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I. IRTRODUCCION

El estudic de los Controles Elfctricos Industriales,
es de primordial impertancia para e conocimiento del J=uge
niero ¥lectricista, debido a gue en Ju préctica, estos son
de gran aplicscifin y de vital necesidad para ¢l progreso
de Ya Industria y la Empresa privada.

i1 estudio tedrico y prictice de los Controles Hlée-
tricoe ¥ de la maouinariz eléetirica de corrientes alterna ¥y
corrients domtinua, estdn en intima vineulacidn, pues, no
se pusde digefiar un sistems de control para una maguinaris,
gi no se conoce las copdicisnes técnicas de funcionamiento
de esta maguinaria. ¥n la leealizacidn de fallas, la mayo-
rias de lap veces, los problemas gon de indole mecaniea, en
tonces, el Ingenierc Electricisia dele estar preparado pa-
ra identifiearlos con precvisidn.

Fara la realizacidn de esta tesic, fue necesario visi
tar y conceer muchze industrias del medic, con la finali-
dad de evaluar econ claridzd, las deficlencias exietentes,
cn los eletemas cldetricos. En un 90 ¥ de estas empresac,
ge éncontrd graves problemas eléctricos, gue diariamente
producen Tallas y dafios gue se traducen en périidas econd-
micas considerables.

Lap instalaciones se hin efectuado sin minguna plani-
figaeidn, no hay disefie algune de loa sistemas de fuersn
ni @e contrel; los materiales ¥y couipos empleados, no Tou-
nen las condicicnes de seguridad exigidasz; no existe pro-
tegeldn para los cirouitos, ni para les motores; no hay
manteninicnto ﬁrﬂventlvn,_y 1o gque es nmas grave, esldn a

cargo de elementos que ignoran .la materia,
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Lag eircunsiancias expuestas . Imponen la imperiosa ne
gegidad de formar profesicnales espocializados, que comtri-
buyan en forma inmodiata 2 mejcrar cl rendimiento de la pro
duceidn ¥ paralelamente, al surpimfento socic econdmico del
Fais.

¥l objetive prineipal 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 Laboratorio de Contro-
les Industrliales, para ia prictica vy aplicacidn de los cong
cimientos en coairoles de corrienve alterna y corriente con
tinue. 8¢ ‘efecvuan todos los -exverimenios relacionedos con
controles bisicos fundamentales, cada uno censta de Bu guia
de prictica con los diagranas correspondientes.

Esta tesis trata excluszivamente de controles industria
les para voaitajes no superiores a 600 Voltios de corrienie

alterna y £50 Voltios de corriente continua.




1I. NETODOLOGTIA PARA LA PRAUTICA Y ENSENARNZA

Para la ensclianza de Controles Eléctricos Industriales
ee ha esteblecido un mdtode, que permite demarrollar el Pro
grama, siguiendo un ordenamiente nedagdgiee zonvenlente,
dando definiciones correctas y concleas, y anctando datos
adquirides por el autor en investigecionzs previas a la Ll
lizaeridn d2 Ya tesis.

Los s8imbolos y 1la terminclogis, son los mismos emplaa-
doe por la Asgoiacidn Noricamericana de Fabricantes Eldetri
eog ( NEMA ), pero son eplicados al espsfio) exclusivamsnts.

Las priécticas iniciales de Laboratsrio, se efectitan
e¢n base 8l estudic de la parte teorica correspondiente v =o
desarrolleo previo de los circuitos d2 control bdsicos, con
la finalidad de preparar &l alumnc, para gue en lo pomSe-
rior pueda reallszar con facilidad cireuitos adiciomales nids
comple jos o problemas de exawmen:

Es fundamental, gue se complemento la ensefienza, con
el estudio de diversos catdlogos de Contioles Eléetrico. In
dustriales. '

El programa conste de los sipgulentes artfculos:

k. Fundamentosz de los Centroles Industriales.

B, Cormponentes del lonirol.

Q. Dispositivos Piloto,

1. Diggremos de (Qircultos de Conitrol.

E. Dasarrollo de los Circultos de (orntrol.

F. Mé&lisis de los Circuitos de Control.

G. Vantenimiento de loz Centrolen.

H. Localigacidn de Pallas:

L. Control de Arrangue gz Nolores.




i FPondamentos de los Contrales Induptriales.

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 selecocionado de acuerdo a los ve-

gquerinientos de la mdguina . Estos eon:

a. Carga

ﬁ. Tlempo de servieio

¢. Tipo'de operacidn

4. Caracterfsticas de i& red de suministro.

3. Bl Sietema de Control Eléectrico, objeto de cate es

tudio

El Sigtema de Control Eléctrico, se disefia de acuerdo
8 las condiciones de operacidn de ls maguinaria y de sus
motoren. El estudio gorrecio de las condiciones de opera-
eifn, permite aplicar en forma adeccumada los coneceptom bdgi
ecos del Control Eléetrice y por consigulente digefiar un
sistema adecuado, el cual es factor fundamental para gl
buen funcionamierte de la maguinaria y para la proteccidn
de loa motores.

En la préctica, existen maguinarias sumamente simples,
gque imponen asimismo el eapleo de un eircuito de econtrol
eléctrice sencillo, en el gue la proteceidn de los motores
no ez imprescindible. Tenemos el caso de peguefias méquinas
de talleres: tornes, taladres, esmzriles, ventiladores,ete,
en ellos se aplica circuitos eléctricos elementales da
arrancug ¥ pare, usando interruptores o pulsadores serneci-
1los

En lap maguinarias modermas, con complejas secisnciag

-|-.]1 -




de funcionanicuto autemitics, el Sontrol Eldotrico ¥y& no es
gencilleo ¥y en Ja mayoria de los camos, se combina con el me
cinico, conatituyendo lo que se conooe como Control Electro
necdnico. )

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

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

aplicado a los moilores, el c.ntrol sharca verlas ope-
raciones tales como! arrangue, &aceleracidn, veloclidad, mo-
tencia, proteccidn; inversidén de roizcidn y pero.

lag prdcticas de Laboratoric, estdn encaninalss a es5-
tudiar detenidamente cada uno de eptos casos, para los cua
les se ha previsto el experimento respectivo.

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

l. Conirol Manusl.

2. Control Cemiautomética, ¥

3. Control Automiticao.

Control lMenual.- e2 aglells operacidn cue se realisa
mediante la inteorvencidn de 1la meno del operador. Zste es
un tipo de contrel sepeillo, en el gue no hay cendiciones
eapeciales de operacidn. El uso de este tipo de Contrel,
estl generslissdo en arrancadorss a rlons veltaje para no-
tores pegqueiics { wventiladores, extractores, ftrarsnortado-

res, soldedoras, bombas, eto. ).
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La carscteristica fundamental del Control Lanual es,
que ¢l dippositivo de operacidn eutd lacalizsdo en el fmim-
mo arrancador y puede ger un interruplor, o 4n pulsador de
contacto mantenide o momentineo. llo requiere de disponiii-
voa de mando & distencia, como se muectra en la figura
( 11-1 ).

Los arranques menuales a pleno voltaje son disefiadosn
como B2 explica & continuscidn:

a. Con pulsadores ds contacto mantenide gue operan
mecénicamente a un arravesdor no magnético. Bete tipo de
Control llanual, ofrece solamente protecnidn contra sobre-
cargas en el motor, medisnte dispooitives térmicos, nue deg
conegtan el arrancador cuando hay sobreamperaje. Japis ge
debe emplear gl se desgea proteger al motor contra bajes
exceelvas del voltaje de linea, eato lopliecs inminente pe-
ligro, porgue al bajar el voltaje bay un aymento inmediste
del amperaje, lo gue puede provoecar selios dafios en las ba
binas del motor.

b. Con puisadores de contacto momentdnso gue operan
a un arrancador nagnétice, el gue permenece cerrado con la
ayuda de un contacto de retencidn., Con este Control Manmual
se obtiene proteceidn para el motoy, contra echrecargas ¥
contra bajas excesivas del voltaje de linez.

c. Con pulsadores de corntacto permanents, nue operan
a un arrascador megnético, ein la ayvda Bel contacto de re
tencidn., Con este control se obtient proteccidn contre so-
brecargas para los motores.

Zn ¢l caso de peérdidm o bajas del veltaje dée linea,
al arrancador se ﬂescnnacta momentincanente, restablecicn-

doge luego, 81 el voltaje vuelve a s8u valor poraal,
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Otra aplicacidn del Cantrol Manual son les arrangues
a voltaje redueido usados en motores de gran potencia. la
Teduceidn del voltaje puede obienédrscla medinnte redstatos
de Teﬂulée;ﬁn manuzl, o ton el uso de antotransformedores,
que ge energlzon momentduesmente,

Conlrol Semiautomdtico.- Ios fontroles Semiautomdti-
coa ge caracterizou porgue den v gervicio mucho mde 4ein
gue los contreles ranuales, permiten el uso de diversos
compunentes de operucidn manual gue eon ecolocados de acuer
do & exigencias determinadas y a funciones especiales de
la maguinaria.

Tenemos el easo de moteres conirolsados a distancia ng
diante pulcadores de " arraigus ¥ pare " , connutgdores do
tilindro, selectores ete.

Eate tipo de Control es el gue min g6 uga con relacidn
al manual y al automdtico, debido a aue en 1a mayoria de
laes induvsirias hay gran cantidzd de bombes, conpresores,
ventlladores, grias, transportaderes, atc, que reguieren
un contrel sencillo a dietancia [ semiautomftico )}, mien-
tras que el maoval y automdtico son casos particulares en
mencr nicere que el semiautomftico. Figura ( IXI-2.a ).

Contrel Autmmitico.- Se entiende por Control Automdti
¢0 aquel en ¢l gue intervienen uno o muchos conponentes pi
lotes de control, eatos pueden ser: interruptores de floia
dor, de limite, de presidn, de temperatura, de vaclo, de
cantroles de nivel de liquidof, eté. El Control Automdticn
requiere de la intervencidn de la mano del operador, dnieon
mente para inlclar euw operacidn, el funcisramiento noste-
rior estd o cargo de loa dispositivoe pilotd,

Loa Cuntroles Automdticos se usen en Maguinaorias de
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produceliin en serie, que emplean secucncias precisas de
tiempo, reguladas por dispositivos de tenporisacidn neumd-
tica o de aceite, o por relds Lemporizafored eléctrinipos
precizos. Tanbién pusden requerir de diversos interrupio-
ree piloto.

Con relés de nivel de 1iguides, Be controla automdti
camenite la operacidn de log sistemas de elaboracidn, en
empresags gus elaboran babidas comerciales,

Conpresores de sistemas de enfriamiento, pueden ser
arrancados por un simple contacto auxiliar loeslizsode en
el errancador de otre motor, perteneciente a otra maguina
ria que necesiia del enfriamiente. Este compresor @ su
vez; tiane sus propieos interruptores de presidn o de vacio
que resulan el paso del liguide refriperanie mediznte el
clierre o apertura de vidlvulas tipo solencide.

La gran utilidad gue prestsn los Contreles Mdctricos
Autondticos, exije asimiemo, un estricto contrsl de marte—
nimien "o, porque eualguier falla cn ste componentes, pue-
de provopar graves inconvenientes ¥y seriﬁavperjuinlﬁa eco~

rnémicos. Plpura ( II-2.b% ).
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BE. Componentes del Control de Corrierte Alterna

-

Estla parte tiene la finalldad de tratar exclusivamen-
te, de la seleceion de loa componentes principales del con
trol ée corriente alternd y que son los siguientes:

1. Interruptores lianualea,

2. Interruptorese Automiticos.

3. Contactorec.

4. Relés de Control.

5. Relés de Voltaje.

6. lields de Qorriente.

T. Helés de Frecuencia.

8. Relés de Tiempo.

9. Helés de Sobrecarga,

10. Arrancadores.

Los componentes secundarios se conocen como Liapositi
vos Piloin ¥ son ¢studiedos mds adelante.

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

a. Tipo de Servicio.
b. ledio imbiente, ¥
¢, Ubservaciones bdsicas,

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

5i ee requiere que el accionamiesto de este equipo een
gsucesivo por variss miles de vaEEB al dia, es nscesario pe
leccionarlo para servicio continuo y de mayor capasidsd (ue
la normal, con el Tin de que los cdontacto® no s&¢ destruyan,
il soportar continuamente corrienies de arrangue, las ena-
les son de un valer superior al de las nominales, especini-—
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mente i 1 motor es mayor a leos 5 L.rP.

Kedio Ambtiente.- Las condiciones lmpuestias por &l me-
dio ambiente, exigen Lacer conslderacionesn esperliszles, ta-
leg coro seleccionar enuipos & prueba de¢ apgua, acciie, fue
ro, explosidn, liguidos corrosivos, ete.

Observaciones bisieas.- For lo expuesto, es muy conve
niente disponer de manuales y catdlogos de los fabricantes
de estos eguipos e€léetricos, con el objeto de seleccionar
log mejores y més convenientes. También se debe unificar en
1o relacionadc a la marca de los eguipos a instalarse, eli
giendo los gue mayores garantiss ofrecen no sdlo en cuanto
a 1m cAlidad, eino también en la provisidn local de repues
top. mstc constltuye uno de loe rroblemas mée serics 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 ecapacidad y su finalidad es exclu-
sivamente de interrupcidn.

Estos interruptores no desconectan cuando se presentsa
uno sobrecarga, ni tienen incorporados fusibles u otra cla
ge de proteceldn.

Sue especificaciones son Unlcamente el voltaje y ampe
rajes miximos que pueden conducir. Asl tenemos interrupto-
ren éigofiadds para 120, 600, 1.000 JYoltios ¥y para 30, 60,
100, 1.000 Amperics.

b. interrupteres Fusibles.- Son agucllos qbie tienen

incorporados fusibles para proteger al eircuite de alimen-



tacidn a 1a maguinaria e€léctrica, Estos fusibles deaconec-
tan el eirpulio &n caso de cortocirculto o sobrecargas vic
lentas,

2. Interruplorés Automftle(s.s Tlenen fgual Tuncidn
que los citados anteriormenie, com le diferencie de gue eg
tos son los apropiados, para proteger &l motor ¥ eu cireul
to. Log monnfdsicos. son construides para 10, 15, 20, 30,
100 fmperios ¥ lom trifésicos para 15, 20, 350, 60, 100,
1.000 o mds Amperics.

Se fabriecan para 220, 600 Voltios de corrients alter-
na ¥ para 110, 2I0 Voltics de corriente continua.

gon uns sobrecarga anormal e desconectan automAtica-
mente por aceidn de slementos téroiecs bimetdlicos, en un
intervaleo de tiempo que es inversamente proporclonal a la
intensidad de la corriente.

