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Diciembre de 1997
PROLOGO

La combinacion de las computadoras y la electronica de Potencia le ha dado un nuevo giro a
la aplicacion, analisis, diagnostico de verificacion,redisefio y control de los motores
eléctricos de C.A. El Presente proyecto consiste en el desarrollo de software y equipo
auxiliar de bajo costo para:

(Bajo norma NEMA, IEC, JEC, IEEE, AWG, EASA, ASTM))

(para motores industriales de cualquier capacidad)

A) Analizar el funcionamiento de motores industriales de CA y CD calculando el Par,
R .P.M,, Eficiencia, Factor de potencia, Deslizamiento, Ampers, Potencia de entrada etc.
a diferentes HP'S de salida sin uso de dinamometro y Graficar estos .

B) Diagnosticar, venificar, y corregir las especificaciones de motores de CA.

C) Redisefiar un embobmado de un motor de CA para nuevas condiciones de operacion
(NUEVOS HP'S, RP.M, VOLTAIJE, FRECUENCIA, ETC.)

D) Disefio de un embobinado para un nicleo sin datos.
E) Prueba Computarizada de la laminacién y del motor en general.

F) ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO '
COMPUTARIZADO DE MOTORES DE . CA PARAEL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA.

OBJETIVOS Y METAS

Desarrollar el software con un método economico para analizar, diagnosticar, venficar y
redisenio motores eléctricos industrnales de cualquier capacidad. Con énfasis en el ahorro de
energia,

El desarrollo de estos programas se inicio realmente desde hace 20 afios, como una
necesidad en la asesoria de un servidor en mas de 40 empresas del pais.
Estos programas se han estado utilizando satisfactoriamente en mas de 25 empresas del pais.

Comprobar en la practica real los procedimientos establecidos en el software

Utilizarse con fines didacticos en las materias de maquinaria eléctrica en las carreras de
Ingenieria electromecanica ,electrénica, e industrial.



Métodos de calculo bajo normas Internacionales reconocidas utilizando métodos economi
COs.

Que los alumnos aprendan y apliquen las técnicas de Analisis y redisefio computarizado de
motores eléctricos de alta eficiencia con énfasis en:

* Utilizaci6n de computadoras para su analisis y disefio.
* El ahorro de energia eléctrca.

* Contaminacion ambiental.

* Control de calidad.

* Aplicacion de las normas nacionales ¢ internacionales y pueda aplicar esto en su vida
profesional.

El efecto de este proyecto en la contaminacion ambiental radica en la sustitucion de motores
de combustion interna por eléctricos en el transporte (Vehiculos eléctricos tales como:
trenes, metro, automoviles, camiones, etc.)

* Prestar este servicio a la industria.

* EL PODER HACER EN MENOS DE 5 MINUTOS UN DIAGNOSTICO DE UN MOTOR DE
INDUCCION TRIFASICO Y VERIFICAR SI SON CORRECTAS LAS ESPECIFICACIONES DEL
EMBOBINADO. ERRORES EN TOMAR LOS DATOS DE UN MOTOR ANTIGUO QUEMADO
FRECUENTEMENTE OCURREN. EN ESPECIAL CUANDO HAY MUCHAS VUELTAS DE ALAMBRE
DELGADO. ESTOS ERRORES PUEDEN SER HECHOS POSIBLEMENTE POR CENTRO DE
REPARACION ANTERIORES.

LOS CALCULOS DE RE DISENO HECHOS MANUALMENTE. GENERALMENTE REQUIEREN AL
MENOS DE ¥ DIA DE UN DISENADOR CON EXPERIENCIA DE DISENO DE MOTORES.

EL REDISENO TAMBIEN PUEDE REALIZARSE CUANDO SE REQUIERE CAMBIOS EN
VELOCIDAD (R.P.M.), VOLTAJE. HPS, CONEXION. FASES , CALIBRES DE ALAMBRE.

Hasta ahora solo los fabricantes que manejan grandes volimenes podrian tener un sistema

computarizado, equipo y personal para el diagnostico verificacion y disefio de motores
eléctricos industriales.

Este método lo hara disponible para la mediana y pequeiia industria, es comin que en los
talleres de rembobinados de motores alternen los datos (vueltas y calibres) de

los motores o dafien la laminacion con altas temperaturas por soplete u hornos, este meto
do permitiré verificarlos y corregirlos.

En México el redisefio de motores eléctricos en los talleres de reconstruccion se hace
empiricamente por prueba y error costosos.



Las Universidades y tecnologicos en México no estudian el analisis, diagnostico de

verificacion y re disefio de motores industriales.(CON ENFASIS EN EL AHORRO DE
ENERGIA)

Modernizar y actualizar con métodos normalizados y computarizados la aplicacién industrial
y la ensefianza en las clases y laboratorios de:

* Magquinas eléctricas de induccion

* El laboratorio podra ser autofinanciable en su mantenimiento y operacién realizando
trabajos de pruebas de control de calidad de investigacion.

* AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL REDISENO DE MOTORES
INDUSTRIALES Y SUS SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO

FIME UANL puede dar este servicio.

Para motores industriales de 100'S o 1000'S de HPS no requiere dinamometros
€Ostosos

Métodos de calculo bajo normas internacionales reconocidas utilizando Métados
economicos.

Tomando como base la experiencia de un scrvidor a nivel nacional e internacional en el
tema se desarrollo el software siguiendo las normas y comprobandolo con casos reales en el
laboratorio y en la industria nacional.

Los programas se realizaran en TURBO PASCAL y QuickBasic. para computadoras IBM o
compatibles, los primeros programas fueron desarollados en calculadoras programables de

Texas instruments y HP

ING. ARMANDOQ PAEZ ORDONEZ
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CAPITULO I

MAQUINAS DE INDUCCION TRIFASICAS

TEORIA BASICA DE OPERACION

En los molores elé&ctricos la conversién de energia elé@ctrica-

- - - - - - o
a energla mecanica tiene lugar en la parte piratoria de la m3
quina. En los motores de C.D, y en un tipo de motor de C.A.-
la energia eléctrica es llevada directamente al rotor a tra—-
vés de escobillas y un covmutador, siendo posible dencminar a
ésta maquina como un motor de conduccion directa (por la for-

ma como se aplica la enerpgia a el roto@- En el tipo mias co--

miin de motor de C.A., la energia eléctrica no es llevada di--

rectamente al rotor; el rotor recibe su energia inductivamen-—

te exactamente de Ja misma manera en que el secundario de un-

transformador recibe su energfa. Es por &sta razdn que los -

motores de éste tipe son conocides como motores de induccién.

Puede ser muy {itil pensar en un motor de induccidn como una -
clase de transformador giratoric, en el cudl un devanado esta
cionario es conectado a una fuente de C.A., mientras el otro-—
devanado montade en una estructura libre para girar recibe su
energia por la accidn transformadora, mientras pira. Fn el -
motor de induccion, el flujo se produce por la parte exterior,
el estator, mientras que la parte interna giratoria de la wma-
quina, el rotor es su armadura, el estator esti excitado por-

corrientes alternas que producen un campo magnético giratoerio,




EL CAMPO MAGNETICO GIRATORIO

1.2 TEORIA BASICA DE OPERACION

El motor de induccidn difiere de otros tipos de motores en que no
hay ninguna ceonexidn elé@ctrica del devanado del rotor a ninguna -
Fuente de energia el@ctrica. El veoltaje y la corriente necesarios
en el circuito del rotor son producidos por induccion del devana-
do del estator. La operacidn del motor de induccion depende de -

la produccion de un campo magnético giratorio.

Cuando un devanado de estator trifdsico de un motor de induccidn-
es conectado a una fuente trifiasica, tres corrientes independien-—
tes tienden a fluir una en cada una de las fases devanadas.. Es--
tas corrientes estaran desfasadas una de la otra 120° grados eléc
tricos; esto es, que la corriente en la fase A alcanza su maximo-
valor positivo 120° antes que la fase B, y la corriente en la fa-
se B alcanzard su maximo valor positivo 120° antes que la fase C.
Se dice entomnces que las corrientes estin desfasadas en el tiempo
120° asumiendo la secuencia de fase el orden A-B-C. Las ondas de
las corrientes estdn representadas en la figura 1.1. La opera-—
ciBn de un motor de induccidén depende de 1a diferencia de veloci-

dad entre el campo magnético giratorio y la velocidad del rotor.



TEORIA BASICA DE OPERACION DE LOS MOTORES DE INDUCCION
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Fig. 1.2k Teoria bdsica de operacidon del motor sincrénico



FIGURA 1.3 CORRIENTE Y FUERZAS INDUCIDAS EN EL ROTOR BAJO LA

ACCION DE UN CAMPO GIRATORIO.
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Deslizamiento: El rotor
gira a menor veloci-
dad que el campo

El cempo y el rolor giran
o igual velocidad

A la misma

velocidad lus&\ \
lineas de y
campo no sa
musven d
traves de este |
conductor

del rotor .

¥ El deslizamiento
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campo airaviese
el conductor

del rolor Se Induce

FEM
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veloddad
del campo
.del eslator
es mayor
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Desliza- __ As- i 1y’ dal rotor
mienlo ©— A %100

Ng = Velocidad sincrénica 4, .= Velocidad del otor

FIGURA 1.4 EL DESLIZAMIENTO S = NS - NR
NS

NS = VELOCIDAD SINCRONICA NS = 120 f
P

F = FRECUENCIA EN HZ » = { POLOS

NR = NS (1 -~ §)



PARTES MECANICAS

Todas las m3quinas eléctricas deben tener 2 elementos indispensa--
bies, el flujo magnétice y los conductores que conducen corriente,
En el motor de induccién el flujo se produce por la parte exterior
el estater, mientras que la parte interna giratoria de la miquina,

el rotor, es su armadura.

EL ESTATOR. Es la parte estacionaria de un moter de induccidn, y-
consiste de laminaciones cilindricas de hierre ranuradas, que son-
colocadag en una armazén o carcaza. La razdn por la cual el esta-
tor debe ser laminado, es para circuitar evitar las corrientes pa-
rédsitas (de Foucalt) en el hierro, que giran paralelas a los con--
ductores y que originan pérdidas. No obstante, las corrientes de-
Foucault aparecen en las laminaciones sencillas y producen pérdi<-
das de calor, las pérdidas por corrientes de Foucault dependen de-
la densidad de flujo, del nimero de ciclos magnéticos por segundo,
el espesor de las laminaciones y la calidad del hierro. El deva—-
nado del estator se hace colocidndolo en las ranuras y secado en un
horno, esto para que el devanado quede adecuadamente mislado, des-
pués de eso estd listo para ser colocado el estator dentro de la -
carcaza o armazén del motor. En la figura 1.4 se muestra la carca
za de un motor y su estator antes de ser colocado, en la figura —-
1.5 se muestra la carcaza de un motor con su estator ya debidamen-

te colocado.

12
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| Estator compieto de un motor de induccién de tamafio med
FIiG, 1.4 Fig. 1.5

EL ROTOR. En general hay dos tipos de construccidn para el rotor
de un motor de induccidn:! el jaula de ardilla y el rotor de fase-
devanada. En ambos casos se emplea hierro laminado y ranura, que
es colocado a presidn scbre una flecha, una manera muy comiin de -
construir la jaula de ardilla es colocar el hierro ensamblado en-
un molde y vaciar el material conductor fundido dentro de las ra-
nuras. En las terminales de las barras hay unos anillos que cor<-
to circuitan las barras en ambos lados. La fig. 1.6 muestra um ~

rotor de jaula de ardilla, en el que se pueden apreciar los ani——

llos de las terminales y las barras.



FIGURA 1.7

El rotor de fase devanado se emplea cuando es necesario controlar
1a velocidad del motor o proporcionar a la miquina un alto par de

arranque.

Un devanado 2islado similar al usado en el estator es colocado en
las ranuras del rotor, y las terminales del devanado son conecta-
das a los anillos rodantes. Para controlar la velocidad y el par
de arranque los anillos ge conectan a reostatos mediante escobi--—

llas. La fig. 1.8 muestra wn rotor de este tipo.

: —~ﬂﬁﬁz=ﬁ§%hhw¢g%t
ki T e Tl !
nw"nmm-ﬂam

FIG. 1.8 Rotor de fase devanada para motor de induccidon de alta

velocidad.
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SECUENCIA DE OPERACIONES EN LA FABRICACION DE GRANDES MOTORES

DE INDUCCION DE ROTCR DEVAMADO.

STATORS
; vT .vf £ : v : R < 2 Winding
NUCLEO DE LUMINACIONES EMBOB INADO
1LAS LAMINACIONES SON fNSAMBLADAS LAS BOBINAS SON INSERTADAS EN
CARCASA (FRAME
EN LA _ ( LAS RANURAS
ROTORS

Winrehrue

- » Core Lanunation

NUCLEO DE LAMINACIONES DEL ROTOR FMBOBINADO DEL ROTOR
LAS LAMINACIONES SON ENSAMBLADAS EN LAS BOBINAS SON INSERTADAS EN
LA FLECHA  (SPIDER) LAS RANURAS, EL EMBOBINADO ES

ZUNCHADO (binding wire)



SE INSERTA EL ROTOR EN EL ESTATOR PRUEBAS E INSFECCION MECANICAS

PRUEBAS

E INSPECCION ELECTRICAS
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CAPITULO 2

DEVANADOS DE C.A. POLIFASICOS.

Los motores polifasicos de induccidn tienen dos devanados, uno en la
parte movil o rotor. El devanado del estator estd empotrado en ranu
ras en la superficie interna de la armazdn de la mAquina, El devana
do del rotor puede ser de dos tipos de fase devanada o de jaula de -
ardilla. En la maquina jaula de ardilla el devanade del rotor con-
siste de barras de cobre o aluminio empotradas en ranuras en la car-
caza de hierro del rotor y conectadas juntas en cada terminal por un
anillo de aluminio o de cobre. El rotor de fase devanada es similar
al devapado de un estator, las terminales libres del devanado son co

nectadas a los anillos deslizantes.

A) Dos conductores hacen una espira. Las espiras colecadas tan inpi
mamente juntas que todas est3n enlazadas por el mismo flujo forman -
una bobina, De tal manexra que hay bobinas de una espira y de milti-

ples espiras.

Lett hand coil

(13}

FIGURA 2.1 BOBINA ROMBOIDAL (FORMA DE DIAMANTE)



B) Los Devanados polifdsicos generalmente son de doble capa @2

# bobinas = # ranuras. Dos extremos de bobina por cada ranura.

FIGURA 2.2 DEVANADO DE DOBLE CAPA

C) Los devanados polifasicos de una sola capa, con un lado de bobina
en la ranura, se usa en motores de induccidn pequenos pero muy —

raramente en los estatores de estos motores.

FIGURA 2.3 DEVANADO DE UNA CAPA



Los arrcllamientos polifadsicos pueden ser del tipo imbricado o bién on
dulado. El arrollamiento polifésico ondulado se usa principalmente —

en rotores devanados de tamatio mediano y motores de induccidn grandes.

FIG. 2.4 DEVANADO IMBRICADO FIG. 2.5 DEVANADO ONDULADO

Los arrollamientes polifasicos estan arreglados en grupos de 2 & mis bo
binas sencillas., Hay un grupc por polo y por fase, por esto al grupo ~
se le llama grupo polo-fase. FEl nilmero total de grupos es aparentemen-—

te igual al niimero de fases por el niimero de polos.

Nimeros de grupos polo-fase = mP (m es nimerc de fases). EL grupo polo
fase determina el niimero de trayectorias en paralelo del arrollamiento.
El niimero de bobinas sencillas del grupo polo-fase se designari por q,-

de manera que el nimero total de ranuras estarid dado por:

Q=quep

so!T



Un grupo polo-fase es la unidad b3sica del arrollamiento de C.A.

(DETERMINA EL NUMERO DE TRAYECTORIAS EM PARALELO)

En un arrollamiento de 2 capas: todas las bobinas tienen el mismo claro

de bcbina,

1

rr

"El maximo n@mero de trayectorias en paralelo es I el niimero de polos.

Para 2 pelos

deben haber 2 grupos por cada fage

en 3 fases = 6 grupos

en cada fase

# grupos = # P.

5,

{

Crupos = mXp * G.P.F.

M = ff fases
p = # polos
~ bobina
4 —E;Esai Q = # bobinas = # ranuras

@ara deble capa).

rz X f




Q = 6 Kanuras =¢bob. Grupos = mxp = 6 grupos
Dodlc Cafa
m=3¢ g=2 - Lod
P= 2z Fotes Grupo

Q 6 Ceur (180)(P) (180)(2) . i
7/= ‘p"?”*&: BLA S p = 60" S,
W 2 3 Ra.. W=7 '

Fig. 2.6 Devanado trifasico, (=6 ranuras, P=2 Polos, doble copa

‘21



Devanado de ranura integral (o congruente).? = numero entero
Devanado de ranura fraccional (8 no conguentd? = numero frac-

cionario

Claro de bobina = (6 espaciamiento de bobina)

W/
paso polar =7 = %: _%Q_

devanado de paso completo 7/= W (paso diametral,no acortado)

devanado de paso fraccionario W< T (acortado)

Fig. 2.7 Estrella de ranuras Fig. 2.8 Conexion estrella simple

fasorial.
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Fig. 2.9 Curva de la I'MM del devanado del ejemplo anterior
(Q=6, P=2, doble capa)

Fig, 2,10 Diagrama esquematico circular (3 fases, 2 polos con-

xion en estrella simple)



TIPOS DE DEVANADOS

4 Ranura integral
Imbricado (congruente)

el mas usual
en estatores

Paso completo

Ranura fraccionaria
(no congruente)

TIPOS DE <
DEVANADOS Oniulade Ranura integral . .
Paso fraccionaric
DE (en rotores deva
nados de motores (m&@s comiin)
36 C.A. de tamano media- | Ranura fraccionaria J

no y grande)

Polo consecuente (2 velocidades)

Por su wvelocidad (relacién 2 a 1)

Modulacidn de polos (de 2 velocidades)
(cualquier relacidn)

i Jaula simple
Jaula ardilla Doble jaula

Rotores
Jaula de barra profunda

Rotor devanado

(una capa en rotcres de motores pequefics)

L ondulado en motores de tamano mediano y grande




Arrollamiento Poliffsicos Imbricades. La figura

2.1]1 muestra un arrollamiento imbircado de dos polos, 3 fa-
ses, 2 capas, colocado cu 12 ranuras. El niumero de ranuras

por polo y por fase es q = 2, Si se asignan las ranuras i y
2 a la fase 1, las ranuras 3 y 4 deberdn asignarse a la fase
I11, las ranuras 5y 6 a la fase 1I, las ranuras 7 y 8 de nue

vo a la fase I, etc., lz razdén de la secuencia I, II1I, II --

es la siguiente,

Considerando la bobina del lado superior en la ra-
nura 1, el lado interier de la bobina se coloca en la ranura
74 la distancia entre ambos lados de la bobina, el claro de
la bobina es 7 - 1 = 6 ranuras de paso. Hay 12 ranuras y 2
prlos, o sea 6 ranuras por polo, asi que el claro de la bobi

pa es igual .al paso pelat

Arrollamiento imbricado trifasico, 2 polos. 2 capas, con dos ra-
nuras por polo y por fase, Bobina muitiple

Fig. 2.11
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Todas las bobinas tienen el mismo claro de bobina,

y todas las conexiones se colocan en el mismo extremo del -
arrollamiento. Considerando las bobinas en el extremo opues
to a las conexiones, el lado superior de la bobina 1 se conec
ta con el lado inferior de la bobina 1 + 6 = 7; el lado supe-
rior de la bobina 2 con el lade inferior de la bobina 2 + 6 =
8 y asi sucesivamente. En éste caso se supone gue la bobina
tiene mds de una espira, los conectores cortos C en la cone—-
xién final conectan la ultima espira de la primera bobina de

un grupo con la primera espira de la segunda bobina del mismo

grupo.

Cada fase tiene 2 grupos beobina, la fase I consiste
en ¢rupos bobina que finalizan en Ia, Ib e Ic, Id, igual ocu~-
rre en las fases II y III. En cada caso, a & ¢ representan

el principio de un grupo bobina, vy b 6 4 su final.

Los principios y los finales de las tres fases de-
ben estar desplazadas entre si 120° eléctricos, o sea que la
Ia, ITa y IIIa estdn desplazados entre si 120° eléctricos.
Una maguina de dos polos corresponde a 360° eléctricos, por
lo tanto ya que un paso de ranura es igual a 360/12 & bién -

30° eléctricos los principios de la 3 fases deben estar des-
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plazadas entre si 120/30 = 4 ranuras, es por eso que Si se -

toma la ranura 1 como el principio de la fase I, entonces 1la

fase II deberd empezar en 1 + 4 = 5 y la fase III en 5 + 4 =

9, entonces Ia, IIa y IIlIa son los principios de las tres fa
ses, pero Ic, IIc y IIlc pueden tomarse también como los prin
cipios de la 3 fases ya que también estan desplazados por 120
grados eléctricos. Ndtese que es el desplazamiento de los -

principios de la fase en 120° eléctricos el que hace la se--

cuencia de fases I III y II.

Pueden encontrarse para cualdquier instante de tiem
po, la direccién de las corrientes & bien fems en los arrolla
mientos para corriente directa. ILas corrientes o fems en las
3 fases estdan desplazadas en tiempo entre si 120° eléctricos.
Por ejemplo si se escoge el instante en que la corriente en
la fase I es méxima, figura 9, la corriente en las fases II
y IIX es la mitad de la magnitud de la corriente en la fase I
y fluyen en direccidn opuesta, esto es, si en la fase I la -
corriente fluye de Ia a Ib, en la fase II fluye de IIb a IIa.
En la fase III también fluye de IIIb a IIIa. En la figura -
2.11° se muestran las direcciones de las corrientes para el

instante de tiempo mostrado en la fig. 2.12



DC.

Determinacién de la direccion de la corriente ¢n un armollamiento
trifasico en un instante fijo de nempo

Figura 2.12

Para una conexidn en serie de grupos bobina de una
fase, tienen que conectarse dos finales de bobina que conduz-
can corriente en direcciones opuestas entre si; por otra par-
te una conexicn en paralelo de grupos bobina, todos los fina-
les que conduzcan corriente en la misma direccidn deben coneg
tarse juntos. Por lo tanto para una conexidn en serie, Ib se
conecta a Id en la fase I, ITb a IId en la fase II y IIIb a
IIId en la fase III. Para conexidn en paralelo de grupos bg
bina Ia se conecta a Id y Ib a Ic en la fase I: IXa IId y IiIb

a IXIc en la fase II, etc,
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Grupos = mxp

Q = 12 Ranuras = 12 bebinas

Doble Capa

T e gropes

= (3)(2)

P=2

Rau

& yvPo

2

=

12

2 bobinas/Grupo

mp

m= 3¢

Grupos = 6

6 ranuras

7 2

w =

o
L 307 e,
. :

Q

o 2 2(180°)

6 Eawr
fo/o

12
2

P

/f = 6 Ranuras =\ (paso completo)

Pale
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Q = 12 ran = 12 bobinas Fase a 1

P = 2 Polos Fase b I1
m=34d Fase ¢ 111
G

rupos = mxp = 6

Fig. 2.13
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Arrollamientos polifdsicos ondualdos. La figura

2,. muestra una fase de un arroellamiento ondulado trifa--
sico de 4 polos, 2 capas, con 2 ranuras por polo y por fases;
en la fig. 2, se muéstra el arrollamiento completo. En
este tipo de arrollamiento son necessrios un menor niimera de

conexiones que para un arrollamiento imbricado.

I,

2.18 Una fase del arrollamiento ondulado de 4 polos, 3 fases, 2 capas,

Fi L]
& o dos ranuras por polo y por fase. Bobina de una sola espira

Arrollamiento Jaula de Ardilla. Los rotores de
la mayoria de los motores de inducecidon tienen arrollamientos
Jaula de Ardilla de los motores que consisten de barras s8l1i
das no aisladas en las ranuras, y estin conectadas en cada

extremo del rotor por un anillo de corto circuito.
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Arrollamiento ondulado trifisico de 4 polos, 2 capas, con dos ra-
nuras por polo y por fase. Bobina de una sola espira

Fig. 2.720



CONEXIONES Y y 2Y,

Estas conexiones se realizan en motores de induc-
¢idn trif&sicos que tienen sus devanados divididos y usual-
mente son motores diseiiados para operar a cualquiera de dos
voltajes, tales como 220 6 440 volts; en tales miquinas 9 -
terminales son sacadag y numeradas como se muestra em la f3i
gura 2.17. Para la operacidn del motor de 440 volts se - -
utiliza la conexion Y conectaundo en serie las terminales T4
y T7, T5 y T8 juntas y T6 y T9 juntas, quedando Tl, T2 y T3
como las terminales que van a la linea de alimentacién. Pa
ra la operacidn a 220 volts se utiliza la conexidn 2Y con las
terminales T4, T5 y T6 conectadas pera formar un segundo pun

to neutro, y una linea conectada a la unidn de T2 y T8 y una

tercera linea terminal conectada a la unidn de T3 y T9.

A b %
i&
7y
2nd star point
% ¢ %
% P Y
M‘ 4) ‘%“ 95 B
B Z 2
(a) (3}

Figura 2.2V
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En la conexidn 2Y mostrads en la fig. 2.17b las -
terminales T4, T2 y T6 estdn permanentemente conectadas for
mando un segundo punto neutro. Cuando el motor es arranca-
do, solo una secc¢idn del devanado es usada conectando T1l, T2
y T3 a la fuente trif@sica, por ejemple 220 volts; después
el motor se acelera hasta su velocidad, las dos secciones --

est3an juntas en paralelo como se explicd anteriormente.

CONEXIONES A Y 2A

En la figura 2.18 s¢ muestra el devanado de un --
motor que puede conectarse en A Y 24 mostrandose la numera-
cidn standard de las terminales. Para la conexidén A sola-
mente es necesario conectar las terminales T4 y T7, T5 y T8
y finalmente T6 y T9, quedando como terminales para la 17{--

nea de alimentacidn las terminales Tl, T2 y T3.

Para la conexidn 2A es necesario unir las termi--
nales Tl, T6é y T7, de la misma mapnera se unen lag termina--
les T2, T4 y T8 y finalmente T3, T5 y T9, dejédndose como ter

minales para la linea de alimentacidn trifdsica T1, T2 y T3.



La humeracidn estandaxd en delta y doble delta (NEMA) en -
nueve terminales es: TI

4
Te T
Ts ."rz
Tg Ts

VOLTAJE | LINEAS UNIONES CONEXION

BAJO | Ty T, T3 | (3,9,5) (8,4,2) (1,6,7) DOBLE

: DELTA

ALTO Ty Ty Tg (6,9) (4,7) (8,5) DELTA

' SIMPLE

Fig.2,22
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Diagramas esquematicos para devanados trifasices

Ejemplo: m = 3§ P = 4 polos

Grupos-polo~fase = mp = 12

c P
245 T o
A 8 9
e ™
C
|
BYs \
L 1
124 B
C\‘S 1
1
Q 2 /A
AN w3 v
B C
Fig.:2%Arreglo de grupos Fig. 2.2% conexidn en
para un devanado m=3 fa serie (fase A) m=3 @
ses P = 4 polos P = 4 polos

Fig. 2. 2% Diferentes formas de hacer la conexidn en para
lelo en un devanado tifasico de cuatro polos (fase A)



Fig., 2.2¢ Devanadom = 3 @ , P = 4 polos, cuatro trayec
torias en paraielo (fase A)

Fig. 2.27 Conexitn 2 y en paralelo m = 3¢ P = 2 polos



1
1
!
1
1
I
!
|
t
T

Fig., 2.28 Comnexidn de 9-terminales para conexién Y-2¥ m = 3¢
P = 2 polos.

)

)

!
B R

Fig. 2..27 Conexiény , m =39 P = 2 polos



Fig. 2.30 Conexidn A -2A con 9-terminales, m = 3§ P = 2 polos

——mman

=
R
=

Fig. 2.3/ Conexidn Y-simple con 3-terminales m = 3¢, P = 4 polos



CAPITULO 3

La FEM inducida en un Devanado de C.A

f —» cps, Hz

-8

Eefc = 4,44 f N; g 1o No~1# vueltas (por bobina)

@ —~Maxwells (flujo por polo)
E —+volts (por bobina)

Eef = 4,44 £ N_ @ ¢ ~ Webers f +Hz

E - volts

Esta ecuacidon fué derivada bajo las siguientes consideraciones:

1) Todas las Nc vueltas de la bobina estin enlazadas con el misme flujo en
cualquier instante.

2) E1 p;so de la bobina es igual a el paso polar (180°E) (devanado de paso
completo). En este caso el miximo flujo enlazado por la bobina es igual
a el flujo total por polo.

3) La distribucién del flujo es senoidal

FACTOR DE DISTRIBUCION K4

La fem inducida en una vuelta de una bobina esti en fase con todas las o-
tras vueltas de la bobina puesto que esta3n enlazadas por el mismo flujo -

en cualquier instante.

Los fem's inducidos en las bobinas que forman cada grupo individual estin

fuera de fase. Ellas estan desfasadas una de otra (desplazadas).

44



por el a@ngulo Xs (dngulo de ranura)

Q = qmP
B sy o (180) i
Q m T
. g = 170 T
ejemplo: qhib
w = 3¢
q=4 X = A58 . 1w E/RAN g 1O
3 (4) 7"‘
-7"
X~
- £,
Fig 3.1

Factor de distribucidn

Factor de distribucidm

fem resultante

5 de las fem's de las bobinas individuales

I

_ER . xa
q E¢

Sen_ q_f%?ﬁ

q Sen (DZS )

Kd =

bob
Grupo
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Por lo tanto el valor efectivo de la fem para un grupo formado por q bobinas

sera:
Bg = qKAE_ = 4,44 ENFALG 107° 0~ magwells (£ratas!
E —» vblts
Ng = g NC (las espiras o vueltas de un grupo son q veces la de una-
bobina).
- s (Zrneas)
Eg = 4.44 fNg Kd @ X 10 8 P - Maxwe’ls

Eg volts {voltaje por grupo)

Si N = nidmero de espiras conectados en serie por fase, entonces N serd igual
a Ng veces el nimero de grupos conectados em serie en una fase.

