg.), para
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evitar dafics en las bobinas de campo, esta es la razdn
principal per la gue es conveniente manipular la excita-
¢idn del campo, en forma automitica para obtener mayor se
guridad en la operacidn. En el mozento juste gue alcanzd
esta va2loecidad, se conecta la fuente de corriente conti-
nua a los terminales del campo, sus bobinas forman los pg
los norte y sur gque son atraides por los del estator, lo
gue haue que el rotor se acelere hasta adquirir la veloci

dad sincrdnica. Ver experimento 5I& 7.

Comparado con el motor de induceidn, el motor efncrp
no posee las siguientea ventajas:

1. El rendimiento ez mayor.

%, Al regular la excitacidén de campe, se consigue va
risr su factor de potencia que puede ser de adelanto, lo
eual nos permite utilizar un motor sincrono como condensa
dor, para corregir el factor de potencla del sistema en
que se instala, al mismo tiempo puede mover la carga de
un motor de induccidn de igual capacldad. 5i la carga va-
ria, se puede variar igualmente la excitacidn de campo en
funcién de la carga, &l se obtendria un factor de poten=-
cia conetanie.

%, Su econstruccidn mecdnica es pencilla en lo: rela-
cionadn al rotor, las bobinas del campo =e excltan con
110 o 220 Veltios de c.c. a través de anillos deslizantes
y se pueden instalar gran nimero de poles, esto permite
obtener velocidades bajas imposibles de conseguirlas en
los motores de induceidn.

4. Velocidad constante.

Las desventajas son las sigulentes:

1. 51 el motor sale de sincronismo, hay que arrancar

lo nuevamenies.
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2. Requiere de una fuente adicional Ae e¢c.c., para la
excitacidn de las bobinas del rotor, ¥

2. Posee un bajo torgue de arrangue. En muchos casos
cuando la carga es Bumamente grande y el torgue de arrau-
gue del motor no es suficiente, s8¢ arranca &l motor en va
eio y se le aplica la carga sdéle cuando lLa alcangzado la

velocidad de sincronismo.

El equipo de arranque de los motores sincrénicos,
estd formado por los siguientes componentes:

1. Un arrancador de corrientie alterna para las bobi-
nas del estator.

9. 1n econtactor de campo que coneecta la fuente de c¢.
¢. al bobinado de campo y desconecta simultineamente la
resizstencia de corto-cirecuito de los extremocs del mismo
bobinado de campo.

%, Una resistencia de descarga, para reducir el vol-
taje inducido en los terminales del campo al momento de
arrancar o cuando la excitacidén de campo es desconasciada.

4. Un redstato para el ajuste de la corriente de

campo.
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FRERO DiINAMICO EN MOTCRES LE C.A.

El freno dindmico aplicafo & un motor de induccidn
en funcionamiento, consiste er que cuando el ecatator es
desconectadc de las lineas de alimentacidn, se lo excita
inmediatamente con una fuente de c¢.c.

la c.c. unidireccional producird polos electromagné-
ticos fijos en el estator. Los conductores del rotor jau-
l1a de ardilla tendrdn una fuerza electromoiriz alternati-
va inducida er ellos, conforme pasan por los polos fijos
¥ vy 5 del estatorr, Esta f.e.m. alternativa es cortocircui
tada, produciendo altas corrientes rotéricas y flujoes,
los cuales reaccionan contre el campo magnético fijo de
c.c. del estator, llevando &l moter a detenerse.

Fara una parada rdplda, se ajusta la c.c. a un valor
que sea 6 a 8 veces la corriente nominal del motor.

La elevada pérdida I R, provocada alternativamente
en el rotor, disipa la energfa rotacional en forma de ca-
lor.

Durante el periodo de frenmado, enire la plena velocl
dad y el reposo, el torque de frenado puede varlarse con-
siderablemente. Depende de la magnitud de la c.c. de exci
tacidn, est: puede ser el 50 % del torgque ncminal del mo-
tor en el momento en que el torque de frenado es iniciado,
elevéndose luego al 500 o 600 % hastz gue el motor fenga
el 3 0 el 6 % de la velocidad, y luego desconectar la c.c.
tan pronto como el motor llega al reposo. Ver experimento

Na .

1 freno dindmico aplicado a un motor sincrdnico en

funcionamiento, consiste en gue cuando el estator es des=
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conectado de las lfneas de n.a., este es cortocircuitado
inmediatamente a través de resistencias., E1 campo magnéti
co de c.c. genera un voltaje en las bobinas de ¢.a., el
cual produce el flujo de una gran corriente, convirtiendo
el motor en un generador y llevidndolo a una rdpida parada.
Pruebas efectuadas con muchos motores, han demostrz-
do que la carga puede ger porada tan rfpidamente con el

freno dindmico, como con el uso del freno mecédnico tipo

golenoide.
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Contrel de arrangue de motores de Corriente Continua

En el estudic del arranque de los motores de Corriente
Continua, es sumzmente importan.e conocer su funcionamiento
¥ caracterfsticas particulares.

los motores de c.c. de hasta ? E.P., pueden arrancarse
directaiente a través de la 1linea; sin que la corriente de
arranque afecte a las bobinas del miemo o al ecireuito exter
no. En estos casos se emplean arranques magnéticos con la
proteccidn para auhrenafgas correspondiente.

En los motores de c.c. de major potencla, es necesaric
colocar resistencias en serie con la armadura ( inducido )
durante el periodo de arrangue, con el objeto de limitar la
corriente de arranque. lLa fuerza contraslectiromoiriz y la
resistencia de la armadura, son los fzctores gue determinan
la corriente que ésta toma de las l{reas de alimentacidn.

Come no hay fuerza coniraelectromotriz en el arrangue,
la corriente que toma la armadura eeri sumamente elevada a
menos que se la limite con una resistencia en serie, como
se mueetra en .a Figura ( 1I-8 ).

La corriente nue pasa por la armadura del motor de la

figura, estd dada por la eiguiente ecuacion:

E - Ec
ke

=it
1]
I

dondue;
ea la corriente de la armadura.
es el voltaje de la linea.

gg la fuersza contraelectromotris.

B 15 "™ I 3

e la resistencla de la armadura.

3

fuerza contiraelectromotriz eguivale al voltaje apli
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Ficura 1I-B, Arrangue de motores de c.c.
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cado menos la caida de tensidn en la armadura.

2§ 1a excitacidn de campo es constante, la fuerza con-
traelectromotriz serd proporecional a la velocidad del motor.
Esto peimite calcular a diferentes velocidades, diversos va
ljores de -esistencics para ser conectadas en serie con la
bobina de la armadura al moments de la aceleracidm.

1a resistencia de arranque se conecta en serie solamen
te con las bobinas de la armadura y no con las bobinas de
campo. Estas tiemen una gran resistencia y la corriente que
cireula por ellas es pequefia y por consigulente producira
campos relativamente bajos, por lo tanto no reguieren resis
tencias adicionales.

Las resistencias en serie con la armadura, no pueden
permanecer permanentemente conectadzs porque afecian la re-
lacidn par-velocidad, e impiden gue el molor aleance la ve-
locidad nominal a plena carga. Fara lograr esta velocidad
es necesario poner en corte circulto estas resistenclas, de
tal manera oue el motor quede conectado directamente al vol
taje de linea.

El eircuitoc de campo no debe desconectarse en ninguna

cirounstancia debido & gue el uotor tenderia & embalarse.
SCNTIDO IE ROTACION
Cuando se trata de consegulr un czmbio en el sentideo
de rotacidn en un motor de ¢.c., e cambia las conexiones o
ee invierte la polaridad del devanade de la armadura o del
devanado de campo. Generalmente se invierten las iineas de

la armsiura.

En losm motores con polos de conmutacidn debs camblarse
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la polaridad del devanado de conmutacidn conjuntamente con

la de la armadura.

Si se invierten las polaridades tarto en la armadura
como en el campo, no se obtendrd el cambio deseado en la

rotacidn del motor.

Existen tres clases de motores fe c.c., loe miemos

que son deseritos a continuacidn:

1. Motor con excitacién en Derivacidn

Conexidn del motor en Derivacidn.- El circuito de cam
po se conecta directamente a la red de alimentacidn y en
derivacidn con la armadura. El redstato o la resistencia
de arranque se colocan en serie con la armadura y en serie
con el campo se coloea el redstato de regulacidn de la
excitacidn., Esto de acuerdo a la conexidn gue se va & rea-
lizar.