Pambida hay interrmptores autondiicos con proteceidn
termo-magndtica gque se utilizan especialmente en centros
de coritrol de motoreg y degempeilizn un papel @e primer or-
den en 1a proteceidn para cortncircuitos, debido a oue la
parte magndtica viene regulada de fdbrice, para disparar
con une sobrecarga definida gus puede ser hasta B veces
1a intensidad mominal. Ja parte térmics ascotia con elemen-
tos térmicos himetdlicos.

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

Loa interruptores nutoniticoa sustliuyen con gran ven
teia a los fusibles , tanto por su fdcil instalacidn y ma-
niobra, como porgue elimina el problena de canbio de fusi-
bles, lo cual conatisuye una ventaja econdmica.

Los interruptores monolfdaicos se utilizen rvurs moto-
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res pecuzfies de corriente alterna v direetz, alunbrado, ecom
presores pequefios, herramientas eléotricas, ventiladores ,
ete.

Los interruptores trifdeicos se utilizan en centros de
contrasl de motores.

3: Cantactores,= Son actuados magndéticamente y se uti
ligan pa—=a conectar toedo tipo de cargas tales como alumbra
do, resistencias, hormos eléetricos, capacitores y notores
de corriente alterna, las cuales no requieren proteceidn
para sobrecargas o la tienen en forma separada,

El contactor tipo " solenodde " es el gue se ha gene-
ralizado y conmipie en una bobina construida para un deter
minado v~ltaje ¥ cicléje, montada en un nticleo ferromaend-
tipo formaede de Qos plemas, una flja y otra mdvil. In le
parte Tija estin colocados log contactos fijos del eircul-
to; on la parts ivil estén los contactos méviles.

Cuando se energiza lz bobina, ests clerra el circuito
magndtics, de tal maners gue la parte fija atrae a la mé-
vil cerrando al mismp tiempo los contactos del eéirevito
eléctrico.

Cusndo 1la bobina se desenerpisn, los (oniacios Ae a-
bren por gpravedad.

Los factoree gue intervienen en el disefie de los eon-
tactorasn son log siguientes:

g, Capacidad para conducir lo-corrients.

b. Ruptura de loa &rcos.

s Presidn entre los contectos.

d. Masa de log contactos.

e. Hadizcifn.

f. Superficie de contacio.
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@. Capacidad pova conducir la corriente.- Los eontac
tos deben tonnr ¢apacidad para tondveir el amperaie desen-
do en servicio ventinue, esto luwpliea considerar la ip-
Tluenela dr la wemperatura dess rrollada sobre la condugti-
vidad de loz mismos.

El material de construecidn de los contactos es una a
leacidn de Plata y Oxldo de Cadamio, gue es empledde en la
actualidad por la mayoria de les fabricsntes, debido a sy
gran duracidn

b. Ruptura de log arcos.~ Las normee de la Asocia-
eldn Neclenel de Fabriesntes Elfuvtricos [ FEMA ), estable-
cen gue los contactos para corriente alterna deben zer oca-
paces de interrumpir 10 veces la intencidad de corviente a
Flena carga. Cuando se abre el contactor, se romme 1 con-
tinuidad en el pase de corrients en cadz polo, aparesiends
un arco ecuya distancis efectiva es el doltle de la distan-
cla entre contactos méviles ¥y fijos. Los contactos astdn
encerrados en cavidades individualeg gue hacen de pdntalla
apagachispas, ¥ que sirve para delimitar los arcon ziglén-
dolos entire ai. Estas cavidades eon de tn material aislan-
te resistente al arco.

El areo so extingue por la accidn de enfriasmiento de
lag superficics de la cavidad de la cdmara.

Guando se Interrumpe una cerga, la corriente pasa por
coro dos veces c¢ada periodo. A coda punto ecero de la co-
rriente, el arca Se extingue mamontdneamente: Ia repeti-
eidn del arco depende do la @istencia entre los contactos
y de la tensidn gque aparece en estos durante el siguiente
pemni-periodo. Fara una distancia determinada entre contacs

tog, GBe necesifa mayor tensiﬁu para egtaliloacer el arco que



para mintenerlo.

Los cireultos resistivon son fdciles de interrumpir
porgue en ege insténle, tanto la corriente como el yoliaje
son cero., No sugede 1o mismo cuando sge trata de circuitos
inductives, que &l interrumnirse, la corriente es igual a
cero ¥ ol voltaje tiene un valor elevadp, debldo a este,
puede prolongarse el arco facilmente.

p. Pregifin entre los contactos.- L& preaidn entre los
contactss debe =er adecuada, pues sl dste es cxeesiva, cuan
do el contactor magnético es cerrede este golnea con dema-
siada fuerza y hay un ligero rebote; cuando esto sucede ge
produce un pequefio arco gque reblandece y gquema la superfi-
cie de los contactos en los puntos de contacio.

51 regresaran los contuctos al mismo punto de rebote,
pugden teuder a fundirse en una sola pieza, pero, esto es
previsto con 1la armadura magnética del contactor; durante
¢l perinde de rebote, la armednra se ha movide nasta cerrar
el nicleo mugndtico y el soporie de les contacton estd en
upa nueva posiciodn, de tal manera gue el contacio es resia-
blecido en otrp punto.

A, Masa de los contactos.— Mientras mas grande es el
contacto, el ecaloy go digipa en en mayor superficie, sin va
riayr la resistencia de los contactos.

e, Radiacidn.- Este factor es la energis gue merd di
sipada con la elevacidn de lz temperatura, esiz radiseifn
serd ras intensa misntras mayor sea la superficie de contue
to, reduciendo asinismo le temperatura desarroliada.

. igh superfisie do contseto.—- Le superficie co conizo
4o debé estar limpiz y libre da éxidos que se forman cusndo

1o arcos voltaides tlenen lugar &n el alrs entre loa econ-



tactos , dste dxido es un giglente cudardp se trata de con-
tactos de cobre, por lo tante interliesrer el paso de la co
rriente, en cambio si los gontactes son de plata, el dxidy
de pleta no es alslante.

Les arcos en-aceite producen depdnizes &2 uﬁrbﬁn, &l
eual 28 un buen conducter pero no tanto crme el material
original.

Los fairicantes digeflan lom contactores eon un pegque-
fio movimiente de deglizamiento, cuya ceeidn limpia la su-
perficie de loa comtactos al memento de cerrarse, asimiano
.produce deagastie gue reduce la duracifn del contacto, que
debe ser limitade por un minime movimierto de deslisemien-

to.

Clasificacidn de los Contactores.- La Aspeiacidn Necio
nal de Fabricantes Tléctricos ( NAMA ), clasifiecz a los
contactores en base a las sipgulentes conslderacionesi ia
mayoria de los motores de corriente &llerna de u2o gener'l,
gon construidos para soportar 40° €. de temperaturz como
base. Tienen un factor de servicio de 115 por elento, 1n
pual significa que ellos ﬁueden condueir 115 por clento de
sy carga nominal sin calentanriento perjudicial, aungue ls
elevacidn de su temperatura puede exceder a leos 40° C.

log arrencadores etandayd para motores, en su mayoria
encerrados &) cajss, son selecclonadcs para un 113 por
cignto de lz carpga nominal del wotor, pero al mismo tiempo,
enta ‘cargs no debe exceder de un S0 por ciento de la capa-
cidad del contactor en servicis continuo.

La méxima sobrecarga operdcional,; que un motor e co-
rriente alierna tipo jeula dé ardillsa puede imponer & un

contacior, €6 su corrlente con rotor irabade, la cual, eo
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un promedic de 6 veces la corriente nominal. Con el objetn
de tener un margen e seguridad, los contactores son dige-
fiados de tel manera gue gEay capaces de interrumpir hasta
10 veres el valor de la gorriente nominal del motor.

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

res de corrients alternas

4. Relde de Control.- Son del tipo solenoide, sus bo-
binas trabajan eon veltajes peyuefos y corrientes muy ba-
jas, Sus cowtsotos son disefiaces pars soportar unicamente,
las pegueflan corrientes de los clrcuitoz de sonirel,

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

Loa ¢lirouitos de control pusden ftener voltajen diver=
sos que varian entre 110, 220 y 440 voltios a 50 o 60 ci-
claon, de fpual masera, e digpone de relds de control con
bobinas de diversos voliajes y ciclajes.

En los eircuitds automdticos, la eperacidn de los ye-
1€s de econtrol, puede efectuarse con la intervencidn de
dispositivoe piloto, que & Bu ver actuan deblido a faoTores
tales como: iemperatura, preaidn, nivel de liquiﬁnﬂ. wor
desplagamientos mecdnieos, limite de tiempo, variscién de
frecuenclia, corriente o wvoltaje del gircuite, etc.

La fuqciﬁﬁ de loa relés de control ez notoriz, puesto
gie cirvven para acolionar circeuitos gon bobinas que a BL
veg acclonan contactores de elevadas corrientes ¥y tensio-
nes.

5. Beldn do Yolteic.- Zon del tipo solengide y operan

s contaotos nermalmente ablerigs o cerrados, uUniparenis




Tabla 1. Capacidad-en servicio continu? de los Contac-

tores de Corriente Alterns.

Corriante FPotencla en H.P.

Tamafio del Nominal 220 volts. 440 ¥ 550 volts
Contactor (Anperics) 3 Tases % FPases

oo 9 1 p e

0 18

1 27 T 1/2 10

2 45 15 25

3 50 50 50

4 115 50 100

5 270 100 200

6 540 200 400

7 E1L0 300 &00

B 1215 450 > (8]8)

9 2250 800 1600

Magnetie Control of Industrial Motors. Part 1
Table O

Gerhart W. Heumann.



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

de la aceidn de un dispositive piloto o de. un veld de con-
trol, para su eperacidn,

Segin e nfrero de contactos normalmente abiertos o
cerrados, tienen capacidad para desempefiar miltiples servi
clos al misno tiempo, puede controlar dos o nds motores, o
en un cireulto determimado cfectuar varias fTuncionag efne-
cificas.

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

sptuando instantdnesmente en el momento en gue existe wna

diferencia de potencial d¢ armsdu-a a tierra, evitando as)
dafios graves en loe bobinas del motor,
Lzs bobinas de los relés de voltaje, son construidas

para diverves valores de voltaje y eciclaje,

6. fieldfs de Corriente.- Sen de tipo solencide y iraba
jem en furmeidn de log diversos valorss de 1a corriente en
el eircuito de un motor, para jig cual se conegtan directa-
mente en serie con las lineas del mismo, en caso. de Tratarn
se de corrientes tolerables. 5f estas corrientes son eleva
das, #e usan trauaformnadores de gorriente para redueirla a
valoreg permisibles.

oon usados cuando ae deges yroteger mosorss gue tle-
nen funciones especliales ¥y en los gque una sobrecarga debi-
da a obsirucciones en la maguinaris, pusde producir graves
dafios en la parte mecdnica v en el motor miemo. Teneros =1
ceeg de troansporitudores especiales, ¢n los cusles un ele-
nento. extrafiec reslstente puede hLacer dontrozar stis eslsalo-

nes,; €n el tiempo que demors en desdcieciar el yeld de so-
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brecarga. Con un reld de corrirnts de doscoensxidn instantd
nea aebldamente onlibrade, se puede evitar estoe daflga. Se
le ajusta 8+ tal manern que accione despuds do que la co-

Irisate o trovis de en bobine, alﬁgnue gl valor suficiente
pera producir ¢l fluje magnétice mecesaric para suv-acciona
miento.

Para comprander el funcionciento de estos relés de
eorriente, éa fmprescindible conncer los sigulentes concep
tos;: -

a2, Corriente de conexidn,

b. Corriente de desconexidn.

e. Corriente diferencisl.

gorriente de conexidn ez el alor maximo gue debe al-
cangar pars poder acclenar el Teld.

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

Corriente diferencial eg ls diferencia gue existe en-—

tre la corrlents de concxidn ¥y la eorriente de desconexidn.

7. Relég de Frecucncia.= Son usados en controlaz de
motores de rotor devanado y en lig gue trabajan en Tuncidn
de 1a varisgeidn de la frecuemeis én la corriente rotdrica.
Estor s usan con el fin de coneciar las sveesivas slapas
de resistencins adiecicnalen sl bobinade rotdrico ¥y gue con
trolan automd ticanente la velocidad del motor,

Temlbién se aplicen gierto tipo de reléps de frecuencia
pars arranque de motores sinerdnices, con el fin du coneco-
tnr la excitseidn del campo maeppdilco en ol momentn &n que
la pdauina alcanza una elerta veloeidad y de esu maners

evitar dafios en 188 bobieeas del rotor deblido m lesz altias
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corrientes de arrangue.

8. Relés de Diempo.- Zu finfea diferenciz con loz re-
1fe de voltaje radica en gue el aceionaniente 8= laos con-
tactos, tlens un retArdo graduvable mediante amortipuaciin
¢on aire o eon aceite. Esta aceidn puede efectuarse pusn-
do el relé estd energizado o cusndo estid desenergizade.

Cuando &l retardo del accionamiente de los contasta;:
8¢ realiza después que la bobinz del reld ectd enercizada,
g2 llama T.0.0.E. ( Time Delay On snergizetion ), ca deprlr
retardo de tiempo despuds de enerpizade { H.T.D.E. ).

Cuando eata misma aceifn de retarde Je tiemps ze efec
tla despuds de desenergizarse 1z VYobine. so l1lama 7.0.0.D,
E. ( Time Delay On Leenergization ), es decir returdo de
tiempo despuds de desenergizade (| M.7.0.0, ).

Se fabricsn varics tipos de velds de tiemps entre los
gue pe puede citar low piguienten:

Relés de tiempo con des blogues de circuitor que ope—
ran con returdo, después de ser energizados o desenargiza-
dos.

Relés de tiempo con dos blogues de circuitos, uno de
ellos opera luepgo de energizado ¥ el otro loego de des=zner
gizodao.

Relés de tiempo con blogues de coatactos de acciona-

miento instantineo ademds de los fde Tetardo,

9. Relés de Sobrecarga.- Los relée de cobrecarza gon
empleados para proteger madsuinariss eldetrigas, su emples
Junto gon los :Ent&ﬂt&tﬂﬂ_da origen al llamadg " arranca-
dopr "

Ellos se clasifican en' base a dés principics do onera
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eidn y que som los siguientes:”

#. Principiv térmico.- Guaﬁﬁn e produce un incremen
to -anorual .de gorriente en las bobinne del motor, éatan Fu
fren un autento de temperatura 8l *igzual gue los elementos
de proteceids debidamente dinenstonadon, los cuales por
efecio de esta temperatura abren en un woments dado el con
iacto nbrmalmnnte cerrado de seguridad, poniendo fuera de
servicio al metor

Para dur la protecedldn sdecuada a un motor, se elige
el reld de mobricarga con un rangs &= accidn gue ineluya
el valor de la errriente neminal del motor y se 1o gradus
de acuerdo -a eate valor, de tal marners que cusndo Be eXce-
de este limite, el relé de sobrecarps entra en secidn y
desconecta el motor.