Y 1a fem por fase serd: — _

UNA TRAYECTORIA

E =4.40 flikd @ X 107°  volts

N= P Ng
E »volts (por fase)

N= Pq Nc
f-»>cps, Hz

%a" TRAYECTORIAS EN
N -» Nimero de vueltas en serie por fase PARALELO
P g M

@ - Maxwells (por polo) Kl= Y

Un gran valor de q decrece las armbnicas de Ta fem's. El &ngulo s en las ar-

ménicas superiores a la fundamental aumenta en grados eléctricos en proporcidn
al orden de la arménica. Si o2, es mayor el diagrama vectorial de las armdni--
cas tendrfa los valores Ec, muy desfasados y la resultante serfa menor (dismi-

nuyendo de esta manera el efecto de 1a armfnica).



«”5igf;"‘=?if§ér 5“’

s o / ‘\\A e
| "y

/um{anw/rl(
G _ [~
Fig. 3.3 Efecto de g= # Bob en las arménicas de las fem’s
Grupo

E1 factor de paso Kp

En Ta mayoria de las Mdg, de C.A. (sincrdnicas y asincrdnicas) el claro de 1a
bobina es menor que el paso polar (el devanado es de peso fraccionario)

Algunas de las razones de los devanados de paso fraccionario son:

a) Decrece la longitud de los extremos de conexién, decreciendo 1a cantidad
de cobre utilizado.

b) Reduce las reactancias de las ranuras (dispersién) y mejora la forma de -
la fem de los generadores (mds cercana una onda senoidal).

¢} Pueden ser eliminadas cualquier arménica de la onda de voltaje como bien-

reducir las otras armdnicas.

d) En el caso de un motor se pueden eliminar los pares pardsitos producidos=

por las armdnicas.

1so Completo

'aso Fraccionarie

Fre. 3. ¢
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Fi6 3.5 ]
Paso completo (w) (4 /T) = 180°E Paso fraccionario W (7/T) < 180°E
W=T) (W<T)
12t 2 [
P PR X
{ E, El.‘ <3 ﬁ
| LY
! | Fi6 3-C £ 1N
r o é .
Egp = 2E1 = 2Ep |E1 =/E1/=/E,/ (ro en &ngulo)
El = EZ =E
ER = 2E

T = # ranuras cuando hay paso completo
T= ©°F =180°E

°E/Ran = T(f’- =5

Fig 8.7 &
E(paso fracc)= Kp (E paso completo) /E1} = [E2/ (Tridngulo isbcelds)
(W/2) (17/T) Ran of/Ran = ©E
= Ep E
Kp = (cuando hay paso fracc) ' Sen( (r’ R/g
Ep (cuando hay paso completo) —
Kp = ERf—’zas‘"%—\Sww—% : wa
2E &, T : é‘rz = Zé} S "2_1‘:..

b= 54’-14"!'.'

NS
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Wl
Kp = 2E1 Sen 2T .

2 E1

w1 - W
Sen VInl Kp = Sen T

7
2

Tomando en cuenta el factor de paso (Kp) y el factor de distribucién (Kd) el -
fem inducida en un devanado de C,A. con N vueltas en serie por fase para flujo
sinusoidal es.

E = 4.44 fNKdKpg X 1078

volts @ —» maxwells
Kw

E

Kdp = KdKp factor del devanado

4.48 fNKdp B X 10°° volts

NKdp Namero de vueltas efectivas por fase
E voltaje por fase

flujo por pole en maxwells (mdxima)

vueltas por fase

frecuencia en Hz.

- = ®

Distribucién No senoidal del flujo (B) a lo large de la superficie de la arma-
dura.

Los motores de induccidén poco: saturados y los motores cilindricos de las mdquinas
sincronicas tienen una distribucidn del flujo cercana a la senoide, 1a mdquina -~
sincrénica de polos salientes tiene una distribucidn del flujo plana:

Las fems armdnicas son indeseables. Acortando las bobinas se reducen las arméni-
cas también un valor grande de q reduce las armdnicas.

T e |
Ee P
,,,,,»/”" Es. & Ec
/ wht ’r‘l.t sa'.t
& 4
3 ga 5-

[

Jundamentel

F/. 3.3
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1020121333

= 4.44 fNKdp @ X 10

P =24 -
f = 60 Hz 3 8
m=3 Y 3
Q = 216 Ranuras & % -
18 cond/ran. 8¢ 8 ; 23
doble capa ﬁ—— 3 f
3 Y en paralelo 716.3.9 I 1 i
7= 0.778 Q = 216 ran = 216 bobinas
Evacio = 2300 volts (1Tnea) grupos = mxp = (3) (24) = 72 grupos
@p (en vacfo) = grupos _ 72 _ o, grupo
E] thea sizAen paralelo fase 3Y 3 fase 3 Y
_ 216 _ bobinas
1577 3 grupo
18 cond _ 18 cond _ vueltas
ran. bobina 9 bobina
Kp = Sen w 1/2 - vueltas _ (a vueltas \L bob) = g7 Yueltas
T 7 drtido bobinas grupo grupo
Kp = Sen (.778) (90°E)
Kp = Sen 70° M, - Vueltas _
J grupo &
Kp = 0.94
_ grupo vueltas _ vueltas
N 8 “rase & grupo 216 Fase
o)
Kd = sen 2 N = 216 vueltas
q sen _g<_§ fase
180 p {18 i {2 ] =sen3{10) _ sen30° _ _ 0.5
3 sen 10 3 Sen 10° 3(0.174)
Kdp = (.94)(.96) = o 9024
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K_J Gropes = 258 /2
X faze >

¢ 8./p

/(/:. ﬁ%’!jﬁ = -('2—’/')’—%‘3)_('?‘):3 2 €s5ricds

= ag (60)(o39)(0-56) (2:5 yr0%) (267) (325)

£ = /992 Voels ),



53

2 DEVANADOS DE DOS VELOCIDADES.

En muchas aplicaciones de los motores de induccidn
gse requieren dos & mds velocidades, ¢ un rango continuo ajus
table de velocidades. La velocidad del rotor de un motor.de
induccidn puede ser ajustada de tres maneras.

1. Variando la frecuencia del voltaje de alimenta

cidn.

2. Variando el deslizamiento

3. Cambiando el nimero de polos.

En ésta seccidn se tratard la variacidn de la ve-
locidad cambiando el nimero de polos por medio de los deva-

nados del polo consecuente (o conmutables).

En éste tipo de conexidn con sSlo 6 terminales ex
teriores se tiene la posibilidad de trabajar con dos veloci
dades cuya relacidn es 2:1 con un cambio de polos 1:2 en un
solo devanado. Existen 2 técnicas de conexidn con las si--
guientes caracteristicas:

a) Par constante

b) HP constante

c) Par variable.
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Analizaremos el principio basico de operacién con

una de las técnicas de conexidn de los grupos de polo fase.

La idea tener un cierto nimero de polos en co-
nexidn serie y en una conexidén en paralelo tener la mitad de
los polos invirtiendo la corriente en la mitad del devanado.
En la figura 3.H ne representa la conexidn de los grupos

fase para la fase A, siendo similar para las fases B y C.

—-

F:‘i

Figura 3.4 .,

Para éste tipo de conexidn se tienen las siguien-
tes caracteristicas: Primero.~ Se conectan todos los A y =-=-
luego todos los -A, entrando por la primera terminal de cada
grupo polo fase, como se muestra en la fig. 3./1Z2 en donde
se puede apreciar que si se alimenta por Tl se forman 8 po--

los, siendo esta conexién para la baja velocidad.
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-A A -A
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A R R
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oottt ot L]
N~ Nl N LY PR P iz
N ——
L
N |
Figura 3.1Z
En la fig. 3.J3 - que se muestra la conexidn en pa

ralelo, conectanto Tl y el neutro, y alimentando por X, se -
forman 4 polos,correspondiendo esta conexidn a alta veloci~-
dad., Es importante observar gue la corriente se invirtid en

los grupos -A.
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Como ya se menciond anteriormente, con un switch,
es posible tener las dos conexiones, y por lo tanto se pue-
den operar el motor a dos diferentes velocidades, con la ve-
locidad mds alta cuando se tiene la conexidn standar y a la

mitad de esa velocidad con la conexidn de polos consecuen--

T seGua) TiPo UE TEXAICA OTLrEA0A)
teg, (o vise versa

Fig, 3,14 Conexidn 2 Velocidades H P'S = CTE'S ( Técnica # 2 )
Serie 4 Polos (A) , Paralelo 8 Polos ( 24 )
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2. FOLOS (inviddende (a2 covtiente o
la stgorda bobina )

Fig. 3.16 Teoria Bdsica, Devanados de 2 Velocidades.

METODO PRACTICO PARA REALIZAR DIAGRAMAS DE ARROLLAMIENTOS
DE PCLO CONSECUENTE. ~

Antes de entrar en el tema, haremos las siguientes importantes
advertencias.

1. Cuanto menor es el nGmero de polos de un motor, tanto mis
ancho debe ser el camino previsto por el flujo magnético.
Por lo tanto wn motor cuyo yugo del estator esti calcula-
do, por ejemplo para 8 polos, no admitiri en general el -

cambio de 4 polos sin graves consecuencias en su funciona
miento.
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Todo cambio de polaridad del arrollamiento del estator exige

2.
analogo cambio en el rotor. Si este estd devanado, seri ne-
cesario modificarlo con 1a nueva polaridad,

3. Si se trata de rotor en jaula de ardilla no requiere modifi-
cacidn, sin embargo hay que tener presente que para cada nG-
mero de polos, entre el nGmero de ranuras del estator y ro--
tor debe existir una relac16n conveniente.

4, Debe tenerse en cuenta el claro de bobina del estator, de tal
manera que sea el mds 6ptimo en ambas velocidades.

Caben pues, desagradables sorpresas si no se toma en considera
cién lo anterior.

PROCEDIMIENTO:

a).

Se hacen los cdlculos en el menor nfinero de polos.

Q= 48 ranuras = 48 bobinas.
Doble capa imbricado.
n= 39 w= 7 ranuras.

P= 4/8 Polos.

GRUPOS= mxp = 12

q.Q _ 4 bobinas
mp 12 grupo

Si no se consideran las armonicas se toma como el claro de 1la
bobina igual al paso polar (diametral)correspondiente al ma--
yor nimero de polos. Si ello no fuese posible, se tomari el-
paso mis préximo al paso diametral mencionado. '

7‘_ Q _ 48 = 6 ranuras w= 7 ranuras _ _ es adecuado.

TP

En 1a fig. 3.17 se encuentra el diagrama completo con la numeracidn
de terminales adecuado, tomando: Los principios de cada bobina con
los nGmeros del 1 al 48 y los finales del 101 al 148.



FIGURA #3./7 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE 2 VELOCIDADES
1800, 900 R.P.M. (4 y 8 Polos).
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FASE "A" FASE "B" FASE "¢"

._____---_-.-____--—-—-—-———-——-—-—-—~----—--——Q_----.——_-.—--—_
-—--

101 — 2 109 — 10 17— 18
102 — 3 110 — 11 118 — 19
103 — 4 111 —— 12 119 — 20
104 — 25 112 — 33 120— 47
125— 26 135 — 34 181 — 42
126 =127 134 — 35 182 — 43
127 28 135 — 36 143 — 44
128 — 37T} 156 — 45 (T 144 —— S ®
137 — 38 145 — 46 105 — 6
138 — 39 146 — 47 106 — 7
139 — 40 147 — 48 107 — 8
140 — 13 148 — 21 108 — 29
113 — 14 121 22 128 — 30
114 — 15 122 — 23 130 — 31
115 —16 1831 24 Y3 e K2

Una vez terminada 1la conexién de las bobinas individuales
del motor se harin las conexiones en A y 2Y para par =~--
constante y Y-2Y para par variable.

El voltaje se aplicard con el Variac incrementandolo len-

tamente desde 0 a 110 V. midiendo la corriente.



CONEXION PARA
PAR CONSTANTE

T,—~128 y 37
T—=136 y 45

TT—01 Te—>144 y 5
TZ—-v-g
T3-*17 Na._..116
Nb__-o124
NC-—-o- 132
VELOCIDAD LINEAS ., UNIR CONEX 10N VOLTS
BAJA e RO L Delta (a) 110
(900 rpm) MANIZ IS Simple (linea)
ALTA T, /TE [Ty T, T, T Déble (2zY] 110
(1800 rpm) Estrella (Linea)
Ty
CONEXION =~ PARA
PAR VARIABLE
T
S
Tg
VOLTS
VELOCIDAD LINEAS UNIR CONEXION - (Linea)
BAJA Ty T, T5 | L. . -
(900 rpm) ’
ALTA Tx Tz T T, T, T ZY 110
(1800 rpm)| 4 5 O t d
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Ejemplo: Devanado de” 2 Velocidades.

Q-_- \2 vanuras
P= 2,4 ?o\os
m= 3

w= Y vanuras

Calcolavr?y

Q)T?AS?K?:K‘{

| Qo\os

L= 12 212\ anum
P 3 VL Qg

q
|30°EU> = :

X 1= \80\(,.:_“ = 60% Sanum
C—"?Y\ q ,%_5 - %@ﬂ 30 1 § 0 5 i
YSm 2= Sen3d 0.3

Ka=14
Sen W (W= S - o
T,(—i) n %&QO\ = Sen 120

K’\D-‘- 0-%6@

64
8
Yara 2 poles
g‘z Q = \V -\l . 77 xonum@s
mx o Ik 2 G grope
= 0 =12 = bxanurag
Y 2
Ke= 180°F (P) = 150 (2) = 30°F franvra
@ Pl
Kd = Sen 8(%5) _ Sen (2)(15) . Sen30” = 0-5 = 0.9¢
2 Sen(%) 2 Snts 2Senis®  2(0-%)

Kp= Sen _Ieg[g ): Sen (%}(95/: Sen (0.675)(907] = Senéo”=-§

Zk‘é-o.%c;'
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CAPITULO 4

L.a FMM de un Devanado de C.A

Fom alterna

Fom giratoria

Fig. 4

Maquina elemental con una sola
bobina una fase 2 polos

Una sola bobina de A¢ wvueltas
puede ser concideradoc como una
fase de un sistema polifdsico

(o de un devanado polifasico) con
q=1.

La magquina tine 2 polos puesto que el flujo entra a la armadura (indu~

cida o parte interior)} una vez y sale una vez.

Se ve de la figura que cada linea de fuerza ests entrelazada con todos
los fL:,c: awmpers vueltas.

Aplicando la ley de amper del circuito magnetico
He - d 4 =NL ... (40

la integral de linea &I/e d¢ es la misma para todas las lineas de
fuerza puesto que la fmm fj , es la misma para todas las lineas de fuer

Za.

(l1a interpretacidon de que la §u¢ J( es/k¢ en cada una de las trayecto-
riss puede ser como sigueien la primer trayectoria de corta longitud -

la intendidad de He es grande mientras que en las mas alejadas la lon
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tud de la trayectoria magnetica es larga y la intencidad de H es baja

de tal manera que para cualquier trayectoria

3’”&41: hc,L

Sl o T = b |
-l /m 1__, raroR
N S S S //K%L///f: “
7[1)"” - T i
H'j&." t’? - ’|
S | :
_,._.»{/'/ 1 M [ — >:r'.; 771—4»:

]:.s.q.s Curva de In fmim de Ja miiquina elemental

6:14/0/[(’/

La mitad de la fuerza magnetomotriz

i (frm) Ned que induce el flujo "hacia" el
¢ - entreblerrn
ina

LY -3

rotor es conciderada positiva y la mi--

tad de Me. que induce el flujo "desde" el

rotor es conciderada negativa.

la principal caida de fmm ocurre en el entrehierro g debido a la alta

permeabilidad el del hierro (la caida em el hierro es despreciable)

ﬁmﬁ be &

My 2 yp xs8" Teste

Zdnl
Ale ¢ o7 9—2—2_/:?:’
BsowruyH. |

ﬁ e df = /é '2.,7
heg = Ky 27

-~

(4.3)
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Bg = 0.471 Hg, ﬂyzi(waa,yt)
Bg = 0.41f€?"

Bg = 0.4#(’5'2—")(';‘) (4-4]

T

g. es constante en Segun esta ecuacidn las figurags ante--
las maquinas de in riores no solamente representan la for
duccidn ma de la fom sino que tambi&n en otra es:

cala la distribucidn del flujo en el en-

trehierroc (curva de B )

¥i9-44 Curva de la distribucién de flujo en vacio con una fundamental
¥y dos arménicas finicamente
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/%ﬁf Isonwt cos S x

Frc. 4.5  Curva de la fmm del arrollamiento monofasico de la Fig.
de 2 polos, mostrada con la fundamental ¥ dos arménicas unicamente

- i = . 2l L T ——_-77" gz T2
/gr/or{a T:Zf /—f U}a-";_'.‘ e w,—? 7
wedrias  for //f) N -,-‘ﬂ('t')',‘ b dia ¥+ -/(éfZ) Lk ondq
pﬂv Sevres .A;Mr/.l?‘ N
7 s
///(X): £ Q gy -1 CosﬁZh#) Wn)(]
=l

17 , . _
fdia] T 7-—-? . ’/'(X) (oos [(2.}7«() Wox] Q’X /&X7= _ﬁéﬁ ,_z) /76

7
0 = E’%"?' 5 yfﬁﬁ’) L EZ,,,,)w,x]} (za-1) wo d'X

124

o

__Z_-—_. Sém [-(z;,,/) U)QKJ I /“4146( Ow ((t\ Cua &RJQ am//‘-'/cl /)fx) -4

T len)we . T

: X 7 2T wa) I L
(zn.,')%' (Zf) ) i’w'l(l'\—’\.; 'g-';’_.j - S.t-.-ﬂ [(-,2. ’) ~7 ( )1%

4

</ i e ..
(:(7"-1 - (Zn-l‘)? 1('"'7j—(‘z" d’) (1/2_,( » d (/’l G(ﬂ‘/’”"{\ ru,//n-/a .

—
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4
azn-l T czhnyiT SW L—(z”“’) %] e ﬂ/‘/o/d &/404404 cc:v;/74/r/-4

pa—

Para (2n - 1) = -
) =1 a, = a = 4/y

P ” - - 4
ara (2n - 1) 2 a, = 27 Sen (2*2-[‘) =0 82 =0
p 20 - - _ 4 37 4
ara (2n - 1) 3 2y = 35— Sen Ty 3~ 2, = -4 /37
Para (Zn - 1) = 4 aa=0
Para (2n - 1) = -

o 28 %5 =57

Flx) = Zal't—l Cesfizu- :)”/,ij Wwo = ”Zf

FixY= Y7 Cos T X - ‘7 7_ * Vg € 5%)(
/(X)—' ?p‘[(‘os/’/;ax = 73 los ?_7:”.()( / Coes 2 x - - . . (v.5)
- ¥ -% 0 % e
(2) = tpr ) Cos wol ~ V3 Cos dweé + 754 (CosSwel :
- 7 —zg”
X = 27£ - Z”‘ Loy = 2 7 =2
TP Lo I Ié—' pot

PARA ONDA CUADRADA UNITARIA

7y L cosPTn i ..
7&)()2 ‘&/r'[(oOSW/—fX“%E, (005%{—7)(7"%- COS?X ’z("asrlx_,(_

He £

EN NUESTRO CASO LA ONDA CUADRADA TIENE UNA MAGNITUD DE 2z

N ~ Ty Los EEX 4 - -
/()():%—-i—‘c—[(“os%x (5(008 7_,X-,l-/ (‘osf g Lal
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R

Para la fundamental

P(x)=4/{—,% cos ”’/rx N A

Si A = Imax Sen wt

e Imax = \I_ZI, donde I -»valor eficaz (Rus)

Sustituyendo en *

F(x) = .;;.. __}C-_L. J'z' L Sesr wd Cos%x

F(x) = 0.9 feI sen wt cos ﬂ’/,f X (49)

Para un instante de tiempo fijo ''t", esta fmm y también la distribucidn

de la densidad de flujo B producidd par esta son consencidales con funcién

de X (distancia o espacio).

Para un punto f£ijo ™X'" ambos la fom y B son miximas cuando la éorriente
es mixima y son cero cuando la corriente es cero. Si la direccidn de 1a;

corriente es invertida la direccidn de 1la fum y B también ge invierten.

Tal fom vy flujo son referido come una fmm alterna y un flujo alterno

El flujo alterno puede ser caracterizada como vn flujo el cual es fijo en
el egpacio (onda estacionaria) mientaras su magnitud varia de un maximo -

-

positive a8 un mi3ximo negativo,
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Fmm Giratoria.

La fig. #¢ muestra una miquina
elemental trifidsica de 2 polos,

Hay tres bobimas que estan despla
zadas una de otra en el espacio -
por 120°E y debera asumirse que -
ellas estan alimentadas por corrien
tes des fasadas ane d¢ ofva. 120° en -
el tiempo.

Cada una de las bobinas debera pro

ducir una fmm rectangular como la

mostrada en la fig. 42" de las cua

les solamente la fundamental debera

Fig.v.6

ser conciderada aqui usando la fa-
se I como referencia y colocando el punto de x=0, como antes en la fig,

en el eje de esta bobina, las tres fmm producidas por las 3 bobinas

son:

fI (x) = \rf :;,. he1 sen wt cos 77’/1" X

PR S R

15 SRR 2 7 Pelgen (wt - 120°) cos ( T4H-X  <120°)

rIII (x) = \rj ;’7. He 1 sen (wt - 246) cos ( ’Pf'x -240)
- iz 4 =0.9NI

amp. 2 7
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7{'(") =7[1(") ol +7[1n(")

7[(1() = 0,9He] [Sen wt cos 'r/r X + sen (wt-/20) cos (%X - 120°)
T
+ ~240° 7. X - 240° r
sen (wt-240°) cos(ffa X 40°)

Sen® cogf = 1/2 Sen (*+A) + 1/2 Sen (= ~B)

/(x) = 0.9 hel [1/2 Sen (wt + Lf7—_-,x) 4+ 1/2 Sen (wt - "7/7" x)
T + 1/2Sen (wt-120°+7}rx-120°)+1/2 sen (wt—lfo°—"/rx+}20°)
+ 1/28en (wt-240°+ ”77'x-240°)+1/2 sen (wt-2/l{6°-'fﬁfx + 21{0")

/(x) = 0.9% [1/2 sen (wt + 7/ x) + 1/2 sen (wt _if/r %)
7 + 1/2 sen (ut + T/ X = 240°) + 1/2 sen (wt- Tfy x)

+ 1/2 sen (wt + ?x - 480°) + 1/2 gen (wt- ’r/'fx)]

1/2 Sen (wti fr/f %) + 1/2 Sen (wt+ {/f %x~240°)+1/2Sen (wt+ f/fx-480‘.') =0

1/2 Sen (wt+ ﬁ %) + 1/2 Sen (wt+ ’r/f x-240°)+1/2Sen(wt+ ’f/f -120°) = 0

1’
-zlo‘)

b $Jr,,(u/l' +%

2.
¥’
|
; o % Sesn(w € f’?f)()
|
’
|

Flg. ‘..7 '/ " ‘)
4 Sen (Wi 77 ~)20

.'./(x) = 0.9hcj£/2 Sen (wt~ f/fx)]

-
g_(x) = 1,351 sen (wt - Tl x) I (4.12)
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NI:‘]

_ 4 -
f(x) = 3/2 ( -17—") NcI Sen (wt - /7" X) = 1.35 Nel Sen(wt- L x) .

(q, Io)
La resultante fmm contiene una funcidn Seno de tiempo y espacio.

Observando Ta posicién de un punto fijo
de 1a onda por ejemplo el punto A en di
ferentes instantes de tiempo, a medida-
que el tiempo pasa este punto se mueve-
a 1a derecha en la direccidn positiva -
de el eje x.

Esto significa que 1a funcién - - - -
Sen (wt - g§>&) representa una onda -
viajera.

—= r

15
A

=ty / P,
P,

Dp? N ey
Fig. 4.8 N

La funcién sen (ut—-x) en difercntes. instantes de tiempo

T

La resultante fmm de un devanado[ia fun
cién Sen (wt - ’T‘ﬂ % ﬂpolif&sico (26 -

mis fases) es una fmm 1a cual viaja alrededor del estator (en el entrehie-
rro) con amplitud etc. Tal fom y el flujo producido por esta se refieren-
a una fmm giratoria y a un flujo giratorio.

Una comparaci6n de la fmm giratoria (o flujo) con Ta fmm alterna (o flujo)
muestra que la primera tiene amplitud cte y se mueve alrededor del entre--
hierro de la mquina mientras que 1a d1tima tiene amplitud variable y estd
fija en el espacio.

La velocidad de propagacidén de 1a fnm {(onda) representada por ¢c. %./_ y -
el flujo producida por esta puede ser determinada de 1a ec. #.r0, imagine--
mos un observador viajando con 1a frm y situado en Py de 1a onda (fig. 7.3 )



Para este obSeryador l1a magnitud de 1a fmm deberd tener siempre el mismo
valor, P1 PZ por 1o -anto para &1 el lado derecho de 1a ec. «./0_ es una

cte. puesto que el factor(B/ZW?’./Z) @/r,') Ncl tiene un valor cte., Ja -~
condicifn que existe para el observador es:

Sen (wt - %X) = cte.

wt-qﬂ;x= cte

diferenciando con respecto a el tiempo "t" la velocidad de propagaci6én --
dx/dt es obtenida.

d(wt
. e i SR dut) _ (fr) 4 - o
dt
w—(]'r/fﬁ %)=0 w=27f
f=.—1-
e

ﬁi‘t—= w1”:=(2vff) '}:= 2 =21
=

AN\
V’HE'Z"T

la distancia recorrida por la onda en un minuto es 2 T X 60(dist/min§ Yy
la distancia en una revolucién es PT (dist./ren)

T- TP
p .y - 21X (60) _ 120 f
PT = 1D PT ’

dist/min _ _rev
d#st/rev. min

aplicando la relacifn Sen & cos B = 1/2 Sen (oa+ B) + 1/2 Sen (x - B)
a la ec. 4.9

- ‘YE) 4 ) 17
F(X) (T (*-’77- NcI Sen wt Cos -FX

A= wt p= (777)x

76
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f{x) = 1/2 (322 . 4/,71Nc£) sen (wtt 7/TX) + 1,2<F%§j, 4Ayf-NcI)Sen(wt-”7TX)

esto demuestra que 1a fmm de un _devanado monofdsico (m = 1) se puede descompo-
ner en 2 campos giratorios de direccidn opuesta.

Las ecs. 4.9 y 4« re fueron deducidas para el caso de una bobina por par de -
polos y por fase .°. una ranura por polo y por fase.

(g=1)

Si hay q bobinas (g>1) en serie hay que introducir el factor de distribucién-
Kd.

Si las bobinas estdn acortadas hay que introducir el factor de paso Kp.

Para 3 fases la fmm resultante es 3/2 de c¢/u para m fases serd m/2 segiin se -
ve en las ecs, 4.9 y vsm _.

3/2 (0.9 NclI) Sen (wt - 7/T X) 3p
1/2 {0.9 Ncl) Sen (wt + 7/TX) + 1/2 (0.9 NcI) Sen(wt- /TX)

fhn;}x)

frm (x)
i¢

como se puede ver para 1 fase la magnitud del fmm giratoria es:

19 Fmm = 1/2 (0.9 Nel)
para 3¢
39 Fmom = 3/2 (0.9 Ncl)

Para m fases

m @ Fom = m/2 (0.9 NcI) = 0.45 M NcI

para q bob por polo con Kd y Kp

m fases 2z capas

Fmm = M/2_ (0.9 qNeKdKplI) ‘IZ.Capas)



Nf = gNe P
gu.= N
P -

Fm =72 (0.9 Nf Kdp 1) (2 capas)
P

para 2 capas

rm = 0.9 ML ks [
P

. 78
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Factores de distribucidn y de paso para las armdénicas

h = el nimero de armdénicda

L » 180P
Q

ugmh .l'_89£=h0(3
h Q

gh ik (h - 1), para Kdh = 0
gi = Sen(ah «%)
h q Sen(h o(__;_) h = # rmpay

w -
ParaKphco h?=h—l—par

]

Kph Sen(h,—z‘i.. 12)

h =~ siempre es impar

(h = 1} es par
8i |w= gh;lz vl o '%_H h;l
Kph = Se th—l)'t‘ﬁ/‘z]
TH
Rpp=Sen (h=-1DF/2 =0 n¥a h-)
por ejemplo:
$1 Q = 12 ran
P = 2 polos 'I'u-g‘= iz'z-= 6

w = 3¢



gupos = 6

q=12 _, Kp = Sen y T/2 =seny’ =0
6 ~ €
5
h=>s LY Kp5 = Sen 277 = 0
k7
Z
h=7

= 6/7 E5=0

L1 B
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CAPITULO 5

e 2

EL MOTOR POLIFASICO DE INDUCCION
COMO UN TRANSFORMADOR

El motor de induccidn contrario a otras maquinas eléctricas
solamente una parte de la miquina el estator es tonectado a

una fuente de potencia.

El rotor del motor de induccidpe no es conectado a ninguna -
fuente de potencia pero recibe su energia por induccidn (es

to mismo se aplica a el transf.).

Por lo tanto el motor de inducecién opera bajo el principio

del transformador como serd demostrado a continuacién.

1. El motor de induccidn en reposo. (a) Arrollamiento del rotor
abierte. Considérese un motor trifdsico con un rotor devanado trifédsi-
co, fig. , cuyos anillos rozantes estdn en principio abiertos. En -
este caso el motor de induccién se comporta exactamente como un trans-
formador con su secundario abierto (en vacfo). La tensi6n de linea a--
plicada obliga al paso de la corriente en los arrollamientos del esta-
tor que producen un flujo giratorio. La magnitud de Tas.corrientes y-
del flujo son tales que se satisface la ley de mallas de Kirchhoff.