Comportamiento en servicio.- Cuando la excitacidn de
campo permancce constante y se aplica una carga grande 4l
motor en derivacidn, este tlende de inmediato a moderar le
vemente su velocidad y por consiguients la fuerza contra-
electromotriz. Cuande e elimina la carga ¥ el motor ira=-
baja en vacio, este no acelerard su marcha. El motor en de
rivacidn con excitacidn constante tiene por consiguiente
una marcha estable, practicamentie constante.

Cuando la fuerza contraslectromotriz decrece, aumenia
la corriente en la armadura a un valor que le permite desa
rrollar un par suficiente para equilibrar la demanda co-
rrecpondiente al aumento de la carga. 51 el valor de la cg
rriente nominal de la armadura se duplica en un momento da
do, el par también se ﬂupiica y vicevereca.

El par electromagnéticd variard ecasi en proporcidn di

- 108 =



recta con la intensidad de la corriente de la armadura.

Regulacidrn de la velocidad.- Existen dos métodos para
regular 1z velonidad de un motor en derivacidn y son:

a, Varizcidn de la tensidn aplicada a la armadura,
manteniendo la exeitacidn constante.

Zste método no es usado en la practica debido a que
golamente permite regular la wvelocidad del motor a valores
inferiores gue la velocidad nominal. La velocidad del mo-
tor varia mas sensiblemente con las wvarlacicones de carga
que en funcionamiento normal, pu=s, el aumento de la co-
rriente de ls armadura con la carga, implica una caida de
tensidn mayor en el redstato regulador y por leo tanto, una
dieminueidn de la tensidn disponible en la armadura.

b. Variacidn de la corriente de excitacidn con ten-
sidén en la armadura constante,

51 ge disminuye la corriente de excitacidn, dieminuye
el campo magnético y por consipuiente la fuersza contraelecg
tromotriz. Con ello aumenta la corriente del inducldo o ar
madura, hasts alcangar un valor excesive para el par reque
rido, Cuando autmenta la corriente de la armadura, también
aumenta la velocidad del motor.

La velncidad de giro del motor en derivacidn, con ten
gidn de inducido constente aumenta en relacidn inversa a
la corriente de execitacidn.

Considerando el comportamientio del motor en deriva-
cidn en estas condiciones, se concluye gue no es convenlen
te disminuir la corriente de excitacidon de campo nil tampo-
co abrir este circuito en un momento dado del funcionemien
to, puesto gue el motor tenderia & embalarse y por consi-

guiente correria peligro de destruirse.
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La regulacidn de la velocidad del moldr solamente ea
posible por encima del valor nominal.

Ko hay ningin tipo de motor me or que el de derivacidn
para regular la velocidad. Se puede sjuster el valor de la
veloeidad y dejarla constante en el valor méds conveniente ¥
luego wariar la carga & gusto.

Tl par motor €S cxealenie y es directenente proporoln
nal a la corrients del inducido y a la intensidad del cean-
po mapnético. El motor arranca com la esrriente de excita-
cidn gl médximo. Por consiguiente, en el arranoue puede el
motor desarrollar el par de plena zarga y hasta el 150 %
de &ste, siempre que el redstato de arranque pueda sopor-
tar la inteneidad de corriente exigilda. '

Los motores en derivacidn se emplean para accionar hes

pramientas en talleres, aspirzforas, miquinas de hilar,etc.

2. Motor con excitacidn en Seris

Conexidn del motor Serie.- Los devanadecs del inducido
y de excitacién de campo, se conectan er serie permitiendo
el paso de la misma corriente Ia para los dos.

Comportiamients en Servicio.- En estos motores, la co-
rriente de excitacidn varfa con la corriente de carga has-
ta llegar a la saturacidn magnética. Zato le da un compor-
tamiento diferente al motor en derivacidn.

Ta velocidad de loe motores serle, varfa en relacidn
inversa a la intenscidad de corriente, A valores elevados ce
corriente, la veloeidad es pequefla y para intensidades pe-
guefias la velocidad es grande. :

La velocidnd de los motores serie es directamente pra
porcional & la fuer:za cﬁntr:r;:ctrs-::rin e inverpamente

proporcional zl flujo. La férmula es la siguiente:
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Donde:
K e8 .na constante. .
Ia es la corriente en el motor.
VYV e la tensidn entre los terminales.
"Ra e8 la resistencia en el inducido.
Es es la resistencia del inductor serie.
es el flujo gue penetra en el induecido
deade un pblo norte.

Ia y varfan con la carga,

Al erecer la carga, la caida de tensidn en el induc-
tor ¥ en el inducido aumenta, siendo dicha caida proporcio
nal & la corriente. Por lo tanie, la fuerza contraelectro-
motriz v el numerador de la férmula dieminuyen, con lo que
la velocidad decrece. El flujo en el denominador aumenta
por ser casi directamente propcrcional a la corriente.

En consecuencia, un aumenwo de la carga implica una
disminucidn de la wvelocidad.

1a veloc'dad es inversamente proporcional al flujo.

Si se suprime tgtalmente la carga, el flujo se reduce
extremadamente, con lo que la veiocldad se hace muy grande.

Es peligrosc dejar sin carga a los motores serie, por
que es cagi seguro gque sus indueidos alcanzardn velocida-
des para las cuales la fuersza centrifuga puede llegar a ha
cerlos saltar en pedazos.

El par motor estd dado por la sigulente Zérmula:

PreE T
Donde :

E &8 una congtante.
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I es la corriente del ircducido.
¢8 el flujo que penetra en el inducido desde

un pola norte.

Esta es una relacidén muy importante que debe recordar
se, porgue permite calcular rdpidamente la variacidn del
par con la carga en los distintos tipos de motores.

Epta fdérmula también puede escribirse:

P =K 12

En la gue Ee Eupuhe que el flujo es proporcional a la
corriente, siendo K' una constante,

El par es proporcional al cuadrado de la intensidad
de corriente en el inducido.

Sin carga alguna el par motor &e reduce y la fuerza
contraclectromotriz es ligeramente inferior a la tensidn
de entrada. Para que Be forme esta fuerza contraeleciromo-
triz, e8 necesario una velocidad de giro inadmisible.

Eegulacidn de la velocidad.- Hegulta difieil regular
la velocidad de un motor serie, por depender estrechamente
de la variaciJn de la carga. la velocidad se regula limi-
tandola a un valor inferior al nominal con un redstato en
serie con el inducide y con un regulador de campo conecta-
do en paralclo con el devanado de excitacidn, pero sin que
llegue a ponerlo en corto circuito, porgque el moter podria
embalaree.

El motor serle desarrolla en £l arrangue un par relati
vamente mayor gque cualguier otre tipo de motor. FPor tanteo,
es adecuado para condiciones de arrangue mds dificiles y
ge utiliza en ferrocarriles, elevadores, motor de arrangue

de autos, etec.




3. Motor con excitacidn Compuesta

Conexidn del motor de amﬁnhinﬂdn ccmpuesto.- Se compo
ne de un devanado en derivacidn y de un Jlevanado en serie.
Se conectan de tal manera que sus campos se refuercen. En
egte caso el motor es compuesto acvmulativo.

También se pueden conectar con sus campos en oposi-
cidn, y en este caso ge denomina motor compuesto diferen-
cial.

Comportamiento en Servicio.- Las caracteristicas del
sistema compuesto acumulative son una combinacidén de los
sistemas serie y derivacidn.

Cuando, por el dimensicnado de loe devanados, prevale
ce la influencia del devanado en derivacidén, el motor pre-
senta la caracteristica en derivacidén. Cuande predomina el
devanado en serie, su comportamiento es principalmente de
motor serie.

Cuando se aumenta la carga, las espiras serie produ-
cen un aumento del flujo, dando lugar a que el par motior
para una intensidad de corriente dada, sea mayor que el gue
corresponder{a a un motor en derivacidn.

Tiene también una velocidad definida cuando funciona
en vacio y no peligra que ee desconecte cuando se suprime
la carga. El devanado en derivacidn evita gue se embale al
funcionar en vacio.

En el motor compuesto, se hallan reunldas las caracte
risticas del motor en derivacidn y del motor en serle.