El tiempo de desconexidn de los relds de sobrecarza
ee inversamente proporcional al incromento de 1o gorriente,
estos Geseonectan mis rdpide mientrus meyar es la sobrecar
g2 ¥ viceversa,

Cumpnde la spbrecarga es momentdnea, el reld no se des
conecta. Los fubricantes construyen eetos relés de tal ma-
nera gue soportan hasta un 10 % mds del amperaje gque indi-
ca la escala del elemento térmico, lo que debe tenerse an
crenta al moments de eleglr une proteccidn determineda,

. Loe relds de sobrecargs gue emplean el prinecipic tdr-
mico, & 8u vez ae clasificen en dos grupos:

1. El que emplea una aleaeion eutdectica de bajo y
precise punto de fusidn.

2« El que emplea elemeutos térmicos Bimetdlices.

Ia aleapidn eutdctica postiene una Tueda fdentadas en

urd ‘de sus dientecs me apoya el mecanismo ocue mantiene pa-
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Trades los contactos te sobrocarga v evando kay un sobredm
peraje, la aleacidn del elemento se funde permitiendo gl-
rar la rueda dentada Por efectc de la presidn del sasorte
del mecanismo que estd engenchade en ella. Al liberarse es
e mecanlesmo, se =bren los comtactes Je proteceidn,

Cuande la aleacidn se enfria, ajusta la rudda dentada
peraitiendo restablecer manualments los contscton de pro-
teceidn.

LEths unidades de proteccidn tdrnica tiemen la desven
taja ¢e gue cuande la sobrecarga es sumchmente viclenta, 1=
aleacidn ce corre fusra de su sitio 1ib-randa completanen~-

te la rueda dentada e inutilisando la unidad térmiea,

Los elementos idrmigos bimetdlicosw consisten en dos
metales de distinto coefielenie de filatacidn tdrmica lon-
gitudinal, estdn romachados entre sl ¥y son calentados por
una bobina envolleda alvededor de elles; la corriente phEs
por la bobine y cuando excede de su valor permicible, ca-
lienta el elemento bimetdlico produciendo su dilatacidn ¥
depplagamiento lateral hacia el lado del metal de menor
coeficiente de dilatacidn y Beclonande el mecaniomo de dom
conexidn. Bl eireuito puede sor restablecide una ves tue

el bimetal se ha enfriado.

b: Frineipie electrompgnitico.-~ Conslste en una boki
na conegizda en serie con las bodbinse del motor o utidizau
¢ transforsadores de corriente.

Ente tipo de reld de sobrecaresa,tiene un di=-ositivo
que retards su acecldn de decconexidn cusnde la edrriente
que pasa por el gotor es o de arvanque o euando existen

paobrecarpas muy cortsn,
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Si 1a corrviente de arrpangue o la sobrecarpa subsisten
el tiempo de retardo estutlecido, lz bobina levants megné-
ticamente e parte wévil del ridclen v mbre 1 contacto de
geguridad n &1 fircuito-de goutrnl del motor.

Hl peco.lome de retardo tlewme varias Tormag de ¢cons-
truceldn, una de ellas es5 1a que tiene 1a parte movil del
nﬁ=1Eﬁ-magnét1;n sumergida en un recipients de aceite,
cuando e¢sta se deaplaga, para gque coumplete su recorrido an
tes de corrar el cireuito magnético, tiene gie deegplazsr
el acgeite a truvés de unow pequefios orificiee en eu base,
1o que origine m tlempo de reiteido mntes de desconectar.
Sgton oriliciog son graduables ¥y nog permiten regular el
tiempo de opsracidn del relé.

El restablecimiento del circuito desconmectado, en u-
nos casos e lo nhace manuzloente ¥ en otrosz automdticamer-
te.

£1 nimsro de vueltas ¥ la capicidad de conduccidn de
corriente de la bobine, determinan la clasifiescidn del re
1¢ de sobrecargs.

Se ponstruyen relés de sobrecurga gue emplean para su
funcionamiento los dos principios: el térmicn y el electirn
magneético ¥ se llaman relds de sobrecarga termo-nagneticos.

La parie lérmica trabzja con reterdo de tiempo ¢e ope
ragion, gue es inversarente proporcional a la garga y ag-
tiz cuando hay sotrecargas que subsisten mayor tiempo.

La parte mopnética opera en forma instantdnea cuando
la ¢orriente en ol motor, ‘Be eleva # vAlores punerioros nue
la de arraique, poniende-¢en sério peligro las boibinas del

motor.




10, Arrancadores.- Loz srrancadorer ponsisten bisien-
mente en un contactor gue posse relés de sobrpoarpa adicio
naleg. 5S¢ uzan ¢apil oxclusivimente para controlar molores
monofeeicos y polifdsicos.

Lo» arrancadores consiruides por fabricanies norisams
ricanas tale lag normas y eepegiticaciones KENA, Be élasi-
fican por su capacidad, wvoltaje; c¢icloa, fages, para co-
rriente alterna o corriente continua y tipo de construc-
eidn de la caja que encierra dicho arrancader. e acuerio
a 8u aplicscidn ee ¢lasifican en! manvales, autoniticas,

& pleno voliaje, ‘2 voltaje reducide, eto.

La selepcidn adecuada del tipo de caja de proteceidn
de 1édrir= de acero o de hierro fundido gde los srrahecadorers,
ge la efectifa de scusrdo &l tipo de instalacidn & realizap
se ¥ con 1o finalidad de obtener el ndxime gradc de protee
cidn eotre las condiclones Gel medic anbiemte, para garan-
tigar la integridad del personal de operaeion conira los
arcos eléctricos y contra las explosiones,

Log diversos tipos de cajas consiruidos bajo las nor-
mas NEWA, son loas sigulentes:

lLas cajas tipo 1 son de ldmina de acero, resistentszcs
a la gorrosidn, usadas para propdsitos penerales en lugs-
res donde las condiciones smblentales con mormalés.

Las eajus tipo 2 son de lgmina de-acero, A prueba de
goteg, son ussdas en loceles donde existe condensacldn to-
lea como frigorificon, lavanderiza, ete.

Ias cajas tipo 3 son de lanmina de zcero inoxidable, u
sadag en loczlea exteriores, son & prusbas de @guz y de llv
via. | |

Las eajas tipo. 4 son de léminz de acero Inoxidable,
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oon Un empaque de cauwcho entre la tapa ¥ la buse, 8e usan
en ¢urilembres, wlantas procesadoras de alinentos, en case
tas de bomban, lecherdias, fabrizags de cerveza,ete. Son a
prucba de spua & intemperie. l

Lan eajas *ipc 5 son de ldmina de hisrro, & prucha de
suciedad. Se uscn en acerius, fduricas de remento ¥ otraos
locales donde Lay mucha suciedal, La tapa tiene empAgue de
cauchio ¥ eatd apepurada con fuercas tipo muriposa.

Lags eajas tipo 6 son de 1fmina de scero prussa ¥y #on
digeliodas para sumergirlas en &gua. Se usen en canteras,
min&as, nogos, etc. En la tapa tlenen un empague especlial y
egteE gf asegurai con tusrcas.

Las cajas tipo 7 son de alumirio fundido, tienen una
Gaejd y eapsque entve ld éaja ¥ la tapa. Se usan en lecales
donde hay gases o vapores inflamables en cantldades sulfi-
clentes pare produciy mewtlawn explosivas o inflamables,
vor ejemplo: vaporca de éter etflico, etilero ¢ ciclonrojn
no, gosolina, hexsano, nafta, benecina, bvutano, propang, &l-
cohol, acetona, vapores dizolv:znies de laeca o gas nailursal.

Lan cajas tipo 8 gon lddnticas a las de tipo T tdnto
en la construccidn como em el usn. La diferencia radlcas en
gue las cajas tipo B tienen los aparatos sumergidos en &-
ceite.

Lag gajas tipo 9 son de alusinic fundldo; con uvna go-
ja ¥ empagus entre la-esja y la tapa. Se usan en lugares
peliprosos debido a l& presencia de polvo combustible o
conductor d6 la eléctricidad, por ejemplo: atmdasfera cus
conticnc polvo mctdlico incluyendc sluminio, WAENEEL0, He-
gra de humo, polve de esrudn, polve de ecogue, herina; slnl

ddn o pulve de granoe.
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Lag cajas tipo 10 son consiruidas: balo los regueri-
rientos del Departamento de minas de lon Estados Unidoa de
norteamdrica, especizluentie pars minas de carbkdn.

Lag ¢ajss tipo 11 #on de 1dnina de acere, en ellas ez
factible sumergir en aceite lo2 eouipos. Sa ‘usan en loca-
les donde los equipos pueden expinerse a dcidos o gases co
rrosives, como an fAbricas de producics duimicos, plantar
do tratamiento de aguas servidasm, ete.

Lag eajas tipo 17 son de 1dnina de scero con un empa-
qua e caucho entre la bage y la tapa. Se usan en loczles
con polvo, astillas metdlican, suciedaa, aceites refrigem

ranites, eto.




Componentes del Centrol de Corriente (antinua

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

Tos fTabricantes construyen equipos de corriente contl
aua con capacidad pare Tunclonar en sistemaa de 120, 240 y
BO00 Voltlos y con eargas de 30, B0, 100, 1000 o més Aope-
rios.

Ioe componentes principales del econtrol de corriente
continua son los siguientes:

l. Interruptores lManuzles.

2. Inferruptores Automiticos.

3. Lontaclores.

S
£

Helés de Control.
5. Reléa de Voltzje.
Kelés de Corricnte.

6.

7. Relds de Tiempo.

8. Relés de Sobrecarca.
2.

Arrancadores. _

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

A continuvacidn se describe detalladamente log compo-
nentes principales del control de corriente continua.

1. Interrupiores Manualeg.- Hay dos clases de inte-
rruptores mﬁnualﬂa ¥y son log sigulentes:

@, Inierruptores de Cueblllas.- Se conatruyen gote
raelmente dentro d2 eajas metdlicas provistas con palencas
de eperacién y con mecanismos de Vlogleo para evitar 1a co
nexion o desconexifn indebidas. E1 disefio de les cajes es

variable, se le efectiéia en funeifn dal uso y las condicio-
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nea impuestoan por el medlo ambiente en gue e Instalan.

La finslidad exclusiva de estos interruptores de cu-
ebillas, €5 la de concctar y dezconeotar, més no de prote-
ger el egistema conira cortocir.nitos o FObTecargan.

Se usan en oirsuites de 120, 240 y 600 Voltios de co-
rrionte ‘contiaus y &su gapacidad varia desde 30, 60, 100,
1000 o mée Amperios.

b. Interruptoree fusibles.- Son idénticos en construg
cién & los anteriores, con la Aiferencis de gue estos lti
mos tlenen incorperadios fusibles.

Su funoidn conpicte en protoger un sistema eléctrico

contra ecortocireuites ¥y sobrecargas violentas.

2, Inierruptores Autemiticos.- A diferemecia de los in
terruptores manuales, eptos se desconectan avtomdiicamente
bzjo la aceidn de un cortoeircuito o de una sobrecarga que
pupere gu ecapacidad.

Estos interruptorss eatén equipades con disposituvos
térmicon de degsconexidn. Se loz puede seleccionar de cual-
guier capacidad en auperios y para voltajes de 120, 240 o
600 Voltios. Su desconexidn auvtomitica la realiza en un
tiempo gue estd en relacidn invelea a la intensidad de co-
rrienie gue soportza,

Existen interruptores auntomiticos dipefiados para ser
colocadon con pzneles ée varlos nircuites, ellos se sngram-
pan en las barras de distribucidén. Otros se instalan en
centros de control de motores, en paneles de Afietribueidn,
Bt

fanblin =& consiruyen con proteccidn termomarndiiea
¥ Don mushn uas costosol que Llos de prnﬂcﬁcién Lfrmiea.

Bt estod interruptorss, se emplea el calentamiento imdireg




to de los elementes blmetldlicos lo gue incrementa el retar
do para la desconexidn tdrmieca, peymitiendo &l arrangus de
motor~a cou grandes corrientes y de duracidn mde larea gue
lo norual,.

La gradupcidn de lz parte tfmmica es la capacidad de
1nterrﬁ?ciﬁn en amperige y en algunns cagos es posible rea
lizarla exteriormente.

los elementos magnéticos de dezconexidn no sen ajusts
bles y vienen disefiados por el fabricante para operar indg-
tantdnesmente a covrientes 10 & 16 veces superiores al TEn
go de operacidn tdrmica. Esto en interruptores de 15 & 40
imperice. En interruptores de 50 & 100 Amperics la defcons
xidn magniéties ee réaliza a valores de B a 10 veces el ran
go de operacidén témmica.

La proteceidn térmica es la ideal para las sabrecar-
ges en low migtemas eléotricoa.

También se puede selecclonar interruptores automdti-
cos que posean lUnicamente proteceidn magnética,

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

Cuando el interruptor ha operado sutomdtlcamente, la
palenca se coloca en un punto intermedio entre leos Yfmites
do cﬁnexiﬁnlx desconexidn. S¢ conoce fécilmente esta gitusn
‘elén porgue cuanfo st pulss la pulancn, dsta wetd fotalmen
te suelta, Se restablece regresdndela a la poaicidn de des
conexidn y luego e conectard nuevanmente.

de¢ utilizan para proteger ramales orineipales de Aali-
mentacidn en cirnuitﬁﬁ de mo%ores, en slsiemas, de energen-

ria etio.




¥. Contactores.- El principio de operacidn de los con
tactores dé curriente sontinua ez el electromugnético siml
lar & 105 de corriente alternc.

Los e.eciroimanes gle e usal en loa contactoree de
corriente ecoatlinua son generalmente llamados de " perou-
sidn brusca ".

£l nidcleo consta de una parte rija en 1la gque estdn
instalados los contactos fijos y la parte umdvil en 1a nue
egtén los vontactos mdéviles. Cuando la botina e energisa,
el niclso atrac la armﬁﬂura movil y elerra los coniactos
mdviles contra "o fijos. Cuando se desconecta Xa bobina
el contmetor seé abre por gravedald y por la Zeeidn de los
resories.

Laes boblinas de los contactores son disciasdas para tra
bajar =z temperaturas entze 7O y 10L° C.,; para lo gual 8e
enmplean materiales aislantes anroplados.

Fueden trabajer normalmente hasta con voliajes nque va
rian entrs el 80 % y ¢l 110 % del valor nominal.

La bobina del contsetor posee resistencia y reactan-
elss El comportamiento de la miswa cusndo se energlesa ¥y
Ivepgo eo desconegta, eg similar gl comportamiento ée la
excitacion en derivacion dée un motor de corriente continua.

Cuande e interrumpe la corriente en la boblna de un
gontactor, la tension en les terminales de ella puede ele-
varss a tanto como 1% vacers 18 tennidn nominal del elrvewni-
to de control. Esté fendmeno se ioma en cohsiderseidn para
dar el aislamiento apropiado & Ia hoblna,.