Estator

v‘é-w.\'.w. H

x!"w

y,,

'“‘A
4]
<

WA
Rotor SR

N“i"m” | —
IJ“ J———c:}-——-—wﬁiﬁf'

Diagrama esquemitico de un motor de induccién trifisico,
de rotor devanado
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El devanado del rotor abierto (km=o)

Al igual que en el transf. ademas del voltaje aplicado hay
dos fem's producidos por

1) el flujo principal

2) el flujo de dispersidn (o.de fuga)

' El que enlaza ambos devanados, o sea

Flujo principal

el primario (estator) y secundario (rotor)

Flujos de dispersidn. Les flujos que astdam enlazados uni-

camente con el devanado del estator (y no del rotor)

Trayectorias del fluje principal en un motor de Induccién
de 4 polos
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Flujos de fuga dispersion de el estator del motor de induccidn.

1) flujo de dispersidn de la ranura (el que cruza la ranura)
2) el flujo de dispersidn en la parte superior del diente.
3) el flujo de dispersidn en los cabezales (finales de bobina)

4) el flujo de dispersidén diferencial

(1) el que cruza la ranura en su parte infe
rior sin enlazar el rotor (o devanado sae.)

Flujo de dispersion en los cabesales

(4) solamente el flujo producido por la funda=_
mental de la onda de fmm produce el par -
motor util de ta m&quina, los flujos armd
nicos son flujos parasitos (producen pares

pardsitos) y se consideran como flujos de

dispersidn.
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Para el estator del motor de induccidn (primario)
(Nr= o, Secundario Abierto)

V. = I, ki # 9L X # 3T X 4 T Fim

dg

X= wts 27£% L=V Llmz NG

v 4

M:IW+JL&+Lan [{:ﬂzf

dys = Im# 3 X
La velocidad del flujo giratorio producido por las corrientes --
del estator con respecto a el estator
Ns = 120 f
P
Si Nr =0 f1 = £f2 = PNy (se comportaria como transf.)
120 A

X

Ez = 47447f2 Ny Kdpy

Ey 4.44 Fy NjKdpp

— N\ =

E2
E)

N2 Kdp2 .
Yotorn O spoticcron Cov €4 OsvraAbop

N1 Kdpj) D&z RowZ Aprento Cug=8)

b) cuando el devanado del rotor es cerrado. (Pero el rotor es

bloqueado tal que Nr = 0)

La velocidad sincrdénica de la fmm del rotor comn respecto a el

rotor
Ns' = 120f£2 = 120fl = Ns
P p
£1 = £2
é:! =I;h4+)1; Xz ( Rotor Cerrado Nr= o)

El estado estacionario de las ondas de las fmms del estator

¥y del rotor es una condicidn necesaria para la existencia -

de un par motor uniforme en la mAquinaagsincrdnica.




Las cantidades del rotor referidas a el estator se indicaron
con una prima . . E2' r2' X2' serin cantidades referidas del

rotor a el estator.

Ey
ALy hdpe T2

1
=1
N

1 Mekarz T
Z;‘ A, Ade, gi

A
Vo M Ade, ) r;
y-z - (ﬂbﬁdpz A

I'm

Circuite equivalente del motor de induccién en reposo (rotor
frenado)
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E1 motor de induccidn cuando gira

fes 5 £

E1 deslizamiento es la velocidad relativa entre el flujo giratorio

y 1a velocidad del rotor como una fraccién de la velocidad sincro-
nica.

é‘;s: Vy‘//; A Adpa d

VY TN XY S AP
£, “'#%,//,Af/ﬂ/ £ A/Aa//

é—Z s M‘-_——J
-27_—. = V.7 A’&//)
£

24

Dektprendo Ers DLee pzarox 4c esTROR Vo Desidt s )70 8

v _ AR
Lo = B LA -

Y
Uy 447, x/, g, ( 5 '<é' )
4 2 S &
e = 3& E,s = voltaje del rotor referido o el

estator en el deslizamiento(s}

893
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(ravto wr=0 S!S/ Cunwoo We¥o ,S¥1 A’Sf/
X,z Wes 2 ¥ A Xz¢ = 2776/;1 = SX,
x?é - S XZ
\
o SXe A S Xz
—AN—— SRR\ RS ¢ ) o
—
f T Ly L] (r,'-fsx;‘
]
E;’.S 525 ng. = 72‘-{-8 ‘(‘;‘
| l
& L]
i .Ai' = %*x,"\
e 15 ROTOR EQUIVALENTE CON CANTIDADES REFERIDAS
A EL ESTATOR.
Yy X
— NN
— — Z'.
z Vo BT | M
T ' Jx.., T% : 227 £y SE =54
T
Y e | & z.
t Ve 1 '
l 2 % &L
' S
h Xy Xz‘
F)Vw———m\ :
2, J e

CIRCULITO EQUIVALENTE DEL

MOTOR DE INDUCCION.
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El diagrama vectorial del motor polifasico de induccion,

e ——————— e e

I
..[:
I "
(thef
I e
@
| El=E,
Motor

Diagrama vectorlal de tensiones y fmms (corrienles) del motor
polifdsico de induccion en carga

La fem secundaria £/ = E, es igual a Ja suma geométrica de
I'(ry/s) = I/|r + r'{(1 — 5)/s)}, cn [asc con ./, y 1a caida secun-
daria de la reactancia de dispersion I'x,’ que se adelanta de I en
90,2

’ ’
x ar
Y. =tan-1 =2 =lan-1 2

r,ls rs
La magnitud de ¢.. depende del deslizamiento. El deslizamiento det
motor de induccién funcionando a su par motor nominal ¢s peque-
ne usualmente, de 0.01 a-0.05; los valores mayores se aplican a
motores pequenos y los valores menores a los motores grandes. Pa-
ra este deslizamiento el dngulo ¢.. es muy pequeno y la corriente
del rotor estd casi en fase con su fem E..

La corriente pritnaria I, se encucntra como la suma geomedétrica
de J.. ¢ —I.’. La tension final V, del estator es la suma geomeétrica de
—E, (la fuerza contraelcctromotriz) y las caidas de tension I,r, y
I,x,, la primera en fase con 1, y la ultima 90° adelante de I,.

El diagrama vectorial de (Fmiuns) corrientes y tensiones del mo-
tor de inducciéon al girar es idéntico al del transformador car-
gado con una resistencia pura.



CAPITULO 6

Determinacidn de los parametros del circuito equivalente del
Motor de induccidn.

(50)

Circuito equivalente del motor de induccidn(por fase)

a). E1 valor de [, se puede medir con un puente de wheatstone é de
Kevin (para resistencias pequefias con motores grandes) o con un mul
timetro como chmetro para resistencias grandes en motores pequefos.

Esta resistencia sera medida a la temperatura ambiente y debe ser co
rregida por temperatura (a la temperatura de operacidén del motor, --
Generalmente 75°C)

1
t
Z, _ Iz ¢C
VA R s 3
£y beonim -
'? - 3 VAR~
b A <y 7: f 6’ i
4 - -- !
I
1
12 I5°C gt g5 . >
1 /4 R (n)
L34.8 (paga e cosre) 2395 = T ] :
(Cotrs) J ____‘____l_j__._l_.,_
- L3stEE 1
uﬂ)zsﬁffZJ
——— Corva ve 2 Vel F¥4
.e/ Cobre (ne a é“ﬂ./a.)



b) Prueba de rotor bloqueado (a pleno voltaje)

¥V = Voltaje nominal {por fase)
I =de 4 a 6 veces 1a ocrriente nominal (por fase)

PT =3 Pf ( potencia del motor durante la prueba)

24

Con esta prueba se cbtienen las reactancias X1 y X2 saturadas pues

to que Ta cérriente es de 4 a 6 veces 1a corriente nominal.

En rotor bloquedo 4} =0 S =1

L~ 0o
» . E1 circuito equivalente se puede aproximar a
h X rz' "z'
—_ M MM
p —
3 @ z:-=
U a3 -
t 1
J XL: \ z‘z" Lz
P @
b 31:[:, Lzv+r Vo = Re—d

Y, Cem 757)

La townsewre L} 5> T,

Lot a0 X D (Y‘,'m‘x,‘)

7 (de Lrrea)

X, =X =%
2
HReAdeTAJC/IAS

SajprarsAas -



c) Prueba de rotor bloqueado (a veoltaje reducido)
objeto: obtencién de ¥, X, (estando presente el efecto pelicular)
{no saturadgs)

A = O S=/ Y% s )",-'
2,z Ve
A Xyz V@i 22 Xt X
.
Na = AL (Cory‘ef/cla) = ve!
Ferks) > 7 Fepr) (C" ”;9”(‘{)
Se mide
K
1} V,C = - (menor que el nominal el suficiente }para que to

me la corriente nominal) por fasé

2) I, = Corriente nominal por fase

= 0.5 X X2 =05%x (motores clase A, D, y rotor deva
nado)

= 0.4 X X 2 = 0.6X (motores clase B)

=0.3 X X 2= 0.7x (motores clase C)

valores de X1 y X2 obtenidos son los valores no saturados
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d) Prueba de vacio e S Ke Se Mt o
Y1 X1 Y2 e
_;)\)\r Y\ AA_—
—3
f I, %, Tixo o
v v Yz ("‘?) —d oD
-}
Y, L e
L i * "Lz' A\"O
gy

750:095;&' =005 a0/

Clrcuito equivalente del motor de induccién en vacfo

Mediciones

1) Yo = (voltaje nominal por fase) = %

2) 1o = Corriente que existe al aplicar el voltaje nominal (con mo-
tor en vacio).

3) Pr = (potencia total consumida por el motor durante la purba)

PT = 31.92"‘ i 6,&07" )0'(./7)0»'- 7[ P"‘f.,t

Vs

uen || Mea

— Fppede o)
(e PrROEBA

/ K F: 3 L'z)’,/hﬁw?(

6Lv+ﬁkf

}, _ FLff'
m < " 31Ts




S Lon~o

e LoV << LoX,, y

Variacidon de los paramentros con el deslizamiento

)

x,

£

Efecto pelicnlar en
las barras del ro-
tor

no tiene tnfuecncia

disminuye con el
incremento del
deslizamiento

aumenta con el
incremento del
deslizamicnto

Saturacién de la
dispersién

disminuye con el
incremento del
deslizamiento

disminuye con el
incremento del
deslizamiento

no tlene
influencia

Para el fenémeno del efecto pelicular en la barra profunda, pue-
de darse la explicacion siguiente. Considérese la Fig,
tra una ranura con una barra y el flujo de dispersion de la ranura
producido por la corriente en la barra, L] flujo principal tiene su tra-
yectoria por el nicieo bajo [a ranura. Supdngase que la barra esta
dividida en varios conductores por la ranura. Los conductores que
cstdn situados en Ja parte inlerior (fondo) de la ranura estan entre-

gue mues-

Explicacién del efecto pelicular en los eonductores debido al paso

lazados con un flujo de dispersiéon mucho m

del flujo en ]

a ranura

. P

ayor_que los conductores

que estdn situados en la parte superior de_la_ranura, Por lo tanto,
la reactancia de dispersion de los conductores del fondo es mucho
mayor que la reactancia de dispersién de los conductores superiotes.

Ly, << J\-k,,v

To <o
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EFECTC GENERAL DE LA VARIACION DE LA TENSION Y DE LA FRECUENCIA EN LAS (.'_‘ARACTERIS:_ I
TICAS DEL MOTOR DE INDUCCION
4+ = Aumento — = Disminucidn

Par
motor Yeto- Yelo- RENDIMIFNTO YACTOR DE FPOTESCIA | Crerlens Corrlen- | Fferselbn] Capaciidsd Ruido
mirimo etdad % eided te de te de |fe tewpe-! mitima mazné-
de sin. Desll- ce plens amen- ralurz & oz Lo, ta
e cons sunfente plens Plena 1 i Plema 5 t cargs Qe plens sivee- purtirglyr
y om | ap |an | an | an | am | an e af: e vaclo
marchs
120% " 411 - + Bapp | 12 72 |58 |[102]15 o - — fier ,
wsiéa | PH Lembio | TP0% | ase | 4 2 20 15 30 40 M% | #35% 1., e4cf Fl% “"‘;""
puntos | pontrs punlos prnlos ptintrs
+ Sin = =
104, e | B0 ) v s Jambie ] 1 e | T |5 3 +10 s | — nye;, | Lhee
wge | FEVT N ane | 7T AR heata| e 3 ¢ 6 | "% | i2m |3 aac] *H +
Triethin putin mente | pontne il (G pontal
“,’ Fua- tIwelisy
e lén Cons 1 misntn
eIt | {Tenstin)? !:“Q 2 Taone Tenslén {Tersibn)?
Lemsign [Trnelgn)y? Tacidad
sin)
Sin + + +
0% N Bin 7 ramhlo | 1 a + 21 LIS — + Ligein
- are: w1l n o —1Q0
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Problema Cap. 6

Encontrar los & par@inietros de un motor de Iuducewr , Dafos]

800 HP 2300 volts Pftv = 4.4 Kw/ Phtf = 0.4 Prot en el hierx
60 Hz prueba en vacio Prueta de rotor bloqueado (a pleno voltaje
P = B fpolec vy = 2300 volts VL = 2300 volts (linea)
barra profundae Io = 43 Amp. IL = 1200 amp. Feper) =1

Po = 12.5 K PL = 1060 K

° v o R Fep(x) = |
r, (75°C) = 0.103

= ! ' = Gy
Pruebs de rotor bloqueado BLi= 1y # 2y ) B S |
{a voltaje reducido)
VL = 600 volts rz' = 0,1425 2 0.2455
IL = 240 Amp. -~ 0.1030
0.1425

(75°¢c) r, = 0.103

de prueba de rotor bloq.
a pleno voltaje
S=1

106¢ X 103

3 (12x10%)%

=

106
3(144)

0.2455 (.

&

Reactancias Saturadas

BE e 2Ly 2
V3(1200)A

22 = 1.235

by E

rtZ = 0.060
1.175

Z,= RL + j X L
2 2 2
cYa g Mug:]
z 2 2
™ ZL'RL

x, = Vit - »?
XL = \11.175

X - 1.08.42—

—  § =
X~ X é&= 0.54 ..

. ]

Reactancias no saturadas

Z,= 00 o 3 k45 2.
3(240)

P! = N 2485 2.
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22 -Rzz + x?
p A2 - x?
22 = (1.465)% = 2.10
+'2 5 +
RL = (0.2455) = (0,06
2.04
x =V2.04
XL = 1.422 42
o ' [ 3 & (3
RIRx,' = 2 LA2E . 6511 e
2

X147X2' = 0.711

Rect. no sat. _ 0.711

fact. sat, = = 1.315
Rect. sat. 0.54
V1 = 2300 v
De la prueba en vacio 4 Io = 43 smp.
P=12,5Kw
= 2
= 3 Io 1.~1+Pf © Prof + Ph
2 2
3 Io" rl = 3(43)" (0.103) = 571 watts

PE4 v 4,400 watts

Prof # Phig = D - (3102 r + Pf + )

12,500 w

= 4,971

Pérdidas en b 7,529 w
el hierro en vacio

Phig = 40% de pérdidas hierro envacio

(debido a flujo prinecipal)
Ph+ g = 0.4 (7529)

Ph 4+ £ = 3010 watts



h i
’)\,—W‘l——g"f-r LA
. t
T, YM ! ] =S
A I !
? ' il R (TE') il
V| y"' - ’;. '
( .Tz - O
yJ
Ph+e=3T0 tm
Ph + e
3 102
m = 28 - 0,504 .02,
3 (43)
m = 0,544 s2.
E= Vl - 1o X1
30,6
E= 2300 - (43) (0.711)
\ER
E = 1298.4 volts
X —Eo = 1.298.4
Io 43 1329.0
- 30.6
1298.4
¥m = 30.2 S
(saturados)
Parémetros
arranque
= 0.503 <2

xl = 0.54 <2
r2' = 0,1425 <2
xz' = 0,54 <2
m = 0,544 <Z.
m = 30,2 S~
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SOLUCION POR CALCULADORA
PROGRAMABLE E IMPRESORA.

e
—_————

L3 12 Ei
L BIFRIOTITE 9
 1423FuaTo Fot
- 33BLR0VITS el
o lVasazys M
M Sed 2 Ae e Ll B EH
EHERNT *RH 1HECHA
g e o B ) EE?
11 INTH AT Al
FlI1Eaataay Rl

(No saturados)
Parametros
marcha

= 0.103 2.
xl = 0.711 2.
r2' = 0.1425 s2_
xz' = 0.711 .42
m = 0.544 +2.
xm = 30.2 42—
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Las pérdidas rotacionales ge dispaqn en forma de calor er el hierro

ok LTy
£¢ ' ‘W—M—M—“{& Lu//&éfw

pero el par necesario para vencer estas pérdidas es proporcionado por el
rotor. (o sea por el campo giratorio) y por lo tanto son pérdidas de -
cardcter eléctrico y mec@nico o sea al par desarrollado por el campo gi-
ratorio hay que restarle el par necesario para vencer las pérdidas rota-

cionales (ademss las de Pf + Yy y pares paré@sitos debido a armanicas.)



e ———————— e

Ejemplo

Hp = 3nr's
4407220 v
39

f = 60 Hz.
P = 4 Poces

ry = 2.26 n.(25°C)
Ps+ V = 44 watts

Prueba en vacio—75°C

163

DETERMINAR LOS PARAMETROS EN EI ARRANQUE
Y EN MARCHA PARA EL M. I. CON LOS SIG. DATOS:

— -

Prueba de rotor frenado (tensién plena)—75°C

V, =440 volis
To=2.30 amp
Py=211 watts

V=440 volts= ¥,
ITp=29.1 amp
Pp=13.92 kw

Prueba de rotor frenado (tensién reducida)

V; =170 volta
1, =425 amp

El facter del efecto pelicular para r,’ es 1.30 y para x’ ns 0.97 (véase 1a Fig.

SOLUCION POR CALCULADORA PROGRAMABLE:

Pérdidas pardsitas = 48 W.

PRRAMT 'S EH ARROHGUE

2. eEn4NrTes Fi
S AR A 1
. TEARIALGS LS
e 37D A3Y ot
1 25 Rh e <l
B R T i FCLR il

FREAHT T L HEUHA

2. 14145080 L F
A ATRI90LFE &

4, 5105115539
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CALCULAR LOS PARAMETROS DE UN MOTOR DE INDUCCION CON LOS SIC 'ﬁA'f‘OS°-

25 #P's I (#%¢) = 0.0805 2 P12 BIR (<) P. Vacrss (vsec)

220V

f=2 Poros Pro8rr (75) V= 208Vaers \,

yF220Voers Y=2o0v I = 350 A~p, T,z 12-74

Lol 2 . & 8§ Zeud Prisie s = 7stw.

Coverion) Y {2ev = towarns FeP (v) = 182 Fer(x)) = 4

SOLUCION POR CALCULADORA
PROGRAMABLE E IMPRESORA:

GOS0 aanid s ¥
S - N e 55N
D TEDALTLS ’
EEVERE = B

FREAMT "L EM MARCHA

e T 2T E
it B Y E=
- = = = 3.2
CERE I a0 S g 1 vl
Pl ol W O
SR Tl i A e e



DM(;RAMA DE FLUJO PROGRAMA "PARAMETROS DEL MOTOR DE INDUCCION"

( SIMPLIFICADOQ).

;pm W(R), Ferin), FEF(XS)
b ﬂ:ro(zo’a.s &/A//o-ro y ef,n’
Fﬂ 8TF ( -[;/ 4 ):

9
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b
En: s Pnici‘ed) e

3zx

f

’
Vd

7/

X ,2{:' ’

o-54T.

X
T Teron)

'

or‘=

b £
FeFrv)

/S CATO

pP. vaces
Vo.ro, £,

l

Ko s == Toxs

Ia

!

P.M # l’,nf =
e-sztn #

©

Carvvgrda

(.,rv;la

20na
s

|

PAaraw' JrR7ZAVC A

f‘uu— P
L]

X, 2 X X,

X, Rt

_ 235 t 78

F 3
£ = 2345 £ 11

75"

(%)
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO. -

PROPOSITO: Determinar la eficiencia, factor de potencia, dis-
tribucién de pérdidas y deslizamiento del motor y-
graficar estos contra los HP's del motor.

La prueba se lleva a cabo por medio del dinamémetro y equipo de

medicidén con que cuenta el laboratorio.

Para esto se carga el motor hasta que se obtenga una lectura de par,
tal que la potencia de salida sea el 130% de los HP's nominales.
Posteriormente se toman lecturas de par de tal manera que se puedan
tomar del orden de 15 lecturas.
En cada lectura de par se toman los siguientes datos:

a). Volts (Constantes durante toda la prueba).

b). Ampers (En todas las fases).

¢). Watts de Entrada.

) A\ R.PEM.
En las figuras 1 y 2, aparecen los datos, cdlculos y graficas de 1la
prueba de funcionamiento para un motor de 25 HP.s 2 Polos.
Los cdlculos fueron hechos de la siguiente manera:

a). Potenciz de Entrada:

o V3 vy I, cos g

COS 8 = Factor de Potencia.

b). Deslizamiento §:

Ne _ N
S = —liiqg———-x 100
S

¢). Potencia de salida en HP's (HORSE POWER).

TN T en Lb. Ft.

HPS <2523 N en T.p.m.
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0 BIEN... )
— ™ T en nt-m
7123.8 N en r.p.m.

d). Potencia de Salida en Watts (Watts OUT-PUT):
P, = HP (746)

e). Watts de pérdidas Wp (watts loss):
Wp= Pj - Po

£). Eficiencia en § | = gg 100
i
g).'Pérdidas del Nficleo (Wc) y pérdidas de friccién y viento
(Pg4+y)- Se obtienen de la prueba de saturacidn en vacfo.

h). Pérdidas del cobre en el estator (Wg) .

We= 3/2 IZR R= Resistencia en caliente.
(Entre Lineas)

I= Corriente nominal.

i). Pérdidas del Rotor:
We=S (Pi - Ws - We)
S= Deslizamiento.
Pi= Potencia de entrada.

j). Pérdidas Pardsitas (Wy).
Wi= Wp - (Wee Pftv + Ws+Wr)

PRUEBA DE SATURACION EN VACIO. -

OBJETIVQ: Conocer la distribucidn de pérdidas en vacio.
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PFOCEDIMIENTO: En esta prueba el motor se arraﬁca a voltaje redu-
cido y se incrementa este hasta el 125% del volta-
je nominal.' Se toman lecturas de voltaje de 20 --
por 20 folts hasta el menor posible tomando lectu-

ras de watts y amperes en todas las fases.

Ver figuras 3 y 4.

DISTRIBUCION DE PERDIDAS

a).

_b).

c).

d) .

-Perdldas totales

Wp- Potenc1a de entrada a voltaje nominal,

Pérdidas del cobre del estatbr:"

Pérdidas de Friccidn mis viento:
(Pf+v) ) .

Potencia de entrada en cero. volts.

(Valor Tebrico)

Pérdidas del Nicleo Wc= WP-WS—Pf+V

II. PRUEBA PAR VELOCIDAD.-

OBJETIVO: Determinar-la caracteristica par- -velocidad asi como otra

1nformac1on de operac1on general.

PROCEDIMIENTO:

a). Primero se mide la resistencia en frio.

b). Datos en vacio.
c). Datos a plena carga.
d). Prueba de rotor bloqueado a voltaje nominal (BLOQUEQ) .

‘e).'Prueba de rotor bloqueado a baJo voltaje (B.B.V.) -
Para mayor detalle de lo anter1or ver la hoja de datos

par—velocidad: Figs. Sy 6. ..
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f). Caracteristica par-velocidad.
Para obtener la caracteristica par-velocidad el dina
mometro tiene que estar conectado en Ward Leonard.
Con el dinamdémetro operando como motor y checando que
el dinamémetro y el motor de prueba giren en la misma
direccién y partiendo de la minima velocidad (précti-
camente cero) y hasta la velocidad sincr6nica se toman
valores de par, velocidad y voltaje.
La velocidad del dinamometro operando como motor se -
controla por el voltaje de armadura 6 bien la corrien
te de campo de éste. (Para mayor informacidn ver ope
racién del dinamémetro en Ward Leonard).

En las siguientes figuras aparecen los datos y caractefisticas para
um motor de 25 HP's, 2 Polos. (Figs. 5 y 6)

los cdlculos de la hoja de datos y caracteristica par-velocidad se-
efectfian de la forma siguiente:

a). Velocidad sincrénica: Ng= 120 £
P
b). LOCK KVA _ 3 V1 Ist _ . .
1P = 1P (1000 V1= Voltaje de 1inea.

Is¢= Corriente a rotor bloqueado,

¢). Par sincr6énico a plena carga. (Tspe)

Tspe - _HP (5252)
| T

d), Par de Arranque en %

05 = ___ls____.x 100
T
spc
f). Par minimo de ajuste a sincronismo en $%
(PULL in TORQUE).

T
8 Ty - ———— X 100
spc
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de Termopares en el Motor de Prueba

Fig. 7 Colocacién
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Fig. 8 Dinamémetro Westinghouse de 40 HP’s Nominales



Fig. 9 Torsiometro ASEA
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T, Par minimo entre cero rpm y el par miximo.

Ts= Par a rotor bloqueado (N,.= 0)

Tspc“ Par sincrénico de plena carga,

T,= Par méximo (6 critico).

PRUEBA RE ELEVACION DE TEMPERATURA. -

PROPOSITO: Determinar la caracteristica de elevacidn
de temperatura del motor.

En esta prueba el motor se carga por medio del dinamémetro hasta un
par tal que HP= (TN)/5252, sean los HP's nominales del motor de ---
.prueba, - »

Previamente en el motor se colocaron de 8 a 10 termopares en dife--
rentes partes estandaralizadas del motor tales como devanados, nficleo,
carcasa; entradas y salidas del aire, efc...'

En 1a fig. 7 se puede ver 1a colocacién de los termopares en un es-
tator.

Durante la prueba se toman lecturas de temperatura por medio de los
termopares durante cada 15 minutos durahte 2 6 3 horas.

EQUIPO UTILIZADO:
Para llevar & cabo las pruebas se utilizdéprincipalmente el siguien-
te equipo:
Dinamémetro Westinghouse de 40 HP's nominales (Fig. 8).
Dinamémetro ASEA de 3 KW (Fig. 9).
Torciometro ASEA (Fig. 10).
Ademds todo el equipo de medicidén con que cuenta el laboratorio.
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OPERACION DEL DINAMOMETRQ EN CONEXION WARD LEONARD

fgn 1a Fig. 11 tenemos el diagrama eléctrico elemental de la instala-
cién de nuestro laboratorio de pruebas para motores de 5 a 50 Hp.
se puede observar el dinamémetro conectado en Ward Leonard, formando
un lazo cerrado a través del grupo motor genérador a la izquierda y
el motor de pruebas a la derecha.
las ventajas de esta conexidén son:
a). Una mejor estabilidad del dinamémetro principalmente en
la zona inestable del motor- de induccidén de prueba, lo
cual permite tomar lecturas par-velocidad en esta zona.

.
.

b}. E1 rango de control de velocidad es mucho mids amplio que -

el gque se obtendria en una conexidén shunt & compound.

El ajuste de 1la velocidad se puede llevar a cabo rapida-
mente y en forma continua desde + 1 rpm hasta t 5000 rpm,
tanto en la operacidén como motor 4§ generador en cualquier
direccién de rotacién sin perder la estabilidad.

c). Arranque sin la necesidad de resistencias en serie con la
armadura y sin equipo de control por relevadores.

d). E1 cambio de operacidn de Motor a Generador & viceversa es
hecha en .el dinamémetro sin necesidad de contactores de --

2alta capacidad de corriente de armadura; y casi automitico
controlando la corriente de campo de &ste.

e). La inversiédn de giro es simple y efectiva por medio del --
circuito de campo, por lo tanto sin necesidad de contacto-
res de inversién de giro.
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f). La pérdida de energia es minima, puesto que la potencia
desarrollada por el motor de prueba es retroalimentada-

4 este,mpor medio de la conexi6bn Ward Leonard.
(Ver Fig. 12) ’

SUB-ESTACION

e ——r

Pérdidas
\\74
B B
A . i Motor deV¥
2 & Dinamometro Prueba
G M ’
EE en C¢ EM EE en EM EE en CA
CD
EE= Energia Eléctrica. FIGURA No. 12

EM= Energia Mecédnica.

La energia eléctrica proporcionada por la Subestacidn es
solo para las pérdidas naturales producidas en los distin
tos tipos de conversién de energia.

g). Con lo establecido en d, e y £, el dinamémetro puede tra-
bajar en cualquiera de sus cuatro cuadrantes posibles de-
operacidn, como se indica en los diagramas de la Fig. 13.
Controlando por voltaje de Armadura (Vg) el par es constan

te (T=cte) y controlando por corriente de campo (If) los -
HP's son constantes.



APITULO 7

RELACIONES DE POTENCIA Y PAR MOTOR DEL MOTOR DE INDUCCION

ke (55)

'CIRCUITO EQUIVALENTE

POR FASE

¥¥1 = {# DE FASES

/
/2,3”?- mIy L (wars)

POTENCIA DEL CAMPO GIRATORIO

z PERDIDAS ELECTRICAS EN EL ROTOR

\ POTENCJA MECANICA DESARROLLADA POR
S i

EL ROTOR.

Pe = ’c)‘j;r XS

°° B T+ L8-¥T
. 60O > NT-24 o o —F B
Plie? 3 E-jlr ;"J’ . T;: 70 {Dc(? P'_b' wAlrs
& CO gv lls ,(f-) R FM
dy, 2% Mo

_Zm/ IDJ,, A RPA
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(/5.#) PAR ENTREGADO POR EL CAMFO GIRATORIO A EL
ROTOR ( PAR EN EL ROTOR )

q:k4
Cal

T cued
Szs5z

LPAR MOTOR DESARROLLADO DEL MOTOR POLJFASICO DE INDUCCION ES DIRECTAMENTE PROPORGIONAL

PAR MOTOR  MAXIMO

j 1A POTENCIA DEL CAMPO GIRATORIO{

704 (>
= !