Este tipo de motor se utiliza cuande se tiene cargas
de gran inercia o violentas y que son abserbidas por la
energfa cindtice almacenada mediante volantes. Se usa e

prensas, laminadoras, cizallas, punzonadoras, etc.
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Las ventajas de los moteres de c.c. con relacidn a
los motoree c¢e ¢ &., 8on las siguientes:
a. Al variar la excitacidn de campo, se varfa cen
suma facilidad la velocidad de. métnr.
b. Buen tnrgue de arranque, ¥

. ¢« Rendimiento superior.
CONTEOL DE LA ACELERACION

Los métodos principales empleados para controlar la
aceleracidén de un motor de c.c., se los puede clasificar

de la sigulente manera:

Aceleracidn por Limite de Tiempo.- Se emplean relés
de tiempo para desconectar sucesivamente las resisten-
cias de aceleracidn del motor, a intervalos escalonados

de retardo de tiempo. Ver experimento N2 2,

Aceleracidn por variaciin de la fuerza contraelecirg
motriz.- Cuando un motor de c.c. arranca, la fuerza con=-
traelectromotriz en la armadura es muy baja. Cuande el mp
tor acelera, su valor aumenta propgresivamente, lo cual se
aprovecha para operar relés de voltzje que desconectan

las resistencias de aceleracidn. Ver experimento N2 4.

Aceleracidn por caida de woltaje.- Se fundamenta en
la caida de voltaje a través de las resistencias debido a
la corriente de arrangue, para acclonar laa bobinas de re
tencidn y obtener un retardo de tiempo en la aplicacidn

de las resistencias de acelerzcidn. Ver experimento K& 5

Aceleracidn por variacidn de la corriente de arranque.-
Se econectan relés de corriente de {2l manera que operen en
bage a la corriente gue circulua en cada etapa de aplica-

eidn de las resistencias de aceleracidn. Ver exp., N2 6
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FRENQ DINAMICO EN MOTOHES DE C.C.

El freno dindmico es uno de los metcdos prinecipales
de frenado, empleado para detener la ma—cha de un motor.

la importancia del freno dindmico se explica porque
euando se trata de motores de elevadas velocidades, no es
deseable aplicar los frenos mecénicos inmediatamente des-
pués de desconectarlos de las lineas, debido a que se ve-
rien sometidos & un severo torque y podrfan destruirse.
La velcoeidad del motor puede ser dismlinuida gradualmentze,
aplicando el torque del freno dinfmico. EL freno mecdnico
pe emplea en muchos gasos al final del frenadeo dindmica.

El freno dindmico en los motores de c.c., se funda-
menta en el aprovechamiento de la energfa almacenada er
gua sistemas rotatorios. El frenamiento no depende de una
fuente externa de energia.

1a operacidn consiste en conectar una carga resisti-
va inmediatamente después de desconectar uUnicamente la ar
madura, de la linea. Esta resistencia absorbe la energia
almacenada en la armadura, obligando al motor a reaccio-
nar como um generador 15 que lo frena. Las resistencies
gn serie con la armadura, para fines de arranque, pueden
ser aplicadas en parte como resistencias de frenado, para
disipar la energia generada por el motor cuando su armadn
ra es desconectada de la linea.

Esta accidn de frenado se puesde explicar de dos mang
ras i

a., La energfa existente en la armadura, es la

fuerza contraelectromotriz inducida por el campo del mo-
tor, el mismo que debe permanecer couectado a la linea al

momento de aplicarse el frenoc dindmico. Cuando los termi-

- 115 =




nales de la armadura son transferidos ue la 1lfnea a la re
aistencia, la fuersza contraelectromotriz existente invier
te el sentido de la corriente en la armadura y hace que
el motor trate de invertir su rotacidn, no llegendo a ru-
ceder esto, debido a gue la energia de 12 a-madura degapa
rece rapidamente.

b. Cuando se conecta la resistencla, la fuerza con
traelectromotriz oricina una corriente en la miema, estc
eguivale a que la energia mecdnica aluacenada en el siste
ma rotatoric sea convertida en encergfa eldctrica. La rapi
dez de frenado depende de la rapidez de conversidn de e-
nergfa y esto depende del valor de la repistencla. Mien-
tras menor es esta resistencia, la energia almacenada en

la armadura se disipard répidamente ¥ el motor parard de

inmediato.

El campo debe estar energizado tanto para la acelerz
¢idn como para la desaceleracidén. Su inductancia es alia
debido al gran nimero de vueltas que posee. Esta provoca
que un voltaje extremadamente altc sen~ inducido en las bo
binas de un campo gue repentinamente es desconectado ae la
linea. Estoc es porgue la energiaz almacenada en el campo
magnético, no puede ser disipsda en forma instantinea
cuando es cortada la fuente de alimentacidn.

Pera limitar este alto voltaje a un valor menor, &
conecta una resistencia de descarga en paralelo con el
campo. Este método de proteccidén de las bobinas del campo,
es de necesaria aplicecidn en grandes motores, en log cuz
laes el efecto de la inductancia es mayor que en los moto-

res pequenos.
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El frenado dindmico en motores =s2rir, se cbtiene co-
nectando la armadura y el campo del mowoi, en serie con
la resistencia de freno. Cuando el fren~ dindmico es apli
cado, es fundamental que la polaridad del campo y de la
armadura, permitan que la corriente de la armadura fluya
en una direceidn tal que refuerce el flujo residual en el
campo del moter. S1 esta precaucidn no es tomada, la co-
rriente de la armadura reduce el fluje regidual a cero,
no se produce ninguna autoexitacidn y ningln torgue es de
sarrollado.

Cuando el motor es conectado a la linea con el termi
nal Al+, ¥ la corriente fluye desde Al a A2 a 51 y Sz, 3e
agume la velocidad como positiva. Ver Figura ( 1I-9.a )},

El torque de freno dindmico es obtenido edlo, cuando
A2 es + , lo cual significa gque tenemos gue invertir la
armadura y el motor girard en sentido contirario para obte
ner la polaridsd correcta y la corriente fluird en el -am

po en serie de S1 a 52. Ver Figura ( II-9.b ).

En el motor de la Figura { II-8 %, la resistencia

del freno dindmico se calecula con la eigulente formula:

R.fd. = Eo - HRa

Ia max.

En donde:

R.fd. e8 la resistencia de frenado dindmico.

Eo es la fuerza contraelectromotriz.
Ra. eg la resistencia de la armadura.
Ia.Mdx,ee 1a ndrima corriente permieible por las bo-

binas del motor.

Ver el Experimento N® ¥, para la aplicacidn del Fre-

no Dindmico.
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Figura II-9. Motor Serie

a) Degplazamiento positiveo.

b) Frenado dindmico.
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II1I. FLANIFICACICH LE LAS FLACTICAS.

Antes de iniciar las prdcticas, el alumno y el prafe-
sor, deben estar de auuerda tanto ea el ordenamiento ade-
cuado de las actividades a desarrollor couso en las norma=
de seguridad a smplearse.

Deben hacerse las siguientes consideraciones:

l. Disponer de un plan definido de prdctica, mediante
un folleto en gue constarian los siguientes puntos:

a. Datos generales: Nombre de la Instituecidn; De=-
partamento de Ingenierfa Eléetrica; fecha; nombre del pro-
fesor; nombre del alumno; Curso y semeotre.

b. Tituleo del folleto, gue serfa el nombre de la
practiea.

¢. Deseripeidn de las caracteristicas bdsicas de
funcionamiento del motor, con &l objeto de poder seleccios
nar el control eldetrico apropiado, de tal manera que no
afecte el normal funcionamiento del motor y de la carga.

d. Observaciones técnicas tales como: cdlculo le
cargas, de resistencias;‘aplinanién de Tormulas, graficos
de curvas de Tuncionamiento y finalmente discusidn de al-
glin inconveniente.

e. Diagramas de alambrado y elementales.

Este folleto de trabajo revestird el cardcter de cbli

gatorio y ser entregado al profesor para fines de califica

cidén.

2. Disponer de herramientas y materiales necesarios,
agi como de mesas de trabajo, para colocar los diagramas e

implementos auxiliares.

3« Disponer de instrumentos de medicidn manual como
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son: Voltio - amperimetro de gancho, &hmetro, tacdmetro,

etc.

4. Observar estrictamente norras de seguridad com =1
objeto de preservar la integridad personal y la seguridad
de los equipos. Pueden ser loa siguientes:

a. Qonectar a tierra los tableros de control.

b. Yo ponerse en contacto directo con equipos ener
glzados.

e. Digponer de un egquipo de primercs auxilios y de
Ox{geno, que permita afrontar cualguler eventuzalidad.

d. Un proyecto de control, debe tener previa auto-
rizacidn del profesor antes de ser efectuado.

e. Conectar la energfa, tnicamente cuando el profe
gor conjuntamente con los alumnos, hayan comprobadeo la per
feccidn de las conexiones,

f. Ko utilizar instrumentos de medicidn eléctrica,
81 no se conoce su funcionamiento y modo correcto de em-
pleo.