Un buen ccntactor fe corriente continus debe cumplir
lae sipgulentes condiciones de mervieio;

a, Gapaclidagd para conducir la eorriente.
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be Preszlidn entre los contactoo.

¢. Ruptura Jde log rooa.

s Uepaeidad para songduciT la everrients.- Los contag
{os son construidos de una ales cidn de plata v dxideo de
cadnio v deban pormitir el paso de la corriente nominzl
del metor, sin sobrecalentamiento. Son construlfoes econ pro
longacionss en log extremos en Corma de Cuernos ¥y fue Bir-
ven para 1a extingion del arco voltaieo durante la descong
xién. :

‘b, Fresidén entre los contactoo.- La presidn tiene
gue ger adecuada pars evitar gue naya rebotee entre ellos
cuando €5 demasiado ruafta. ¢ Jue B4 destruyan por efgcuo
de los arces voliaicoe, cuando es muy déhil.

Lon czeng ag disminucién de la presidn entre los con-
tactos se deben en la mayoria de los casca & desgastes exa
gerzdose en sus superticles ¢ & fallas en log resories Ce
comprecion,

Bate falla pusde provoear la fundicidn de los contace—
tos, con repercuciones en el fuicionamiento de lz maguina-
ria eldetrica.

‘CGuando un contactor se¢ clerra, el punto inicial da 1o
pe e el eentro de los contacios, pero al comprimirse lus
resortes, el punto de clerre sufre un degplazaniento h=ela
gl extrems llegando & un nueve pmto de contacto gus es vl
definitive. Eate degplagamiento €& conocido con el nombre
de- barrido., Fl moviniento de barrido airve para pulir cudl
guler asuperficie gue bhaya podido fuudirse. Cuando los con-
tactoa ¢ phrenm, lo hacen gon un movimiento contrario el
anterior ¥ la sepsracidn final de lom mismeos es en la par=

to pentral. Con egto ge deduoe gue el sepundo punis de cun




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

Las condiciones resiantes, que gon las siguientes: ma
aa de los contactos, rndinciﬁn, y anperficie; estdn snje-
tan & iguales consideraciones gue en: los contactorea de co
rriente alterna.

c. Huptura de los srcos.— En el inatante de la deses
nexidn de un contactor, el movimiento d¢ barrlde de los
gontdctos debe eféctucrse lo mds vapide posgible, en caco
contrario si exisle arco, se destruiria el contacto.

la existencia o no de los ereoz veltaicos, es funeidn
del material de los contactos, de la inteneidad y elase ds
corriente y de la tensidn del circuito.

Fara matericgles distintos cque pueden ger: la plata y
el ecobre, exigten punion criticos dr tensidn de areo an
funcidn de la intensidad de la corriente. E1 cobre es el
gue mejores condiciones presenta pera seportar satisficto-
riamente: log Arco,

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

A tensicnes pequeilag del orden de 10 Voltios, se pue-
den interrumpir corrientes altes gin que se produzcan ar-
g0 .

A tensiones tales ecmo 120 o 240 Voltios, solo co-
rrientes cuya intensidad ges inferipor a wa fracceldn de
amperio pueden Interrumpirge &im arco. En estos cagos ge
{omardn precauciones apropiadss.

tnando e D?ﬂtacter.iiﬁne gue Interrumpir cireuilios
netamente reslistives, tales como limporas ineandescentes ¥

registenciae de lornos, en el [Anatante en ghie pe Separon
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los eontactos, oircula una corriente alta con tensidn pe-
giefia, 1a cual ea suficlenie para mantensr un arce. Cuando
gumeéntsa Ia distanecis entre loL eontscing, aumpnta la rEHiE
tencia del arco, disminuye 1a “nidnaidad de la gorriente y
la tenuidn ent=e los contactos mumentia permitienﬂn 14 gen=
tinveeidn el zrep. Flnalmente llege un instante en gue la
tensidn de linea & traves de loa contactos en inguficliente
para nantener el amce. Lo esto se ceduce que los arcos se
extinguen vor elongacidn.
Para inteirunnir srcos de elevadas corrlentes ¥ de

voltajes alios, es necedario recurrir a metodos artificia-

les para conceguir esata elonpgacidn, estos ee obtlenen egia

tleciends “in campo magnetico de sopiado entre los latera-
les de la ciamara apagachiapas, en base a la corriente prin

eipal de carga, la qua es perpemdicular al plano de des

ola
zamienio de loe contacios.

Al formarse el arco, la iviteraccidn entre el camjd
magnético de sopladn ¥ la corriente del arco resulta en
una fuerza sobre el arco perpendicular a la dirveccidn del
campo dc poplado., Eslo hace gue el arco se aleje de loa con
tactos sin provecar su desiruccldn.

La elongacidn del arco la rzcogen log cuernos de pro-
longueiim de los contactos.

lins edmaras apsgachispas tiznen doble funcidn. Limitan
Ta posible extenaidn del avco, evitands -asi gue este alean-
g8 otres partes mecdnicas del eontactor y sus paredes en-
fribn el aren.

Cusnide loé contaetores ¢ontrolan carpse induetlvis vo=
mo ¢l euasg de lon circuitos de control de coolactores fng-

nfticon, loe Hoblnas de los frenmos mapneticos, las exeita-
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ciohes en derivacidn de las mdquinas rotativas, ete, se a-
cumula la energia que e8 proporcional a la indusiancia y
al cuadizde de 1a uﬂr;iente de ¢ariza. Cuardo oo abre el
eirenitic de carga, esta energfa acunulada se disips en par
e gomo corrientes de " Foupsult " en los micleos de las
ipductanciag, Pero, la mayor parte ge dicipa en el arco.

Cuacdo se trata de una garga altomente inductiva, se
glige e} soplado de forma que el arco se extinga lentomen=
te; poruue ei lo hece demasiado rapido; puede deparrollar—
ge una tensidn svmamente elevada en loa terminales del eon
tactor. Esto podria hacer gue el aren 'se csbe nusvemente ¥
ge repita, causando el desgaste o la dogtruceldn de la su-
perficis de loa contactos.

#n estos ecases ge Utilican bobines de soplado gue ten
gan wna intensidad nominal de corriente de aproximadamente
tres o cuatro veces la intensidad ce corriente gue se inte
rrumpe. Por ejemplo, para intecrumpir una corrionte de 3
fmperios en un circuite de exeitacidn, se debe elesir una

bobina de soplado de aproximedamente 10 Amperiosn.

Ciasificacida de lops contactores.— La Asociacidn Na-
cional de Pabricantes Eléciricos { NEMA ), clasifica s los
contactores seglin ¢l uso y el tipo de carga & controlar.
Los disefia para uso continuo de B hor=zs de trabajo, para in
terrupsidn de corrientes de sobrecargs del orden de 4 veoeo
el waloer de la corrlente nominal E?l.nnﬁur. Edtos pueden
1levdar nasta 15 veeges la corriente normal de¢ trabajo contl
nug durante 1 sepundo.

Pn 1a tabla ¢, se da le glasificasldn de' lou sontacio

res de corriente econtinua pors servicio continuc.
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Tabla 2. Capacldad en servielo continuo de los Contace

tores de QCorrlente Continua.

Covrianta Jotenein en H.P.

Temafio dal  liominal

Contacter {4mperios) 115 volts 250 valte 50 voliz
i 25 A & ———
2 =0 5 10 20
> 1G0 10 25 50
4 150 20 40 75
5 300 40 5 150
6 600 5 150 300
T 900 110 2E5 450
8 1350 115 250 TO0
2 2500 00 600 1200

Hagnetitc Control of Industriil Netors. Fart 3
Table 5

Ferhart W. Eelimann.
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4, Relds 'de Control.- E1 principio de operaeidn de los
ralés de eontrol, es ¢l electromagzndtic.. La estructura mag
nédiica &6 similar 'a la de un comtacior: loz contictos son
e una aleacidn de plata ¥ entin dipefiados para condueir
menps corriznte nue les contactss de los gantactores. Los
contactos ge cleyran con gran foerza aon la finalidad  de
maniener baja la resistencia do contactu. keto es Importan
te & causa de gue en muchps gircultes B2 loetalan en serie
varios de estorn contectos ¥ una alte resistencia de coniae
to redueirlz el voltaje de operociin de lzi bobinas gue
controlan, e inglusive impedirian su ﬂperaciﬁﬂ.

Loe relda de contrel pueden tener eepln su dlssiiv, va

rics contactos normalmente ablertos o carrados.

5, Heldg ée Yoliaje.~ Son mquellos gue operan en fun-
cidn de las varisciones de woliaje del eirculteo pue contyrd
lan, los condiclones de voldaje de los eirevitoa de esarge,
noo permiten disponer los relés de voltaje apropiados, cn
1a secuencia debida.

Los relés de voltaje pueden ger praduados en un &m-
plic Tango 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; g2 los motores de carriente ¢ontinua, en funcidn de
guid volopidades. Bata aplicaciin se baga en el conocimien-
to de gus la fuerga contraslestromotris desarrellada en el
inducids de un moter de porriente continus; es dirceiamente

propergional a Bu vélooidad,

6. Helés de Corriente.—- Sun aguellos gyue opersn en

Tuncidn de las variaciones o corriente de los clireuiton



gue gontrolan. Tos diverscs ialurqa de lu corriente en los
elrevitos de carega, nos permiten clbilizar los reléds de co-
rriente ﬁgrnpiauc: ¥y en-el orden correcto.

n micmo rele de corrient: pwode ser utllizado como
reld de voltzje, cambiendo simplemente: la bobina.

Para ¢l reléd de wvoltaje se emplea ung bobina de mayor
nfmsre de vusltas v de bzjo ampersje. Fara un relé de co-
rrients se emplea una bobinz de menor nlmero de vuelias y
de payor crpacidad de conduccidn de ecorriente,

Los Telés de corriente son uiilizedes tanbién para
proteger contra los sobrecarTgas, 2 los motores de corrien-

te continua.

7. Heifs de Tiempo.— Existei: los relés magnéticos de
temporizacidn, cuyo principic de cperacidn so baga en el
pradual degaimiento del flujo en 1la cstructura magnétiosa
del relé. Yuando Lla bobirna e~ energizada, cierra ¢l relf,
Cuande la babina es desenergizada, la arpadursa no gae Sinp
luego de cierto tiempo gue puede ser hasta de | segundos,

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

Los gontdetores de cseelearacidn temporigados, emplean
la ‘socidn donjurta de loa contactoren de ‘aceleracidn y de
log Talés masndticos de temporizacidn, Eston contaetores
pon usedps pars coriocircuitay pecclones de resistenclos
da arrangue de motores. kate tipo do conmtactor se uga para

gerrar ‘un cireuite mas no para interruapir corriente.

&, Belds de Sohrecargo.— bl Tipo bfsice de Conrlrut-
¢ién y los principlos d¢ gperecidn de los relés de sotioe—

' ;- L el E L
carga para earriente continuw, So0n iaentlicos & los &8 co—
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rriente alternz.

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

81 los wotores son emplesdos para servieis intermiten
te y con granies fluctuaclones de <args, entonces s& em-
pleen relds de rorviente para proteceidn contra sobrecar—
gas, se los gradis para operar hasts ¢on vealores de co=-
rriente superiores en 3 o 4 vecss la corrvicnte nominal.

Fara los motores de Uso gencral, la graduacidn de los
relés de corriinie es de 2 vecep Ia corriente mominal.

Pars motores de serviele pesado, como los enpleados
en molinos, los relds de ecorrient. se gradian en % veces

el valor de la corriente nominal.

9 Arrancadores.— Un errancador estd constituido por
un contactor y un reld de scbrocarga. El contactor sirve pe
ra Interrwapir leos circuitos de fuersza del moter. Por emte
motive el eontactor de un arrancader, deberd estar siempre
provisto de cdperas apazgachispas.

El %tipo de caja que contergs un arrancador de corrien
e continua, sge la elige de iel monera gue ofrezea la me-
Jor proteccidn posible contra la Influencia de los feoto-
res ambientales y para garantizar la intesridad de lus per
onag. Pard esie se tiens lag norwuas " NEflA ", eitedas pa-—

ra los arrancadores de corriente alterne.
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&= DMepositivog Piloto.

Los dispositives pilaotle Ecn.aqua]l:a que trabajen en
Tuneidn de las variaciones de presifn, n.vel, terperatura,
ete, de los slistemas mecdnices y transmiten estas sefinles
conectando o desconeciando los eirenitos eldetricos que
controlan. Su seleceidn se la efociia en consideracidn a
la funeidn gie se desea dessyrollay y pueden emplearse uno
¢ mds en un mismo circuito. Su conexidn puede ser en serie
o en paralelo con relés de control y bobinas de los arran-
nues o de los contactores principales.

Los contactos de un dispositive piloto, son disefiaden
para conoucir las peguefias corrientes gue demandsn las be-
binas de los relée, contactores o arrangues.

los dispositivos piloto ce dlasifican de la spigufente
nmaners:

1. Interruptores de Floiador.

2. Interruptores de Presidn.

3+ Interruptores de Temperatura,

4. Interruptoves de, Limite.

5. Relés de Control de ¥ivel de Lfguidos.

6, Fulsadores de Eotdn.

A continuacidn me descrite hreveoernte cada uno de los

digpositivos piloto,

T. Interruptores de Flotsdoer.- Sun aguellogs que traba
Jan en Funcldn de la variacidn fe niveles de los 1{guidcs,
sc emplean oi los ealderos de vapor de agua; en reservos-
rios de agua, acelilie o combustitle, en 1fouidgs refrigeran
tes como el amonizeco, cte.

El tipo mds comfn y de construceidn sencilla consisie
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en unz boye gue flota en el 1fguids ¥ ogue soporis uma vari
1la metdlicn delgada, gue 1leva unoys topes graduzbles gue
limitan los niveles cinimos ¥ wéximus. Cvando la boye se
desplaza, la varllla accicna el braco de operacicn del un
terruptor cléetrico.