S

CJ_

fQL: .-['-'—

f’un

ST;:A& =

Y:'

—————]

Lotk

Ms>cle , Foy=cle

.. 2 ye!
Pcc; = m L 5

‘PARA MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA:

Sec %,—‘Max > 7= w4y



EN MOTORES MUY GRANDES

X

— S e
=
=

1

Xz

“)

'
_Y.Z.. - Xu‘f‘xz'
S
]
\
< _ Yz
Tuay ~

X1 F Xy

+ SUSTITUYENDO Stmax EN ECUACIONES DE PAR OBTENDRIAMOS Tmax.

Disefio D

. CLASIFICACION " NEMA " DE MOTORES DE INDUCCION
Disefio A Disefio B Diseno C
Sarvicios geperales Reactancia elevada. Doble jaula de ardilla.

armnque, 8 a 7 veces
Iz pominal; por encima
de los 6% C.V., tene
sifn de mrranque redu~
¢ida; par de arranque
130 veces el nominal;

letras F 2 R del Cédigo. 3

O

Volocldad

Bl -—m————-

ep por clentQ

Miquinas herramientas,
bombas centrifugas, gru-
pos electrégenos, venti-
ladores, inyectores, inms~
tlacienes en general que
Pequieran un par de
amanqoe redugido.

Corriente de arranque
pequeda, de 4 %2 a 5 ve-
ces la numinal; tensién
total en el arranaue; par
de arranque normal 150
veces el nominal; letras
B 2 E del Céhdigo. ®

/@WI@\
@)

Velocidad

8.___----

-

d
1
1
[}
\
)
] 200 300
Par a plens carge
en por ciento

Como los motores pae
1a servicios generaleg
de (a).

Corriente de arranque
pequena, de 4 %2 5 ve-
ces la nominal; tension
total en el arrangue; par
de arranque elevado, del
225 % del nominal; le-
tras B & Ef

en por ciento

Aplicacioues

Bombas alternativas,
mezcladoras, compresg-
Yes neumaticos, trans-
portadores con atranque
bajo carga, grandes
frigorificas, instalaciones
en general que reguierzn
gran par de arrangue,

Letras g a H: 5-a 14 veces 1a comriente nominal.
2 E

: 3,1 a 5 veces la corriente nominal,

Gran resistencia.
Corriente de arranque
reducida; tensidén total
en el arranque; par de
arranque elevado, del
275 % del nominal,

Veloctdad

By &
PEE—— SRR

1 1
0 100 200 300
Par a plena carga
en por ciento

Punzanadoras, cizallado-
ras, bulldozers, peque-
505 optacargas, ni-
quinas de volante, hile-
ras, embaladoras, hidro-
extractores de azuca-
reras.

Rotor bobinado.

Comiente de amanque
reducida; resistencia en
el circuito gel rotosr;
gran par de arrangue.

Velocidad

| —

[} €00 300
Par a plena carga
en por ciento

Ascensores, gnias, mon=
tacargas, laminadores,
excavadoras  eléctrieas,
carga de carbdén y mi-
neral, grupos electroge-
nos con volante,

-

Designacion de los motores de induccién de jaula de ardilia por 1a National
Electirical Manufacturers Association.
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'BALANCE DE POTENCIAS, EFICTENCIA (f| ) DEL M. I.

e

ﬂ" Inpyy power

tron

(-11

ﬁj —_—

Arevimce

I‘e

&L‘."’”JJ

Penumll: P Procir. Pii aes, Pey. = '?sor
m,V, 1, cos o, J meBs 17 cos ¥ | 43 (5 ri= en la flecha
myEdy ey, =1 Pegie -
oy
¢ md, 7 P
mJ Rt myly 7= Peov
Pérdidasen Pérdidasen P18 Pie ror.
el cobre del el hierro Pérdidas en
estator debidas al el cobre

flujo principal del rotor

Fic. Equilibrio de potencia en un motor de induccién polifasico

n= BN L Cos) = 3Vedp Cosf) = w2 \p Ir Cosgf
l/éy»S £ - (sz*n + hrg) = srz’zé'l
£=sli'n'=skin = sk,
4 14 -8 _ 4 1-3
= = il ; — - 31 rz( )
ﬁ"e.: PCJ”&—(’—S)ﬁj 3I2 2(5) 2 '3

des .

ef.(ﬁ,# = ﬂd‘u" ( ,}fv‘f“ f?e ,,,,/) = BUf.

Qm: £ lrd
il e = /-’ P/'ﬂ
/Z Pin



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
( SINPLIFICADO )
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Prob. Cap.

15 HP Arranque Marcha

220 volts (linea) r,. = 0.138 /2 r = 0.138 42

P = 4 polos rz' = 0,121 .2 rz' = 0.104 .2

f = 60 Hz X, = xz' = 0.233.2 X1 = 0.281 2

Ns = 1800 rpm xm = 8.64 2 XZ' = 0.302 2
m = 0,130 Xm = 8.64 2.

rm = 0.130 ~2

Todos los valores de pardmetros en JL/faseg,petdidas (dadas como una frac-

cién de la potencia de salida).

Friceiin y viento = 0.010 Asumir las pérdidas en el hierro
Hierro en vacio = 0.024 debido a el flujo principal = 1/2 (de las
Pardsitos en carga= 0.015 pérdidas totales del hierro en vacio)

Determinar el funcionamiento en el arranque ¥y marcha s = 0.025. Y €

Condiciones de T

s Solucién por Calculadora Programable.
En el Arranque S= 1 Fn Marcha 6=0.025
2, 133 F1 R =S
0,121 Fz*® 0, 104 Eg;
. ,:3 = 4 i, Jtl :'
0, =33 _1 i, 202 w2
113 =38 £l 1:3: f;H
2, 64 i 3. 64 e
2210, Wi 220, YL
1300, HS 1800, HZ
. HE L755, HE:
1. 5 13, D =
11;13441 FP . ’E’-—"%’%} ’;‘;1 ';'i
<tl, 4472035 i 32, A1221562 11
20053, 41374 FCG 10075, 51 317 FCL
8. 4311527¢ T a3, 40649151 T



Fo Marcha §=0.025 (1755 RP&)

0, 13s Condiciones de Par Maximo (Tmax)
i tad F

r 3
R S

., 23 o

0, 3rie o CATE14ET SHAY
i, 1 F'H 1422, 921953 HE
3, 54 “H 17514589147 =

i ey T FP
I

220, YL
§|4 Hl 11 FLG

Lo, H=

'

st

Flﬂ§. HE
PSS =

L

SRR oanTE FF

35.9122 T It 121, 617905 ¥ ~EH
TO075, 5 247 FOG 2EA1E, 05 wv. FOUT
A9./40e451 51 T a4, 34055104 HF =
IIGET 20227 E=1H
SEAETSE: EFILC

(14 Fray
4128\ PROT
57035 PRAR

BES TEARARTH A 19BN Nr= 1810 Arriba de Ns = 1B0ORPM
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CION COMO GENERADOR - - - o

o |

ZE00. AHRJ

N> Ns §< 0 201010, HE ~s 2222222222 =R
|

|

|

B ~ 111111111 Z .
1900, . HR - 44703TEER2 FF

pesseaes . ¢ 3 P IEIETERET FF 190, 095456 1
' = 54615¢ I -47565, 57992 FLCG
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FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE INDUCCION
COMO FRENO Y GENERADOR

La tabla siguiente muestra un resumen de las magnitudes de los
deslizamientos y las formas correspondientes de funcionamiento de

la maquina de induccion.

LN

Deslizamiento y n Forina de¢ Conversién de energia
p oy ly? ]_:,-g ry funcionamicnto
deo T g
' 0Ll Motor Eléclrica en mecénica
n,>n>0 :
s> 1
n,=n w > >0 (pero Freno Cinética en e¢léetrica
~?=T opuesto a3l flujo giratorio)
’
s <0
n >, Generador Mecdnica en eléctrica

>
I'l en,

ﬂac..-—b
1 1 1 1 1 L (]

pemre 08 08 04 0.2 0 02 04 06 08 10 12 14

t~ Fieno > Molor > Generadoy

Pat molor ¥ polencia mecdnica en Ia flecha como funciones del
deslizamiento para el funcionamiento como motot, gencrador y freno

I

—

- .
_._.):'-‘:.

[

RS

Mator Generador

Freno

B e, Bog, —>

A1 A A b A L A Il 1 1 A 1
L¢ 1.2 L0 08 06 0.4 02 0 02 04 06 08 LO L2 L4

Corricntes del estator v del rotor como una funcién del desliza-
miento para el funcionamiento como motor, generador y freno
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CAPITULO 8

PROTECCION, CIRCUITOS DE ARRANQUE Y CONTROL DE MOTORES DE

CA DE INDUCCION

! . o - ° )
ifmcionamiento de los elementos que forman los circuitos de arran-

A). Pulsadores de Control (Botones) .

que, proteccién y control de Motores de C.A.

fvisten gran variedad de elenentos que componen los circuitos de--

}wnUolcon relevadores, pero aqui solo se explicardn algunos de -
tJos utilizados durante la prictica.

FIG. #1
CONTACTO MOMENTANEO CONTACTO MANTENIDO
UN SOLO CIRCUITO, CIRCUITO DOBLE
NA. N.C. ZN.A. N.C. y NA S
]
. . ' I .
-—d *— — B - LS l "‘—’.—

Funcionamiento: Al présionarse el botdn los Nc se abren

y los N, se cilerran, Los de contacto momentdneo al de-

jar de presionarse vuelven a su posicién original.

B). Relevadores de tiempo (Timing Relays).

Una de las principales ventajas de los circuitos contro-

lados automdticamente es que su secuencia de operaciones

puede ser ajustada con gran precisién por medio de rele-

vadores de tiempo.

Un relevador de tiempo puede ser ajustado para que de --

comienzo su accidn de. tiempo en una de las dos formas --

siguientes:

1). Al energizar (on delay): En el instante en que la .
bobina es energizada empieza a contar el tiempo. pa-
ra el cual fué ajustado, al pasar este tiempo los .

contactos NC se abren y los N,A. se cierran. (Tq --
siemens) .



2). Retardo al "desenergizar" (off-delay): En el instan
te en que se energiza la bobina los NA se cierran y
los NC se abren instantaneamente, al desenergizar -
la bobina pasa un tiempo (el tiempo que se ajustd -
en el relevador) y los contactos que se cerraron se
abren y los que se abrieron se cierran (T -agestat).

SIMBOLOS
N.A.

R - TR N.C.
—o— e e

ON DELAY RELAY ACCION DE TIE!MPO AL ENERGIZAR

_@_ a5 [ A1 s ——
OF DELAY RELAY ACCION DE TIEMPO AL DESENERGIZAR
FIG, #2

C). Relevadores Bimetdlicos (de sobrecarga).-

Los relevadores bimetdlicos con elementos térmicos de TE
tardo sirven para la proteccidn contra sobrecarga de mo-
tores. Se instalan en combinacién con contactores; las-
fases del relevador bimetdlico se encuentran en el cir--
cuito principal. El centacto auxiliar opera en el cir--
cuito de la bobina del contactor. Tienen un ﬁotén de --
ajuste para ajustar la mdxima corriente de sobrecarga del
motor, al alcanzar 6 sobrepasar esta corriente los ele--
mentos bimetdlicos operan sobre el contacto auxiliar y -
el contacto auxiliar sobre la bobina del contactor paran
do el motor (Ver figuras 6,7,8 y 9).

Con los relevadores bimetdlicos "“Sin auto-bloqueo', el -
contacto regresa de nuevo a su posicién de reposo después
del enfriamiento de los elementos bimetidlicos. Los que-



tienen autobloqueo hay que restablecerlos manualmente.

SIMBOLO CONTACTOS QUE GOBIERNA

-—"f:I:/‘—_- _L_ 01
0L ¢ 0L N C
N A '

FIGURA #3 0L Overload
D). Contactores.-

Los contactores son los que gobiernan los contactos que

interrumpen & restablecen la potencia eléctrica del mo-

tor en el circuito principal. Por ejemplo, en 12 figu-
ra 7, M es el contactor y T,, OL son relays.

SIMBOLOS CONTACTOS QUE GOBIERNA EL CONTACTOR
(0 RELEVADOR}

_JL(:)_h_~

/ﬂ/

FIGURA #4 — b —— ——
NA NC NA NC

Bobina del Los contactor en el circuito princi
Contactor & ] pal con linea gruesa, en el circui-
é Relevador. to de control con linea delgada.

FUNCIONAMIENTO: Al energizar la bobina se forman polos -
opuestos en el entrehierro y los dos niicleos se atraen -
el superior que es mévil baja y los contactos NC se abren
y los NA se cierran. (Ver fig. 5).

NUCLEQ
MOVIL

s, - N.C. £ sy
”g Xe—-—-- N.C.
0D

NUCLE T~
//{:/ //)y/féﬁ;// 777, < =~-== N.A,

,, - — RESORTE
4 / y ,/' N’/
% T e BOBINA  Eigura 15
_ .1 - 5 DIBUJO ESQUEMATICO

; DEL CONTACTOR
/ (7 NUGLEV]

//////// 7777



a) . Arrancador magnético no reversible. (Fig, 6).

Funcionamiento: Al presionar el botén de arranque se ener
giza la bobina y cierra los 3 contactos M del motor y ---

también el que se
arranque, arranca
sionando el botdn
encuentra cerrado

Con botdn de Stop

encuentra enparalelo con el botdén de --
el motor y se puede dejar de estar,pre-
de arranque puesto que el circuito se -
por el contacto que esta en paralelo.

se abre el circuito de la bobina abrien-

do todos los contactos (también el que esti en paralelo

con el botdén de arranque) parando el motor.

a). ARRANCADOR MAGNETICO NO REVERSIBLE.-

M- 0oL

VA s

=11 ‘ M\
Y M- O'L 1 7
R e | Y Molot
L oL -
i ’ LS

BIES gavy 0t T

STOP  START

| el . s o__@__/H’________.
e

FIGURA #6

b). ARRANCADQR MAGNETICO NO REVERSIBLE CON
PARO AUTOMATICO. -

F(G_J?




FUNCIONAMIENTO::
Igual gue el anterior, pero el Ty después de ciex
to tiempo (el tiempo marcadoc en relevador abre su contacto

N.C. desenergizando la bobkina M y parando el motor.

C. Arrancador magnético reversible.

Alimentacion de C.A.
Trifasica

}

e [opio [ IEh
! 2
|

—4P
—3

Rey Fwb
$TeP IR b R
Gt
L ]
AON JUERERA )
J,H‘ FWOD—* Forward (hocia adelante)
._T:I REV.—* Reversa
R

FI1G. 8



D) CIRCUITO DE SECUENCIA:

Control automitico de la secuencia de operacidn de

3 motores de induccidn.

Paro Arranque 1

B

0] ve)
M
L | €,

03, e
T, o,
A” O 20Seq. —!

TD!
- () — S
S

— ()
—T—Dh——_@___"_”:__
—
T @




ARRANQUE Y CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR
POLIFASICO DE INDUCCION

Arranque de un motor jaula de ardiila,

B I T e e

Sk
Nz=0

Q

™
-—
-——— — m—m— e — — s ey

Caracteristicas par motor-velocidad de un motor jaula de ardilla

Yy su carga Ar=Ms .

Mientras el TM sea mayor que TL la maquina se acelera mds pronto
(TM-TL)f ; periodo de aceleracidnd (mener)

E1 punto en el cual trabaja el moter con carga seria aquel el
cual el TM=TL

La corriente en el arranque de un motor de induccidn es igual a
la corriente de cortocircuito del motor (corriente de rotor fre
nado) 1a cual es de 4 a 6 veces la Inom.

La variacion de la corriente y el par motor durante el periodo
de arranque depende unicamente de los parametros del motor y son
indendientes del par de oposicion dela carga,



(uando el par de arranque es bajo tal como en ventiladores y
borbas centrifugas puede reducirse la corriente de arranque -
del motor con 1o cual decrese el par motor de arranque.

Esto puede llevarse a cabo por los medios siguientes.

a) Resistencia en serie

b) Reactancia en serie

¢) Autotransformador

d) Conexifn Y - A

e) Arranque con una seccién del arrollamiento (devanado)

Pulencis nomizddes normed:zodas por lo NEMAL en cabatlss
0T, paca aperel.s de urraizie moegadtl s conectades a una Uinaq driasica

| Condiciones medins . ¢ Motores ds polenci g
| de servicwo. trabago  Trabeio com irsnado COLSLIE.C 3 z
Tamaao cin frenado a a coatracornente, "9103;13)_‘-_{3 1 i._
del | cont{f_"co‘\;rii?fc"n oI a\‘;}‘l L:‘:':a‘ou'\l c-fntraé nte o gz
ac:\;;': l avenes giadoedal dnce gradud | ok gt 35
Jate 230 HeE) 1700 220 H0-350 119, 820 320-350°
X A NI VA E 2 | v | ¥ %/1iAY <
D i T 1 i s L e s } e 9
0 | 2 A 34 i 1 1 3, i 1 13
1 a\ I7A, 19 2 3 gL B 5 a5
2 lev, 15 2% 3 0 1 13| 5 : 1% 15§ 45
3] 15 2 3 10 « 29 30 | 10 oG 3 90
Lo 023 39 1wy 13 KX 60 1 15 | 8 . 69 135
5 ... 100 209 e ] 55 2500 ecwo T30 230 , 290
5 00 400 L \ 150 300 139 ' 300 549
7 300 6y L. i ‘i ......... ©81)
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"A TENSION PLENA

Y. £, Ve
% 2u R % 2
Te = /("(0-7“’)z 7;: AvL

ﬁ- A_M.w)vi [_2;.('2: Q ‘;I}l“
o AVE
L= 0% 74
Se deduce de las Ec's que el par motor

Ty varia con el cuadrado del voltaje apli
cado a este y la corriente varia directa

mente con el voltaje.

La corriente en el motor y la linea es 1a misma por ejemplo: si
la resistencia o reactancia produce una caida de voltaje del --
30%, el voltaje aplicado sera el 70% y 1a corriente que toma el
motor sera 70% y el par sera el 49% de 1o que tendria a pieno -

voltaje.



Arranque por autoransformador;

——

—b
T I = I/_

/70/ Tur0351

| é

A Tet) 50/  ReDY A DA

4——~<-—-'v

IS o0 Pce-,dz(

Y V1
I, = =
M= TIm Iy =95
unicamente K v.2
v, =0.7 V1 en el arranque L 1
Zm cuando 7 no -- T, &% V12
cambia
IM = 0711 2
. T, - AV

T \=\ KV

2 2 5

P (.7v1)

] 2

T, = K(0.49) Vj A

T, = (0.49) k3 . S Y
1R Vi

T, = 0.49 T,

: IRo0.7
LR (0.7)(0.71,)
IIK = 0.49 I1

En el arranque por auvtotransformador si el voltaje disminuye

a el 70% tenemos:-

la corriente del motor (IM) disminuye a el 70% de Il (a pleno V)
1a corriente de la linea (EL) disminuye a el 49% de I1

T el par a voltaje reducido disminuye a el 49% de T1 ( a pleno V)



CONEXION Y - A

Conexién nornal Conexién en arrangue
220

l = _.2_29-- I = = Vf
14 7 Ly 2 3

L .20

Yy " {3 2
ILA ﬁ ;'b 7
- Bea
LA 7
LA = ———-&——W
g 2Z0
1.y e

1
_ LA

Tig =3 oy FLY =3

En una conexién Y - A, la corriente de Tinea al arrancario en
Y es 1/3 de la corriente de linea al arrancarlo.en A
E1 7y = LY par al arrancario en conexién Y es 1/3 del par

que tendrig al arrancarlo en

_ 2
T=KI = en arranque



Arrengve con una seccién del devanado
Cuando tiene un motor con 2 circuitos (6 mas) en paralelo - -
(tal con 2 Y en paralelo) come en los motores de 220/440. Se
incrementar Ta impedancia del devanado del estator conectando
en el arranque un solo circuito y una vez que alcanzo cierta

velocidad se conecta la otra seccion en paralelo.

Con este arreqlo el motor toma de 1a linea el 60 al 75% de la
corriente de arranque que_tendria con los 2 devanados en para
lelo y desarrolia del 50 al 60% del par motor de arranque con
las 2 secciones de devanado en paralelo I

z '+ 1

Ly Z'son diferentes por que en la conexién de la jzquierda
solo se alimenta un devanado pero el otro continua conectade
en el mismo nucleo.

Ademds este unico devanado tienme que producir el par de arran
que. Mientras que en la conexidn de la derecha es producido
por la accién conjunta de Tos dos.



ARRANCADORES PARA MOTORES DE ROTOR EMBOBINADO

1
|

EVeclrie malos

Aheaqintic starfer

E

dq
q9

R S

Fig.. "
grample of the starting sequence of a slip-ring motor with
sleps in the rheosigtic starter.

Torqee

W
>\

five

-Para un Far Motor dada, el desli-
zamiento  "$" es proporcional a ~
la resistencia del Rotor .

Para Par nominal en el arranque:

b o Yo '
rzfn‘x{(“” - Yér(
"'_’—'—-- SI! (s 1)

Para Par MAximo en el Arranque:

——

f,'#h;; - Y;" , )/?\:1 < V2| (
' Sry4!

= 7'( _L-&)

S"'

1-Srwa

S7.can

Fig.
Cuirent and toique curve of a
squltiel-cage malor,

Flg.

Shp-ring motor with rheos!atic
starter connecled for maximem
slarling toique

Current

torque

Spevd Sperd

Lyt
ch z wmte g
_ F.o# Pc Al = 122 ¢ - cte
T - Ms o r
T_—(-fe R"J _-C?/c

<.
#

S P(:? - (Pérdidas del Rotor)

fe

r{‘.‘

S X ¢te

Y, + Ye:ré

S% 1% aumenta a el doble las Pe seran
el doble entonces el deslizamiento "S"

serid el doble.

)



1.
9

VN

4) .

5) .

-6) .

7).

CAPITULO 9

CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DE INDUCCION

Ny

Dc las siguientes ecuaciones se puede observar las -
diferentes maneras de controlar 1a velocidad.

Vv 2
!_ZOPf1 (1-5) Tz k(?“)
Ns - Nr _ £5 N1 Kgpy E, £, =8 p: Kipz
Ns £f1 N2 Kdpz E 4 A Adpy '

Boo(s1) 2/ EY)

P

120 £l fi - Ny Kdp1 Ez )
N2 Kgp2 E,

S Pe gir

120 f1 (1 - Pa
P P

) (sustituyendo 5 en 1)

egir

= ctes Pe gir= cte.

g (rat * Text)
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pisicamente la velocidad de los motores de induccién se pude contro

lar ajustando cualquiera de las siguicntes variables del motor.
. 1

a). La frecuvencia de alimentacidn (f£1)
b). E1 nimero de polos (verdevanados de 2 g mwas velocidades)
¢). E1 deslizamiento (S}.

c1. La frecuencia del rotor {f2)
c2. E1 voltaje del rotor (Ep)

c3. El voltaje de alimentacién (Ey ,6 Vi)
c4. Resistencias en el rotor (rext)

c5. Control del deslizamicento por medios auxiliares.



SPEED
RPM.

VIGHT
18S.

COMPARACION ENTRE MOTOR DE INDUCCION DE C.A.

== VELOCIDAD BASE

VS MOTOR C.D.
STANDARD 1750 RPM -

A-C
INERTIA
(WK?)
—— —— —— D"C
T s —~—
25 50 75 100 25 50 75 100
HORSEPOWER HORSEPOWER
A-C
— T 7 b
EFFICIENCY
25 50 75 100 25 50 75 100
HORSEP OWER HORSEPOWER
”
s
s
rd
COST s
D-C »
DOLLARS <
7
7
L
P A-C
25 50 75 100

HORSEPOWER



SISTEMAS DE CONTROL DE C.A. VS C.D.

Los motores de C.D. han sido usados universaimente para el control de velocidad
desde el tradicional sistema Word Leonard con grupo Av§ hasta los nuevos siste--

mas totalmente estdticos regenerativos (sistemas word leonard estatico) con ti-

Algunas operaciones fueron realizadas en el pasado con motores de in

ristores.
E1 motor de

duccién de rotor devanado por resistencias variables en el rotor.
induccion de jaula de ardilla y el sincronico siempre han sido considerados como

motores de velocidad constante y solo existian algunos sistemas de control por
méquinas electricas en cascada de muy baja eficiencia y aito mantenimiento.

Sin embarge, los condiciones han cambiado en los ultimos afios, gracias a la - -
electrdnica de potencia del estado solido con la ventaja actual de baratos dis-
positivas semiconductores de alta potencia, son capaces de controlar actualmen-
te motores de mas de 1000HP's sin dispositivos en paralelo. Actuaimente la a--
plicacion de estos dispositivos es casi universal en sistemas de control de mo-
tores de C.D., reemplazando casi totalmente Tos metodos de control mecanico de-

bido a un mejoramiento en su funcionamiento a menor costo.

La aplicacion de los sistemas de control de motores de C.A. ha sido relativa--
mente Tento debidc a 1a mecesidad para desarrollar una nueva tecnologia en in-

versores y cicloconvertidores asi como Tos metodos de control.
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CONTROL DE VELOCIDAD POR FRECUENCIA PRIMARIA POR MEDIQ DE

INVERSORES
SISTEMA 4 CONTROL POR FRECUENCIA P.
TIPO DL MOTOR MOTOR DE INDUCCION EN JAULA DE A.

DIAGRAMA

ESQUEMATICO

B

L
§ § o) S—

- ME

_@

La velocidad de los motores es

METAPO DF ,

CONTPOL controlada ajustando la frecuepn
cia v el voltaje de salida del
inversor.
Industria Textil, procese de

ADPLICACIQONES rolado, miquinas herramientas
potmotars, etc...
CARACTERISTICA

DE OPERACION.

N -cle . ﬁ:f/(
}L:
= 7i:cf%
CARACTERISTICA
DE OPERACION SE
}-}-?(/c. <+ [ =cle vl
4 4
2
Jeocle ~» Hp=cle £
H
£ Ll
i+
~_ Constant-lorqus _ _ Canstant-horse - power
l'qlwm l region
0 0s ) s 26 75

Far-unit spaed
L}

-~ M. Hc—fs:—é—m Jocfe —PH
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CONTROL DE VELOCIDAD POR FRECUENCIA PRIMARIA POR MEDIO DE INVERSORES

Clagificacion de inversores

Tipos de
Inversores

(CD —» CA)

£

Fuente de voltaje (VSI)

(conduccidn de 180°)

J

\

Fuente de correinte (CSI)
(conduccidn de 120°)

( SCR'S (cualquier capacidad)

Transistores (menos de 250 HP's
1980) pero la capacidad aumenta
ra en el futuro

Inversor de modulacidn de ancho del pulso (PWM)
(Pulse - width Modulated inverter)

Invergores de fuente de voltaje (VSI-voltage source inverter)

a) Con SCR'S

THY
i

THA
OJT

(o} }

DA

TH3
p), 4

THS
o

08

Diagrama esquematico de inversor de tipo de voltaje (circuite basico)



v
RN
TH! on | TH4 on Va
wl
o 180° 360
Vasn
TH6
an TH3 on | TH6 en
: 120 Fog ol
VIN
q THZ2 on TH5 on | TH2 on
wt
o &0 Hr
s
=VRa— VSN
Vo
180" 300" &if
[ 120 360"
Vor
=Vsn—Vin
] L wlt
Via
=Vin~an
(&1}
Thyristar '—
gating
sequence

THZ THS TH6 TH2
y 1 1 L 13 1 A ]
TH1  TH3 THS THI T™H3

TN T S PO L N

Formas de onda de voltaje y secuencia de disparo para un inversor trifasice tipo

de voltaje de seis pasos.
[ R S S—— W it

B D A o

O e e 5

RS

ol

mlla i = N
S M

Voltajes de linea y de fase para un inversor con carga conectada en estrella.



Serie de Fourier para loa voltajes de linea.

Ppg = —=m V‘

. | -
2J3 dnuu-l—ﬂnSwl—-J—yn7wl+-—-mnI!wl-P'”}-
z 5 7 11

El valor RMS es 4(2/3) Vd o 0.816 Vd y 1la componente fundasmental tieme un -
valor RMS de Y6 Vd/ff o 0.78 vd.

La serie de Fourier para el voltaje de fase es:

vgo=-:-"—l/, sin wt + lsin Swt + —l—sin Tt + -]—sin Heot + 5.
7 5 7 11

RS

Vs

0 126 360"

{3)

{b)

4
¢

()

\ (d)
a

Formas de onda de voltaje y corriente en un inversor trifésico de seis pulsos -~
con carga inductiva en delta (a) voltaje de linea; (b), (c), (d), corrientes de

fase; (e) corriente de linea.

Z
Z



r Curegnt in TH1

%‘;J}Jym( In Dd/\\

Corriente de linea CA.
Current in DI (a)

[P — ,
3 180° 360" 640° 120 ot

Corriente en TH 1
(b)

Corriente en diodo D4
reo* 180" 840’ 70

(c)

Corriente de la fuente de C.D,

ut

{d)

. - L3
1 ¥ i as1co.
Formas de onda de corriente en un inversor de sels pasos trif



Inversor de 12 pasos

Fundamantal
S /componant

0732y,

0268V,

wt

V=

7z ! A\
— P4 {sln w! -+ —sin [ 1wt + —l- sin 3wt 4 L sin 23wt + -]— sin 25w/l + ---\.
3 1 13 23 25

Six-step
invertar

Six-stap
inveriar

o




Circuitos inversores de pasos multiples (tipo fuente de voltaje)

Thyristol
recisfier L l
CcD

Inpuy { *

r v v!
F X X
! Voliage waveform Current wavelorm

M oty ol
& phase {3 phase brdge) voltage myerter 6 phase inverier outpnt waveforms
a) —J

AC oulput
—H——
U v w

INVY1)

Thynisigr a°

rechiier
LD

Current waveform

INVA2)

AC mpul{: * co
L1 s

Valtage wavelorm

12.phase mverter oulpul waveiorms

b}

T I I Y N R
llll!!llll
INViT1)
Thyrisior 65
recither LB
AC opnrt {: f os) INV(2}
_ 20° RANKESROHEN
BENENNEN
INV(3) Voltage waveterm Current wavelorm
ap°
18 phase invertee ottput wavelorms
’

c PAM mulliple 18 phnse circun N s




Inversor trifésico autoconmutado.