Las précticas realigadas en esta tesis, tienen la fi-
naligdad de ensefiar los Sistemas de Control Eléctrico funda
mentales, necesarios para adquirir los conocimientos basi-
cog que permitan el desarrollo posterior de cualquier tipo
de problemas, con miras a prepararge para los examenes co-

rrespondientes.
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IV. DIsERO IR 1LO5 PAISIES

Loa ﬁaneles de corriente alterna y corriente continua
tienen idéutico disefio. Pigura. :+( IV=1 ) v [ Iv=2 ).

la form. v tamafioc de los peneles y la disposicidn de
los equipos componentes de control, hace de ellos unidades
priﬂtieaﬂ y manuales gue pueden movilizarse sin dificulted.

En cada uno de los paneles se colocan interruplores
automdticos, fusibles de control, contactores, relés, pul-
gadores, luces pilutu,.hluquea terminales, ete. El mimero
de componentee e conirol instalados, es el minimo previsto
para poder llevar a cabo el mayor numero posible de circui
tos de conirol.

El estudiante tendrd la oportunidad de apreciar con
elaridad, el funcionamiente de todos y cada uno de los com
ponentes dz comtrol, &l mismo %tlempo, puede efectunr las
més variadas disposiciones de los mismos, en un sistena
eléctrico de contrel.

Loz puntos donde ge efectuardn las conexiones, serdn
tinica y exclusivemente los blogues de terminales, puesto
que, & estos concurren todos los puntos de conexidn de los
componentes de contreol. Estos bloques permiten cambiar fd-

cilmente sus terminales en caso de que sufran dafios o sea

necesarin aumentar terminales adicionales.

Conatruccidn de los Paneles.- Los paneles se construl
rdn con lédminas metdlicas de 1/ 16" de espesor, sostenidas
en una armazdn de dngulos de hierro y sobre una base tam-
bién de¢ angulos deé hierro y con 4 ruedas para la movilizas-
cidn.

Se protegerd la estructura matalica cén pintura anti-
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corroeiva de base y lusgo con pintura martillada azul.
Las dimensiones de los paneles son:
Altura 1.90 m.
‘neho 1.00 m.
Laz dimensiones de la base son:
lLarga 1.20 m.
Ancho 1.00 m.

E' costo de cada panel incluyendo 10 % de imprevistos,
egs el giguiente:
1 plancha metdlica de 1/16" x 4' x 8!

pintura, pernos, soldadura, éngulos

tipo Ly tipo U ) 2.500.00
Mano fe obra 1.500.00
Total g 4,000,00
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V. COMPONENTIES Y COSTQO DEL T'ABLERO DE CORRIEN

TE ALTERNA.
Item Cant. Descripeidn Costo
1 1 Interruptor automdtice 78.00

Termo-magnético. Westirghouse.

Catdlogo EHB3030

220 Voltios, 60 Ciclos, 3 polos
1 Un paquete con tres terminsles

de 1inea.

Estilo 624B100G10

2 1 Arrancador reversible a plenc 1T4.00
voltaje. Allen Bradley.
Catdlozo TO5-BCOD103. Size 1.
Bobina de 120 voltios, 60 Ciclos.

3 2 Contactores magnéticos 136.00
Allen PBEradley.
Catdlogo T02-BOASS

Bobina de 120 Voltios, 60 Ciclos.

4 3 Elementos calentadores N-25 9.00
5 G Elementos calentadores N=27 9.00
& 6 Contactos auxiliares N.A. T2.00

Allen Bradley.
Catalogo 1495-P1 -

T & Contactos auxiliares N.C. T72.00

Allen Bradley.
Catdlogo 1495-G1

Suman . 550,00
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10

11

12

13

14

Fasan

Contactor magsmético
Westinghouse para Corriente
Directa. Clase 15801.

Tipo M121. Eatilo 1406-548

Bobina de 110 Voltios c.c.

Reld magnético de
sobrecarga. Allen Bradley
Catdlogo BlO-JO6A

Relés de control. Allen Bradley
catdlogo T00-C220-Al
Bobina de 120 Voltios, 60 Cilclos.

Relés neumdticos de tienmpo

Allen Bradley.Retardo en la
desconexidn.

Catdlogo B49-Z0D122-2

Bobina de 120 Voltios, 60 Ciclos.

Relés neumdticos de tiempo

Allen Bradley.

Retardo en la conexidn.

Catdlogo 849-Z0D123-2

Bobina de 120 Voltios, 60 Ciclos.

Transformador de control. Allen
Bradley. Catdlogo 1497-H39
Paquete de canales pars montaje
de terminales. Allen Eradiey
Catalogo 1497-l1

Suman

= 125 =

550.00

12C.00

44.00

80.00

468.00

468,00

168.00

6.00

1.904.00




15

16

17

18

15

20

21

22

10

i

10

Fasan

Paguetes de terminales
Allen PBradley.
Catdlogo 1492-CAl

Paquetes de retenedores
AMlen Bradley
Catdlogo 1452-N16

Paguetes de grapas retenedoras
Allen Bradley.
Catalogo 14592-N2

Paguetes de grapas para fusioles
Allen EBEradley.
Catalogo 1492-CE

Paquetes de tiras de fibra para
marcar.

Allen Bradley.

Catdlogo 1492-K8

Iugs pilotos Allen Bradley.
Catdlogo S80CT-P16R
120 Voltios, 60 Ciclos.

Luz piloto. Allen Bradley.
Catdlogo BOOT-F1l6G
120 Voltiocs, 60 Ciclos.

Luces piloto. Allen Eradley.
catdlogo BOOT-P1EB
120 Yoltice, &0 Cizlos.

Suman

1.904.00

9.00

0.48

0.20

3.00

T.00

22.00

22.00

66.00

2.03%3.u8




23

24

25

26

27

28

29

Pagan

Lug piloto Allen Eradley

Ce “dlogo 800T-PFLS4.

Pulradores Allen Bradley
Catdlogo B800T-B6B.

Prisrdores Allen Erudley
Catdlogo BOOT-BL1B.

Placas de identid.d "“avance".
Flacis de identidad "retro-
ceso",

TMaca de ldentidad "paro©.
Placa de identidzd "“velogi-
dad baja™.

Placa de identidad "segunda
velocidad™,

Placa de 1dentidadl "tercera
velocidad®.

Placa de identidazd "alarma®,

Interruptior selevtor Allen
Bradley. Catdlogo BJOH-JLZA
Flaca de identidad "auto-off-

menual®,

Relés de induceidn
Liouido controlado: agua
Tipo D

The B W Controller Corp.

Suman
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§ 2.033.6e8

22.00

36.00

T2.00

20.00

3’51 3":"

£ 2.219.98



30

31

32

33

34

FPasan

Retenedores de electrodos
de hierro fundido de 3"
¢on rosca.

Tipo E-4.

The B.¥W. Controller Corp.

Tapones para asegurar los
electrodos al retenedor.
Tipo 04-126400.

The B.W. Controller Corp.

Electrodos de varilla macisa
dlsladoa con teflon.
# 316 Inoxidable de 1/4"

The B.W. Controller Corp.

Collares para sostener los
electrodos aislados de 1/4%
Tipo 12-570.

The B.¥. Controller Corp.

Reld de frecuencia polarizado

- 128 -

2.219.98

T0.40

27.00

93.C0

60.00

250,00

2.720.%8
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IDEXTIPICACION DE LOS COMPONENRTES EX EZL TAXLERO DE C.A.

Item lenominacién

1

2,6,7
246,77
308, 7
Fab, T
&

244,F

10
10
11

11

12

12

13
14,15,

16,17
la

20, 21,
22,2%
24,25,26
25,26

14
Ch
CR
cl
ca
3
GG

RF¥P
RC1

RC2
RT1

RTZ2

RT%

RT4

BT

FU
R-|1||r:. J“Iz| J!'.ﬂ'l-b

Ay Py

ViV, V3

Horbre del Componente

Interruptor automitico.

Contactor magnétizo de " Avance M
Contactor magnético de " Retroceso "
Contactor magnético.

Sontactor magnético.

Contactor magnético de c.¢.

Relé de eobrecarga y elementos ca-
lentadores.

Relé de fuera de paso.

Relé de control.

Relé de control.

Relé de tiempo con retardo después

de la conexiodn.

Reléd de tiempo con retardo deapuds
de la conexidn.