Oire tipo de inlerruptor de flotadoy es aguel uwsado
en los cnlderos; la hoya estd en el interior de unz cdma:e
sislade herméticamente del medio extermo: ¥y que estd en 2o
mnunicaeidn con el liguido del caldero. La boya acciona dos
ampollas de mercurlo gue tienen en un extrome interior les
contéctos de comexidn, Uno de los contactes tiene ia fun—
clén de mentener wn nivel de soguridsad ainimo de liquide
‘en el calderp, conectando el circuite de contrel de la hom
ha de alimentscidn cuando el apgua bhja = un nivel minimo ¥y
deaconectdndola cvando el nivel €8 normal. El otro contsc-
to impide 12 conexidn del sictems de encendido d=l ecaiders
cuanie el nivel baja & un punto peligroso o critico en -u~
yo caso puede acelonar una sefial que serd la indieseidn pa
ra gue el operador invegtigue la éauaa de la angrmallidad,

En los grandes calderos de gentrales térmieas en don-
de eerfs muy peligroso gue el caldero guede con un nivel
de agua muy bajo, el intverruptor de flotador mends uns s:-
fial al operader para gue trate de corregir la falla, esso
contrario &)l continuar bajande el nivel ¥ llegsar B un pun-
to ne pernisible, el mismo interruplor apaga inmediatamer-
te &l siatemas de encendido del guemsdor,

En piotemas de xefrigeracidn industrial con amonisco,
s¢ emplean interruptores de 1101l0d0r ©n CieTias soipag dol
ciclo de eniriamiento con el objeto d- mantener tempeTatu-

rag conctentes en bape & niveles maximos y minimos, lo que




a su ver feeilita la yegulaeidn de presiones ninimas y md-
ximis on el gigtema de compresidn del ifgquide refrigerante.
En este ernn, los interruptores de fiotador =ccionan
v&lvol=a de walsnoide, loczlisadzne en ;aa tubering de yrr-
frigerzeidn.
fe congtruyen interruptores do flotador a pruebs de
explocidn para prevenir incendioso en tangues de almacena-

miento de epmbustiblie.

2, Interrupiores de Fresidn.- Son aguellos gue trata-
jan con presiores mininss y méximss en vartados sistemas
industriales gque emplean vapor de agua, combustibles, 1f-
quidon refriperantes, lubtricantes, gsocs, agus, ebo.

Lag ecaracteristicos de egtos interruptores y sus for-
pas s construccoidn son veardiades, pire, fundapentalments
ge hanen con amtollas de merpurio cuyo contacto mivil inty
;iur e céelonado por un indn permmnente exterior, ¢l cual
cambta de pogicidén con redpeeto a la parte inferlior do oeg-
ta azpolla, en fimeldn = la pefial de presidon del sisters
gue seciona la porte mecdnica ﬂﬂllinterruptﬂr.

Ctro *ipo de interruptor de presion es aguel acciona-
do por un disfresma, este oe expande &l subir la presidn ¥
obliga o operar el mecanisno de los .contactos.

tatos Interrupiorss generalmpente tracn una esecala de
gradvacidn de presiones oue: varia -ds agwerde a la capaci-
dad del miesme, y oue pucde per repulsads 8 los valores de-
geados.

%. Interrupiores de Tepperatura.— Son los llamados
somuntents termdptaton. Utilizan un bulbo llenc de un ele-
menin guimieo de grsn coeliciente de uilatacidn coms el
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mercurio. Cuando la femperatura sabe, el mercurie se dilaw
ta dentro de ur condueto capilar, prcruuanﬁn el desplaze-
miento de la aghjn sn la esvala de nedicidn de temperatura,
¥ a 8au ver acciona el meczEnismu dé lon contactos eléctri-
cpB, on &l momerts on nue la ftemperatura alesnsa el valor
deseadg.

S8 Usan en centrales deo acoudicionamiento de-aire, en
silotemas de gnfriamiento con zgra, como intervustores o in
diesdores de repuridad en sistesns de lubricuacidn de pran-
des motores y generadores, pars meplonar valvelas solenci-
de, para prender o apagar quensdorés en log hornoa de pang

derias, fundiclonea, ete,

4+ Intorruptores de Lidite.~ Bon @lspositives especia
les que pusden tenoer un interruptor ¢ un mierointerruptor,
acoionadeos wmedfante una pakanca o un botdn aque 2 Bu ves
eon presionados mecinivamente por partes méviles de tna ma
nuinaria.

Son los dispositivos pileoto nds prdeticeos y ftiles en
el eirculto de conirel sutomdtico de una maguinaria indus-
trial, & la cusl se pusden adaptar diferentes tipos y mods
loa de interruptores de linite. Existen aquellos que se
utilizan para serviecio pesade y pare traobaje liviano, tam-
bién pueden ser a prueba de agua, aceite, eltis temperati-
ras, explosiones, otfe. En anblentes ¢oh etmbsferss gorrosi
vaa, ‘ee pueden utilizar interduptores de limite con pontae
too hermétivanente encerradon off ampollas de vidrio.

Existen wuchoe iipos ¥ mpdeles de estos intorruptores,
nue ‘¢ifieren en du consirucciin sepin el fabripante.

Loa ¢ontacti= pucden sar de tipo nantenlis o momentsi-

neos Los primeros peormanecen sceionados atn despuds de ha-
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berse retiredo la prepidn en el dispoeitive, para restatls
cerlo & su posicidn original es necesario presicnor un me-
eanigmne de rnﬂtahleelm;antu del contacto. Los de gonmtacts
momentdneo se restablecen #-ou poslildn orfpinal una Ve
quis desaparece la fuerzs gue acelona al interruptor.

Generaluentes las palancas en los interruptores de 1{-
mite pueden ser de longitud variable y pueden colrcsirse rn
1z popdcifn que mds eonvenga, ya gue son grodualies en el
ele da aseeluncniento del interrupior. Pueden trabajar an
una o en awbas direcciones. ¥n cuants & su operacidn, pue-
e efectuarlea con diférentes grados de ntzrtura.

Exipten interruptores de lfnite gue incorporan eontrg
les de tiempo para retardar su operecidn.

Tambidn existen los interruptoree de l{mite con levas,
loa evales son operados por diseos excéniricps colocados
en diferentes posiciones en uan &jt, gue glra comjuntamedte
eon la maguinaria, en forma directa ei esta es de VYajae re
voluciones, o & tyavée de un engranaje reductor de veloei-
dad. Este tips de interrupior se tsa pars definir etapar
precisas de opsracién en’un equipo, y tienen la gren venta
J& de gue ge pusden graduar de la manera mas conveniente,

Yos interpuptores de 1imile de preeclsifn son vsados
en gontroles autondiicos de maguinariss de produccidn, gue
requieren efectusr movimientes s pran exaatitud. Estes ip
terruptares trabajan al ser acclonndos por sovimisntoz del
orden de milésimans de pulgada, gon los llanades micreinte-
reuptores de 1inite.

5. Belés do Control de Miwmel de Lfgoidos.- Son uay
Gtiles al aplicarse en wanuinarice que elaboran productos

lfguidos teles come bebidas coméveiales, misles, cto,
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Conslate cn un eircuite elechtromaphdtico aocionado me
dianie electrodos gue estdn en una posicidn ndecuada para
supervipilsy los niveles del lriculdo.

Eatos elecirodos son parte del circuite eldctrico de
la bobina aceloaadora del neeanismo ¥y seciona cuandsa toon
0 deja de tencr contacto con el liguido, como se muéstra &
en la figure ( TI-B ).

ELl prineipic d:» operacidn es cown signe:

la perriente pasa a través Ge la Bobina de excltacidn
primaria, ( 4 ) ¥ establece un fluje mapnético ( fndicado
en las lireas en.recortadas en la firura J,

Este flujo ciredls por el caming de menor resistencia
( & ). Bl fivjo, en esta barra indice un voltaje en la Lo-
bina del cortacto, sunque no fluye por deta ninguna ecorrien
te, mieniTas no baya contacto entre los termainales ( 3 ) v
(1 ). Cusndo el civewito es rompletado por la elevacida
del nivel del producto al tovar el elecirodo { 1 ), el fiu
jo de porriente se establece 1s cusl brea um fiuje en sen-
tido contrario ea la barra infe-icr (5 ) ¥ el flujo primg
rio 'se desvia eomo se muestrs en la figura hacis les poles
del ndelen forzendo & la armofura ( 7 ) a subiy hoela los
polos, Abigrto el cireuito al bajar el nivel del 1{quids,
e restablece puevanents el eirculso primarie ¥y el flujo
pusa nuevanente por la barra ( € YV v la ormaduze {7 ) oae

desde log polos.

6. Pulsadorsa de Boidn.- Scn disposltivos pilote gls
tienen un botda presionable do poglicidn romentdnen o PRTmL
nente, gue accionem bloguss de comtmaotos nermalments abier

o8 o cerrados, preporcicnande d- ests ponera un medie ir-

dispensable para ¢l contvel de motorew.
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Log suleadores pucdenm ner-aplicados 2n el control de:
narehe, pare, @vence; retroscase, wipice, lentn, eto, de
log motores de 1ss maguinarias.

Eston dispositivos pucden Her colocados junto a 1a ni
goina pare control Yogal o lejes d¢ ella paia ¢l control @
dletancia. Se instalan sobrepvestos en uia superficie o en
potrados en un panel.

Los febricantes producen los pujasfores que iienen su
propia ecaja, l= cual, de aguerde. al medio en gue van. a zer
ptilizadas pueden ser & prusba de apus, ac¥ito, explosidn,
ete.

Se los proveg de difeventeés golores ¥y con placag dalg-
tintas para una ¢lsrz identificecicn y para feoilidad ds1
oparadaor,

Exinten pulsadores pard uso en tirculteos de corrlente

alterna y tanbién para uso en gorrignte continna,

L
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D. Piagramas de Circuiton

=i

) Uﬁﬂiﬁgl.

Loe disgramas zon 1la expresidn gféfﬁen del arte de de
parrolliar circultos eldeiricos, en hase z un plan definide
¥ & uin proecedimlento particular mpara cadua cago.

wn elloa pe emplean los reles, contastores, dignositi
vos piroto, ete, lo2 mlemos gue se eslocan sesdn los reghe
rimientue del cirouito de control.

Lew diapgramas ge representan medisnte simboles aguni-
dos couc-equivalentes a lpog disporitives eléntricon usuadas
¥ eon el usp de una terminologia especial gue nos permite
nombrar los componenies en forma abreviads. Los simbslos v
la ferninclogia usados en esta tesis, son los establocidos
por NEMA.

Con ls finalidad de focilitar el entendiniente y 1=
interpretocidn de los elrcuitos; ese log ha clasificmdo en
tres reoresentaciones diferentes, voro gue pertcrnecen a oM
mismo drecuito de contrel. Con eatuvs diagramas se %icne un
conoeimiento completo-del eircuito, lo quE'EE e suma im-
portancia para insitelar, mantener, o digeflay un slstema de
¢lerte pomplejidad, el miemp que slh la ayvuda ¢éa loa dia-
prapas rTesultarfa practicamenie imposible realigar.lLos Te-
foridos Jdimgramas son los sigulentes:

Y, Plagrema de Alambrado.

e Jfsgreama Dlenental,

Je« Mapramz de una lLinea.

1. Disgrane ce Meambrado.- El dinpgrama de slambrado
tiene la prinalidad de dar ung visidn realfstics de las o I
nexiones, con relacidn a todes ¥ eada uno de los compohen—

tea del slrouito.
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En ecirpuitos de control sencillof se puede prescindir
de este tipo de diagrama, pern, en lor uwfi complejos el
f@iagrama de alambrado es negesario para a interpretacidérn
corrects y la £dail visvaligacidn do cada componente en e
lacidn con su ubicacion Teal.

En estop disgramas lag lineas mfs gruesas Tepresentan
lgg lipneas de Tuersga, las lineas delgadas ¥y menos lmpresas
representsn las lineas del contrel, ea -estas dltimas, 13
de traze continuo indican oue vz estin efectundas, mien~
“tras que las de traze dlscontinuo Indipen iap conexiones
gue deben llevarse & cabo para completar el efrcuiio.

La Figora (. II=4.a ), nos muesira el diggrama de alan
bradg corrsspondiente al gircuito de control de un arravic
dor trifisico, €l mismo gue consiste en um sencillo manés

ca digtencis mediante uns botonera de dos pulsadores.

2, IMaprama Elemental .— Ll diagrema elemental es 1a
repregentacidn min sencilla ¥ elara de un cireuitc de con-
trol, no ineluve el eireuits de las lineas de Tuerza.

En este diagromz s¢ intercalan urn a continuacicn de
otro los componentes de control ¥y dispositiven piloto, se
los une modiante lineas rectas y cortas gue no tlenen nin-
pima Pelasidn fisice con las reales. e interpretacidn es
feneilla 5i ge conoce la simbologia ¥ terminolonfa eléoiri
ges, lo cual nos permite losnligoy @ ddentificar cada com-
ponente en un circuito de control.

El disprama eélementsl ¢8 @) mas usado cuando hay fa-
1las en }os eirecuitos y Yo indicade en este cono es sepuly
frl meeucnoia el Tuinciornamiento de eada componente haata 1o
caligar wi que eatn Tellundo.

Para identifienr lor fiferentes conponenies en estos
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dingramas, ope colocan lag denominaclones correspondientes
funto a cada uno de elloes. En el diaprsma de la Figura

{ TI-4.% )}, Cl y £2 represenisn las bobinas de loa contac-
tores CL y G2, los coentactos perteneclentes a estos coniap
tores 4ambifn e denominsn de ipual maners. RC oes un ralé
de tontrol gue tienc los contactos RO, 50 es el rele de 8o
brecarga . V5 es una vilvula fipo solenpide. El contrpl se
efectde mediante la Doloners nue itiene el pulsador de paro

{ p } yavance ( & ).

3. DHagrame ¢ una Linea.— La finalidad del disgrama
de una lines es la de simplificar les dizgremas de alambrz
do, representando con una sola linea varios civcuitos de
un sistema wléctrico de control como se nuestra en la Figp
ra { 1I=5 ).

K] uso de estes diogramas no estd peneralisado v la
ventajs que se leg puede atribuir es gue en su interpreta-
cidn, ayuta ventajossmente s visualisar la manera de inely
jar las lincas de control en los paneles o ceniros de con-
trol de notores, nos permite lener uvna idez de la Yorma en

cue sB puede agrupar a les cables.
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Simbologia Eldetrica.

Interruptores.

De Cuchillas.

Fusibles.

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

dad en amperioas correspondiente,

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

duaecidn en amperios.

Con elementos térmicos y magndticos

de sobrecarga.

Pulsadores

De contacte momentdines normalmente a-
bierto.
Da contacto momentdineo normelpente ce
rrado.
I'e contacto momenténeo, con blogue de

contacios normalmernite ablerto i nor-=

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

IT

TT

De contacto mantenido normalmente

ablerto.

Contactorss Magnéticos.

L

e contactor normalmente abiertos.

Ie contactos normalmente ablerto ¥

normalmente cerrado.

Arrancadores.

Operado msuuslmente, con proteccidn

térmica para sobrecargas

Operade magndticamente con proteccidn

térmica para sobrecargas.

Relés de Tiempo.

Aceionado con retarde luego de que la
bobina 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
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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, &gua ).
Con contactoe normalmente ablerto -

normalmente cerrato.

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

rrafdo.

Interruptores de Selector.

De dos posiciones. Con contactos nor-

malmente abierto y normalmente cerrs-

da.

De tres posiciones. Con dos contactos

normalments abiertoe.
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Yarios.