_— = — Load current
s e s
TR3 RS ThT
==C3 * A =<cC5 o 9 tL
1 F L3 D3 LS & C|_r 0i
:d i
Lé L2
==cs A €2 A
D4 TIR6 D6 T a +
]\ R2 j c4 J- 04
a b ¢ = I
+ -1+ -4 ‘ ;
n vnb " "‘be | I o= -——

e m————
TT—FF
4 TRI ; g
Cl-== ‘-l-
Ll ¥
 SANELT) ‘I;
L4 ’
. N - | —-
ca -k N
- TR4
N TRA
pon =y R
e »

Fig. Secuencia de conmutacidn de un inversor trifasico (a)
Tr] estéd portando la corriente de cargg Ia: (b) try es dispa-

rado; (c) Ia es portada por Dg (d) try esta portando la co-

rriente de carga Ia,
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Formas de onda del inversor trifasico.

Paso I

Paso II

Paso III

Paso IV

(+ ]
LY

+ o =9
2%
3
v, +1
%
3
b c
b n

Step 1N . l ] E

? +o + o
&

4 d 2v,
2 " _ 3
o 0 "+ ,

Y

3

-0 —0

. c a

Operacién bésica del inversor trifasico, conduccidn
de 180°



+V -
- Tltage, vy L, [
, -
1] —+ — +— t t— -
we
¥ o° 60° 120° 180° 240° 300° 360° 60° 120~
Step Step | Step | Step | Step | Step | Step | Step
3 1 " n W v Vi Vi A1l
Nl s 2 177 237 3vE wsE 156
" _—VYoltage, 8
0 ' A ¢ ¢ e T
w¢
— l[, L
b
+ 1 - Voltage.v, _, g
» [fine-to hne)
0 + } P i,
L4
S L

Fig.

Formas de onda
conduccidn de

generadas por
180°.

un inversor trifésico,
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Diagrama de block de un controlador para un m

otor de induccién con inversor tipo -
fuente de voltaje (VSI)

Reztifrer Inverter
Input cnrc--lnta e i Output
NFB L MC
o—03 __I 2 - 2 AA—iH
g T TVoitage Output
|

cetaction t
Current
' _|detection

- : — T

PLise Puise

amzifica: aplifcation] ! IOC‘P7| i
| {tonphase ring counter l |

cendest
T L] h = 1
i Ereor Protsction | ! "’“mica!io;I
czntrel cirgnt |
Speed \ | R
reference | [ | |
G-——-—I: C-S"C"l——{ Y.’F I i
SR Cower




TRANSISTORES DE POTENCIA

RV

1
AN IR
I | i Lo
- | La=301 l I l 1 )
-t | i I\ ' .
Collector - : 2 i ik :
~ 230 y = ]
= L, lu=15y 5 LI =503, i
. = | N
N e /A O =107 Sy !
T <
= | i i I 1 \‘
Base : | lizpe | ' s
T —
P o o— - P =
A . i
1
N
2 14
. # A
Uallertareemitzer voltase Viios
Emitter TR 250A-0825, 1025 #75tE {tX§ Te:=25C
Qutput characteristics far (typical

Tc=25 C)

Transistor de potenciz KPN, estructura fisica, simbolo ¥ caracteristica V-1

Code VCEO V€30 Coce lee Code HFE
(SUS)

DEOT ac0 400 40 22 40 10

{Stud} 450 450 45 30 50

D62T % 500 500 50 ) 60

Dise} y

[ 111
Typie2i begvs ke
ves =235V
T¢ = 25°C
30|
: N
5 :
§ =
=
.200 Amperes -

S PO 400--500 Volts

Caracteristica de ganancia



INVERSORES MONOFASICOS CON TRANSISTORES DE POTENCIA

Circuito y formss de onda de un inversor de medio puente con
carga inductiva.



INVERSOR TRIFASICO CON TRANSISTORES DE POTENCIA

Output Shorted ,-—
z \ |

L
Circuito bdsico dée un inversor trifisico
\ ' SO o = ' i e o i o
Seiveh, WAL /A . : Vs Y4 Vs
X j - | s i ; ' +
Z W/// % 24 : . ) k7
f s : i ' o | ;
3 ' V//’ 4 F 7, . ;_// "'r‘ ' : t " /f
(] H ¥
1 | ' ) | i
R R M 7725772w% S
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— } f T Lo | ]
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’ i H .
T ! f a7 B - r
bl s ; : SIS ST
£ el o P

0 60° - 120° 180° z240° 200° 360°
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1

Secuencia de operacidn de los transistores
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FUNCIONAMIENTO EN BAJA FRECUENCIA CON V/F INCREMENTADO (VOLTAGE BOOST)

21—8
- S
vy

&=

Circuito equivalente del motor de induccién(por fase)

Para operacidn con par cte es necesario que v/f= cte,(T = K !2—), sin embargo --
en baja velocidad (baja frecuencia), las reactancias disminuygn de valor (x=2ﬂ’{2]
y las resistencias son Cfe's La caida I_,r.' ‘es mucho mayor que II1X1 y el volta
je contraelectromotriz El disginuye disminuyendo el fluje y por 1o tanto el par

i E x 10
d ble. = -
isponible q) g
lo cual hace necesario aumentar v/f en baja frecuencia.
En muchos casos este aumento de voltaje en baja frecuencia es ajustable, para com
pensar la caida PR del motor que se conecte al controlador, teniendo de esta mene

ra un buen par de arranque en baja frecuencia.

= £
) -
# £
T
-
= e e aas f’ -~ = ﬁ =
a) V1=Kf1 b) V1=Kf1+Vo

Efecto del aumento de voltaje en baja frecuencia en la operacién del MI



(a)

Influencia de la saturacidn magnetica en un motor de induccidn funcionando en
baja frecuencda a) en vacio b) plena carga

be Jos diagramas fasoriales para operacidn en baja frecuencia en vacio y 2 plena
arga se puede observar 1o siquiente:

a}. En vacio la corriente magnetizanie Im se atirasa a E1 en 90° y su magnitud es
casi igual a el voltaje aplicado V1. Por 1o tanto 1a maquina esta altamente sa-

turada y toma una alta corriente magnetizante que puede ser igual o exceder a la
corriente de plena carga.

b). En plena carga la corriente del rotor I, esta més en fase con El v su valor -

¢s reducido, esto causa que la corriente magnetizante se ceddzca cuando 1a carga es
aplicada a el motor



INVERSOR TIPO FUENTE DE CORRIENTE (CSI-CURRENT SOURCE INVERTER)

>

Un inversor £ipo de fuente de corriente consiste de un convertidor de fase contro
lada de corriente constante (debido un reactor de alta inductancia en serie) y un
inversor aislado con diodos,este defiere de los inversores convensionales eam que
la corriente del motor de CA, en lugar del voltaje es el parametro regulado.

Circuito bidsico de un inversor tipo fuente de corriente (CSI)

Ventajas de los inversores tipc fuente de corriente (CSI)

Un ancho rango de frecuencia de operacidn como resultado de un extremadamente
simple circuito inversor autoconmutado.

Una rapida respuestz es ganada por la eliminacidn del gran capacitor de filtro
de voltaje utilizado en el lazo de C.D. en los VSI.

Inerente habilidad de accidn regemerativa hacia las lineas de entreda de C.A.
por medio de 1m convertidor semcilleo en dos cuadrantes como resulatdo de la --
corriente unidireccional en el lazo de C.D., bajo todas las condiciones de ope

a).
b).

c).

racion.
d). Operacidn en cuatro cuadrantes con inversidn sin contactores.



INVERSOR TIPO FUENTE DE CORRIENTE CSI ..o oovoooooooeooeooooeeeeenn
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Fig. 1 Simplified CS/SR converler.
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(d)
Current flow through inverter and motor.



Ioe

i AC
LINE ' .
POWER wle.
[controLLED [T I'Ll +
' recriper | dplo INVERTER
- I ’ " w-
. I - - Wyl
= —————» MOTORING
3¢ . Joc
“LINE e
POWER sk
L
‘4 controttep [t ! * verren
: ll RECTIFIER l' I ,
G o ”
I .
l
’ " 2 _I_n_c_ll__q__ll__ ~——— REGENERATING
. i |
111 | |
NS d |
: L_ _|ADDITIONAL |
| | RECTIFIER Jl
Va1 [ I (Y == Ragtand==

Efecto de regenerzcidn en un convertidor VSI

3¢ Ioc
s AC
POWER FILTER LR
CONTROWLED | T +
 RECTIFIER | _ L INVERTER
-——-‘
w
& Io . Y A
i ~ ———= MOTORING
- 38 - Ioc - :
LINE S e ae
POWER FILTER -
CONTROLLED] = -
. - | INVERTER o
RECTIFIER | .
w
1o ~ REGENERATING

Efecto de regemeracion en un convertidor CSI



3¢
LINE ' AC
POWER SFILTER | MOTOR
. 22 }
n mLCONTROLlED
Y RECTIFIER INXESIER
2 ¢ : |
(*ﬁ . | y I
{
s I
i
: |
- RECTIFIER INVERTER i
"S‘E’Z"ng GAHNG GATING :
CONTROL CONTROL ;
2 3 ) l
A - A 1
) |
ERROR I I
i
|
|
AMPL. OSCILLATOR |
EXCITATION {
CURRENT |
REFERENCE A !
: ' I
> ;{%}1 |
ABSOLUTE ]
VALUE }
i
)
ERROR I
CLAMP TORQUE
CONTROL COMMAND
OPERATOR'S : AMPL. TACHOMETER
CONTROL TORQUE GENERATOR
STATION LIMIT
REFERENCE
SPEED
REFERENCE

Diagrama de block'’s de un controlador para motor de CA con inversor
€SI, con regulacidn de corriente y deslizamiento.



INVERSOR CSI DE ALTA FRECUENCIA Y ESTABILIDAD MEJORAbA

_RECTIFIER CIRCUIT ___ INVERTER CIRCUIT
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Operacidn en cuatro cuadrantes para inversor CSI



Modos de operacidn del inversor "CSI"

Rectifier Inverter
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U phase |V phase |W phase
V| 0 0 o Pt
Vil 0 0 1 v acs
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Vs 0 1 3
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CONTROL DEVICES OF PARAMETER UNIT

ONLY LIGHT FINGER PRESSURE IS NECESSARY.
DISPLAY (READQUT) MOUNTING SCHREW
Frequenty, mmgtor  cureent,  péasel Dy lonaoning Ihosn ban setuws, (g une
contral variables, alarm message. eic can be separated from the inverter,
are displayed by this 4 digd readout.

VARIABLE INDICATOR LAMP

Control variable m be wnonitorad

ER-PUOTE PARAMETER UNI% 'fr"r(;?:;r:‘cv mator  cirent, etc) s
R OFERATION  MODE  INDICATOR

1 i r-’ 'r-, :IOAL- \Lﬂlﬁnh:r’:s an  operation mode key

re i
AR A B N P (MONITOR, SET, EXT OP. PU OP! is
— Lacad pressed. the conesponding tamp
tights
o o o O -+—
OPERATION MOOE KEYS

Qperatron mode can be selected from
MONITQR, SET, EXT OP and PU OP.
Alter operation morr s aoleclierd.

desired cantrol vanalile can be sed
r2ad (checked) ot writlen {changed)

“ennen Sk1 EXT OP | PU QP

2nd SHIFT | CLEAR A FRECUENCY ADJIUST XEYS

Whila @ is beld down, frequercy
conhiruQusiy incrRasés or decreases
(Srowly at first, progressivaly fasterl

? 8 9 -
ACCEL DECEL THY A ¢
¢ = : FWo FE 1
GH MO ik + OFERATION ‘KEYS —
Motar rotating direction can  be
sriected and pperation ¢an be stopped.
1 2 3
NEV
MAX M Vv E

0 2 WRITE SIOP |t l READWRITE KEYS
Varrahle setting can be read (ehncker)

ADOST READ
— . by pressing LFLEAD and  wrninen
® [  Apirsuesm fchanged) by pressing atter
]SE_]'_] kry is proessed.
FUNCTION/NUNERAL KEYS

Funclion No of Ist groip lunction and
value of frequancy can be specifred
"

—— 2nd or 3rd group funclion ey {2nd)
When setting of 2nd or 3rd gravup lunciion is read oe written. Hus key is pressed. 3rd group function

is gelected by SHIFT KEY aiter this key is pressed.

[~ SHIFT KEY
Varigble (frequency, motar cusrent, alarm meassaged to be monitored is shifted or 3rd group

functian is selocied.

~——— CLEAR KEY
If wrgng key i5 pressad during setling, it can be zancelled by pressing this key




CONTROL DE VOLTAJE PRIMARIO

SISTEMA CONTROL DE VOLTAJE PRIMARIO
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SISTEMA CONTROL POR FRECUENCIA PRIMARIA .
TIPO DE MOTOR| MOTOR DE INDUCCION DE ROTOR 7. A. M I + Condensador sincrénico
“ﬁ‘ ~ ; N
* ‘ R i TG
DE —
CA 30 L CA 39 D
DIAGRAMA P i K- CS F
" K TG
SQUENATICO T CICLOCONVERTIDOR
’ N
D .
i M1
E R
= : ()
\ETODO DE La velocidad es contreclada ajus- La fuente de V.V.F.V. es suzi-
" CONTROL tando la frecuencia y el voltaje nistrado por un condensacor sin
‘ de salida del cicloconvertidor. crénico y el cicloconvertidor.
Donde el control de velocidad si- ggngelug.zggho ;3n§qug So?fro;ﬂ
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Al werido y la carga es de gran --- alta velocidad en operacidn si--
ggpacidad multanea son requerides.

| SRZLEI0OC IR
BSSOCOpm2LX

.
| .%




Pout

Pr
Nr

CONTROL DEL MOTOR CA DE ROTOR EMBOBINADO POR RESISTEN CIAS
EN EL ROTOR
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SISTEMA RESISTENCIAS EN EL SECUNDARIQ
TIPO DE MOTOR \_DE [ DE ROTOR DEVANADO
DIAGRAMA i
ESQUEMATICO
La velocidad es controlada ajug
METODO DE tando la resistencias ‘del ro--.
CONTROL tor usando tiristores para reon-
plazar contactores rmecdnicos.
\PLICACION Siszteras de bombeo, hombas
o ) i contrifucas, ventiladores,
carpas con alte par de arranque
¢ alta irgrcia, etc...

8.6ry 5.5,

5|

| Sl 4
Az g=()

Caracteristicas par motor-velocidad de un motor de rotor devanado
para diversos valores de resistencia secundaria



CONTROL POR VARIACLON ®SMa™ICA DE LA RBESISTENCIA DEL ROTOR
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Three-phase
A.C. supply

T
[]

Tachp- S¢i speed Speed Current
generator * coniroller contedller

speed
Actusal
Wound.rotor current
induction
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Thyristor
chopper

e
7
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CARACT=RISTICAS:

CONTROL Ux lPORME DE LA RESISTENCIA DEL ROTOR
INSENSITIVE A TRANSITORIOS EN LAS LINEAS

BAJA EFICIENCIA

LA CAPACIDAD DEL EQUIPO E3TATICO SE INCREMENTA
CON EL RANGO DE VELOCIDAD

OPERACION ABAJO DE LA VELOCIDAD SINCRONICA.
ADECUADO PARA PEQUNAS CAPACIDADES CON RANGO DE
VELOCIDAD ESTRECHO

+ BUEN FACTOR DE POTENRCIA

+ 4+ &

+
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% > - i
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+VENTILADORES
+COMPRESORES ETC
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SISTEMA KRAMER
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Regulacién de la velocidad de un motor de rotor devanado con
la ayuda de un convertidor giratorio y una maquina de c-d. (Cascada Kramer)

" SISTEMA KRAMER ESTATICO ( RECTIFLOW )
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SISTEMA

TIPO DE MOTOR

M1 de D + MCTOR DE C.D.

DIAGRAMA

ESQUEMATICO

#7 MI RD
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i B (
F
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I .
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R TG

La velocidad es controlada ajus-

“ggg?gofE tando la corriente de excitacidn
e del motor de C.D. y ccntrolando-
la fuerza contra-electrorotris
o SN
Cargas con potencia de salida cons
APLICACIONES tante, alto par de arranque, carw
gos de alta ircrcia, prensas ponsy
AgEires—oxtrUders—Perbas—centri—
fucas, tornos, mags. de estirar -
ala:‘.bre, :-m/rc:aya,e_ffc_
CARACTERISTI~
€L (T vs N)
ALTO FACTOR DE POTENCIA
. EFICIENCIA MAYOR QUE CONTROL BOR
CARACTERISTICAS RESISTENCIAS EN ROIOR .
IMPORTANTES DE~ NO REGENERATIVO.
OPERACION SOLO ABAJO DE VELOC. SINC. (&)

FUENTE DE ALIMENTACION.
ECONOMICO PARA SISTEMAS DE GRAN-

He=cre's (T4, a4)
INSENSITIVO A TRANSITORIOS DE LA

CAPACIDAD Y POCO RANGO DE N (zrs)
(Puco # Prar) b 3 Cte-tre)}

SISTEMA RECTIFLOW (4rauex)
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'SISTEMX KRAMER: ESTATICO SIN CONMUTADOR.

AC POWER SuppLy

FIELD CURRENT
N RouLer

SYNCMRONOUS MOTOR
WOUND ROTOR
INDUCTiON - — e

= PS G
MOTOR

Diopg INVERTER
CTIFIER
T 5 PuULSE
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SISTEMA SCHERBIUS
Three-phase ..
A.C. supply
Vs
'://////4 T
Wound-rotor
induction
motar |=(][}=i J
Rotary p.c. Squirrel-cage
convester motor A Eton
generatr
V=-F, b=-F, b =-E,
B
(0] ~% 0 £ o———% 0 3
@ B ,9 l?

Abdyr Atlin B=at iz, Al r Avir,
=04 E,=84 Eu=0 B? L, =04+0B
s positivo 3 positivo 3=4 E,=-AB s positivo
n=n, a>n, n=n, s negative n<n,

n>n,
{a) (5} {c) (4} {e)

Diagramas vectoriales para la explicacién del control de la velo-
cidad en un motor polifasico de induccién de rotor devanado

187



SISTEMA SCHERBIUS ESTATICO
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SISTEMA VE CONTROL DE VELOCIDAD SCHERBIUS ESTATICO CON RETRO
ALIMENTACION DEZ VELOCIULAD Y CORRIENTE.
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SISTEMA SCHERBIUS ESTATICO
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SISTEMA
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TIPO DE MOTOR MOTOR DE INDUCCION DE J. de A

DIAGRAMA
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SISTEMA MOTOR DE C.A. SIN COXNMUTADOR

TIPO DE MOTOR | ~ MOTOR _SINCRONICO
- Te—————1)
.::-H’—H '
|lsm |
DIAGRAMA eR 50 ‘
ESQUEMATICO . | . i

T
h |

g
.3§E_‘ }
¥ 3

[ 3 TG

R

a velocidad es controlada contro

YETODO DE  [flando el drguylo de disparo del cT
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APLICACION nas de fabricacién de payel,
etc..®- [
go's
COMPARACION DE METODOS AC DRIVES
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FACTOR DE POTENCIA 3 7 1
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ARMONICAS 3 2 1
ESCALA 1-3 ,1 EL MEJOR




CARACTERISTICAS IMPORTANTES PARA LA SELECCION DE LOS DIFERENT-E_§ SISTEMAS
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CAPITULO 10

FUNDAMENTOS EN EL REDISENO DE MOTORES ELECTRICOS
DE CORRIENTE ALTERNA

CAMBIO DE CALIBRE DE ALAMBRE

Siempre que las Vueltas en una bobina son cambiadas también el calibre necesita ser
cambiado. Esto es cierto no importa donde la bobina sea usada, en el motor, en un
transformador, en un relevador, etc.

La formula para calcular el area en circular mils por vuelta de un
nuevo embobinado es:

CM2=CMI x Tl
T2

Doénde: CM2 =a el drea en circular mil por vuelta de
un nuevo embobinado.

CM1 = a el area en circular mil por vuelta del
embobinado original.

T1 = a las vueltas por bobina del embobinado
original.

T2 = Son las vueltas por bobina del nuevo
embobinado.

El area del circular mil por vuelta determinada de esta manera hace que la ranura sea
llenada por el embobinado nuevo de la misma manera como estaba el embobinado
orginal suponiendo que el espesor del aislamiento enla ranuray el aislamiento del
alambre permanecen iguales.

La mayor de las veces no sera posible de escoger un calibre que iguale el valor calculado
exactamente. Usted debera escoger una area del circular mil de un calibre que sea
ligeramente arriba o ligeramente abajo del valor calculado. Lo cual dependera del
espesor que tenga el embobinado original y de que tan ajustado este. Siel embobinado
original estaba demasiado ajustado, escoja un calibre ligeramente menor que ¢l valor
calculado. Si estaba demasiado flojo dentro de [a ranura vallase a uno ligeramente arriba

del valor calculado.

Cuando este seleccionando los calibres de alambre usted puede preferir usar un numero de
alambres pequefios en paralelo en lugar de utilizar algunos cuantos en paralelo o uno solo
de calibre muy grueso. Alambres delgados se pueden embobinar mejor. Esto es hay menos
espacio entre los hilos o alambres de la bobina. Por lo tanto es mas facil insertar un
numero de alambres pequefios delgados que den el total de una cierta area en circular mil
en Jugar de utilizar algunos alambres de calibre grueso que den un valor cercano
aproximadamente igual al area del circular mil deseada.
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Cuando se usan ciertos calibres diferentes en paralelo es mejor mantener la variacion de
calibres en un valor de uno siempre y cuando sea posible. La razon es para propositos de
conexion. Si un alambre pequeiio delgado esusado en paralelo con un cierto numero
de alambres gruesos el extremo del alambre delgado se quemara antes que los alambres
gruesos estén lo suficientemente calientes para hacer una buena conexién. Esto es el
alambre pequefto serd un alambre muerto o sin corriente no sirviendo para ningun
proposito pero si costara dinero.

El 4rea del circular mils de un alambre es aproximadamente el doble o se corta a la mitad
por cada tres calibres. Tomamos el calibre # 17 por ejemplo. La hoja de calibres en la
pagina muestra que su circular mils son 2048. Doblando el area da 4096 circular mils .
lo cual es casi igual a 4107, que es el area en circular mils de un calibre 14.

Cortando el area a la mitad dara un area en circular mil de 1024, El calibre # 20 tiene un
area en circular mil de 1022. Cualquier alambre pudiera haber sido escogido para el
gjemplo con Jos mismos resultados.

El conocer esto ultimo puede ser usado para determinar un nuevo tamaiio de calibre si
es deseado embobinado de motor con un calibre mas delgado que el que utiliza el
fabricante. Si el fabricante usa un calibre 11 este puede ser reemplazado por 2 calibres 14
o todavia irse a calibres mas delgados por ejemplo 4 calibres 17,

Los fabricantes americanos hoy en dia estan usando calibres de alambre con valores
medios como por ejemplo 15 1/2 en algunos disefios. Sin embargo esto es raramente
usado en México en caso de tenerse un motor que tenga calibres medios como por
ejemplo un 15 1/2. Usted puede reemplazar este alambre con dos alambres en paralelo un
alambre debera ser 2 y media veces mds pequefio y el otro debera ser 3 y media veces
mas pequeno. Por ejemplo si tenemos un calibre 17 1/2 este puede ser reemplazado por un
20 yun 21.

Puesto que todos los redisefios que siguen incluyen calculos de cambio de calibres en sus
gjemplos, ningin ejemplo se ha demostrado aqui.
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CAMBIO DE VOLTAJE

Para un cambio en voltaje las vueltas por bobina variarian direc- tamente a como cambie el
voltaje la formula es:

T2 =Tlx E2
El
Donde: T2 = A las nuevas vueltas por bobina.

T1 = Alas vueltas originales por bobina.
E2 = Al nuevo voltaje.

El = Voltaje original

Un cambio puede ser siempre hecho en voltajes bajos sin ninguna dificultad, un voltaje
abajo de 600 volts o menor. Voltajes arriba de 600 volts son considerados medio o altos
voltajes. En los Estados Unidos los voltajes comunes en este rango son 2400, 4160, 6600
y 13,800 volts.

Sistemas de aislamiento especial son disefiados para cada voltaje en el rango de medio y
alto voltaje. Entre mas alto es el voltaje mas grueso sera el sistema de aislamiento.
Motores con voltajes medios y altos tendrén bobinas preformadas. Por lo tanto cuando
se este disefiando para un nuevo voltaje y el original y los nuevos voltajes estan en el
rango de voltajes medio o altos, los calculos para los nuevos calibres de alambre deberan

ser para alambre rectangular.

Un redisefio_puede ser siempre hecho de un voltaje medio o alto a un bajo voltaje. En
ese tipo de cambio los HP'S pueden usualmente ser incrementados al siguiente valor
estandar si es necesario, sin necesidad de incrementar la temperatura del sistema de
aislamiento.

El bajo voltaje requiere menos atslamiento. Por lo tanto méas alambre puede ser insertado
en la ranura esto es reduciendo las pérdidas. Motores disefiados para operacion en voltajes
medio o altos operan a densidades de flujo menores que los motores disefiados para
operacion en lineas de bajo voltaje. Por lo tanto estos motores pueden ser reforzados sin
sobresaturar el nucleo.

Las dificultades pueden ocurrir cuando se cambie o se este cambiando de bajo voltaje a
voltaje medio. Mas area de ranura debera ser tomada por el aislamiento dejando menos
area para el alambre, Si los HP'S permanecen igual, menos area de alambre significa

mayores pérdidas. Por Jo tanto la temperatura se incrementa necesitando un sistema de
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aislamiento denominado para mas alta temperatura. Si no es deseable incrementar la
temperatura los HP'S o sea la potencia debera ser reducida.

El mayor problema en cambiando de un bajo voltaje a un voltaje medio es en el disefio de
la bobina. Una bobina preformada debera ser usada en motores de voltaje medio o alto
cuando hay dos lados de bobina por ranura, especialmente en motores de 100 HP'S y ma-
yores. Si un alambre redondo necestta ser usado en un motor de 2400 volts, el
embobinado debera ser disefiado para un lado de bobina por ranura. Estos motores
necesitan estar conectados en estrella. Nunca intente usar alambre redondo arriba de 2400

volts.

Si un motor frame "T" para alta temperatura desea ser embobinado y usted sabe que su
cliente tiene un voltaje que es mayor que el voltaje nominal del motor, debera ser prudente
redisefiar el motor para el voltaje que deber ser aplicado a este. El aplicar un voltaje
superior a nominal en un motor frame "T" de alta temperatura causara que el nicleo se
sobresature, causando que la corriente y la temperatura se incrementen. y la corriente en
vacio pudiera ser mayor que la corniente de placa. Esto puede causar que las protecciones
de la linea se boten causando que el motor se detenga o se apage.

Ejemplo de un Rediseiio

Datos de placa - 1 1/2 HP, 1800 R.P.M., 230/460 volts.

Datos del nucleo - 36 Ranuras y 36 Bobinas, 32 vueltas por bobina,
Un calibre # 20 con pase de 1-8, y 2 y una estrella
como conexidn,

Redisefiar para 575 Volts.

T2 =32 x 575 =40 Vueltas por bobina.
460

El calibre # 20 tiene 1022 circular mils
De la tabla de calibres

CM2 =1022x32=8176
40

Un calibre # 21 tiene 810.1 circular mils
El paso no debera ser cambiado.

Puesto que 460 volts fireron usados en el voltaje original la conecxion sera la misma que
en la conexion original de 460 voits una estrella.
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Los datos del nuevo embobinado son 40 vueltas por bobina, un alambre # 21, paso de
1-3, conexién de una estrella.

Si las nuevas vueltas calculadas no cierran a un numero entero el numero de circuitos, el
paso y/6 la conexion pueden ser cambiadas(ligeramente).



CAMBIOS EN POTENCIA EN HP'S 0o KW

Para un cambio en HP'S las vueltas por bobina varian inversamente a la raiz cuadrada de
los HP'S la formula es.

T2=T1x@ T2 =T|x{-K-\EV.1
HP2 Kw2
Dénde: T2 = A las nuevas vueltas por bobina.

T1 = Son las vueltas por bobina originales.
HP1 = Son los HP'S originales.

HP2 = Son los nuevos HP'S.

Siempre que los HP'S de un motor son incrementados, con el mismo numero de polos las
pérdidas del nicleo se incrementan. Esto es debido a que el hierro debera trabajar mas
duro o mas castigado (a densidades de flujo mayores) para producir [a mayor salida de
potencia.Mayores pérdidas del niicleo significan mayores incrementos de temperatura. La
corriente de plena carga se incrementara mas que lo que sea posible incrementar la seccion
transversal del drea del alambre. Por lo tanto las pérdidas del embobinado también se
incrementaran. El incremento en estas pérdidas necesitara que usemos un sistema de

aislamiento para mas alta temperatura.
Las cornentes magnetizantes (en vacio) también seran mayores y el ruido eléctrico se

incrementara.

Que tantos HP'S pueden ser mcrementados y cual debera ser nuevo sistemna de
aislamiento? La respuesta a esta pregunta dependera del tamaiio del frame y si el motor es
un frame "U" o un motor mas antiguo o bien si es un frame "T" para alta temperatura.

Primero discutamos el frame "U" y motores anteriores antiguos que tienen un sistema de
aislamiento clase A. Los HP'S pueden siempre ser incrementados hacia el valor proximo
standard de la NEMA del HP'S usando un sistema de aislamiento clase B.Tratar de
incrementar los HP'S en dos capacidades de la NEMA traeran consigo algunos problemas
mecanicos asi como también eléctricos tomando las consideraciones eléctricas primero,
un incremento de 2 ratings standard en HP'S en los standares de la NEMA puede ser
usado en frame 225 o menores usando un sistema de aislamiento clase F mientras que
un frame 254 y mayores requerira un sistema de aislaniento clase H. La razon de que

zon



un sistema de aislamiento clase F puede ser usado en motores pequefios es que su

aumento de temperatura, en ¢l disefio original, fue usualmente menor que el indicado en la
placa de datos.