Relé¢ de tiempo con retardo después
de la desconexidn.

Relé de tiempo con retardo después
de la desconexidn.

Transformsdor de contrel.

Blogues terminales.

Fusible de control.

Luces piloto: roja, verde, aszul,ambar
Fulsadores de xvance, paro y reliroceso

Fulpadores de primera,segunda y terce-

ra veincidad.

= 131 =



27,28 IS5 Interruptor selector.

29 RNl Relé de nivel.

29 N2 Kelé de nivel.

34 RFCF Relé de frecuencia de acmpo polariza-
do.

= 13@ =



CCHMPORENTES Y COSTO DEL TABLERC IE CORRIEN
IE COLTILUA.

Item Cant. Descripeidn Costo $

1 1 Interruptor automitico 61.00
' termo-magnético. 2 Folos.
Vestinghouse.
Catdlogo EHB2030Z.

1 Paguste con 3 terminales
de linea.

Estilo 624B100G10.

2 2 Contactores magnéticosz 240.00
Westinghouse.
Clase 15-801, 5 Folos.
Tipo ki=121. Estilo 1406548
Bobina de 110 Voltics de c.c.

1 Contacto auxiliar moniado en 22,00
cada contactor anterior. .
Pipo L46. Contacto NC-RC-1
Estilo 1399-075

3 2 Contactores magnéticos 300,00
Allen Bradley.
Size 1. 2 Polos.
Catdlogo 202-BOG92.
Bobina de 110 Voltics de e.c.

1 Contacto auxiliar adicional, 35.00
¥.C. montado en ecads uno de

loe contactores anteriores.

Suman 659.00
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10

Pasan

Relé de sobrecarga
Allen Bradley.

Catdloge 815-BOV4

Elemento calentador H-31
Allen EBradley.

Elemento ealentador HK-3%2

Allen Bradley.

Relé de Control

Allen FBradley.
Catdlogo 200-EX220-Z64
2 Polos.

Relé de Control

Allen Eradley.
Catdlogo 200-EX220-2352
2 Polos.

Relé de Corricnte de

operacidn instantdnea
Allen Bradley.

Catdlogo BOS9-JOLE

Relés de Corriente de
operacidn instantdnea
Allen Bradley.
Catdlogo B0OS-JOEE

Relé de Control

Allen Bradley.
Catdlogo TOO=-RIZ2Z0-A64
2 Folos.

Suman

- T5Y -

659.00

9.00

3.00

3.00

46.00

46.00

50.00

100.00

36.00

952.00



1z

13

14

15

16

17

Tazan

Relf de Control
Allen Bradley,.
Catalogo TOO-BA2:0-A32

2 Polus.

Relés neumdticos de tiampo
Allen Bradley.

Fetardo en la conexidn.
Catdlogo 'B43DC-20G322

Bobina de 115 Voltios de c.c.

Con 2 unidadeg de tiempo.

Relés neumdticos de tiempo
Allen Bradley.

Retardo en la desconexidn.
C¢atdlogo 84900-20633

Bobina de 115 Voltios de c.o.

Con 2 unidades de tiempo.

Luz piloto
Allen Bradley.
Catdlogo BOOT-QL0R

115 Voltics de g.c.

Luz piloto
Allen Pradley.
Catélogo BOOT-010G

115 Voltios de g.c.

Estacidn de 3 pulsadores
Allen Eradley.
Catdlogo BOOT-34T

SUuman

952 .00

36,00

532.00

522.00

18.00

18,00

20.00

2.138.00



18

Pasgan

Flacas de identidad

" avanca M.

Placas de ldentidad
" retrocesc "

Flaca de identicdad

" Paro ®

Suman

- 136 -
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IDENTIFICACION DE LOS COUPONENTES EN EL MABLERQ IE C.C.

degpue 2

deapuds

despues

despuéds

Item Denominacidén lMombre del Componente
: X IA Interruptor automdtico.
2 l1ca Contactor magnetico de " Avance "
2 1CR Contactor magnético de " Retroceso
3 It Contactor macnético.
3 20 Contactor magnético.
4,5,6 sC Relé de sobrecarga y elementos ca-
lentadores.
7 3RO Rele de Voliaje.
4RC Rele de Voltaje.
9 TRC Relé de Corriente.
10 BRC Relé de Corriente.
10 BRC Relé de Corriente.
11 1RC Relé de Voltaje de c.a.
12 2RC Helé de Voltaje de c.a.
13 1RT helé de tiempo con retardo
de la conexidn.
15 ZRT Relé de tiempo con retardo
de la conexidn,
14 3RT Relé de tiempo con retardo
de la desconexidn.
14 48T kelé de tiempo con retardo
de la desconexién.
15,16 R,V Luces pilloto, roja y verde.
17,18 ByT, P Pulsadores de avance, retroceso ¥

pParo.
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ESCUELA SUFERIOR POLITECNICA DEL LITCORAL

Departamento de Ingenieria Electrica

Labtoratorioc de Controles eldctricos

Nombre del alumno: « + o « & s s o » s s & X E
Curso: » « « a & & =

Practica N2 i « &+

Experimentos o o i o o & §@ 8wl dle @ d @ e ow w8 owie

- - [l - L - - L] L] L] L] - L 4 L] L] - - L 3 -

1. Caracteristicas del motor:

Marca . « « + « « « « &

BePs s o s w v o« Pases ', . . &

Ciclos « o o « &

Yoltiod o o o o & o o o AMPEYIOE o+ o & & & = &
RoaPuBle o o o 4 o o o & » FuOo

Cddirgo letra . . . .

Observacliones: . + o & o + 2 2 o o & o o &

2. Esguemas de las conexiones irternas y externas

del motor.

3. Diagramas del circuito de control:
Diagrama de alambrado.

Diagrama elemental
4. Andlisis del circulto de control.-

5. Conclusioneg.-
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L1& LA

e 1.- Lisgprama elemental.



4. Andlisis del ecirsuito de contrel N2 1.- Para a-

rrancar el motor M, se pulsa el botdn de avance (a), la co
rriente de 114 pasard por los terrtinales 1, 2 hacia el 3 ¥
de agul al extremo 4 de la bolina'(CA), que coerresponde al
contactor de avauce, el otro ex‘remo de la bobina em el
{5) que ecierra el circuito en LZ4 a través de los contac-—
tos normalmente cerrados (SC), dz21 relé para proteccidn
contra sobrecargas. El contactor (CA) se energiza, cerran-
do sus contactos principales normalmente ablertos para lle
var la corriense que consumird el motor al recibir la ten-
gidn de las 17n_as de fuerza. E1 contacto auxiliay (6-7)
se cierra y reemplaza inmediatamente al contacto del pul-
gador de avance, el mismo que &8¢ vuelve a abrir una vegs
que e retirs la presién de la mano, este es el llamado
contacto de retencidn. E1 contacto (8-9) se cierra y ener-
giza la luz piloto roja que nos indica gque el molor comen-
20 & trabajar.

A1 pulsar el botén de paro (p), ee interrumpe el pa-
go de la corriente y se desconectz el contactor (CA) gue
abre aus contactos prineipales y auxiliares, apagandose

el motor y la luz pilete roja.
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4. Andlisis del circuito de contrel N2 2.~ Cuando
ee pulsa el botdn de avance (a), la corriente de L1A ecir-
cula degde el terminmal 1 pasando por el contacto normal-
mente cerrado (CA) (22,25), llega al extremo (4)de la bo-
bina (CA) del contactor de avance, contimia por el termi-
nal (5) Lasta cerrar el circuito en L2ZA a travée de los
contactos cerradios del relé para proteccidn contra sobre-
cargas. Los 3 contactos principales del contactor de avan
ce, arrancan al motor (M). El contacto (6,7) se cierra pa
ra mantener energizada la bobina (CA). Bl contacto (8,9)
ge clerra y enciende la luz pilote roja que indlca que el
motor esti rotando en un sentido.

Cuando se pulsa el botdn de retroceso (r), la corrien
te e¢ircula por el contacte {(ci) (10,11), pero , para gue
eate ge oncuentirs cerrado el contactor (CA) debe estar
deseconectado, por lo tanto los contactes (CA) y (CR) M.A.
(10,11) v{22,23) respectivamente, son contactos de blogueo
cuya misidn es la de evitar que los cﬂntgptﬂres Ch ¥ CR
puedan cerrarse eléctricamente al misme tiempo.