Luz piloto; la letra es la inieial

que indieca el color
Bobina.

Capacitor.
Resistencia fija.

Reslstencia fija ~on derivaciones.

Hegistencia wariatle.

Fusible de control o de fuerza. El mi

mero €8 Bu capacidad en smperios.

Transformadores.

Auntotransgformador.

Nicleo de hierro.

e corriente,

Kotores de ecorriente alterna.

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

Rotor devanado. Velocidad variable.



i
|

Motor sirnecrdnico, generador o conden-

gadaor.

Motores de corriente continua

dotor o generador con campo en deriva

cidn.

Motor o generador con campo en serie.

Wotor o generador con campo compuagto

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 imatrumento.
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, 724 T3
Lla, L2A

cl
RCl
RT1
RI1
RFCP

RFP
Ca
cr
sC
BT
RTDE

RTDD

1L
IF
IP
IT
IS
IA

Terminologia Eldetrica

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 sobrecarga.
Blogue terminal o de conexiones.
Relé de tiempo con retardo después de
energizado.
Relé de tiempo con retards después de
desenergizado.
Interruptor de limite.
. " flotador.
n n  presidn.

" ®  temperatura

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.
fmperimetro.

Yoltimetro.
Vatimetro.
Frecuencimetro.

Fugible.
Freno Dinfmico.
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E. Desarrolle de los Circuites de Control

loa diagromas de alambrado 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 que ha-
ya ona relacidn entre sus posiciones en el diagrama y las
reales en la practica.

HEMA ka establecido la denominacidn de las conexiones
de los circuitos de control y de fuerza. Da una poeiecidn
definida a las bobinas de loa contactores ¥ & 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.

ilos 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
ge las alimenta directamente de las lineas de fuerza, se
las denomina L1, I2 y 8i se l&s olimenta a través de un
transformador de econtrel, la notacidn es L1A, L2A.

Entre estac lineas se colocan sucesivamente los compo
nentes del eontrol, siguiendo un orden gue se ha estableci
do como norma. Considerando el disgrama de la Pigura ( Il-
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 couatactior principal, a continuacidn se encuentra la bo-
bina gel contactor y finalmente los contactos de protec-
¢idn conira sobrecargas.

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

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

El circuito se iniecia en la 1lfnea 1l y se procede a
continuacidn a enumerar cada uno de los cables como se in-
dica a continuacidn: con el 1 ¢l extremo de la lfnea gue
parte de Ll al extremo del contacte normalmente cerrado,
con »1 2 el otro extremo del contacto cerrado, este se pro
longa hasta el esiremo del contacto normalmente abierto.
El contacto abierto estd en paralelo con el comtacto de e
tencldn 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 l» bobina del econtactor, sigue econ % hacia los contac-
tos normalmente cerrados del relé de sotrecerga, los mis-
mos que 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 Ll s= inicia una lfnea hastz un contacto oue
puede ser un interruptor, un dispositivo pilloto, etec. El

extremo de este contacto continda con una lfnea & la bobi-
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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.

E-Etus circuitos de control operan dnicamente si el o
los coniactos de operacidn permanecen cerrados.

2. Control de 3 alambres.- El dlagrama correspondien
te se muestra en la Pigura ( II- 6.a ). Consta de una boto
nera con pulsadores de arrangue ¥ parc la cual es el disng
sitivo piloto apropiade para formar un control de 3 alam-
bres.

En -gtos circuitos de 3 alambres, pueden conectarse
botoneras adicionales cuyos contactos de parc irdn en se-

rie ¥ lea contactos de arrangue en paralelo.
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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 3 FASES CORRIENTE
CORTINUA
Marcas de linea 11, L2 11,12, 53 o PR -
Conexifn a tierra L2 L2 12
cuando 8¢ use
Calentadores del Ll L1 = L3 L1
relé de sobrecarga
Circuito de Ll Ll - L2 Ll = L?
Control
Interruptor del Il L1l Il
gircuito de
Control
Bobina del contac=
tor conectada a Lz L2 . Lz
Para invertir 1la
rotacidén intercam-
biay lan lineas Il - 13
Contactos de con=
trol del relé de

sobrecarga L2 L2 L2

-



Lt L2

¢ 50 &C

(a)
sC sC SC
it N e
InterFuptor
(b}
Figura II-6. Circuitos de control

a) Control de 3 alambres.

b} Control de 2 alambres.
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F. Andlisis de Circuitos de Consrol.

El andliuis de los circuitos de control, es muy impor
tante puesto qu en base & este estudlo y conoclmiento, s=e
tendrd una idea precisa de las funciomes de todos y cada
uno de los compenenteg del proceso que se contrela, lo que
es fundamental para instalacicnes y mantenimiento de los
cirecuitos 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 paso a paso, sigulendo la secuen-
cia de funcicnamiento de los controles y de la mdguina,

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

Como ejemplo analizaremos el circuito de la Figura
0 e T TR B

tsumiendo que C2 es la bolina del arrancador que con-—
trola el motor M2, el cual debe comenzar a irabajar 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-
nuandeo por la bobina C2, luego por los contactos carrados
de seguridad, finalmente se cierra el circuito ¥ la bobi-
na 02 se energigard.

€2 dejard de trabajar cuando se energiza Cl, esto su-
cederd asi: de L1 la corriente pasa por el contacto cerra-
do del pulsador de pare, para que continde cerraremos el
pulsador de marcha, la corrient. pasard a la bobina Cl y

luego 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 ntro eorntacto auxiliar Cl gque estaba cerrade antes
de que se¢ energize la bobina Cl, se abrird desconectando
1a bobina €2, en este momento el contacto auxiliar 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.

£l andlisis de este diagrams es sumamente sencillo,
pero en la prdctica se encuentran circuites complejos, que
presentan dificultad para su fdcil entendimlento y para lp

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

Para el mzntenimiento de los controles utilizados en
1a induspria, en necesarioc orgauizar un programa periddico
de inspeccidn y arreglos, para 1o cual debe disponerze de
una tarjeta de rzgicstro para cada motor e Inclusive una pz
ra la mdquina misma. BEn ella se anotardn las caracter{sti-
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
miagquinas rodernas, el contral electromecdnico sintetiza
una profunda afinidad entre la Electricidad y la Mecdnica.

Es necesario por lo tants ontrolar con especial inte
rés detalles de operacidn y mantenimiento de la maguinaria
y de los coatroles eléectricos.

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 tanto 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 lag méquinas, de acuerdo a
instrucciones del fabricante. Si =me engrasa exageradamente
sin ningin contrel, el motor corre peligro de quemarse por

seumulacidn de grasa en sus bobinas,.

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

bles, barras colectoras, etc.

5. Inspecclonar semanalmente tecdeos los circuitos de
tal manera que ge descubran esquipos defectuocsos o con su-
brecalentamiento, gque deben ser arregladcs o camblados an-

tes de gque se produzcan las fallas.

6. Limpiar y proteger del agua y humedad las instalsa-

ciones completas.

7. Dimensionar correctamente los frsibles o interrup-
tores automdticos que protegen los cireuitos de fuerza de
' 1los motores.

El 0ddigo Eléetrico Nacional norteamericano { NEC ),
prescribe 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 linea y los interruptores
autondticos deberdn poseer tres mecanisnos de proteccidn.

La seleccidn de los fusibles y de leos interruptores
automdticos, estd también supeditada & la capacidad del a-
rrancador para soportar loe efectos d2 la corriente de fa-
lla antes de gue €sta Eea interrumpida, Las partes més wul
nerables en un arrancador de motor, son los elementos tér-
micos de los relés de sobrecarga, por este motivo es nece-
sario seleccionar correctiamente 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-

- Tl =



tird proteger adecuadamente las lineas ¥y que el motor a-

rrangue hasta alcanzar su médxima velocidad, sin que los fu

siblee se quemen o el interruptor automitico se desconecte.

Observando debidamente estas normas, se obtendri camo
resultado una méxima eficlencila 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.

Quando las 1fneas estin expuestas a. medio ambiente o
cruzan en largos recorridos por parrillas metdlicas, =¢ ng
cesario inspeccionarlas periddicamente para hacer limpiesz:
y porque pueden existir dafios causardos por roedores. Cuan-
do lag lineas van dentro de ductos y ee desea evitar la in
troduceidn de suciedad, de agua o e animales, se puede se
1llar la entrada del ducto con " Dux-gseal ", la cual es 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 igual capacidad
gue el anterior.

En los contactores magnéticos debe prestarse atencidn
a todos sus componentes. Los contactos no deben tener un
desgaste excesivo porque esio rard disminuir la presidn nor

mal entre elleos, lo que originard la formacidn de arcos wvol

A [



Tabla 4. Capacidad normal mdxima de lor dispositivos 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=sicos tipo jau
la de ardilla y sinerg
nicos ( arrangue a ple
no voltaje, con resias-

tencias o con reacto-

res ).

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

Todos los jaula de ar- +
dilla y sincronicos con

arrangue de autotrans-

formador.

Cédigo letra A 150 150
cddigo letras B a E 200 200
Cddigo letras F a V 250 200

Magnetie Control of Industrial Motors. Fart 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.

Méds de 30 amp.

Jaula de ardilla de al
ta reactancia.

No mds de 30 amp.

Mis de 30 amp.

Rotor devanado

For cie¢nio 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 &

Tebla 10

Gerhart ¥W.

Heumann
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taicos peligrosos. Los contactos 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-
r4d una lija suave, a fin de no provocar desgastes que im-
pedirfan la conexidn y desconexidn eimultdnea en todos los
contactes.

las superficies de las piezas 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.

En log 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 voltaje ade-
cuado con variaciones permisibles entre el 80 y el 110 por
ciento del voltaje nominal, cuando recibe un voltaje muy
bajo, puede provoear el clerre defectuoso del contactor,
ruido en el circuito magnético, soldadura de los contactos

como Tesultado del cierre sin fuerza de los mismos, lo qus
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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-
rrangue de la bobina, debidc a que ésta provoca una gray
eafda de voltaje en la linea de control entrz 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 conirol debe ser seleccionado de una
resistencia menor a este valor.

Para calcular la maximz resist:zncia permisible en el
circuito de control, se procede de la sigulente forma:

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

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

En 1la Pigura { II-7 }, la linea OA es igual =z 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 co
mo el 9% del voltaje de 1linea, el cual se ha asumido cono
2l minimo voltaje promedic a través de la bobina, con el
objeto de permitir una operacidn segura.

TLa l1inea OB representa la eafda por reactaneia en la
bobina.

La longitud de la 1fnea ED repre-enta el voltaje to-

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

e T



La linea AD representa la caida de voltaje producida
por la resistencia dhmica de la lfinea 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 1a 1inea de coentrol tenga una gran rs
sistencia, la solucidn es emplear un pequeho relé auxilizr,
el cual tendrd una corriente de arrangus menor. hete Teld
a su vez, accionard la bobina del contactor que se deseu
operar,

54 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-
sién y la frecuencia variaz entre clertos limites, para
efectos de conexidn del contactor, un aumento en un tanio
por ciento en la frecuencia origina el mismo efecto gue
una cafda de tensidn del mismo tanto por ciento y una dis-—
minueién de un determinado tanto por clento en la frecuen-
ela, da lugar al mismo efecto que un ineremento del micmo
tanto por clento en la tensién. ror tanto los limites de
funcionamiento de un ecircuito magnetico en lo que respecia
a la frecuencia de alimentacidn serdn 0,9 Fn/ 1,2 Fn, sien
do Pn 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, €l mecanlsmo magnético

=TT =



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 cirecuito, la corriente en la
bobine baja a su valor normal. Si algin elemento extrafio
aumenta 1la reluctancia del circuito magnético, este ampera
je nu'bajarﬁ a gu valer nominal, leo que provocaria que la
bobina re queme.

En los relés de sobrecarga, ¢l mantenimiento consiste
en proteger el contacte de trabajo contra el polve ¥ la su
cledad. Esto es importantic cuando se trata de fdbricas en
las que se elaboran harinas, cemento,molincs 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 esobrecarga. 5i no la hay, se cambiard el
relé o se procederd a probar el anterior com el fin de sa-
ber si estd disparando en forma correcta.

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

los relés de nivel necesitan de una atencidn especial.
Log electrodos deben mantener limpiocs sus extremos porgue
1a suciedad puede aislarlos impidiendo la operacidn del
equipo. Asimismo, la humedad excesiva puede pProvocar 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, reguieren de un engra
se periddico del eje de la bomba y comprobacidn del nuelle

de la bomba pneunmitica, ya gque estdin expuestos a deterioro

=70 =



Tahla 6. Corriente de las bobinac en los arrancadores

Allen Bradley.

Corriente de arrajqué Corriente nominal

Tamafio del en amrerics a 60 Ciclos en amperios a 60 C,

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

W] G.EB. 0.44 0.14 0.07

1 1.54 0.77 0.18 .09

2 1.B0 0.90 0.25 0.13

3 4.82 2.41 0.36 0,18

5.34 2.67 0.35 0,20

Fi 8.30 415 0.54 Q27
9.90 4.95 0.61 .51

5 16.23 B.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 trabajar correctamente,; no éeben hzber 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 si se trata de aquellos gue tlenen pa
laneca de operaniﬁn, y 81 su trabajo es sumamente 1lntenso
en miguinas autométicas, puede suceder que haya desgaste
en su mecanismo interior, lo gue hace trabajar el interrup
tor. Eato podria provocar la destruccidn de la maguinarizs,
por lo gue cuando hay evidencias de esta falla, se dehe
cambiar inmediatamente el interruptor de limite.

8i se trata de microinterruptores, la duracidn de su
delicado mecanismo depende de la presider que se aplique al
tope accionador, si gsta-es extremada puede destruirle.

También hay gque protegerlo de la humedad y suecledad.

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

luego hay gque sacarlo con las precaucionss del caso y

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

En loas interruptores de temperaturt o termostatos, ge
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 conocimiento dc un profesiomal,
es lo relacionado con los equipes para guemadores de caluz
ros y de hornos, pues, los problemas gu: se presentan en
ellos son tan complejos y variados gque el tnico resultaco
final es la falla del encendide de} guemadrr.

§i se hace un pacients y periddico manienimiento de
los componentes, tales como: limpieza y ajuste de los el=g
trodos, limpieza de la boguilla inyectora del combustible
{ 81 es diesel ), regulacidn adecuala de la presidn de deg
carga de la bomba inyectora del mismo, regulacidn de la en
trada del aire para la combustidn, csto dard una 1lamu 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, ¥y
Ssta enviard al control electrdnico, una sefial perfecta.
Es conveniente leer las instrucclones de log fabricanies
de esta fotocelda, para saber con exactitud los microampe-
rios normales gue debe enviar la misma al contrel, 81 se
sospecha de esta comprobarla y si es 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 girculto de al

ta tensida del transformader de cncendido se cierra con la
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armadura gue lleva el electrodo, entorces, sl alrededor de
ésta ge acumula carbdn o suciedad, no hub~d encendido.