Fallas mecanicas puede ocurrir si los HP'S son incrementados en dos capacidades

normales standard de la NEMA. Los fabricantes descubrieron esto cuando ellos se fueron
de los frame "U" de baja temperatura a los frame "T" para alta temperatura. Los caballos
de potencia de un frame "T" de alta temperatura son en el mayor de los casos 2
capacidades standard superiores que los frame "U" para un tamafio dado de frame. Para
empezar los fabricantes trataban de mantener los diametros de las flechas y los tamafios de
los baleros iguales para el mismo didmetro de frame. Esto es lo que la Industria de la
reparacion necesita hacer si se incrementan dos escalas en la NEMA de HP'S. Algunas
flechas se quiebran y los baleros fallaran. Los motores frame "T" ahora tienen el mismo
diametro de flecha y tamafio de baleros que los frame "U" tenian para los mismos HP'S

El frame de longitud cortos (284, 324, 364, etc.) un incremento de dos ratings en HP'S
electricamente se incrementaran 2 ratings mecanicamente en solamente una escala de la
NEMA . i

electricamente dos incrementos son hechos. Por lo tanto este incremento puede ser
hecho satisfactoriamente. Sin embargo en los frames largos (286,326,365 etc),dos escalas
de incremento en los HP'S se incrementan también eléctricamente a dos escalas de
incremento mecanico. Por lo tanto hacer tal cambio es mas peligroso. Cuando el
tamano del frame no es conocido, las densidades de flujo deberan ser calculadas para los
dos incrementos de HP'S. Refierase a la discusion de densidades de flujo en las paginas y
los ejemplos en las paginas de este tema.

Si usted comienza con un motor frame "T" para alta temperatura con aislamiento clase
B, no incremente sus HP'S o su potencia a menos de que sea absolutamente necesario.
Nunca incremente mas alla de una escala en HP'S de la NEMA. Para el incremento de una
escala use aislamiento clase F a través de frame 215 y aislamiento clase H para frame
mayores. Los motores frame T de alta temperatura estan hmitados solamente para un
incremento en la escala de HP'S debido a sus altas densidades magnéticas con alta
saturacion en el disefio original.

En el pasado muchos centros de reparacion han reembobinado motores antiguos usando
calibres_mas eruesos que los que usaba el fabricante o incrementando €l sistema de
aislamiento del embobinado y les dicen a sus clientes que el motor ha sido embobinado
para tener mayores potencia de HP'S. Esto no es cierto. Los standares de la NEMA
especifican que la cantidad del par de arranque v la cantidad de par maxima del motor que
debera producir de acuerdo a su HP'S nominales y velocidad nominal.

Incrementando el tamaiio del alambre o el sistema de aislamiento de una temperatura
mayor no incrementa otros pares, por lo tanto los HP'S nominales no son incrementados.




Incremento en el calibre del alambre reduce las pérdidas del embobinado y aumento de la
temperatura a una carga dada. Por lo tanto el motor puede ser operado en una cierta
sobrecarga mayor. Incrementando el sistema de aislamiento de temperatura también se

permite operar el motor en mayor sobrecarga. Esto es el factor de servicio puede ser
incrementado pero no los HP'S nominales. E! factor de servicio es el porcentaje de

sobrecarga que puede ser aplicado a un motor sin que se exeda la temperatura del
sistema de aislamiento.

EJEMPLO DE REDISENO
Datos de Placa - S HP, 1800 revoluciones por minuto, 230/460 Volts.
Datos dei Embobinado - 36 Ranuras y bobinas, 22 vueltas por bobina,
Un alambre # 15, paso de 1-8, coneccion 2 y

una estrellas.

Redisenar para 7 1/2 HP

T2 =22V 5/7.5= 18 Vueltas por bobina

Calibre # 15 tiene 3257 circular mils.
De la pagina |

CM2 =3257 x 22 = 3981
138
Un calibre # 20 es = a 1022 circular mils
Un calibre # 21 es = a 810 circular mils
(3 x 1022) + 810 = 3876
Use 3 calibres 20 y un 21.

El paso y la conexién no cambian.

Los datos del nuevo embobinado son 18 vueltas por bobina, 3 calibres 20 y un 21, paso de
1-8 y conexion 2 y una estrella.
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Si las nuevas vueltas no cierran a un numero entero e numero de circuitos en paralelo, el
paso y/o la conexion deberan ser cambiadas(ligeramente).

n



CAMBIO DE FRECUENCIA

Los cambios de frecuencia para motores no son calculados de la misma manera que
otro tipos de aparatos eléctricos. La diferencia es ilustrada en las 2 formulas que siguen.

Potencia constante (HP 0 KW) Par constante
T2 =TI V’_ﬁ T2 =T1 x (F1/F2)
F2
Donde:

T2 = Son las nuevas vueltas por bobina.
T1 = Son las vueltas por bobina originales.
F1 = Es la frecuencia original.

F2 =Es la nueva frecuéencia.

Cuando un cambio es hecho en proporcion inversa al cambio de frecuencia, como en el
caso de otros aparatos_las densidades de flujo permanecen igual. Si este método es usado
en un motor el par de arranque libras pie v el par maximo permanecerian igual. Sin
embargo la capacidad en HP'S esta basada en el porcentaje del par de arranque y el
porcentaje de par maximo que el motor es capaz de producir con respecto al par de
plena carga. La formula para calcular la potencia en HP'S o en caballos de fuerza de un

motor es.

HP= (libras pie x RPM)
5252

Cuando la frecuencia cambia las revoluciones por minuto también cambian. Esto es si la
potencia de HP'S desea mantenerse constante, el par en plena carga debera vanar en
proporcién inversa al cambio de velocidad. Con el fin de asegurar que el motor ain
cumple con los requerimientos de la NEMA el par de arranque y el par méximo deberén

ser cambiados en proporcion directa al cambio en el par de plena carga. Esto es hecho
cuando las vueltas son cambiadas por el método de la raiz cuadrada.

Un motor puede ser siempre cambiado de 50 hertz a 60 hertz sin ninguna dificultad.
Cuando un motor es cambiado de 60 a 50 hertz su comiente de plena cargay su

L-AS 4
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temperatura Se incrementaran un motor abierto no se sobrecalentara cuando opera en su
carga nominal. Este se sobrecalentara si opera a una carga de su factor de servicio. Por
lo tanto el factor de servicio debera ser cambiado a uno. La definicion del factor de
servicio de la NEMA permite este cambio. Un motor TEFC totalmente cerrado y enfriado
por ventilador en un frame 286 o mas pequefio no se sobrecalentara Para un frame324 y
mayor el aumento de temperatura del sistema de aislamiento debera ser implementado en

una escala.

Un cambio entre 60 hertz y 25 hertz normalmente incluye un cambio de polos con el fin de
mantener la velocidad proximadamente igual. Cuando se este cambiando de 25 a 60 heriz
el espesor de la laminacion llega a ser importante, el espesor de la laminacion para un
motor de 60 hertz es aproximadamente .025 pulgadas. Algunos fabricantes, especialmente
en motores antiguos, usaron espesor de laminaciones 0 laminaciones mas gruesas en
sus motores de 25 hertz. Si estos motores son rediseniados para 60 hertz con densidades
normales, las pérdidas del nicleo y el aumento de temperatura seran bastante altas. Por lo
tanto sus densidades deberan ser menores que las mostradas en la tabla de densidades
recomendadas.

Un redisefio de 25 a 60 hertz puede resultar con problemas en el rotor. Si el diseto de
25 hertz es para operacion en dos pdlosy el disefio de 60 hertz para 4 o 6 polos la
seccion transversal del area de los extremos del anillo de rotor debera ser cortada ala
mitad para incrementar la resistencia del rotor. Algunas veces sin embargo esto no es
posible si la resistencia del rotor es demasiado baja el motor tomara mucha corriente de
arranque y tendra poco par de arranque. Mientras mas polos se tengan en el motor
menor sera el efecto del los extremo del anillo o los anillos en el rotor que tengan que ver
con su funcionamiento.

Si a un incremento grande en velocidad, compare los diametros de rotores con la tabla
de diametros maximos con la velocidad. '

Ejemplo de Rediseiio
Datos de Placa - 25 HP, 1500 R.P.M., 230/460 Volts, 50 hertz.
Datos del nticleo y el Embobinade 60 Ranuras y Bobinas, 12 vueltas por Bobina, 2
alambres calibre 16, paso de 1-13, conexion 2 y 1 Deltas.

Redisefiar para 60 Hertz

T2=12xV 50/60=11
El alambre # 16 = 2583 circular mils.

CM2 =(2x 2583) x 12 = 5636 circular mils.
11

El alambre # 19 es = 1288 circular mils.



El alambre # 20 es = 1022 circular mils,

(2 x 1288) + (3 x 1022) = 5642 circular mils
Use 2 alambres calibre 19 y 3 calibre 20.

El paso de la conexion no cambiara.

Nuevos Datos: 11 vueltas por bobina, 2 alambres calibre 19 y3
calibre 20, paso de 1-13, conexion 2 y una deltas.

Si las vueltas por bobina no cierran a un numero entero ser4 nece-
sario cambiar el numero de circuitos en paralelo, el paso y/o la co
nexion también,

209



CAMBIO DE CIRCUITOS EN PARALELO

Cuando las vueltas por bobina de un redisefio no cierran a un nume ro entero, la parte
fraccionaria de las vueltas puede ser eliminada por un cambio en el numero de circuitos

en paralelo. La formula es:

T2 =Tlx N2
N1

Donde: T2 = Las nuevas vueltas por bobina.
T1 = A las vueltas por bobina calculadas originales.
N2 = Nuevo numero de circuitos.
N1 = Numero original de circuitos.

Hay limites para el numero de circuitos en paralelo que pueden ser usados en un redisefio
de un motor:

1.- El numero de circuitos no puede ser mayor que €l numero
de polos. (Bajo ciertas condiciones es posible tener una
conexion de 4 circuitos en un motor de 2 polos.)

2.- El numero de polos necesita ser igual a 6 ser un miltiplo
de el numero de circuitos en paralelo.

3.- Los embobinados con el numero de grupos por bobina
que den un numero fraccionario conocidos como embobinado no congruentes o
de ranyra fracctonaria limita el numero de circuitos en paralelo. Necesita haber el mismo
numero de bobinas en cada extremo del circuito en paralelo. ver tabla de embobinados no

congruentes

Si el disefio original de un motor tiene pocas vueltas y calibres de alambre demasiado
gruesos o muchos alambres, puede ser facil el embobinado si el numero de circuitos en
paralelo son incrementados. Doblando el numero de circuitos por ejemplo, dobla el nu -
mero de vueltas por bobina y reduce el calibre a la mitad o reduce también el numero de

alambres a la mitad.

210
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Ejemplo de Redisenio

Primero hacemos un cambio de potencia.
Capacidad o Datos de Placa - 20 HP, 1200 RPM,
230/460 volts.

Datos del embobinado - 54 Ranuras y Bobinas, 14 vueltas por bobina,
1 calibre # 14 y 1 # 15, paso 1-8, conexion
2y 1 Delta.
Cambiar a 25 HP, 460 volts solamente.

T2 =14V 20/25 =125

Si la conexion en 440 es cambiada a 2 Delta.

T2Z=)12.5x2/1 =25

Si el voltaje permanece en 230/460 volts, €l redisefio no podria ser hecho de esta menera.
Para esto deberd de hacerse una conexion de 4 y 2 deltas en paralelo. Puesto que 6 no es
un miltiple de 4 (1a segunda regla anterior), una conexion de 4 circuitos no puede ser
usada para un motor de 6 polos. Los circuitos deberian haber sido cambiadosa 6 y 3
deltas. Esto habia dado 37.5 vueltas. Redondeando de 37.5 a 37 no es una desviacion tan
grande como redondeando el 12.5 a 12.

Calibre # 14 = 4107 circular mils
Calibre # 15 = 3257 circular mils

El area del circular mils de 1 calibre 14 y un calibre 15

es 7364,
De la pagina 1.

CM2 =7364 x 14/25=4124
Un numero 14 = 4107 circular mils
El paso permanece el mismo.

Los nuevos datos son 25 vueltas por bobina, un calibre #14
paso de 1-8, conectado en dos vueltas en paralelo.
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A veces puede ser necesario cambiar el paso y/o la conexion como también los circuitos
en paralelo para tener un numero de vueltas cerrado.

LS
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CAMBIOS EN EL PASO O FACTOR DE PASO

Otro método de eliminar la parte fraccional de una vuelta cuando se esta haciendo un
redisefio es cambiar el paso. Esto resulta en un nueve factor de paso. La formula es:

T2 =Tl xKp1
Kp2

Dénde:
T2 = Las nuevas vueltas por bobina.

T1 = Las vueltas por bobina originales o calculadas.
Kp1 = Al Factor de paso original.

Kp2 = Al nuevo factor de paso.

El factor de paso es la razon de las vueltas efectivas de una bobina a Jas vueltas actuales.

El mejor paso a ser usado es uno en el cual tenga un factor de paso de 0. 966. Esto
corresponde a una relacion del paso cortado al paso total polar de 0.833. Este es el paso
mas efectivo para eliminar los efectos adversos de las armonicas las cuales siempre estan
presentes en un motor o generador. Sin embargo, no es siempre posible obtener este paso.
Por ejemplo, un motor de 36 ranuras, 4 polos no puede tener un pa - so con un factor de
paso .966. Para mejores resultados mantenga el factor de paso entre .924 y 990. Esto
puede ser factlmente hecho en la mayor parte de los motores con 4 0 mas polos. Sin
embargo, un motor de 2 polos con este factor de paso tan alto puede ser dificil de
embobinar. Por lo tanto para motores de z polos, el paso debera ser acortado hasta que el
factor de paso se encuentre entre .707 y .866.

Un embobinado cortado debera ser usado siempre que sea posible. Esto hace mas cortas
los extremos finales de la bobina, por Io tanto reduciendo la posibilidad de que interfieran
con los extremos de las tapas del motor cuando este se ensamble. Esto también reduce
la magnitud de las arménicas en el en el entrehierro y reduce las reactancias de fuga,
por lo tanto mejorando el funcionamiento del motor. El paso de un embobinado cortado
es siempre mas corto que ¢l paso de un embobinado de paso completo. El factor de paso

para un embobinado de paso completo es 1.0.
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EL tnico caso donde no es posible utilizar un embobinado cortado es cuando hay
solamente una ranura con una sola fase tal como el caso de un motor con 36 ranuras,
12 polos. El factor de paso mas alto posible con un embobinado cortado en este caso es
.866. Por lo tanto serd mejor usar paso completo en lugar de usar el embobinado paso
acortado.

Cuando las ranuras por polos no estan enlistadas en ]a tabla (pagina 99) el factor de paso
puede ser calculado por la formula mostrada a continuacion de la tabla.

Ejemplo de Redisefio
Comenzaremos con un cambio en caballos de potencia.
Datos de placa.- 20 HP, 1200 RPM, 230/460 volts.
Datos- 54 ranuras y bobinas, 14 vueltas por bobina, 1 alambre calibre 14 y un alambre
calibre 15, paso de 1-8, conexion 2 y una delta.
Cambiar a 25 HP, 230/460 Volts.

Para cambios de HP:

T2 =14V 2025 =125
El paso debera ser cambiado a 1-7 o 1-9. Un paso de 1-7 tiene un factor de paso de .866 y
un paso de 1-9 tiene un factor de paso de .985. 985 esta dentro del rango
recomendado para factores de paso mientras que 866 no por lo tanto, cambie el paso de
1-9.

T2 =12.5x.940 = 12.

985
1 Alambre calibre 14 = 4107 circular mils.

1 Alambre calibre 15 = 3257 circular mils.

El area del circular mils de un calibre 14 y un 15 son
7364. De la pagina 1

CM2 =7364x 14/12 = 8591

Un alambre calibre 15 = 3257 circular mils.
Un alambre calibre 16 = 2583 circular mils.

3257 + (2 x 2583) = 8423 circular mils.
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Use un calibre 15 y 2 calibre 16.
La conexion permanece la misma.

Los datos del nuevo embobinado son 12 vueltas por bobina, un calibre 15 y 2 16, paso de
1-9, conectados en 2 y 1 deltas.

A veces puede ser necesario cambiar los circuitos y/o la conexion como también el paso
para obtener las vueltas cerradas a un numero entero. Véanse las paginas 13 y 18.



CAMBIO EN LA CONEXION DEL EMBOBINADO

Un tercer método de eliminar la parte fraccional de una vuelta cuando se esta haciendo un
redisefio es cambiando ¢l tipo de conexion. Esto es cambiando de una conexion estrella a
delta o de delta a estrella. Las dos formulas son dadas a continuacion.

Estrella a Delta. Delta a Estrella.

Td = 1.73 Ty Ty =458 Td

Dénde:
Ty = Vueltas por bobina en [a conexion de una estrella.

Td = Vueltas por bobina en la conexion delta.

Una conexion es estrella debera ser usada siempre que sea posible. Una conexion de una
estrella requiere menos vueltas, por lo tanto menos tiempo de embobinado. El uso de
una conexion es estrella elimina la posibilidad de terceras armonicas o corrientes de
triple frecuencia que estén presentes. Estas corrientes algunas veces ocurren pero en
motores conectados en delta, circulando dentro de la delta. En motores grandes de
bajo voltaje la conexion delta son algunas veces usada puesto que ello adquiere mas
vueltas lo cual da la posibilidad al disefio para llegar a unos calculos mas exactos.

Siempre que un cambio de este tipo es hecho a un motor de 9 termi nales, asegurese de
cambiar [a placa de conexiones. Los motores fallan rapidamente cuando son
conectados externamente para una conexion equivocada.

Ejemplo de Rediseflo

Comenzar con un cambio en caballos de potencia HP.
Datos de placa.- 30 HP, 1800 R.P.M., 230/460 volts.
Datos del embobinado.- 60 ranuras y bobinas, 10 vueltas por bobina 4.

alambres calibre 15, paso de 1-11, conectado 4
y 2 estrellas.

Redisefiano para 40 HP

T2 =10V 30/40 =8.66
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Cambie la conexion de estrella a delta.

T2 =1.73x8.66 =15.

El paso y los circuitos permaneceran igual.

Un calibre 15 = 3257 circular nuls. 4 x 3257 = 130028,
De la pagina 1.

CM2 = 13028 x 10/15 = 8685.

El area del circular mils de el calibre 16 es 2583 y el calibre numero
17 es 2048.

2583 + (3 x 2048) = 8727,

El nuevo dato es 15 vueltas por bobina, 1 calibre 16 y 3 17es, paso de 1-11, conectado
en 4y 2 deltas.

A veces puede ser necesario cambiar los circuitos y/o el paso para obtener las vueltas al
numero entero
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LA FORMULA MAESTRA

Bastante comun es necesario hacer mas de un cambio a un motor o generador. Todos los
cambios pueden ser trabajados simultaneamente. Para hacer esto una formula maestra
ha sido desarrollada. Esta formula incorpora todas las formulas discutidas en las paginas
anteriores (exepto el cambio de fase) mas la formula para el cambro de polos.

hp F P E £, N
T, =T, % —L x = % =% x = x 28L i <l & OO
! hp, £ P, E, K p2 N|
o
kW,
KW

Doénde:

E = Voltaje (De linea a linea). = N = Circuitos en paralelo.
HP = Caballos de potencia. CC=1.73 Si el cambio es de estrella a delta.

Kw= kilowatts

F = Frecuencia CC= .58 Si el cambio es de delta a estrella
CC = 1.0 Si no hay cambio de conexion
Kp = Factor de paso P = Numero de polos.
SubIndice 1 = Si ¢s el embobinado original Sublndice 2 = Al nuevo embobinado .

Cuando usted este trabajando con esta formula primero calcule T2 usando solamente
cambios conocidos. Si el resultado no es numero cerrado de vueltas, o cercano a un
numero cerrado otros cambios pueden ser llevados a cabo. Vease el ejemplo al final de

esta parte.

Para un cambio en polos, el calculo de las vueltas usando la formula maestra es solo el
principio. Un cambio en polos siempre requiere un calculo de las densidades de flujo.
Puesto que las densidades necesitan ser calculadas T2 no necesita ser un numero
entero pero puede ser redondeado al valor mas cercano a este numero entero.

EJEMPLO DE REDISENQ

Datos de placa.- 100 HP, 2200 Volt, 4 polos, 25 Hertz.
Datos del embobinado.- 72 ranuras y bobinas, 13 vueltas por bobna, paso de 1-5,

conexi6n de una estrella.

Redisefiar para 200 HP, 440 Volts, 4 Polos, 60 Hertz.



Voltaje, caballos de potencia y frecuencia son los cambios conocidos. Los polos no
cambiaran. A este punto no se sabe si ¢l factor de paso, numero de circuitos o el tipo de
conexion sera cambiada. Considerando aqui solamente los cambios conocidos:

T2 =13 x440 x V 100/200 xV 25/60 = 1.19 Vueltas.
2200

Es evidente que otros cambios tendran que ser hechos. Otros cam- bios que pueden ser
hechos (factor de paso, numero de circuitos, tipo de conexion) deberan ser considerados
y calculados uno a uno. Un cambio en el paso ( factor de paso ) resulta en un cambio
muy pequefio en el numero de vueltas comparado con los otros 2 métodos. En este punto
un cambio en €l paso no sera muy bueno por lo tanto un cambio de circuitos o un cambio
a delta debera ser hecho.

Si hacemos un cambio a una conexion delta:

T2h71.78 x 1.19 =2.06

El numero de vueltas es attn muy pequeiio.
Puesto que hay el mismo numero de bobinas en cada grupo, el maximo numero de
circuitos en paralelo es 4.

Cambiando a 4 circuitos:

T2 =2.06x4=2824
1

Un cambio en factor de paso puede haberse echo para eliminar la parte fraccional de
una vuelta. Puesto que la parte fraccional de la vuelta es menor que en un medio, el
paso debera ser incrementado de tal manera que las vueltas calculadas decrezcan.
Incrementando el paso de 1-16 hace que el factor de paso sea .966 el cual esta dentro del
rango recomendado.

T2 =824x.940=8.0
966

Un paso de 1-14 pudiera haber sido usado, aun que este factor de paso (.906) no cabe
dentro del rango recomendado, si el calculo de las vueltas antes del cambio de paso

pudiera estar entre 8.5y 9.
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Nuevos datos.- 8 vueltas por bobina, paso de 1-16, conexion 4 deltas. Un cambio de
tamafio de alambres debera también llevarse
a cabe.

Este ejemplo fue usado puesto que cada cambio con excepcion del cambio de fases y de
polos pudo haberse trabajado. Debido al gran cambio en la velocidad o al gran cambio
de frecuencia, es logico que este redisefio deberia ser seguido también por un cambio en
¢l numero de polos para estar dentro de la velocidad recomendada.

NOTAS EN CAMBIOS NUMERO DE POLOS(CAMBIOS DE VELOCIDAD)

Densidades

Siempre que un redisefio este hecho para un cambio de numero de polos, es fuertemente
recomendado que las densidades en el diente, €l nicleo y el entrehierro sean calculadas, La
tabla A da los rangos recomendados de los valores que deberan mantener el aumento de la
temperatura dentro de los limites de el sistema de aislamiento clase A para frames 0
armazones tipo "U" y antertores y dentro de los limites de sistema de aislamiento clase "B"
para motores con frame o armazones tipo "T". Los motores antiguos deberan ser
redisefiados hacia los valores inferiores del rango mientras que los nuevos motores pueden
ser redisefiados hacia los lados supe-

riores o mayores. Estos valores son para motores con un servicie continuo. Para motores
con un servicio de 30 minutos en operacion servicio intermitente las densidades pueden

ser incrementadas aprox. un 22%.

220



221

CONVIRTIENDO EMBOBINADOS IMBRICADOS O A TRASLAPE A
EMBOBINADOS CONCENTRICOS.

Con el fin de reparar pequefios motores mas econdmicamente muchos centros de servicio
han empezado a convertir Embobinados Imbricados o a traslape a Embobonados

CONCENtIICOoS.
Con el embobinado concéntrico es necesario embobinar solamente [a mitad de la cantidad

de bobinas, por lo tanto el tiempo de embobinado es grandemente reducido. Cuando los
embobiadores pueden manejar bobinas concéntricas, el tiempo del embobinado del estrator

es también reducido.

Los embobinados concéntricos no son tan eficientes como los embobinados Imbricados o
atraslape. Sin embargo pequefios motores usualmente trabajan mas frescos que la
temperatura a la que son nominados. Por lo tanto una ligera pérdida en su eficiencia no
causara que ellos se sobrecalienten. Motores medianos y largos (10 HP y mayores)
originalmente disenados con embobinados imbricados no deberian de ser convertidos a

embobinados
concéntricos a menos de que la aplicacion pueda soportar un motor con un incremento de

temperatura mayor, Esto necesitara usar un sistema de aislamiento con una capacidad de
temperatura y una clasificacion superior que el sistema original.

El primer paso es convertir las vueltas actuales por bobina hasta las vueltas efectivas por
bobina. Esto es hecho multiplicando las vueltas por el factor de distribucion y el factor de

paso.

Vueltas efectivas por bobina = A las vueltas actuales por bobina x Kd x Kp

Donde:
Kd = A el factor de distribucion.

Kp = Factor de paso.

Las vueltas efectivas por bobina son a continuacion multiplicadas por el numero de
bobinas en cada grupo del embobinado Imbricado y por 2 para obtener las vueltas
efectivas por polo del embobinado concéntrico. El numero 2 es usado para cambiar el

Embobinado de 2 a un solo lado par ranura.
Esto corta el numero total de bobinas a la mitad,

Vueltas efectivas por polo = Las vueltas efectivas por bobina por ¢l numero de
bobinas por grupo y por 2

Las bobinas de un embobinado concéntrico tendran el mismo numero de vueltas y seran
conectadas para operacion de un polo consecuente. Habra solamente la mitad de
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diferentes grupos como habia en el embobinador Imbricado. Por lo tanto habra tantas
bobinas con un paso mayor que el paso completo como las hay para bobinas con un paso
menor que el paso completo. Un numero fraccionario de bobinas por grupo el paso de la

bobina en
medio debera ser tal que el factor de paso es 1 ( paso completo ). Las vueltas actuales por

bobinas son calculadas dividiendo las vueltas efectivas por polo por la suma de todos los
factores de paso de las bobinas en el embobinador concéntrico.

Vueltas efectivas por polo

Vueltas por bobina actuales = ----
Kpl +Kp2 +Kp3 + -

Donde: Kpl , Kp2 , Kp3 --- = Los factores de paso de las bobinas individuales en el
embobinado concentrico.

Ejemplo de Resdisefio

Datos del motor - 1 HP, 1800 R P.M., 230/460 volts.
Datos del embobinado - 36 ranuras y bobinas, 41 vueltas por bobina, Un
calibre # 22 paso 1-8, conectado 2 estrellas y

una estrella.

Redisefiar para convertir Embobinado Concéntrico
el factor de distribucion es Kd= .960.
el factor de paso es Kp=.940
Las vueltas efectivas por bobina son =41 * 960 * 940 =37.0
Las vueltas efectivas por polo =37 * 3 ¥2=222

Habra 6 grupos de 3 bobinas en el embobinado concéntrico. Los tres pasos
para un motor de 36 ranuras 4 polos necesitan ser -8, 1-10, y 1-12. En la pagina 99 los
factores de paso son .940, 1.0 y .940.

222
Vueltas por bobina actuales = --=----=-me-e-==- =77.
940+ 1.0 + 940



223
Puesto que hay pocas o menores vueltas por ranura que las que habia en el embobinado
imbricado el calibre de alambre permanecera el mismo.

Nuevos datos: 36 ranuras, 18 bobinas, 77 vueltas por bobina, Un calibre 22, pasos de 1-8,
1-10, y 1-12, conectados 2 estrellas y
una estrella.
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CAPITULO 11.

ANALISIS, DIAGNOSTICO Y REDISENO DE MOTORES ELECTRICOS CA POR
COMPUTADORA

DIAGNOSTICO, REDISENO Y DISENO DE MOTORES ELECTRICOS

POLIFASICOS DE RANURAS SEMICERRADA

ESTE PROGRAMA ES SUMINISTRADO FAR4 LA MICROCOMPUTADORAS
IBM PC O COMFATIBLES, CON OPCIONES TALES COMQ IMPRESORA,

ETC. Y CONSISTE DE UN MANUAL DE OPERACION CON LAS
INSTRUCCIONES COMFLETAS DE COMO USAR ESTE PROGRAMA EN
FORMA EFECTIVA Y RAPIDA, PARA DISENAR EN FORMA PRECISA
EMBOBINADOS DE ESTATORES DE MOTORES POLIFASICOS DE INDUCCION.
favor de leer las instruccioes basicas de su computadora y accesorios antes de operarlos:

Jig1

Instrucciones basicas (verfig. 1)

1.-Encendido:para encender su computadora presione el boton ON  (ENCENDIDO) Intro-
dusca el diskett con el sistema operativo

2.-Fara usar su programa introdusca el disco en el drive A 0 B conecte el activador en el puerto
paralelo (si este no esta conectado el programa no funcionara)

Ejemplo de operacion:

)

&
.- seleccione fa fonna titulada Redisefio de Motores de Electricos Tiifasicos”y llene los datos
generales.

En la parte izquierda de la forma se indican lasabreviaciones de la pantalla de la computadora.

NOTA: Si ud. tiene la impresora (Consulte el manual de operacion) Conectela junto con el
activador en el puerto paralelo
Las formas estan totalmente explicadas en detalle para que usted las siga paso a paso.
ejemplos con explicaciones adicionales en detalle, es aconsejabie que usted los realice antes
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antes de introducir un caso particular.