Se energiza la bobipa {CR) correspondiente al contac-
tor de retroceso el mismo gus cierra sus contactos prineci-
pales y conecta al motor invirtiendo su rotacién. El con-
tacto (18,19) mantiene conectada la bobina (CR} y el (20,
51} enciende la luz piloto verde para Indlcar que el mo-
tor estd giranﬂa en sentido contrario.

El botdn de paro una vezr acgclonado desconecta todo

el circuiio de control.
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4. 4Andlisis del circuito de contrel N2 3,- 41 pul-
sar el botdn de avance (a), circula 1z corriente desde la
lfnea L14 por *7& terminales {1,233 ¥y 10,11 del contacto
K.C. CA) ¥y 1llega al 28 gue es el extremo de la bobina
(C1l) del contaeccor (Cl), por el extremo 29 s& cierra el
circuito en L24, energizdndose Cl que cierra sus contac-
toa principales pEra conectar &L motor (M) con dos Jusgos
de regietencise &n cada una de sus bobinas primarias. Es-
tas resistencias producen una calda en el voltaje gue en-
tra al motor, reduciendo su torgque y corriente de arran-
gque, siendo esta tiltima la finalidad que se persigue al
emplear este wétodo de arrangue.

Al mismp tiempo se cierrs el contacto (30,31) que es
el de retencidn para energizar permanentemente (Cl). Se
cierra también el contacto (%2,%3) para energizar el reléd
de tiempo (AT1l), é€ste luego de 2 segundos clerra eu con-
tacto (62,63%), para energizar la bobina (C2) del coniac-
tor (C2), el mismo que cierra sus contactos de fuergza pa-
ra desconectar uno de los Juegos de resistencias conecta-
dos al motor, permitiendo gue un veltajle mayor entre a
lag bobinas del motor 1o cual aitrenta su aceleracidn.,

También se cierra el contacto (42,43} para energizar
el relé de tiempo (HT2), el mismo que luego de 2 segundos
cierra el contacto (72,73), lo cvual produce la energiza-
cidn de la bobina (CA) del contactor (CA), la misma que
al cerrar sus contactos principales conecta directamente
lus lfneas de fuerza al motor eliminando las resistenclas,
para hacer que este alcance su mdxima acelerscion, Al mig
mo tiempe se cierra el contactn de retencidn (6,7), se
prende la luz piloto roja, y =e abre el contacto (10,11)

para desconectar los eontactores (C1) y (02)
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4. Andlisis del circuito de controi N® 4.- Cuando

se pulsa el botdn de avance, ée energizau los contacfores
(CA) y (C1), tambidn el reld de tiémpo ‘RT1) que accionard
sus contactos después de 4 segundos. E1l contactio (6,7) se
clerra y mantiene cerrado el circuito de control.

Los contactos principales (C4) s (C1), conectan en es
trella las bobinas del motor directamente a las lineas de
alimentacidén que deben tener un voltsje igual a la mitad
del valor que soportarian las bobinas del motor conectadas
en estrella. Esta es la primera elapa de arranque y acele-
racidén del motor. Bl contacto (30,31) de (C1), se cierra
Yy enciende la luz piloto roja.

Transcurridos 4 segundos, el contacto (RT1){64,65) se
abre desconectando el contactor (Cl) y por consiguiente al
motor y la luz piloto roja. Se cierra el contacto (RT1)
(62,63%), la corriente pasa por el contacto (Cl) (34,35)
N.C., el mismo que se cerrd cuando se desconectd 1a bouina
(Cl), se energiza entonces la bobina (C2) del contactor
(C2). Los contactos principales de (C2) conjuntamente con
los contactos (CA) gque permanecen conectados, disponen las
bobinas del motor en delta y las conectan a las lineas.
Esto es la segunda etapa de arranque y aceleracidn.

El contacto (C2) (44,45) se cierra conectando la lugz
piloto de color verde, la cual nos indica que el motor es-
t4 trabajando a pleno voltaje.

Los contactos N.C. (C2) (46,47) y (C1) (34,%5), son
de bloqueo eléctrico, impiden que los contactores (€l1) y
(C2) respectivamente, se conecten simultdneamente lo cual
provocaria un corto-cireuito.

Al pulsar el botdén de paro (p), =e desconecta todo

el circuito de control y se apaga el motor.
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4. Andlisis del circuito de control N2 5.— Al pul-

sar el botdén d- avance, la corriente pasa por el contacto
Hall deq(RTl) (64,65) y‘energiza el contactor (Cl1), este‘
‘clerra con sus contactos de fuerzé, el neutro del auto-
transformador y cor el contacto N;A. (30,31), al cerrarlo
energiza el reld de tiempo RT1, este accionard sus contac
tos luego de 4 segundos. Tambié: se energiza el contactor
(C2) a través del contacto N.C. del contactor (Ca) (10,11)
que al mismo tiempo es un contncto de bloqueo, evita el
accionamiento simulténeo de los contactores (C2) y(CA).
Los contactos de fuerza de (C2), aplican a las bobinas
del motor un voltaje parcial & partir del autotransforma-—
dor, siendo esta la primera etaps de arranque y acelera-
cién en el motor. E1l contacto (42,43) es de retencidn.

Transcurridos 4 segundos, el relé (RT1l) abre su con-
tacto (64,65) para desconectar el contactor él, al mismo
tiempo cierra el (62,63) a través del cual y pasando vor
el contacto de bloqueo(Cl) (34,35) N.C., se energiza el
contactor (CA). Los contactos (CA) de fuerza aplican di-
rectamente a las bobinas del motor, el voltaje de linea,
el contacto (CA) (10,11) N.C. desconecta al mismo tiempo
el contactor (C2). |

El contacto auxiliar (C4) (8,9), se cierra para en-—
cender la luz piloto de color rnja, que?indica gue el mo-
tor estd trabajando normalmente a plena velocidad Yy a ple
no voltaje.

Para desconectar el circuito de control, es suficien

te pulsar el botdén de paro (p).
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4, Andlisis del circuito de control N& .- En el

diagrama elemeatal tanto la bobina (CA) como la (CR), tig
nen losncontactbs de blbque eléctrico N.C. (CR) y (CA)
respectivamente. : '

Cuando se Lulsa el botdn de avance, la corriente pasa
por el.terminal (1) hasta llegar y energizar la bobina del
contactor (CA). EL contacto de :etencién (6,7) se cierra
y el (10,11) se abre. E1 contacto (8,9) se cierra para en-
cender el foco rojo, el mismo yue nos indica que se cerra-
ron los contactos principales de (Cl) y el motor arrancd
en el sentido de avance y a la minima velocidad, debido a
que se estd aplicando la mix.me resistencia rotdrica.

Para aumentar la velocidad, se pulsa el botdn (vl) N
se energizaz el contactor (C1), el mismo que cierra sus con
tactos principales para disminuir la registencia rotérica,
cierra el contacto (30,31) de retencidén y cierra el (32,33)
que es de bloqueo eléctrico pera evitar que trabaje 1la eta
pa de méxima velocidad antes que la de vl.

Para alcanzar la midxima velocidad, se pulsa el botdn
(v2), se cierra el contactor (C2) el mismo que con sus con
tactos principales elimina toda 1la resistencié adicional
en el rotor y con el (42,43) mantiene conéctado el circui-
to de C2.

Para hacer girar el motor en sentido reverso, primera
mente se pulsa el botdén de paro (p) vy luego se pulsa el bo
tén (r) para energizar el contactor (CR), el cual conecta
el motor con las fases L1 y L 3 invertidas.