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

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

Se entiende por fallas, todas las causas directas o
indirectas que motivan la desconexidn inoportuna de un cir
cuito eléctrico.

1a localizacidn de fallas en un sistema eléetrico, es
un asunto gue regulere de estiudio y razonamiento adecuados,
aplicande los conocimientos adquiridos en el andlisis de
diverasss circuitos de control y de sus complejos problemas
précticos.

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

Zstudiar cada uno de los diagramas, identificando los
componentes y su funcién dentro del circuito, siendo ade-
més necesario colocar la dencominacidn correspondiente en
los tibleros de controel. Las lineas de fuerza y de control
deben ser fdcilmente identificables a le largo de sus reco
rridos.

Suponer diferentes fallas y sus efectos en las secuen
gias de funcilonamiento de la maguinaria, de tal manera gue
se consktituya 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 antiﬂiﬁaciﬁn.

En el estudio de fallas, debs tenerse en cuenta que

=



pueden existir dos posibilidades, que son las siguientes:

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 c¢ircuitos 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
disgrama 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-
probaciecnes generales obligadas, de las tenslones de 1ines
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 motoreés de Corriente Alterna

Para seleccionar los eguipos de arranque de los moto-
res tipo jaula ‘e ardilla, se tﬂmqn en consideracidn los
giguientea puntos importantes:

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

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

da.

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

je, Ciclaje, Factor de servicio.

4. Curacterf{sticas del circuito eléctrico: Voltios,

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

6. Nimerc de maniobras de paro y arranque.

Las econdiciones anotadas, han impuesto la adopecidn de
dos métndos fundamentales para el arranque de los motores

de induccidn tipo jaula de ardilla:

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

el mismo voltaje de las lineas, es aplicado al motor a tra
vés 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 eléctrico, 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 suficiente para que vel

v @¥ia



ga la inercia Jde 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 arranque a
voltaje de 1inea, gue mo produtcan fluctuaciones mavores
en la linea, se han construide lus motores de doble jaula
de ardilla.

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

Con el fin de facilitar 1lc seleccidn =spropiada del
motor de inducecidn sencilla o del motor de induccidn de do
ble jaula d= ardilla, los fabricantes han desarrollado nu-
merosas variaciones del motor de rotor normal. Estas varia
ciones resultsn en torgues de arrangquUes mayores o menores
gue el disefio normal.

Para distinguir entre los varios tipos disponibles la
Asociacidn Nacicnsl de Fabricartes Elédetricos ( 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 rotérieca,
la siruiente descripeidn serviri oara clasifiecar la selec-
cidn de moturees de induccidn para varios tipos de servi-
cio.

El motoer eclase A, tiene un torque de arrancue 1.5 a
1.75 veeee 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 a pleno voltaje en motores de mas de
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5 H.P»

IEl efectn.;ndaaeable de esta alte cowriente de arran-
que, Be cumpénaa con la rdpida aceleracidn hasta la veloci
dad nominal.

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

El 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 torque-dcs
lizamiento son similares, log moto—es clas: 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 VeCEes
el valor nominal. A causa de su alte toroue de arrangue,
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 auperiur-

Bajo condieciones de frecuentes arranques, el rotor
tendrd tendencia a sobrecalentarse.

El motor incrementa su torque al aumentar el deesliza-
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
que aproximadamente -3 veces el valor nominal, con corrien-
te de arranque de 3 a B veces &l valors nominzl. Este mo¥or

es disefiado para arrangue de servicio pesado, pero, al
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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 que no disipan el calor con facilidad,

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

El motor clase ¥, es de dobie jaula de ardilla y de
bajo torque ée arrangue que llepa a 1,25 veces el valor no
minal y baja corriente .de arranque de 2 a 4 veces el valor
nominal.

Tiene una muy alta resistencia rotdrica tanto en el
bobinado de arranague 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.

Loz motores clage F, 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 die:zfiado 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 arrangue a pleno voltaje. D¢ esta manera se evitan cai-
das bruscas de tensidn gue afectarfan a otros motores y a
los circuitos de alumbradoe. _

Al 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 determinadas
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 un 25 % del valor mormal.

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

Existen varias formas de arrangue a veltaje reducido

y son las sigulentes:

1. Conexidn de rTesistencias primarias en serie con

lag lineas del estator del motor.

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

je minimo que se va ha apliear al motor.

%, Conexidn de reactores en serie con las lineas

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 0 mds bobinas independientes. Una de ellas queda abler
ta en el arranque, el torque producido por la primera bobi
na acelerars la carga de tal manera gque no producird un ex
‘ceso de demanda de corriente cuando el sepgundo bobinado es

conectado-
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CONTHOL IE LA ACELERACION

los motores de induccidn tipe 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 varizsndo 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 a2ccidn 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 estater,

el flujo girard a una velocidad de nl1 rpm tal gue:

nd _—oni _
_E_ B s i = 11

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

frecuencia £2 que es;

El rotor se eatd deslizando con respecto al campo gi

ratorio a la frecuencia:

fs = f1 - f2 = 51
L v 2 DS 0 NPT S 4z -0 |

5 - 1 ni

Donde 5 es el deslizamiento expresado como fraceidn
de la velocidad de sincronismo ni.
Con eato se demuestra gque 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 é= 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

influve la carga que pueda soportar mi su variacidn.

Control de Limite de Corriente.- Consiste en acelerar
el motor #n 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 o 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 roter 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. Soure estos anillos
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,
ARRANQUE IE MOTORES SIHCRONICOS

Como 2u nombre lo indica, son motc~es que giran a la
velocidad de sineronisemo, gin deslizamiento, esa declir que,
el rotor gira a igual velocidad que el campo magnético
producido por las bobinas del estator, el cual es idénti-
co que en losz 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. E1 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 conti
nua. Estas se energizan cuando el motor ha alcanzado una
velocidad aproximada al 95 % de la velocidad de sinecronis
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.

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

migmo motor sfncronc. Esta deseripeién 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 conseguirfames, porgue los polos del
rotor de corriente continua en reposo, serfan atraidns y
repelidos alterrnativamente 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 devanado amurtiguaﬂﬁr 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 el motor sin-
erono no prede trabajar como un motor de jaula de ardilla
por muche tiempo, si se lo hace trabalar como tal, el de-
vanedo de amortiruazecidn que rs de poca seccidn, se sobre-
calentaria.

El campo del rotor no puede cstar abierto em ningln
instante, porgue el eampo rotetorio del estator inducirfa
voltajes elevados que dafiarfian el aislamiento 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 opussta al voltaje generado, eato re-
duze el voltaje Inducido en los terminales del campo.

El torgue requerido para arrancar un motor de este
tipo, desde el reposoc 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 tiempo ( 5 o 7 seg.), para
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evitar dafics en las bobinas de campo, esta es la razdn
principal per la gque 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 v2loecidad, 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 I® 7.

Comparade con el motor de induceidn, el motor efncro
no posee las siguientea ventajas:

1. El rendimiento ez mayor.

%, Al regular la excitacién de campe, se consigue va
riar 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, &si se obtendria un factor de poten=-
cia conetanie.

%, Su construccidn mecdnica es pencilla en lo rela-
cionads 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 nuevanenis.
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2., Requiere de una fuente adicional Ae c.c., para la
excitacidn de las bobinas del rotor, ¥

2. Posee un bajo torgue de arrangue. En muchos casos
cuando la carga es eumamente 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 sdle 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 corriente alterna para las bobi-
nas del estator.

9. 1n econtactor de campo que coneeta la fuente de c¢.
¢. al bobinado de campo y desconecta simulténeamenie la
resistencia 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 excitacldén de campo es desconesciada.

4. Un redstato para el ajuste de la corriente de

campo.
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FRERO DiINAMICO EN MOTCORES LE C.A.

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

Lﬁ ¢.0. unidireceional 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
¥ y 5 del estertor, Esta f.e.m. alternativa es cortoecircui
tada, produciendo altas corrientes rotéricas y flujos,
los cuales reaccionan contrz 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 fremado, 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 gque el torque de frenado es iniciado,
elevéndose luego al 500 o 600 % hastz gue el motor fenga
el 3 o el 6 % de la velocidad, y luego desconectar la c.c.
tan pronto como el motor llega al reposo. Ver experimento
Ne .

$£1 freno dindmico aplicado a un motor sincrdnico en

funcionemiento, 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.
Pruebag efectuadas con muchos motores, han demostra-
do que la carga puede ger porada tan rfpidamente con el
freno dindmico, como con el uso del freno mecénico 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
¥ caracterfgticas particulares.

los motores de c.c. de hasta ? E.P., puseden arrancarse
directaﬁente a través de la 1linea; sin que la corriente de
arranque afecte a las bobinas del miemo o al ecircuito exter
no. En estos casos se emplean arranques magnéticos con la
proteccidn para sobrecargas 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 arrangque. La fuerza contraslectiromoiriz y la
resistencia de la armadura, son los fzctores gue determinan
la corriente que ésta toma de las l{reas de alimentacidn.

Como no hay fuersza contraeleciromotriz en el arranque,
la corriente que toma la armadura eeri sumamente elevada a
menos que ge la limite con una resistencia en serie, como
se muestra en .a Figura ( 1I-8 ).

La corriente gue pasa por la armadura del motor de la

figura, estd dada por la eiguiente ecuacion:

E - Eec
ke

it
fa1]
I

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

ga l1la fuersza contraelectromotriz.

B 15 "™ 5 3

e la resistencla de la armadura.

3

fuerza contiraelectromotriz eguivale al voltaje apli
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Figura II-8  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-
traeslectromotriz serd proporcional a la velocidad del motor.
Esto peimite calcular a diferentes velocidades, diversos va
ljores de -esisterncics para ser conectadas en serie con la
bobina de la armadura al momento de la aceleracidm.

1La resistencia de arranque se conecta en serie aolamen
te con las bobinas de la armadura y no con las bobinas de
campo. Estas tienen 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 permenentemente conectadas porgue afectan la re-
lacidén par-velocidad, e impiden gue el molor aleance la ve-
locidad nominal a plena carga. Fara lograr esta velocldad
es necesario poner en corto circulto estas resistenclas, de
tal manera ague el motor quede conectado directamente al vol
taje de linea.

El eircuito de campo no debe desconectarse en ninguna

cirounstancia debido & gue el uotor tenderia a embalarse.
SCNTIDO IE ROTACION
Cuando se trata de conseguir 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 armeiura.

En losm motores con polos de conmutacidn debs camblarse
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la polaridad del devanado de commutacidn 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 c¢lases de motores fe c.c., los 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. E1 redstate o la resisiencia
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 tiende 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 acelerara su marcha. El motor en de
rivacidn con excitacidn constante tiene por consigniente
una marcha estable, practicamentie constante.

Cuando la fuerza contraelectromotriz decrece, aumenta
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 co
rriente nominal de la armadura se duplica en un momente da
do, el par también se dupiica y viceveresa.

El par electromagnéticd variard ecasi en proporcidn di
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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, Variazcidn de la tensidn aplicada a la armadura,
manteniendo la excitacidn constante.

Zste método no es usado en la prdctica debido a que
golamente permite regular la velocidad 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 lo 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 atmenta la corriente de la armadura, también
aunenta la velocidad del motor.

La velncidaed 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 ni tampo-
co abrir este circuito en un momento dado del funcicnemien
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 gque el de derivacidn
para regular la velocidad. Se puede sjuster el valor de la
velocidad y dejarla constante en el valor méds conveniente ¥
luego wariar la carga & gusto.

1 par motor €2 exealenie y es directsnente proporoll
nal a la corrients del inducido y a la intensidad del can-
po magnético. El motor arranca com la esrriente de excita-
cidn el médximo. Por consiguiente, en el arrangue puede el
motor desarrollar el par de plena zarga y hasta el 150 %
de dste, siempre que el redstato de arrangue pueda BOPOr-—
tar la inteneidad de corriente exigida. )

Los motores en derivacidn se emplean para accionar hes

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

5. Motor con excitacidn en Serie

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

Comportiamiento 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 intensidad de corriente, A valores elevados ce
corriente, la veloeidad es pequeifla y para intensidades pe-
guefias la velocidad es grande. :

La velocidnéd de los motorgs gserie es5 directamente pra
poreional & la Yuer:a cﬁntr:r;:czrs-:trin e invercamente

proporcional zl fluje. La férmula es la siguiente:
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Donde:
K e8 .na constante. .
Ia es la corriente en el motor.
v eg la tensidn entre los terminales.
"Ra e8 la resistencia en el inducido.
Es es la resistencia del inductor serie.
es el flujo gque penetra en el inducido
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 taniue, la fuerza contraslectro-
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
digninucidn de la velocidad.

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 &5 cagi seguro gue sus induecidos 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 Sérmula:

o A
Donde :

E &g una congtante.
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I es la corriente del irducido.
e¢s el flujo gque 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 Be Eupuhe que el flujo es proporcional a la
corriente, siendo K' una constante,

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

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

hkegulacidon 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, porque el motor podria
embalarse.,

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

de autos, etec.




%. Motor con excitacidn Compuesta

Conexidn del motor de am.'t-mhinﬂ.lin 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 acvmulative.

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 combinacidn de los
sistemas serie y derivacidn.

Cuando, por el dimensicnado de loe devanados, prevale
ce la influencia del devanado en derivacidn, 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 serle proda-
cen un aumento del flujo, dando lugar a que el par motior
para una intensidad de corriente dada, sea mayor que el que
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 serile.

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

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

. ¢« Rendimiento superior.
CONTREOL DE LA ACELERACION

Los métodos principales empleados para controlar la
aceleracidén de un motor de c.c., =e 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 voltaje.- 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 acelerzecidn. Ver experimento RE 5

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

cidn de las resistencias de aceleracidn. Ver exp., NE 6
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FRENQ DINAMICO EN MOTOHRES 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 porgue
enando se trata de motores de elevadas velocidades, no es
deseable aplicar los frenos mecénicoz inmediatamente des-
pués de desconectarlos de las lineas, debido a que se ve-
r{an sometidos & un severo torque y podrfan destruirse.
La welocidad del motor puede ser disminuida gradualmente,
aplicando el torque del freno dinfmico. EL freno mecdnico
se emplea en muchos gasos al final del frenado dindmica.