En Este ejemnplo se tiene un motor de 125 HP'S; 1300 RPM 440 Voltis. trifasico. Los datos
completos aparecen en la pag.siguiente, recuerde que cuando aparece el signo =7

fa computadora pide un dato, por ejemplo HP (1) =?

usted presione las teclas numericas 125, 125 aparecera

en la pantalla, presione la tecla de Enter para que enire el

dalo en la memona
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REDISENO DE MOTORES ELECTRICOS
TRIFASICOS

Datas tamados por Firmma

DATOS DE PLACA ORIGINALES

HP RPAM FRAME FABRIC

No. DE SERIE = FRECUENCIA TEMP
VOLTS AMPS CUBIERTA DISENO NEMA
VOLTS ROT. AMPS ROT. CONEXION ROT.

DATOS EMBOBINADO ORIGINAL

# DE BOBINAS VUELTAS/BOBINA CALIBRE ALAMS

PASO 14 CONEXION BOBINAS/GRUPO
POLOS CIRCUITOS EN PARALELO

DATOS NUCLEQ
# RANURAS ESTATOR SBI PROF. DEL. NUCLEO
LONGITUD DEL NUCLEQ ANCHO DEL DIENTE

MENOS DUCTOS DIAMETRO INTERNQ

# DUCTOS DE AIRE
ANCHQ DE DUCTOS
# DE RANURAS ROTOR

REDISENAR PARA LA SIGUIENTE CAPACIDAD

HP= RPM FASES HERTZ
VOLTS AMPS POLOS TEMP
DATOS EMBOBINADO NUEVO
# BOBINAS____VUELTAS/BOBINA_ ___CALIBREIALAM
PASO 14 CONEXION____BOBINASIGPO.____POLOS
DEN. FLUJO DIENTE DEN FLUJO NUCLEO

CIR, MILS[AMP DEN.FLUJO ENTRE HIERRO
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ESTO APARECE EN LA PANTALLA AL CORRER EL PROGRAMA

<~ EN EL DRIVE A o B ESCRIBA “RED” LUEGO PRESIONE “<-—{ Epter{"

SELECCIONE CULQUIERA DE ESTAS OPCIONES

1 DIAGNOSTICO Y REDISERG DE KOTORES CA

2 ANALISIS MOTORES CA

<~— SOLO EN DISCO DE 3.5

SELECCIONE EL NUMERO DE LA OPCICH
Y PRESTONE ENTER.

N e R

R —

Ji HOMENTO POR FAVOR

NOTA:
MR R RAR A AR AR I ARG R A RA ARSI R AAARDEAAAAATARRRRA LA R A RS Ak E AR AN A AR AA AR A EL PROGRAMA ALMACENA DATOS EN "

EL DISKETT, POR LO TANTO NO DEBERA

ESTAR PROTEGIDO CONTRA ESCRITURA,
$I3,DIAGNOSTICO,REDISEAD Y DISERND DE MOTORES ELECTRICOS INDUSTRIALES SI TIENE PROTECCION CONTRA ESCRITURA
- : EL PROGRAMA SE DETENDRA.

DR 1981,1986,1990

T AT AR ARSI AR AR AR AR AN AARARA G EARTAREARAT AR LA RN RANA N AR AR ARG d AR NARAn

ADO TODAS LAS PRECAUCIONES EN LA PREPARACION DE ESTOS PROGRAMAS, SIN
W0 5§ ASUKE NINGUNA RESPONSABILIDAD POR ERRORES, OMISIONES, NI DARDS PRO

PR EL USO DE LOS M1SMOS.
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2 espacios en blanco
/..-_.______._'4

ESCRIBA “SIETE “ <--Enter

(UL ES SU CLAVE?
no aparece en pantalla

96 R TR0 e o (R

?‘f:

Henii principal Resisefio Motores CA Fecha: 05-26-1992 "{’"
U puede seleccicnar cualquiera de estos programes: :

(M) Diag. Yy Redisefio Motor CA una velocidad,Concéntrica o Imbricado %3
(B) Disefio para nicles sin datos (Motor CA)
(C) Célcule prieba Nicleo(Toroide)(Motor CA)
0} Céleulos Embobinado Rotor

(1) Ayuda

(H) Mendd Principal :
_ . AQUI “NO” PRESIONE <—ENTER
(#) Final de operacién SOLO LA LETRA SELECCIONADA

Su seleccidn 2s? (Presicne tecla de la A....X Mayusculas)

Ko presione gnter, Sélo la letra de su seleccién

#

)

s80s sy
SR

RARRTERY:
RAI AL

SN

HE

Z2aXh

% W MOHENTO POR FAVOR
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Menl principal Resisefio Motores CA Fecha: 11-16-1997
Ud puede seleccionar cualquiera de estos programas:

. REDISENO DE MOTORES TRIFASICOS CA #iix - et o

(A) & ~ Imbricado :
(B) = DR. 1980, 1990, 1997 ING. ARMANDO PAEZ O.

()

(?) Ayuda
(M) MenG Principal

(X) Final de operacidn
Su seleccidn es? (Presione tecla de la A....X Mayiisculas)

No presione Enter, S6lo la letra de su seleccidn
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DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA H FECHA: 11-16-1997

TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997

HORA : 16:58:37

AYUDA --3>7?
Desea ud. ver Ejemplos 1,2,3,4, (No Ejemplo, Introdusca su caso)
1).- MOTOR 125 HPS, 440 V,1800 RFM 4) .-MOTOR 75 HPS, 460 V, 1175 RPM
2).- MOTOR 60 HPS, 440V, 1800 RPM
3}.-Datos del Ultimo Motor Redisefiado
Presione solo ( ENTER ) Para su caso particular
Su seleccidn eg? 1
DIACNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
IFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 16:58:55
E(A) - T T i I —— 125 AYUDA =->7?
[8) RPM Sigerdnicass.:::::s.s.s34 PrOILTT, 1800
(€ AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD
(D Al hacer un rediseflo tomar en cuenta lo siguiente:
(B
1.-La velocidad sincrénica no siempre es la que viene en la
Da placa del motor, si la placa dice 1750 rpm la sincrdnica
(F serd 1800 rpm.
(6| 2.-Las dimensiones del nilicleo deberdn medirse en forma precisa
(B en especial la de los dientes.
(Il 3.~-Las fracciones de pulgada deberan estar en decimal, por
(J ejemplo 1/4 es 0.250
(K
Mo Presione Enter o Esc. para continuar.

Pmskme Enter si el.dato esta correcto o la letra de dato a corregir? ?

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc




231

8 HPS Origimales=................c0nveuun.. 125
(8) RPM SinCronicas=............ccoevrmmnnnn. 1800
() Voltaje nominal? (Si dual Sel.uno) VL(1)= 440
(0} Amperaje de limea=............cc0enivuunnn 144
(B) Frecoencia HE=..cicicsoeeienssodosidio 60
natos del Nicleo {(del Estator) en pulgadas

(F) Didmetro Interior del Nacleo=....... s w1025
6) Ancho el Dienbte=...ccsseenscsss vavssass .25
(i) Longitud NUcleo Estator (menos ductos)=.. 9.5
(1) Profundidad del Nicleo SBI=..... . ... L.375
(J) NGmero de Ranuras del Estator........... 60

() Nimero de Ranuras del Rotor =.........,. 61
RPM = 1800 POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -1 CHECAR TABLA 2

MOTOR CON RUIDO POR ARMONICAS DE RELACION DE RANURAS

resione ENTER si el dato estd correcto ¢ la letra de dato a corregir?
Si desea Imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

——

FECHA: 11-16-1997
HORA : 16:59:14

(AGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
\IFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1997

mbobinado Original

(A) Vueltas por Bobina Originales = ...... ]
'B) Bobinas totales Originales =.......... 60
C) PASOTAE VR TR- QT AT AT TR ANTEAY 13
D) Conexidn? Estrella(E) o Delta(D)...... D

E) Circuitos en paralelo al voltaje Selc. 2

esione Enter si el dato esta correcto o la letra de dato a corregir?

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc=—=
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B

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 16:59:27

(1} Diferentes calibres =.........

{2) El Calibre de Alamb. : 3 DE # 16.5
AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD

Al hacer un redisefio tomar en cuenta lo sigulente:

El Didgnostico se har& con los datos originales
cdlculando las densidades y CM/AMP a partir de estos datos

El redisefio se puede hacer para cambilos de:
Velocidad (RPM), HPS, Frecuencia, Voltaje, etc.

Presione Enter o Esc. para continuar.

fresione Enter si el dato esta correcto o el Nimerco de dato a corregir?

{D}idgnostico de verificacidén o(R)edisefio Entre D ¢ R? ?
Si desea imprimir estos datos presione SHIFT+Prt Sc

EIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
IFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQO/1997 HORA : 16:59:27

(1) Diferentes calibres =......... 2 Ayuda -->?
2) E1 Calibre de Alamb. : 3 DE # 16.5

(3) El Calibre de Alamb. : 3 DE # 17

fresione Enter si el dato esta correcto ¢ el Nimero de dato a corregir?

D)idgnostico de verificacidn o(R)ediserio Entre D o R? D
81 desea imprimir estos datos presione SHIFT+Prt Sc=—=

[

DAGNOSTICO ¥ REDISENO DE UN MOTOR DE CA " FECHA: 11-16-1997

RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:00:31

oot o s o e
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tircular Mils Totales= 13047.78

GIUPOS =, .o v v v v e e nn 12
Volts por bobina = .. 44
VOLTS POR BOBINA DEBEN SER MENORES DE 40 VOLTS, PARA MOTORES 220/440
Bobinas por grupo = .. 5

Bl miximo nimero de circuitos en paralelo es 4
paso reco. minimas arménicas 1 a 13.5 (5ta y 7ma), 11 (3era)
Factor de distribucidn Kd = .8566934

Barra Espaciadora para continuar
Si desea imprimir presione Shifst+Prt Sc

IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997

FECHA: 11-16-1997
HORA : 17:00:58

tos para 440 Volts y conexidén 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->?

AYUDA REDISENQO UNA VELOCIDAD
Si se esta verificando debera seleccionarse el nimero de
vueltas originales a un numero entero, junto con la
correspondiente conexién y paso.

—

Si se estd rediseflando deberd seleeccionarse el numero de
vueltas mas cercanas a un nimero entero, junto con la
correspondiente conexidn y paso.

> B e WFR ) T LD (D
. - B 3 =

Para minimo efecto armdénicas de preferencia debe seleccio-
narse el paso recomendado. (para 2 polos deberda ser menor)

p=Y)

Presione Enter o Esc. para continuar.

IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
UFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:00:58

tos para 440 Volts y conexidn 2 Circuito((s) en parxalelo Ayuda -->7?
:dltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Fac. Paso Vueltas, 2 Delta(S)

386 e e e 16 =--~=-=--- 1.000 -- 6.69

R T T P 15 --m--=-=- 0.994 -- 6.72

L T 14 =---===-= 0.978 -- 6.84

106 -MIN.S5A Y 7A ARMONS-» 13 ---=-—-=--- 0.951 -~ 7.03

L e T 12 ~-mmem-m- 0.913 -~  7.32




(abio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelo? Entre § o N? N
eleccione el dato mas c¢ercano a un nlimero entero de Vueltas

NEXION (E)strella o (D)elta 2 D Vueltas? 7 Paso 1 a ? 13

alisis de Armdnicas (S} o (N)? §
Imprimir presicne Shift+Prt Sc=——=—==Barra Espaciadora para continuar—

e —
pa————

EIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
IRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997

FECHA: 11-16-1997
HORA : 17:00:58

ftos para 440 Volts y conexidén 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->?

AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD
El andlisis de armdnicas céacula el factor de paso (Kph),
el factor de distribucidén (Kdh) de las componentes arménicas-
del embobinado de acuerdo al paso y el nimero de polos.

También cdlcula Kdph/h que es el producto de (Kph x kdh)/h
dénde h es el orden de la armdnica.

Presione Enter o Esc. para continuar. N - - - - -
(ambio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelo? Entre S o N? N
kleccione el dato mds cercano a un nimero entero de Vueltas

NEXION (E)strella o (D)elta ? D Vueltas? 7 Paso 1 a ? 13

lisis de Arménicas (S) o (N)? ?
Imprimir presione Shift+Prt S¢=———————Barra Espaciadora para continuar—

EJIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1897
EA’RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1997 HORA : 17:00:58

Ltos para 440 Volts y conexidén 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->?
feltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Fac. Paso  Vueltas, 2 Delta(S)

I e e I -mremmm——- 1.000 -~ 6.69

3B e ce e mmas R 0.994 -- 6.72

L I 14 ------m—- 0.978 -- 6.84

4,06 -MIN.S5A Y 7A ARMONS-> 13 --------- 0.951 -- 7.03

423 ~-meemme i s e 12 -—-—-====~ 0.913 -~ 7.32

446 -MIN.3RA ARMONICAS--> 11 ~---===-- 0.866 -- 7.72

mbio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelo? Entre S o N? N
tleccione el dato mds cercano a un nimero entero de Vueltas

BREi6N (B) strella o (B)elea ? B Yueltas? % Pase 1 a 23 13

L
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pilisis de Armdnicas (S) o {(N)? 8 I
a Imprimir presione Shift+Prt Sc=———==—=—=—=Parra Espaciadora para continuar==

JIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:02:34
Andlisis de Armdénicas h = Orden de la Armdénica, Paso 1 a 13
iménica h Kp (h) Ka(h) Kdp(h) /h CONEX. DELTA AYUDA -=->7
--------------------------------------------- > Paso 1 a 14

1 0.978 0.957 0.936

3 -.809 0.647 -.175

5 0.500 0.200 0.020

7 -.105 -.149 0.002
————————————————————————————————————————————— > Paso 1 a 13

1 0.951 0.957 0.910

3 -.588 0.647 -.127

5 0.000 0.200 0.000

7 0.588 -.149 -.013
--------------------------------------------- > Pagso 1 a 12

1 0.914 0.957 0.874

3 =309 0.647 -.067

5 -.500 0.200 -.020

7 0.978 -.148 -.021
sea cambiar a otro Paso (S) o (N)? Para Imprimir presione Shift+Prt Sc

R

[AGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA ' FECHA: 11-16-1997
APASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:02:50
JNSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG2, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7?
wa | carcurapo | RAN.ABTER|DRE.NEMA |ORT.NEMA | NEMA U | NEMA T |
op .| 53,245.16 ( | | 36,000 | 40,000 | 42,000 | 45,000 | 60,000
INTE | 120,324.06 | 75,000 | 75,000 | 90,000 | 100,000 120,000
wiro | 104,508.45 | 75,000 | 75,000 | 80,000 | 85,000 | 115,000

CLASE <B> 130°C , DATOS PARA 60 HZ

(]

NEMA U = CLASE <A> 115°C, NEMA T

a cambiar los HPS?,Entre 8§ o N? N

AGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
IFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:03:02
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Bl Embobinado tendra 7 Vueltas CM/AMP= 312.4282

Bprox.... 13047 Circular Mils

Bl paso serd de 1 a.. 13

(alibre= 9 , Alambres en Paralelo = 1 (O COMBINACION EQIV.)

e o = e e = e o= e e = e o e e T T o = e e e e e e = == =

o e e A A e A R e A em e T e e T P O e W A wm e W e W e e e m MR o — o omm o o | e e e e e e - — e ——

900 RPM 1200 RPM 1800 RPM 3600 RPM GRAL GRAL
800 CM/AMP| 575 CM/AMP| 470 CM/AMP| 390 CM/AMP| 330 CM/AMP|430 CM/A
2.5 A/mm2 3.4 A/mm? 4.2 A/m 2| 5.0 A/mm?

e e e B A - . > = Gm = = T T e e e s A = M e e A gm = = e 4 A = e = o W - = o e — =

la conexién para 440 Volts sera de 2 Deltas “
leva capacidad es 125 HPS, 4 Polos, 60 HERTZ, 440 Volts, 1800 RPM

besea ver tabla de calibres si(S) o no(N)? S

m

IDIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA ; 17:03:02
El Brbobinado tendrda 7 Vueltas CM/AMP= 312.4282

Pprox.... 13047 Circular Mils

Bl paso sera de 1 a.. 13
(alibre= 9 , Alambres en Paralelo = 1 (O COMBINACION EQIV.) "

TARLA DE CALIBRES AWG
1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIOS %

Cal., DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ.
MG Mils Mils AWG Mils Mils AWG Milg Mils
7 144.3 20820 17 45,3 2050 27 14.2 202
8 128.5 16510 18 40.3 1620 28 12.6 159
9 114.4 13090 19 35.9 1290 29 11.3 128
10 101.9 10380 20 32.0 1020 30 10.0 100
11 90.7 8230 AL 28.5 812 31 8.9 79.2
12 80.8 6530 22 25.3 €640 32 8.0 64.0
13 72.0 5180 23 22.6 511 33 7.1 50.4
14 64.1 4110 24 20.1 404 34 6.3 39.7
15 57.1 3260 25 17.9 320 35 5.6 31.4
16 50.8 2580 26 15.9 253 36 5.0 25.0

& » v — © Esc Para CONTINUAR

———

MAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
MIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0O/1997 r HORA : 17:03:02
Il Evbobinado tendra 7 Vueltas CM/AMP= 312.4282
Mrox.,.. 13047 Circular Mils
fl paso serd de 1 a.. 13
(alibre= 9 , Alambres en Paralelo = 1 (0 COMBINACION EQIV.)
TABLA DE CALIBRES AWG =—= = =]

———-———= TARI.A DE CALIBRES AWG ¥ ——-——I‘—'—"—,

il
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cal. DIAM. Circ. Cal. ©DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ.
WG Mils  Mils AWG Mils Mils AWG Mils Mils
4y 193.1 37288 15% 54.0 2916 26% 15.0 225
s 172.0 29584 16y 48.1 2314 27% 13.4 180
g% 153.2 23470 17% 42 .8 1832 28% 12.0 144
7% 136.4 18605 18% 38.1 1452 29% 10.7 115
ol 8% 121.5 14762 19% 34.0 1156 30% 9.5 g0.3
9% 108.2 11707 20% 30.3 918 31 8.9 79.2
10% 26.3 9274 21% 26.9 724 32 8.0 64.0
11% 85.8 7362 22% 24.0 576 33 7.1 50.4
12% 76 .4 5837 23y 21.4 458 34 6.3 39.7
Bl 13% 68.1 4638 24% 19.0 361 35 5.6 31.4 ==
14% 60.6 3672 25% 16.9 286 36 5.0 25.0
s== Presione Enter o Esc. para continuar.
NAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-~1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:05:50

Mnilisis de Armdénicas h = Orden de la Armdnica, Paso 1 a 13
Armonlca . Kd (h) Kdp (h) /h CONE ELTA . AYUDA -->7?
: % AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD : d i

'El anilisis de arménicas calcula el factor de paso (Kph) , )

el factor de distribucidn (Kdh) de las componentes arménicas- :

del embobinado de acuerdo al paso y el nimerc de polos. ES

.. También cdlcula Kdph/h que es el producto de (Kph x kdh)/h
dénde h es el orden de la arménica.

Kdph/h deberé& ser lo mas pequefio posible
- 8i la conexidn es delta las 3eras armonicas deberdan ser 1o
--  mds bajo posible.

- Presione Enter o Esc. para continmuar. &:w.. L

5 -.500 ‘ 0.200 .020

7 0.978 -.149 —.021
fesea cambiar a otro Paso (S) o (N)? ? Para Imprimir presione Shift+Prt Sﬁ
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0O/1997 HORA 17:09:07
latos Redisefio
(1} Nuevos HPS HP{2Y=..cosesmsaaasossoess 75
Q) Nuevo voltaje (para dos circ. en para.) 440
(3) Nueva Frecuencia...........c.oevmvunnnn 60
(4) RPM Sincrdnicas de Nuevo Disefio........ 1200

POLOS = 6 RANS. ESTATOR - ROTOR = -24 CHECAR TABLA 2

El Rediseno serad de 75 HPS, 440 Volts, 60 HZ, 6 Polos, 86.4 AMPS

Mesione Enter si el dato esta correcto o el nimero de dato a corregir?

L



Los sigitientes datos del nucleo (dimensiones en pulgadas) deben ser cuidadosamente medidas.

a)DIAMETRO INTERNQ(FLG.) DI =2 Diametro interior del nucleo en ptilgadas, las frac-
ciones deben estar en decimal, por ejemplo 10.25 "por 10 1/4. )

b) ANCHQ DEL DIENTE =? Ancho del diente medido en la parte mas angosta de este (en
pulgadas) las fracciones deben estar en decimal, por ejenplo 0.25 en lugar de 14

¢)LONG. NUCLEO ESTATOR(MENOS DUCTOS) =7 Longitud del estator restando
cualquicr longitud de separadores de iaminacion (ductos de aire)

d)PRF. NUCLEQ.=?(§BI) Frofundidad del nucleo la distancia del final de la ranura al
diametro exterior. (ver figura)

~-

e TSl e
™~

Sm

DEVANADO 1MBRICADO

Jod dof

42 zj"{.,fa'“r

d) # RANURAS ESTATOR =....7 Cuente el numero de ranuras e introduzca este dato en la
computadora.

Cuando ia computadora da un resultado aparece el concepto seguido del signo de igual( = )por
ejemplo CIRCULAR MILS TOTALES =......... 13,047.78 Y SIGNIFICA QUE LOS CIRCULAR
MILS TOTALES SON 13,047.78 En los datos del embobinado el programa podra recibir

cualquier numero diferente de calibres el cual se especificara

cuando aparesca "CUANTOS CALIBRES DIFERENTES DE ALAMBRES?',
posieriormente la computadora solicitara cada calibre

(CUAL ES EL CALIBRE DEL PRIMER ALAMBRE =7),

pedira el numero de alambres en paralelo de clu
(CUANTOS ALAMBRES EN PARALELO?) ycalculara los circular mils

23¢



totales de todos los calibres y alambres en paralelo

*EZ paso de bobina distancia en ranuras de un estremo de labobina
al otro (ver fig. pasode 1a 1)

*Paso 1A:
Es el paso de bobina calculado por laotiptitadora, para motores de mas de 2 polos , esto es
para=notores de 4,6,8 o mas polos.
El valgr calcilado sera el mas recomendado, pero si con este valor las DENSIDADES DE
FLUIJOY CMI/AMP NO ESTAN DENTRO DE LOS RECOMENDADOS POR LA TABLA
DE DATOS DE DISENQ DE MOTORES,UD. PUEDE PROBAR VALORES ALREDEDOR
DEL. DADO, desde PP (paso poiar completo), hasta (.72x PP).
Si s caso es de 2 polos la computadora dara un rango de valores recomendados, usted
debera probar algunos de estos valores hasta obtener las mejores densidades de flujo y
circular mils por amper de acuerdo a los recomendados en la tabla de datos de diseiio de
motores.

*ET factor de paso kp para 4 polos o mas debe ser enire
0.924 y 1.00 (el mejor es 0.966). para 2 polos el factor de
passo kp debe ser entre 0.707 y 0.866

.+ Para diagnosticar si el motor esta correcto, contpare los valores de densidad de flujo en el
diente, Gap(entre hierro} y el nucleo y ta densldad del cobre,con los vaIOre.r a'ados enla ho;a de
"Datos de diserio de motores."(TABLA 1) LR R e R J

Si desea diagnosticar o checar para otro valor di[ereme de claro de bobina seleccione la linea del
la tabla de diferentes pasos y conexiones deita o esirella

ST 1.AS DENSIDADES DE FLUIO ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES RECOMEN-

-DADOS EL MOTOR FUNCIONARA SATISFACTORIAMENTE SI LAS DENSIDADES

ESTAN ARRIBADE LOS LIMITES RECOMENDADOS EL EMBOBINADO DEBERA SER
-~ DEBILITADO AUMENTANDO EL NUMERO DE VUELTAS O DEBERA U.S‘ARSE UN
SIS TEMA DE A]SLAM!ENTO PARA MAS ALTA TEMPERA TURA’ -

=50
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DATOS DE DISENO DE MOTORES DE
INDUCCION TRIFASICOS DE PROPOSITOS
* GENERALES , RANURA' SEMICERRADA.fi

'»-::;3& I

ZONA - PRENEMA  ORIGINAL - NEMA  INEMA, ;{9
AT Lo T UFRAMES Y NEMAFRAMES | U'FRAMES® TFRAVES

'M 8

QE'M: E | ; x: i : '“f; s | .’ 29 .8 ® . 2
© U GAP | - 40000 42000 - 45000 55,000;
- 35 Ves Ny ) 60,000

LU Ul YDENTE 75000 - 90,000 100,000~ 120,000 .
: ! ' : i KRS

. A e 2
o 2 : T\ X ) = ¥ 3 o s e ron T J
3 23 |\ e : < 0 : i o W e X I
el l. NUCLEO : 75000 "7 80000 85,000 - **»115000 X
b S Ki i‘ : ‘ - - ’ : 2 N>V gs -3;
‘.; A 5.%?;)4

DENSIDADES DEL COBRE (CM/AMP) P e
e B RN s ‘ ks .; Ao ’.
- " 1111  MOTOR AGIGENE + ‘ PV ¥
- .. " DPFC_ BF 350 ; . 350 350» _» >‘ 275

et b s oo B 80, W’ i B0 i i 3
f | ;{ y‘?>:: > (,Ak .it ) f-;g :» » - - Z ' - ; ; ’?t ;-‘
iy, ¥ e LOS VALORES CALCULADOS DE LAS DENSIDADES PREFERENTEMENTE
LB ' DEBERAN ESTAR DENTRO DE £ 0= 5% DE LOS VALORES DE LA TAFM

o . .‘,}.\‘ 5% s ?‘y ‘ng%

ok

e EEa ?(EN MOTORES DE PROPOSITOS ESPECIALES LAS DENSIDADES "~ *
S PUEDENVARIARDE+ 1020% . . L f‘% b |
o LOS VALORES. CALCULADOS DE LA VELOGIDAD PERIFERIGA DELW ﬂ%,;‘*
4t qu %,;ROTOR DEBERA SER: MENOR DE 10000 PIESIMI. IR wmws%

?-» J‘."?ﬁ:ﬁ&.&a




DIRGRAMA OF FLUJO DIAGNOSTICO

CsrarT DIAG)

b 4

SE RECOMIENDR PRUEBA DEL NUCLEQD
PARK CONOCER LR DENSIDRDO DE FLUJO

IDENTIFICACIOMN MAXIMA ¥ LAS CONDICIONES DE LA
HORRA. FECHRA LAMINACION DEL MOTOR
: —
DATOS DE _PLACHA HATOS REL. WUCLED
¥ DIAM. INTERIDR DI-="%
NO. DE SERIE ANCHO DIENTE A. DIEN-=
HPCL >=7? , RPMNS =7 " LONG.ESTHTOR L&-=7F K
M VL 1 y=P PROF. NUCLEO S81-=7
AMPSCLY>=7, HZ="7., M="7 NUM. DE RANURAS NO. RAN:=
I. 4 ' T —A
DATOS EMBOBINADO
e
VUEL . /BOB. =7
CALIBRES CAL1=" AL . PAR =7
CHL8=?1 Rl . PAR.Z2:=7
. .
CTRCULBR MTLS TOTHALES CHMT-=
POLS=-, FPM:=, GRPS =, B/G =
MAX. CP.,.FAC.DIS . KD:=
[FONEXION? (DELTA O ESTRELLA) [<4
CIRcUWI TS PARALELBOC 1L 5% :
PASO POLRR PP -=. PASO 1 A
PARSO 1 ACSELECC IONARDO D ———
FRC . PASO fP=
B%EEEEHDES DE FLUJO EN ;
'BE CCOMPARAR ESTOS-— a ®
O ems CoE VELORES BEGO- g&&iﬁgs
e E RS, MENDROOS E L “
WV
S I
cCRMBIOD PASO BOER. 7
2 = I
CAMB IO CIRCWUWUI TOS PARARAL -7
= ; =
CAMBIO CONEXION? (DELTA O ESTRELLA) !
cCAMBE IO DARATOS EMSBOEBINADO P=1
N/
[EmmBiIo DRTos NUCLEO® L = 2

_“_ Seola WWC)‘-/ IB‘“ e

(RED ) __



REDISENO DEL MOTOR DE INDUCCION

REDISENO DEL MOTOR DE INDUCCION:

El prograima hace los calculos "necesarios” para el rediseiio
de motores donde usted puede hacer cualquiera de los sig.cambios:

a) Cambio de potencias HP'S

b) Cambio de voltaje (Volis)

¢) Cambio de conexion delta o estrella (Estre)

d) Frecuencia (hz) ciclos por segindo.

€) Velocidad (RPM) por o tanto numero de polos.

) Numero de circuitos en paralelo.

g) Cambio del paso de la bobina, calibres etc.

Es recomendable leer la bibliografia Sobre el tema

puesto que la computadora hace (odos los calculos pero el

criterio final sera del diseitador (La bibliografia aparece al

Jinal de este instrnuctivo).

Al hacer un rediseito tornar en cuenta los siguientes aspectos:

1- Hacer un diagnostico con los datos originales

2.- Checar que la relacion de ramuras del estator al rotor no causara problemas, para eslo reste
el numero de ranuras del rotor de el numero de ranuras del estator y ver si la difercncia aparece en
la tabla.(pag.2-3) (tabia 12)

3.- Checar la velocidad periferica del rotor en pies por

minuto (FPM) calculada por la computadora debe ser menor de

10,000 pies/mintito cn rotores jaula de ardilla y menor de

7,000 piesimin. en rotores embaobinados de anillos.

4.- Checar las condiciones de la laminacion del nucleo y si se liene duda haceer ttna priueba
toroide de perdidas del nucleo checando las perdidas por libra y zonas calientes en la laminacion.

3.- Sin el numero de bobinas por grupa es un numero fraccionario ver la combinacion de
bobinas en la tabla de embobinados no congruentes ’

6.- Para motores con servicio de 30 minutos las densidades pueden incremcntarse en un 22%
aproximadamennte.
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' 7.- Las altas densidades de flujo pueden ser usadas con aislamientos para alta temperatira,
Si el motor fue originalmente disefiado con un sistema de aislaniento clas "A", las densidades
maximas pernisibles para un aislamiento clase "B" deberan ser 15% arriba de los valores de la
tabla 25% para aislamiento clase "Fy 35% con aislamiento clase "H.