E1l proceso de aceleracidn se lo hace paso a paso en

forma idéntisa a la descrita psra el avance.
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4. Andlisis del circuito de control N 7.- A1l pul-

sar el botdn de -avance (a), 1a bobina ael contactof (ca)
Se energiza a través del contacto K.C. Ael (RFF) reld fue
ra de fase, el cual tiene la finalidad de proteger el ueva
nado de campo del motor, en caso de que ac entre en sinerg
nismo y si la cantidad de corriente inducida excede el va
lor para el gue estd calibrado el relé, este abre su con—
tacto (102,103) y desconecta el contactor (C4) y por lo
tanto desconectard las bobinas del estator antes de que el
motor se sobrecaliente. En serie con el contacto (RFF) es-
t4n también los contactos (SC) de proteccidn contra sobre—
cargas en las bobinas del estator. E1 contactor (CA) se
mantendrd energizado a través del contacto (6,7) de reten-
cidén. AL momento de cerrarse los contactos principales de
(CA), se induce en el rotor tanto en los devanados de arran
que como en los de campo corrientes de la frecuencia de 1i
nea. Esta corriente fluye por el reactor e induce una ro-
rriente alterna en la bobina de c.a. (RFCP) (Relé de fre-
cuencia de campo polarizado), el flujo magnético producido
en esta bobina acciona el relé (RFCP) abriendose el contag
to (52,53), el cual impide la conexidn del contactor (C3),
La corriente de campo fluye por la bobina del relé de
fuera de fase, por la resistencia de descarga de campo y
por el contacfo N.C. (54,55) del contactor (€3). Cuandyv =1
motor alcanza una velocidad cercana a la de sincronismo,
disminuye la frecuencia de la corriente de campo inducida
a un valor muy bajo, la corriente inducida en (RFCP) es
muy pequefla y su flujo magnético débil hace que se desco-
necte el relé (RFCP). Se ¢ierre el contacto (52,53) y jun-

to con (8,9), energizan (C3). Este desconecta la resisten-—




cia de descarga del campo Yy conecta con sus contactos prin

cipales la fuente de c.c. que proporciona la excitacion pa

ra el campo del motor sincrénico, formando los polos norte

y sur que son atraidos por los del estator hasta que el ro

12 velocidad de gincronismo.

tor alcanza
aue la bobina del contactor

Es nececario hacer notar

(C3) es de c.c., 7 que 1a bobina principal del (RFCP) es-

14 permanentemente conectada a las lineas de c.c.mentenien

do una excitacidén constante.
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4. Ani1i

sis del circuito de control N2 g,
H*“_ —y

S€ pulsa el botdn gde avance (a

Contacto N.C.

de avance,

paro (p), se desconects
el contac

tor (CA) y e1 Telé (RT3)

» €ste Wltimo abrird gy
contaczto (108,109) luego de 4 seg

undos. Se cierra el con—

tacto G931 Y se enrgigs (RC1). se cie

81 ) (130,391) en el circuitg de c.c,
binas de

rra el contacto

Y energiza las bo-
los contactores (1c) y (2c).

Los contactos Principales (1) y (2C), conectan la

a2 las bobinag del estator Yy al mismo
PO bloquean el circuito del .contact

to (134,135) que se abre,

fuente de C.C.

or (CA), con el contac

Transcurridos 4 S€gundos, se abre o} contacto (RT3)
(108,109) se desconecty (RC1), se abre el contacto (130,

as (1C) y (2¢) que cortan
2 las bobinag del estator.

131) y se desconectan lag bobin

la entrada de la c.c.

in esta forma se ha aplicado el freno dindmico. a3l

motor que en 4 Segundos egtgryg completamente parado.
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4, Andlisis del circuito de control N® 9.~ Cuando

se energiza el circuito de control de c.é., inmediatamen-
te se cierra el relé (RCl), abre su contacto (132,133) y
cierra el (130,131). E1 primer contacto bloquea el cir-
cuifo,del relé de tiempo (RT3).

Cuando se pulsa el botén de avance (a), se energiza
el consactor de avance (CA) que con sus contactos princi-
pales hace girar el motor, el contacto de retencidn (6,7)
también se cierra. Junto a(CA), se energizan los relés de
tiempo (RT1) y(RT2) que son los encargados de accionar en
forma retardada las dos etapas de aceleracidn del motor
de induccidn con rotor devanado, cerrando sus contactos
(62,63%) y (72,73), después de 1 y 2 segundos respectiva-
mente.

Al pulsar el botdn de paro (p), se desconecta (RC1),
cierra su contacto (132,133) y bloguea la bobina (CA) a-
briendo el (1%0,1%1). Se cierra el contacto inferior del
pulsador (146,147) y la corriente pasard por el contacto
N.C. (10,11) para energizar el relé de tiempo (RT3), el
cual inmediatamentelcierra sus contactos abiertos y abre
los cerrados. El contacto (108,109) es de retencidn. El
(112,113) estd intercalado en el circuito de las bobinas
de los contactores de c.c. (1C) y (2C), a los cuales los
energizz inmediatamente para gque con sus conatactos prin-
cipales conecten las bobinas del egtator del motor a la
fuente de c.c.

Pranscurridos % segundos, el relé (RT3) acciona sus
contactos y abre el (112,113), éesconectando la fuente de
cc. de las bobinas del estator. De esta manera ha finali-

zado el proceso de frenado dindmico de este motor.
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4. Anflisis del circuito de control N® 10.~ - Las bo

binas de los relés de nivel (R¥1) y (RN2), (86,87) y (96,
97) respectivamente, son las llamadas de excitacidn, por
lo tanto eutdn conectadas permunentemente 2l circuito de
110 voltios. Estas inducen uri pequeflo voltaje en las bo-
binas correspondientes (RN1) (88,89) y (RN2) (96,97).

Sé asume que el presente circuito es para controlar
una bomba de agua que alimenta un reservorio, se la con-
trola con clectrodos de bajo y alto nivel que pertenecen
2l circuitc del relé (RNI). El otro electrodo pertenece al
relé (RN2) , su funcidn consiste en acciocnar el contacto
N.C. (98,99) cuando no hay agua, para encender una lugz
indicadora de color amarilla.

Bl interruptor selector tiene dos posiciones de tra-
bajo, manual y automdtico. En manual, la bomba trabajard
indefinidzmente. En automdtico, el paro y arrangue de 1z
bomba estari supeditado al relé de nivel (RN1), en fun-
cidén del alto y bajo nivel de agua.

Las luces piloto roja y verde, indican la posicién
de trabajo y Jde reposo de la bomba, respectivamente.

En automdtico, la bomba arranca hasta que el nivel
del agua llega al nivel superior méximo y toca el electro
do , se cierra asi el circuito de la bobina (88,89) entre
el agua y tierra. Se abre el contacto (?2,93) y para la
bomba. Al mismo tiempo se cierra el de fetencién (80,91]) .
Cuando el liguido baja al nivel inferior y deja de tocar
el electrodo respectivo, la bomba vuelve a arrancar debi-
do a que se desconectd la bobina (RN1) (88,89), que vuel-
ve a cerrar el contacto (92,93). '

Este proceso se repite sucesivamente.




LISTA DE EXPERIMENTOS GCON CONTROLES DE C.C.

Ne ]

Ne 2

Ne 3

Ne 4

Ne 5

N2 6

Ne 7

Arranque a pleno voltaje de un motor en de-
rivacidn.

Arranque a voltaje reducido, de un motor
compuesto, mediante la aplicacidn de resisg—

tencias por lapsos de tiempo limitados.

Arranque reversible a voltaje reducido, de
un motor compuesvo, mediante 1la aplicacidn
de resistencias por lapsos de tiempo limita

dos.,

Arranque a voltaje reducido de un motor com
puesto, mediante la conexidn de resistencias

en funcidén de la fuersza contraelectromotriz,

Arranque a voltaje reducido de un motor com
puesto, mediarte la conexidn de resistencias
en funcidén de las caidas de voltaje. Aplica-

cidn del relé de falla de campo.

Arranque a voltuje reducido de un motor com
puesto, empleando relés de corriente en se-

rie, para aplizar resistencias.

Aplicacidn del freno dindmico a un motor com
puesto con arranque a voltaje reducido, me-—
diante la aplicacidn de resistencias por lap

sos de tiempo definidos.




4. Andlisis del circuito de’ control Hﬁil.— Se asu-

me gue el motor de c.c. controlado es relativamente peque

fio para poder arrancarlo a pleno voltaje sis ningin ries-

g0.

Cuando se nulea el botdn de avance (a), la corriente
pasa dgsde {1) hasta energizar la bobina del contactor
(1c4), con sus contactos (6,7) 7 (8,9), cierra el circui-
to de fuerza y alimenta al motor con las lineas Il + ¥

1,2 — . También se cierra (10,11) que es el de retencidn.

Cuando se pulsa el botén de paro (p), se desconecta

1a bobina (1CA) y se apaga el motor.
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4. An&lisis del circuito de contrcl N® 2.- Pulsan-

do el botdn de avance (z), se energize el contactor de a-
vance (1CA), al cerrar sus contactoé principales (6,7) ¥
(8,9), el motor arranca a voltaje 1z2ducido debido a la in
tervencidn de las resistencias (Ri y R2). Con el contacto
(10,11) de retencidn se mantiene conectado el circuitec.