El freno dindmico en los motores de c.c., se funda-
menta en el aprovechamiento de la energfa almacenada er
gus 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 reaccie-
nar como un generador 15 que lo frena. Las resistencies
gn serie econ la armadura, para fines de arranque, pusden
ser aplicadas en parte como resistencias de frenado, para
disipar la energia generada por el motor cuando su armady
ra es desconectada de la linea,

Esta accidn de frenado se puede explicar de dos marg

a. La energfa existente en la armadura, es la
fuerza contraelectromotriz inducida por el campo del mo-
tor, el mismo que debe permanecer couaectado a la 1fnea al

momento de aplicarse el frenoc dindmico. Cuando los termi-
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nales de la armadura son transferidos ue la 1lfnea a la re
alstencla, la fuerza contraeléctromotriz exlistente 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 =e conecta la resistencla, la fuerza con
traelectromotriz oricina una corrliente en la misma, est:s
eguivale a que la energla mecdnica aluacenada en el silste
ma rotatoric sea convertida en energia eldctrica. La rapi
dez de frenado depende de la rapidez de conversidn de e-
nergia y esto depende del valor de la resistencla. 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
1inea. Estc es porgue la energia 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 logs cuz
les el efecto de la inductancia es mayor gue en los moto-

res pequenos.
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El frenado dindmico en motores =s2rir, se cbtiene co-
nectando la armadurz y el campo del mowor, 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 flujo residual a cero,
no se produce ninguna autoexitacidn y ningin torque 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
AZ? es + , lo cual significa gque tenemos gue invertir la
armadura y el motor girard en sentido contrario para obte
ner la polaridsd correcta y la corriente fluird en el -am

po en serle de S1 a 52. Ver Figura { TI-9.b ).
En el motor de la Figura { 1I-8 ), la resistencia

del freno dindmico se calecula con la eigulente formulas:

R.fd. = Eo - Ra

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. Mix,ee 1a mdrima corriente permieible por las bo-

binas del motor.

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

no Dindmico.
wr ALT =
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Figura II-=9. Motor 3Serie

a) lNegplazamiento positiveo.

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

intes de iniciar las prdcticas, el alumno v el prafe-
sor, deben estar de acuerdo tanto ea el ordenamiento ade-
cuado de las actividades a degarrollcr couo en las normans

de seguridad a emplearse.

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 Ingenieria Eléctrica; fecha; nombre del pro-
fepor; nombre del alumno; Curso y semeotre.

b. Titulo del folleto, ague serfa el nombre de la
practiea.

¢. Desceripeidn de las caracteristicas bdsicasz de
funcionamiento del motor, con &l objeto de poder seleccio=
nar el control eldetrico apropiado, de tal manera gue no
afecte el normal funcionamiento del motor y de la carga.

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

e« Diagramag de alambrado y elementales.

Este folleto de trabajo revestird el cardcter de cb’i

gatorio y ser entregado al profesor para fines de califica

cién.

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, Conectar a tierra los tableros de control.

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

c. Digponer de un equipo de primercs auxilios y de
Ox{geno, que permita afrontar cualguler eventualidad.

d. Un proyecto de control, debe tener previa auto-
rizacién 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 prédcticas realigadas en esta tesis, tienen la fi-
naliéad de ensefiar los Sistemas de Control Eléctrico funda
mentales, necesarios para adquirir los conocimientos basi-
cog que permitan el desarrollo posterior de cualgquier tipo
de problemas, con miras a prepararge para los examenes co-

rrespondientes.

= 120 =



IV. DISERO IR 105 PAIGIES

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

la form. v tamafic 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-
sadores, luces pilntu..bluquﬂﬂ terminales, ete. E1 mimero
de componentee e conirol instalados, es el minimo previsto
para poder llevar a cabo el mayor numero posible de circui
tos de control.

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

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

cilmente sus terminales en caso de que spufran dafios o sea

necesario aumentar terminales adicionales.

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

Se protegerd la estructura matalica cén pintura anti-
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corrogeiva de base y lusgo con pintura martillada azul.
Las dimensiones de los paneles son:
Altura 1.90 m.
*neho 1.00 m.
Lag 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, &ngulos

tipo L y tipo U ) 2.500.00
Mano fe obra 1.500,.00
Total g 4,000,00
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V. COMPONENTES Y COSTQ 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 pagquete con tres terminzles

de linea.

Eatileo 624BlO0GL0

2 1 Arrancador reversible a plenc 1T4.00
voltaje. Allen Bradley.
Catdlogo TO5-BOD103. Size 1.
Bobina de 120 voliios, 60 Cicloes.

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

Bobina de 120 Voltios, 60 Ciclos.

4 = 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 6 Contactos auxiliares N.C. T2.00

Allen Eradley.
Catdlogo 1495-G1

Suman . 550,00
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10

11

12

13

14

FPasan

Contactor mammético
W#estinghouse 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 oontrol. Allen Bradley
Catdlogo 700-C220-A1
Bobina de 120 Voltios, 60 Clclos.

Relés neumdticos de tienmpo

Allen Bradley.Retardo en la
desconexidn.

Catdlogo B49-Z00122-2

Bobina de 120 Voltios, 60 Ciclos.

Relés neumdticos de tiempo

Allen EBradley.

Retardo en la conexidn.

Catdlogo 849-Z0D123-2

Bobina de 120 Voltios, 60 Cilclos.

Tfransformador de control. Allen
Bradley. Catdlogo 1497-H39
Paquete de canales para montaje
de terminales. Allen Eradiey
Catalogo 14972=l1

Suman
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550.00

12C.00

44.00

80.00

468.00

468,00

168.00

6.00

1.904.00




15

16

17

18

19

20

21

22

10

I

10

Fasan

Paguetes de terminales
Allen PBradley.
Catdlogo 14392-CAl

Paquetes de retenedores
AMlen Bradley
Catdlogo 1452-N16

Paguetes de grapas retenedoras
Allen Bradley.
Catalogo 1492-N2

Paguetes de grapas para fmeloles
Allen Bradley.

Catdlogo 1492-CEb

Paquetes de tiras de fibra para
marcar.

Allen Bradley.
Catdlogo 1492-K8

Iug pilotos Allen Bradlej.
Catdlogo BOC0T-P1lER
120 Voltios, 60 Ciclos.

Luz piloto. Allen EBradley.
Catdlogo BOOT-F1l6G
120 Yoltios, 60 Ciclos.

Luces piloto. Allen Eradley.
catflogo S00T-F1lEB
120 Yoltice, &0 Cizlos.

Suman

1.904.00

9.00

0.48

Q.20

3.00

T.00

22.00

22.00

66.00

2.03%3.u8




23

24

25

26

27

28

29

Pagan

Luz piloto Allen Eradley

Ce “dlogo 800T-PFLS4.

Pulradores Allen Bradley
Catdlogzo 800T-B6B.

Prisrdores Allen EBrudley
Catdlogo BOOT-BLlB.

Placas de identidzd "“avance",.
Flacns de identidad "retro-
ceso",

TMaca de ldentidad "paro©.
Placa de identid=zd "“velogi-
dad baja™.

Placa de identidad "segunda
velocidad™,

Placa de 1dentidadl "tercera
velocidad®.

Placa de identidad "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

Fasan

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

Tipo E-4.

The B.W. Contreoller Corp.

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

The E.W. Controller Corp.

Electrodos de varilla maciea
dlselados 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

Suman

- 128 -

2.219.58

T0.40

27.00

93.C0

60.00

250,00

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

Item lenominacién Hombre del Componente

i IA Interruptor automitico.

2,6,1 CA Contactor magnétizo de " Avance ™
2,6,1 CR Contactor magnético de " Retroceso "
L % o1 Contactor magnético.

e oz Contactor magnético.

8 c5 Contactor magnético de c¢.c.

24T S0 Relé de eobrecarga y elementos ca-

lentadores.

g9 R¥P Relé de fuera de paso,

10 RC1 Relé de control.

10 RC2 Helé de control.

11 RT1 Relé de tiempo con retardo después

de la conexidn.

11 T2 Reléd de tilempo con retardo deapuds
de la conexidn.

12 RT3 Relé de tiempo con retardo después
de la desconexidn.

12 RT4 Relé de tiempo con retardo después

de la desconexidn.

13 s Transformsdor de controel.
14,15, BT Bloques terminales.

16,17

18 FU Fusible de control.

20,21, K,V,Az,Amb Luces piloto: roja, verde, azul,ambar

22,23
24,25,26 a,p.r Fulsadores de xvance, paro y reiroceso
25,26 V. VZ,¥3 Fulsadores de primera,segunda y terce=

ra veincidad.
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27,28 I5 Interruptor selector.

29 RE1 Relé de nivel.

29 N2 kelé de nivel.

34 RFCE Relé de frecuencia de acmpo polariza-
do.

m 1RE =



CCHMPORENTES Y COSTO DEL TABLEROC IE CORRIEN
IE CCOLTILUA.

Item Cant. Descripeidn Costo §

1 1, Interruptor automdtico 61.00
' termo-magnético. 2 Folos.
Vestinghousme.
Catdlogo EEB20302.

1 Paguete con 3 terminales
de 1{nea.

Estilo 624B100G10.

2 2 Contactores magnéticosz 240.00
Westinghouse.
Clase 15-801, 3 Folos.
Tipo k=121. Estilo 1406548
Bobina de 110 Volfics 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 EBradley.
Size 1. 2 Polos.
Catdlogo 202-B0OG92.
Bobina de 110 Voltics de e.c.

1 Contacto auxiliar adicional, 356.00
¥.C. montado en ecads uno de

log contactores anteriores.

Suman 659.00
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10

Pasan

Relé de sobrecarga
Allen Bradley.

Catdloge 815-BOV4

Elemento calentador H-31
Allen Eradley.

Elemento calentador K=-32

Allen Bradley.

Relé de Control

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

Relé de Control

Allen Eradley.
Catdlogo 200-EX220-232
2 Polos.

Relé de Corricntes de

operacidn instantdnea
Allen Bradley.

Catdlogo BOS9-JOLE

Relés de Corriente de
operacidn instantdnea
Allen Bradley.
Catdlogo B09-JOEE

Relé de Control

Allen Bradley.
Catdlogo TOO=RL2Z0-4A64
2 Folos.,

Suman

e B 7 e

659.00

9.00

3.00

3.00

46.00

46.00

50.00

100.00

36.00

952.00



12

13

14

15

16

17

Tazan

Relf de Control
Allen Bradley,
Catdlogo TO0-Bi2:0=-A32

2 Zolus.

Relés neumdticos de tismpo
Allen Bradley.

Fetardo en la conexidn.
Catdlogo 'B43DC-20G322

Bobina de 115 Voltios de c.c.

Con 2 unidadegs de tiempo.

Relés neumdticos de tiempo
Allen Bradley.

Retardo en la desconexidn.
¢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 Bradley.

Catdlogo BOOT-34T

SUumAan

952 .00

36,00

532.00

522.00

18.00

18.00

20.00

2.138.00



18

Pagan

Placas de identidad
" avance ",

Placas de ldentidad
" retroceso "
Flaca de identicdad

" Paro ¥

ouman

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

degpue 2

despuds

despues

después

Item Denominacidén Xombre del Componente
: X IA Interruptor automidtico.
2 lca Contactor magnetico de " Avance "
2 1CR Contactor magnético de " Retroceso
3 1c Contactor magnético.
3 20 Contactor magnético.
4,5,6 sC Relé de sobrecarga y elementos ca-
lentadores.
7 3RO Rele de Voliaje.
4RC Relé de Voltaje.
TRC Relé de Corriente.
10 5RC 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 Kelé de tiempo con retardo
de la conexidn.
i 2RT Relé de tiempo con retardo
de la conexidn,
14 3RT Relé de tiempo con retardo
de la desconexidn.
14 4RT kelé de tiempo con retardo
de la desconexidn,
15,16 R,V Luces piloto, roja y verde.
17,18 BT, P Pulsadores de avance, retroceso ¥

paro.

- 139 -
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ESCUELA SUFERICR FOLITECNICA UEL LITORAL
Departamento de Ingenieri=z Electrica

Labtoratorioc de Controles eldctricos

Nombre del alumnos « « o« « & & o & o & & & = s & &
Curso: » « s« » & a =

Préactica N2 . . .

Experimento: o & 4 o a & 4 # s i ad oa e s w o & owie

- - [l - " - - L] L] L] L] - L L] L] L] - L 3 -

1. Caracteristicas del motor:

Marca . « « + « « « « &

BuPo o & ¢ o o« « Faves . « .+ &

Ciclos « o« o & &

Yoltiod o o o o« & o o o AMPEYIOE o+ & & o & = &
RoPuBle o o o 4 o o & & » FuSo

Cddigo letra . . . .

Observaciones: . + o & o « 2 2 o o & o o & s

2. Esguemas de las conexiones irternas y externas

del motor.

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

Diagrama elemental
4. Andlisis del circulto de control.-

5. UConclusioneg.-
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4, Andlisis del cireuito de control K& 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 corresponde al
contactor de avauce, el otro ex*remo de la bobina es el
{5) que ecierra el circuito en LZ4 a través de los contac-—
tos normalmente cerrados (SC), dz21 relé para protececidn
contra sobrecargas. El contactor (CA) se energiza, cerran-
do #us contactos principales normalmente ablertos para lle
var la corrience 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 se 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 gue el molor comen-
20 & trabajar.

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

el motor y la luz pileto roja.
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4. Andlisis del circuito de control K2 2.~ Cuando
se pulsa €l botdn de avance (a), 1a corriente de L14 ecir-
cula degde el termimal 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 través de los
contactos cerradios del relé para proteccidn contra sobre-
cargas. Los 3 contactos principales del contactor de avan
ce, arrsncan 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 gue el
motor esti rotando en un sentido.

Cuando se pulsa el botdn de retroceso (r), la corrien
te e¢ircula por el contactae {(ca) (10,11), pero , para gue
este pe oncuentre 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 cnntgptnres Ch ¥ CR
puedan gerrarse eléctricamente al misme tiempo.

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

El botdn de paro una ver acgclonado desconecta todo

el ecircuiio de control.
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4. Andlisis del circuite de control N2 3.~ Al pul-
sar el botdn de avance (a), circula 1z corriente desde la
linea L14& por *7& terminales {1,233 ¥y 10,11 del contacto
K.C. CA) ¥ 1llega al 28 gue es el extremo de la bobina
(C1l) del contaecor (Cl), por el extremo 29 s& cierra el
circuito en L24, energizédndose Cl que cierra sus contac-
toa principales pEra conectar &L motor (M) con dos Jusgos
de registencisae &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-
que, siendo esta tltima 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), éste luego de 2 segundos clerra eu con-
tacto (62,6%), para energizar la bobina (C2) del coniac-
tor (C2), el mismo que cierra sus contactos de fuerza pa-
ra desconectar uno de los Juegos de resistencias conecta-
dos al motor, permitiendo gue un veltaje mayor entre a
las bobinas del motor lo cual aitmenta su aceleracidn.

También se cierra el contacto (42,4%) para energizar
el relé de tiempo (KT2), el mismo que luego de 2 segundos
cierra el contacto (72,73), lo cual produce la energiza-
cifn de la bobina (CA) del contactor (CA), ls misma que
al cerrar sus contactos principales conecta directamente
lus lfneas de fuerza al motor eliminando las resistenclas,
para hacer que este alcance su mdxinma aceleracidn. 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) ¥ (C2)
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