También se conectan los relés de tiempo (3RT) y
(4RT), los mismos que cierran sus contactos con un retar-
do de 2 segundos y 4 segundos respectivamente. Iuego del
primer intervalo se cierra el contacto (92,9%) para ener-—
gizar el contactor (1¢) este cierra su contacto (34,35) ¥
elimina la resistencia (R1) para aumentar el voltaje en
los terminales del motor y aumentar sus aceleracidén. En
el segundo lapso de tiempo se cierra el contacto (102,
103) para energizar el contactor (2C),este cierra su con-
tacto (44,45) y elimina la reistencia (R2). con lc cual
aplica el voltaje totzl de linea al mctor que ahora alcan
zard su plena velocidad.

Este circuito de control consia de tres etapas de a-

&

celeraciodn.
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4. Andlisis del circuito de control N2 3.,- Cuando

se pulsa el botdén de avance (a),se energiza la bobina del
contactor (1CA), a través del contacto de bloqueo eléctri
co (24,27) cuya funcidn es evitar gque el contactor (1CA)
arrangue mientras trabaje el contactor {1CR)«
Se cierra el contacto (10,11) de blogueo eléctrico,

y los ~ontactos principales de (1CA), los mismos que ha-
cen arrancar al motor a voltaje reducido, a través de las
resistencias (R1 y R2). Al mismo tiempo se energizan los
relds de tiempo (3RT y 4RT), los cuales cerraran sus con-
tactos después de lapsos de tiempo de 2 y 1 segundos res-
pectivamente. bn el primer intervalo, se cierra (102,103)
para enc-gizar el contactor (2¢) que cierra su contacto
(42,4%) para eliminar la resistencia (R2) y aumentar asi
la entrzda de voltaje al motor ¥y aumentar al mismo tiempo
su cceleracidén. Después de 2 segundos, Se cierra (92,9%)
para energizarx el contactor (1C), este elimina la resis-
tencia (R1l) y aplica pleno voltaje al moter, llevdndolo a
su méxima velocidad.

B Para invertir la rotacidn, primeramente es necesario
pulear el botdn de paro (p), luego se pulsa el botdén de
retroceso (r) para que se clerre el contactor (1CR) a tra
vés del contacto de bloqueo eléctrico (12,13), el mismo
que impide.que este contactor se cierre mientras estd tra
bajando el (1CA). E1 proceso de aceleracidn es idéntico

a2l descrito anteriormente para el avance.
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4. Andlisis del circuito de control N® 4.- Cuarndo

se pulsa el ho%tdn de avance, se energiza la bobina del
contactor f1CA), se cierra el contacto de refencién (10,11),
¥y los contactos principales (€,7 ﬁ 8,9), los nismos que e=-
nergizan el motnr o través de lus resistencias (Rl vy R2)

a voltaje reducido. La fuerza coniraelectromotriz del indu
cido va elevancCo su valor desde cero y cuando llega a 32
voltios, energiza la bobina del relé (2RC) el cual cierra
el contacto (62,63) para acclionar la bobina del contactor
(2C), este cierra el contacto de retencidn (42,43), abre
el (48,49) y desconecta el relé (2RC). Con el contacto
principal (44,45) elimina la resistencia (R2) para aumen—
tar el voltaje en los terminales del motor al mismo tiem—_
po que su aceleracidn.

Cuando la fuerza contraelectromotriz alcanza el valor
de 64 voltios, se energiza el relé (1RC) el mismo que cie-
rra los contactos (52,53) para accionar el contactor (1C),
este cierra el contacto de retencidn (32,3%3) y abre el
(38,39), para Cesconectar el —elé (IRC). Con su contacto
principal (34,%5) elimina la resistencia (R1), con lo que
aplica el pleno veltaje a los terminales del motor y hace
gue alcance su uwaxima aceleracidn. |

Si se desea detener la marcha del motor, es necesario
solamente pulsar el botdén de raro (p), para desconectar to

do el circuito de control.
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4. Andlisis del circuito de control N2 5.- (Cuando

se bulsa el botdén de avance (a), se energiza la bobina del.
contuctor {1CA), se cierran los contactos (10,11) y (6,7)
el movor arranca a través de las resistencias (Rl y R2) a
bajo vcltaje. También se cierra el contacto (8,9) y se co
necta'el relé de falla de campo (7RC) cuya funcidn es des
conectarse en el momento preciso que se abra el campo con
peligro de que el motor vaya a embalarse, se cierra el con
tacto (142,143) del circuito de retencidn principal.
Los relés de voltaje (3RC) y (4KC),se energizan si-

multéaneamente con el arranque del motor, esto se debe a
que la elevada corriente de arranque provoca una gran cai
da de vcltaje en las resistencias (Rl y R2), siendo este
voltaje el que energizard dichos relés de control. Mien-
tras el motor sigue aumentando su aceleracidn, disminuye
su rorriente hasta un valor tal gue la caida de voltaje
en (R1) ya no puede sostener el relé (3RC), el cual se
desconecta cerrando el contacto (116,117), este energiza
la bobina del contactor (Cl) para gue a su vez cierre el
(32,33) que desconectard la resistencia (R1l), en este ins
tante aumenta la corriente la misma que mantiene conecta-
do el relé (4RC), el motor recibe mayor voltaje y aumenta
su aceleracidén. Cuando disminuye la corriente igualmente,
lo hace la caida de voltaje en (R2) lo cual hace que el
relé (4RC) se desconecte para cerrar el (126,127) que ener
giza el contactor (2C), este cierra el (42,43) para desco-
nectar la resistencia (R2), aplicando al motor el voltaje
de 1inea y llevdndolo a su mdxima aceleracidn.

El circuito de control se desconecta él pulsar el botdn

de paro (p).
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4. Andlisis del circuito de control N° 6.- Al ce-

rrar el contacto de avance (2,3), se eneigiza la bobina
del contactor (1CA), este con su contacto principal (6,7)
arranca el motor a través de las resistencias (Rl y R2)4
cierra al mismo tiempo los contactos de retencidn (8,9 y
10,11). La elevada corriente inicial hace actuar al relé
de corriente (6RC) graduable entre 5,7 y 17 amperios de c.
c., ecte abre el contacto (137,138) para evitar la cone-
xidn inicial del relé (2C). Al aumentar la aceleracidn
del motor, simultdneamente disminuye su corriente hasta
un valor tal que ya no puede sostener el relé (6RC), el
cual clerra su contacto (137,138) para energizar el con-
tactor (2C) y desconectar la resistencia (R2) que produ-
ce un aumento en el voltaje de los terminales del motor
al mismo tiempo gue en su aceleracidén. También se cierra
el contacto de blogueo (46,47). La corriente del motor
pasa pjor el relé (5RC) (130,131) y es suficlente para ac
cionarlo y abrir el contacto (5RC) que evita la energiza
cidn del contactor (1C). Conforme el motor acelera y dig
minuvye la corriente que pasa por (R1) y (5RC), llega un
insvant. en que se desconecta este ultimo, cierraz su con
tacto (132,133) para energizar el contactor (1C) el mis-
que con su contacto principal (32,33), desconecta la re-
sistencia {Rl) para aplicar pleno voltaje de linea a l1os
terminales del motor y hace que alcance su maxima acele-—
racidu.

Al pulsar el botén de paro (p), se desconecta todo

el circuito de control y el motoXr parard. .
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4. Andlisis del circuito de control N2 7.~ Cuando

€ pulsa el botdn qe avance (a), ge energiza el contactor
de avance (1c4), este cierra sus contactos pPrincipales (5,

Ty 8,9) vy el (10,11) de retencidn del circuito de con-

trol, también se abre el (12,13) para aislar la resisten-
cia del freno dindmico. E1 motor arranca a través de las
resistuncias (R1) y (R2), a voltaje reducido., ’

Se conectan al mismo tiempo los relds de tiempo (3RrT, .
Y 4RT), los mismos que cerrardn sus contactos con un retrs
so de tiempo de 2 y 4 Segundos Tespectivamente, Para a su
Vez energizar los contactores (C1) y (c2) que son los que
descon<ctan en dos etapas las resistencias (R1) y {(BZ),
con lo que se obtiene la mdxima Y aceleracidén del motor y
la aplicacidn del voltaje de 1fnea a sus bornes.

Cuando se pulsa el botdn de paro (p), se desconecta
el vircuito de control del motor, pero, al mismo tiempo
que se cierra el contacto (1c4) (12,13), Se energirza la
bebina del contactor (2CR) que cierra su tontacto princi-
{} pal (20,21), para conectar en serie con el inducido, 1a
i‘ resistencia de frenado dindmico (R), con 1o cual el motor

se Cetendrs inmediatamente.
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