&- Tenga cuidado al seleccionar el tipo de conexdon (Estrella o delta) y cuantos circiifos en
paralelowtilizara, principalinente cuando el embobinado tieneun mumero fraccionario de bobinas
por gnipo (Embobinadoe no congruente). R

9.- Un motor nunca debera ser rediseiiado a dos polos (3600 RPM) con wun incremento en
potencia (HP'S) en relacion inversa a la razon del cambio de polos. En la mayoria de los casos
los HP'S no puieden ser incrementados y algunas veces debera disminuir (dependiendo de las
densidades de fltijo).

MAXIMUM ROTOR DIAMETERS

Inches Centimetros
POLES
62 HZ SOHZ 25HZ WHZ SNHZ 25HZ
2 ro.6 127 25.5 26.9 323 648
4 21.2 255 509 53.85 648 129
6 218 382 - 80.8 97.0 —
8 424 509 — 107.7 129 -

Para hacer un rediseito tome una de las fonnas titwladas "Rediseno del motor de Induccion.”

Antes de iniciar el redisciio debera hacerse un diagnostico del motor con su datos

onigingles, esio nos permitira conocer las densidades de flujo en el diente, gap (entre hierro)
ynucleo, asi corrola densidad del cobre en CM/AME Estos valores deberan tomarse en cuenta
al hacerse el redisefio. Una vez hecho el diagnostico le ira pidiendo los datos y dando los
resultados los cuales vienen explicados en detalle en las forinas correspondientes. Aqui harenios
algunas observaciones importaiiles.

* CONEXION :

En el tipo de conexion usted debera decidir entre Delta o Estrella (Segun el tamario del motor,
para HP 40 EN 440 VOLTS se recomienda la conexion Delta. )}

* RPM SINCRONICAS DE NUEVO DISENO =7

Las RPM son las revoluciones por ntimuo sincronicas del rediserio, no las de plena carga, asi
por cjemiplo 1750 dchera usar 1800.

* FPAM:

Velocidad periferica del rotor (en pies por minuto) esta debera ser menor de 10,000 piesimin.,
para rotores jaula de ardiila y menor de 7000 FPM para rotores devanados.

* BOBINAS POR GRUPO=

Babinas por griepo, este valor generalmetite es un valor entero por (ejemplo 3 o 4 tec.), en caso
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de ser un valor fraccionario por (ejemplo 3.33), este es un caso especial de un devanado no
congniente los gnipos de hobina no seran todas iguales (consultar bibliografia y lablas de
embobinado).

* — GRUPOS DE ~ BOBINAS, ~ GRUPOS DE — BOBINAS

Este solo aparecera cuando el numero de bobinas por gritpo sea un numero fraccionario y nos
dara cuantas babinas tiene cada grupo, la fonna como se disribuyan puede consultarse en la
bibiiografia.

*DESBALANCE:

Si aparcce este letrero significa que el embobinado estara desbalanceadoy NO SE RECOMIEN-
DA UNA CONEXION EN DELTA POR QUE SE PUEDE TENER CORRIENTES CIR-
CULARES DENTRO DE LA DELTA, DE RECOMIENDA HACER UNA CONEXION EN
ESTRELLA (CONSUKLTAR BIBLIOGRAFIA ¢

*MAXIMO NUMERO DE CIRCUITOS EN PARALELQO

Mavximo numero de circuitos en paraleio permitido para el rediserto.

DEBERA SER UN NUMERO ENTERO, EN CASO DE SER UN NUMERO
FRCCIONARIO (POR EJEMPLQ 2.7) EL EMBOBINADQ ESTA DESBALANCEADO,
EL PROGRAMA DARA EL NUMERO DE TABLA DONDE SE ENCUENTRA LA SECUEN-
Cl4 DE BOBINAS PARA EL MINIMQO DESBALANCE Y QUE RANURAS DE DEJARAN
VACIAS PARA ENTERO CON MINIMO DESBALANCE, CONSULTAR BIBLIOGRAFIA
#7.

*Kd:

Factor de distribucion del ermbobinado, debera ser entre 0.9 y 1 (Consuliar bibliografia).

*CIRCUITOS EN PARALELQ DEL REDISENO

Usted debera seleccionar ¢l munero de circutitos en paralclo segun su experiencia (Puede hacer
varios rediscitos con diferentes combinaciones'y seleccionar la mas adecuada ).PERO DEBERA
SER IGUAL O SER UN SUBMULTIPLO DEL MAXIMO NUMERQ DE CIRCUITOS EN
PARALELO CALCULANDQ (MAX. C.R=)

*VUELTAS (POR BOBINA)

Estas son las vueltas por bobina calculadas por la computadora pdra el paso, la potencia en
HP'S y datos del rediseiio este numero puede ser fraccionario, por ejemplo 6.187.

las vueltas por bobina seleccionadas deberan ser el numero mas cercano a un numero entero,
por ejemplo 6.187 se considerara 6.00 vueltas por bobina.

*CIRCULAR MILS TOTALES Son los circular mils totales del rediserio.

*CALIBRE =

La computadora calculara un calibre para los circular mils totales. (Este podra ser un numero
[fraccionario y debera ser cerrado al murmnero entere mas cercanao).




*AL MAMBRES EN PARALELO =

La computadora calcula los alambres en paralelo para cumplir con los circulos mils tatales, sin
embargo no es la unica posibilidad, usied podra seleccionar otras posibilidades de calibres y
alanibres en paralelo guee tambien cumplon los CM toiales.

El programa calcula los circular mils totales (CMT =) y los calibres tomando como base lo3)

CM|AMP dados y no las dimenciones de la ranura, por lo tanto debera hacerse una o dos
bobinas de prueba y probar si ajusta en la ranura,  ajuste el calibre aumentandolo o bajandolo
adecruadamente, no cambie el numero de vuclras)

Para diagnosticar, si el motor esla bien rediseriade compare los valores de densidad de flujo)
en el diente, Gap (entrehierro) y micleo y la densidad cobre, con los valores dados en la hoja
de "Datos de redisefio de motores " TABLA 1 Y con los valores que tenia en el diserio original).

("SI LAS DENSIDADES DE FLUJO ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES )
RECOMENDADOS EL MOTOR FUNCIONARA SATISFACTORIAMENTE
SILAS DENSIDADES ESTAN ARRIBA DE LOS LIMITES RECOMENDADOS
EL EMBOBINADO DEBERA SER DEBILITADO AUMENTANDO EL NUMERO DE
VUELTAS O DEBERA USARSE UN SISTEMA DE ATSLAMIENTO PARA MAS
\ALTA TEMPERATURA. )
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HORA. FECHA

MAXIMA ¥ LAS CONDICONES DE LA

LAMINACION DEL HMOTOR
DATOS MOTOR A REDISENAR ' i
weceen WEzRe gre B '
4
FPM=, POLS=, GRPS =, B/G+*

G=¢(BOB.

NO CTONG. >, DESBALANCE

MAX. CTP.:=,Kd=C(FRC. DIST. >

T
\CONEXTON? DELTA 0 ESTRELLAZI

y

[CIRCUITOS EN PARALELOCZ =7 |

DNy
rcoona
D \Ouw
Im aa
=
TvD O
D s
D00 1
T hn
I K“‘]
W MM

« N
© O

P
A
14

ipiaak
IO
hDZ
[l whi]
Duo®
a0

e}
4
T

1A

=) Tumu [

CAL2.=? ETC.)CMT=

DIF.CALS=7, CALI.=7, AL.PARLI.

r

=2

L

DENSIDADES DE' FLUJD EN : PNALISIS *
Eéng: (COMPRARAR ESTDS~ ARMONTICAS
hORLED: pCON VALORES RECO- .

CHy/AMP .« JNENDADOS EN TABLRA)

. AR 9)
lcamsro Ev caLIBRES DE ALAMBRE? | =f———

| $

cCAMB IO PARASO BOBE .

\!

s I

=

CAMB1IO CIRCUITOS PARAL . ? =2
L )
s/

| cAMBIO EN CONEXTON? '\DELTA O ESTRELLA?

!

Lf:quﬂEB O OoOo~R T 0O s mo7T OoOR

57

¥ Seto NHPyrEXR  IBM .



eay

lem=n Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:09:07

— —

Datos Redisefio

(1) Nueévos HPS HP(2)=.. ..t ererernnennnenas 75 y
(2) Nuevo voltaje (para dos circ. en para.) 440
BUIDCTES « 51 v s wives wncms 1w e mitins o2 (6 & 102 565 0 bt 0 <m0 8 Gm0 0 45 @ wh s we & = 86.4
(3) Nueva FreCUuenCiad. ... .o snneeennnns 60
(4) RPM Sincrdnicas de Nuevo Disefio........ 1200
POLOS = 6 RANS. ESTATOR - ROTOR = -24 CHECAR TABLA 2

El Redisefio serda de 75 HPS, 440 Volts, 60 HZ, 6 Polos, 86.4 AMPS

Presione Enter si el dato esta correcto o el nimexro de dato a corregir?
Cudntos Circuitos en paralelo desea ud. probar? 2

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt 5S¢

 DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:09:36

Circular Mils Totales= 13047.78

Grupos =.: l ks dz a6 18

Volts por bobina = .. 44

VOLTS POR BORBRINA DEBEN SER MENORES DE 40 VOLTS, PARA MOTORES 220/440
Bobinas por grupo = .. 3.333333

Este Embobinado estd desbalanceado, para minimo desbalance, consultar
Tabla 5 del Manual, agregar 3 a la secuencia dada en 1 / 3

B.P.G=3 1/ 3
ESEA VER TABLA 5 (8) o (N)? 8

AYUDA TABLA 5 = 0 o)



., DESEA VER TABLA DE MAGINITUD DE DESBALANCE.
, AYUDA DE USOC DE ESTAS TABLAS

frac |SECUENCIA DE GRUPOS DE BORINAS, EMBOBINADOS TRIFASICOS

de |CON NUMERQO DE RANURAS DIVISIBLE ENTRE EL NUM.DE FASES.

b.p.g| (SUME LA PARTE ENTERA A LA SECUENCIA DE 0O'S Y 1'S)

1/3 /12 00001010

2/3 /1101011110

1/6 |1L. 0 0 000010 O0O0O0O0O0C1IO0O0TC0

5/6 (111011 11 101111110

1/9 1 00000000 010000000001 0000O00

2/9 112 00001000 0100010001060010000

4/9 |1 01001010 101010010101010100

5/9 111010101021 01101010101011010

7/9 1111101211231 012110112312011110211110

/9 (11111131011 11111110111 1111110

1/12{100000000000010000000000001000000000

5/121101010010100101001010010102001010100

7/121110101011010101101011010110102101010
111211111102111121422312101111211211110

11/12

use ¢ + — Esc para continuar

P DESEA VER TABLA DE MAGINITUD DE DESBALANCE.
AYUDA DE USO DE ESTAS TABLAS

AYUDA TABLA 5 —/—m/m —

‘rac |SECUENCIA DE GRUPOS DE BOBINAS, EMBOBINADOS TRIFASICOS
de |CON NUMERO DE RANURAS DIVISIBLE ENTRE EL NUM.DE FASES.

%p.g (SUME LA PARTE ENTERA A LA SECUENCIA DE O'S Y 1'S}

h/3 1000021010

2/3 11 01011110

1/6 |1 00000010 0000010 0

5/6 |1(3[Y JoVakdaNg 1D A 111110

1/9 100000000 O10000000001000000
2/9 (L 00001000 0100010001 006010000
4/9 (101 001010 101010010212 021010100
5/9 |11 120101010 101101010101011010
7/79 |11111011201110111011131011110
/9 111111011 11111110111311111310
1/12|100000000000020000000000001000000000
5/12(101010010100101001010010101001010100
7/12(110101011010101101011010110101101010
/12021131111111021111311121211013111111111110

use ¢ + —! Esc para continuars

AYUDA TABLA 5

. DESEA VER TABLA DE MAGINITUD DE DESBALANCE.
. AYUDA DE USO DE ESTAS TABLAS

rac |SECUENCIA DE GRUPOS DE BOBINAS, EMBOBINADOS TRIFASICOS|

6-1997
9:36

20/440
onsultar

G=3 1/ 3

6-1997
9:36

20/440
onsultar

G=3 1/ 3

6-1997
9:36

MAG. DESBALANCE EMBOB. TRIFASICOS

NUMERADOR DE B.P.G |difer. entre magnitudes
de fase Cy A en % de A | (grad. electr.)
Entre fase A y

ESCRITO COMO
N/d sin comun

divisor

(fFase A igul a B) i
C

B

Error en angulo

| 40




P=te 24

4 -2.08% -3°18" -6°36"

5 -3.09% =2°07! -4°34" ltar

7 -0.86% =1.905:¢ ~-2°10"

8 -1.06% - 521 ~1°44" i/ 3
10 -0.45% - 321 -1°04"'

11 -0.58% - 281 - 56!

13 -0.28% - 18 - 36

17 -0.20% ~ 12''| - 24!

19 -0.14% = gt - 18"

23 -0.10% - 6 - 12!

Presione Enter o Esc¢. para continuar.
7/121110101011010101101011010110101101010
11/1211111112110111111131111101111111111110 I
- =— use * + — Esc para continuar—-—=

=
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0Q/19%7 HORA : 17:09:36

Circular Mils Totales= 13047.78

GIUpoB~=hil: T 18

Volts por bobina = .. 44

VOLTS POR BOBINA DEBEN SER MENORES DE 40 VOLTS, PARA MOTORES 220/440

Bebinas por grupo = 3333333

Este Embobinado esta desbalanceado, para minimo desbalance, consultar

Tabla 5 del Manual, agregar 3 a la secuencia dada en 1 / 3
B.P.G=3 1/ 3

[PESEA VER TABLA 5 (S) o (N)? S

12 Grupos de 3 Bobinas , 6 Grupos de 4

El mdximo nGmerco de circuitos en paralelo es 2

Paso reco. minimas arménicas 1 a 9.333333 (5ta y 7ma),

Factor de distribucidn Kd = .9588833

7.666667 (3era)

Barra Espaciadora para continuar

= Si desea imprimir presione Shift+Prt Sc

Seleccione el dato mids cercano a un namero entero de Vueltas

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA 17:10:31
Patos para 440 Volts y conexidén 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->?
Nueltas, 2 Estrella(S) Paso 1 a Fac. Paso Vueltas, 2 Delta(S)

6,10 ~~-cermmcccr s e r e 11 -=emcme=- 1.000 -- 10.57

6,18 ~--cermeccmer e emaa 10 ~==~ec==- 0.988 -- 10.71

6.42 -MIN.5A Y 7A ARMONS-> G mm o = e 0.951 -- 11.12

6.85 ~----mmm e 8 - ——- 0.891 -- 11.87

IV e e e | i e G O e i T e e el e e e e A e e ! D S e o i M o G

Cambio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelo? Entre S o N? N




FICONEXION (E)strella o (D)elta ? D Vueltas? 11 Paso 1 a ? 9
andlisis de Arménicas (S) o (N)? S
ra Imprimir presione Shift+Prt Sc==—=—=Barra Espaciadora para continua

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:11:58
Analisis de Armdénicas h = Orden de la Armdnica, Paso 1l a 9
Arménica h  Kp(h) Kd(h) Kdp(h)/h CONEX. DELTA  AYUDA -->?
--------------------------------------------- > Paso 1 a 10

1 0.988 0.959 0.947

3 -.891 0.661 -.196

5 0.707 0.212 0.030

7 -.454 -.168 0.011
--------------------------------------------- > Paso 1 a 9

1 0.951 0.959 0.912

3 -,588 0.661 -.129

5 0.000 0.212 0.000

7 0.588 -.168 -.014
————————————————————————————————————————————— > Paso 1 a 8

il 0.891 0.959 0.854

3 -.156 0.661 -.034

5 -.707 0.212 -.030

7 0.988 -.168 -.024

)

o (N)? N Para Imprimir presione Shift+Prt Sc

esea cambiar a otro Paso (S
j|

FECHA: 11-16-1997
HORA : 17:12:07

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997

DENSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG2, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7?

e e W e EE SR ae et e e m e e e m e e MR A S T W W W E M Ge em Y Gm NE o Em R R RE MR MR A M MR M o G e e e e e R T e R e T W R T o e = W W

ZONA CALCULADO RAN.ABIER|PRE.NEMA |ORI.NEMA NEMA U NEMA T

“eap .| s0,708.85 | 36,000 | 40,000 | 42,000 | 45,000 | 60,000
DIENTE | 114,592.48 | 75,000 | 75,000 | 90,000 | 100,000| 320,000
NUCLEO | 66,353.48 | 75,000 | 75,000 | 80,000 | 85,000 | 115,000
NEMA U = CLASE <A> 115°C, NEMA T = CLASE <B> 130°C , DATOS PARA 60 HZ

esea cambiar los HPS?,Entre § o N?




JIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:14:26
Fl Embobinado tendr& 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777

dprox.... 8303 Circular Mils

Fl paso sera de 1 a.. 9
Calibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (O COMBINACION EQIV.)

A e e e e M e W e o R e e s s e e an e Em T s e e AR e VE ke W e ER e e am AA e R Mm e e R A e W N WR e e Em e W am o e M o s e -

900 RPM 1200 RPM 1800 RPM 3600 RPM GRAL GRAL
800 CM/AMP| 575 CM/AMP| 470 CM/aMP| 390 CM/AMP| 330 CM/AMP 430 CM/A
2.5 A/mm? 3.4 A/mm? 4.2 A/mm 2| 5.0 A/mm?2

la conexidén para 440 Volts serd de 2 Deltas
Jueva capacidad es 75 HPS, 6 Polos, 60 HERTZ, 440 Volts, 1200 REM

sea ver tabla de calibres si(S) o no(N)? S n

DAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA' 3 17:14:26

Bl Embobinado tendrd 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777

fjprox.... 8303 Circular Mils
Bl paso sera de 1 a.. 9
falibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (O COMBINACION EQIV.)
p———e——e——————————x=o TABRT,A DE CALIBRES AWG
1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIQOS ¥ "
Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM, Circ. Cal. DIAM. Circ.
AWG Mils Mils AWG Mils Mils AWG Mils Mils
7 144 .3 20820 17 45.3 2050 27 14 .2 202
8 128.5 16510 18 40.3 1620 28 126 159
9 114.4 13090 19 35.9 1290 29 11.3 128
10 101.9 10380 20 32.0 1020 30 10.0 100
31 90.7 8230 21 28.5 812 31 8.9 79.2
12 80.8 6530 22 25.3 640 32 8.0 64.0
13 72.0 5180 23 22.6 511 33 7.1 50.4
14 64.1 4110 24 20.1 404 34 6.3 38.7
15 B7 . 1L 3260 25 17.9 320 35 5.6 31.4
16 50.8 2580 26 15.9 253 36 5.0 25.0
» + —! o Esc Para CONTINUAR =

U

IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
F?FASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:14:26
fl Embobinado tendréd 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777

fprox.... 8303 Circular Mils

B paso serd de 1 a.. 9
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Calibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (0O COMBINACION EQIV.)
TABLA DE CALIBRES AWG ———————————————
TABLA DE CALIBRES AWG ¥
Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ. Cal. DiaM, Circ.
AWG Mils Mils AWG Mils Mils AWG Mils Mils
4% 193.1 37288 15% 54.0 2916 26% 15.0 225
5% 172.0 29584 164 48.1 2314 27% 13.4 180
6% 153.2 23470 17% 42 .8 1832 28% 12.0 144
7% 136.4 18605 18% 38.1 1452 29% 10.7 115
D 8% 121.,5 14762 19% 34.0 1156 30% 8.5 90.3
9% 108.2 11707 20% 30.3 918 31 8.9 79.2
10% 96.3 9274 21% 26.9 724 32 8.0 64.0
11% 85.8 7362 224 24 .0 576 33 i I 50.4
12% 76.4 5837 23% 21.4 458 34 6.3 39.7
= 13% 68.1 4638 24% 19.0 361 35 5.6 31.4
14% 60.6 3672 25% 16.9 286 36 5.0 25.0
Presione Enter o Esc. para continuar.
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:14:26
El Embobinado tendra 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777 AYUDA -->7
Aprox.... 8303 Circular Mils
El paso serda de 1 a.. 8
Calibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (0O COMBINACION EQIV.)
MOTOR TOTALMENTE CERRADO ALAMBRE MAGNETO <B> ABIERTO <B>|ABIER<A>
500 RPM 1200 RPM 1800 RPM 3600 RPM GRAL GRAL
800 CM/AMP| 575 CM/AMP| 470 CM/AMP| 350 CM/AaMP| 330 CM/AMP|430 CM/A
2.5 A/mm? 3.4 A/mm? 4.2 A/mm 2| 5.0 A/mm?

La conexién para 440 Volts serd de 2 Deltas
Nueva capacidad es 75 HPS, 6 Polos, 60 HERTZ, 440 Volts, 1200 RPM
Desea hacer un nuevo Redisefic? Entre S o N? N

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA | FECHA: 11-16-1997

TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:16:08

Entre la letra de la opcidn a ejecutar

C - Cambiar los datos de Entrada
M - Regresar al Mend Principal

?




DISENO PARA NUCLEO SIN DATOS

En este caso los datos de placa y del nucleo son similares a los casos anteriores, pero no se fienen
datos del embobinado.

*ES ESTE DISENQ PARA FRAME T O U?

EL FRAME TES PARA ALTAS TEMPERATRAS CON ALTAS DENSIDADES DE FLUJO
Y EL FRAME U ES PARA BAJAS DENSIDADES DE FLUJO.
*DESEA UD. REFORZAR O DEBILITAR ESTE MOTOR?

*QUE DENSIDAD DEL ENTREHIERRO{GAP) DESEA UD PROBAR?

Aqti la computadora solicita la densidad de flujo en el Gap, seleccionada por el usuaria (Ver
hoja de datos de disciio de motores) (en lineas/plg2)

*VUELTAS (POR BOBINA)

Estas son las vueltas por bobina calculadas por la computadora para la densidad de flujo en
el gap. seleccionada por i usuario.(a diferentes pasos de bobina)

Las densidades de flujo en el diente, Gap v miicleo deberan compararse con los valores de la
hoja de datos de rediseiio de motores

*CM/AMP=7?

Agqui la computadora solicita los circular mils por amper para él redisefio, el usuario debera dar
urn valor adecuado segun su experiencia o consultando la hoja de datos de rediseiio de molores
y bibliografia relacionada.

Con esto, la computadora calculara los CMT (Circular mils totales) y una posibilidad de
calibre y alanibre en paralelo que podrd ser modificado por el usuario, ademas calculard los
nuevos CMIAMPE. para los calibres ulilizados.

El :nrograma .calcula los * circular ™ ~mils “iotales (CMTZ ) y
los calibres tomando como - base los CMIAMP -dados y Jho dds
dimensiones de la ranura, por lo tanto debera hacerse una 0 dos bobinas de pruebd’y probar si

ojusta en la ranura, ajuste el calibre aumenrandala o ba;andolo adecuadamemé

no Cambze el numero de vueltas. 5 ¢ - ésnm@ Nk Y é_ﬁ iy B R RD
L - 8 g}? yf o & ; ‘,}ah’ T B & (,»‘
M R 5 % ks, “’?1{‘ 2 ;‘s j%#ié RS el §;‘ M;: “i,ﬁ' €

N 5% < Y WL P WS el e ook oo

Siempre que sea posible los cdlculos de rediserto debe basarse en los datos del embobinado
original. Esto hace posible determinar el nuevo enbobinado con el mayor grado de precisién. El
devanado original nos dice que fue requerido para producir el par ypotencia nominal originales
por lo tanto es recomendable hacer un diagnéstico del embobinado con los datos originales,
obtener con la computadora las densidades de flujo en el micleo, diente y gap (entre hierro) asl




miismo los circular mils por amper; y hacer el redisesio manteniendo estos valores dentro del
rango adecuado, es decir las densidades de flijo en el niicleo 'y en el diente, deberdn ser igitales
o menores que los valores originales, en el gap (entre hierro)la densidad de flujo debera de ser
igual 0 menor pero recordando que un valor muy bajo indicard bajo par en el mofor.

Cuando un rediseiio es hecho para un cambio en el pimero de polos (Cambio de velocidad)
los rangos de densidad de flujo en ¢l nicleo, diente y gap deberdn estar deactierdo a los valores
calculados en el diagndstico previo dentro de los limites delos rangos recomendados en la
{abla de datos pag.(27). los cuales mantendrin el munento de temperatura para un sistema de
aislamiento clase "A" a (115 grados centigrados) para frames "U" 0 anteriores y dentro de los
limites de un aislamicnto clase "B" (130 grados centigrados) para motores frame "T". En motores
antiguos el diseiio deberd hacerse hacia el rango inferior y motores nuevos hacia el superior.

DIAGNOSTICO Y REDISENQ DE MOTQRES TRIFASICOS
ANALISIS MOTORES CA/CD '
BALANCEQ DINAMICO EN UNO Y DOS PLANOS




JIAGRANA DF FLUJO DISERD PARS NUCLED SIN DATOS

PARA CONDCER LA DENSIDRD DE FLUJD

CSTHA’T 0PN ) - SE RECOMIENDA PRUEBA DEL NUCLED
- MAXIMA ¥ | .AS CONMDICONES DE LA

IDENTIFICRHRCION LRHINHC[ N
HORA., FECHA - g DEL _HOTOR
DF‘TO§%E PLBCRH ORTODS DEL NUCLEO
™M a
NO. DE?SERIE A I grﬂgHo é?EE%OE.Dé:ZN:?
HPS 1327 . REMS =7 "} LENG-ESTATOR L&-7
AMPSC 1 227, HZ:=TF.M=7 NUM. DE R%ESR&SIQE. RAN= %
- - 1
-
FPOLS *, FFM=, GRFS=, BsG>* -
tiFX. CP. FAC.DIS.KO*
‘C@WMTON?EEZﬂdCJESﬂﬂZLA?'%*
)
kIRcurTms PHRHLEL0(1)-4JJ ~
PASO POLAR PPz, . PASO 1 A
EEEC padl SHERECCIONRDOD S
l
B.CAP=TC(LIN/PLC2 ), VU/B(2)=
VU/BCR D=0, HP:.
)
—
DENSIDADES CE FLUJO EN
QAENTE= Y(COUMPRRAR ESTUS-
“IR0R eo. LCON VALORES RECO-
: HENDAODOS EN TARBLR
‘ & = .
| |cmsame=> _
| |oMr2=, CaL=, ALM.PAR.= A ———
02 " ANALISIS™
- DIF.CALS’“? ARNMONICRS
CALI.=?, AL.PARLI.=? CAL2.=2? ETC. ]
&
| M
 {CMT=, CM/AMP= (CALCULADOS) |
D J{ .
\[CAMBIO EN CALIBRES DE ALAMBRE?|SA_|
Ennero DENS. FLUJO GAP (B.GRP:?) EW LINEAS/rLGZ _}ELEJ
s 1
—xCcAMB IO PASO S20B. 7 l—
CAMBIO CIRCUITOS PARAL .22
X . S
|cAMBIO EN CONEXTONZ[—
[CAFB 10 DRTOS NUGCLEOH s1
—

(-R-m % Seso HOVICK, T B



Cudl es su clave?

R

:‘Eﬁf SFresry ettt




257

= .
0$EN0 NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:03:21

CALCULO DE EMBOBINADO PARA NUCLEO SIN DATOS

AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD

D

1)
1)
3

Al hacer un redisefio tomar en cuenta lo siguiente:

l.-Checar las condiciones de la laminacidn del nlicleo y si se
tiene duda, hacer una PRUERA TOROIDE DE PERDIDAS DEL NUCLEO.

2.-Hacer un diagndéstico con los datos originales.

3.-El redisefic se hace a partir de los datos originales del -
motor por lo cual es importante que estén correctos.

Presione Enter o Esc. para continuar.

|

PRESIONE SOLO ( ENTER ) PARA SU CASQ PARTICULAR

NOS
Lo
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DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997 J

RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:03:21

CALCULO DE EMBOBINADO PARA NUCLEO SIN DATOS
DATOS NECESARIOS DEL NUCLEO: (DIMENCIONES EN PULG,)

NUMERO DE RANURAS, DIAMETRO INTERIOR, LONGITUD DEL NUCLEO MENOS
CUALQUIER DUCTO DE AIRE,ANCHO DEL DIENTE, PROFUNDIDAD DEL NUCLO

INFORMACION NUEVO MOTOR: VOLTAJE,POLOS Y FRECUENCIA
DESEA UD. VER EJEMPLOS 1,2,3( O INTRODUSCA SU CASO)
1}.- MOTOR 75 HPS, 440 V,1800 RPM
2).- MOTOR 60 HPS, 440V, 1800 RPM
3).~ DATOS DE ULTIMO MOTOR DISENADO
JRESIONE SOLO ( ENTER ) PARA SU CASO PARTICULAR

fu Seleccidn es ? 1

ISENO0 NUCLEQ SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1%997 _]
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0O/1994 HORA : 19:03:36

() BPS EstimadOS=. it ot e it i eereeeeesnann. 75 AYUDA -->7
(B} RPM SincYXONACAS:E.\ i\t vis v avres s e oo ide o o 1800

() Voltaje Nominal? VL=.........c0eninuninrnn 440

D) Amperaje de Linea=...........oiiiinnn.. 95

(B) Frecuencia HZ=. ... ....ouweuemenmanosonnns 60

latos del Nlicleo (del Estator) en pulgadas

(F) Didmetro Interior del nGcleo=........... 10

(@) Ancho del Diente=.....uuereerminnnenesron .25

) Longitud Nicleo Estator (menos ductos)=.. 8

(I) Profundidad del N{cleo SBI=............. 1.5

@) Nimero de Ranuras(Estator)=....... yeswsw B0

(K} Nimero de Ranuras(Rotor)=.......co0ueu... 61 (FRAME U 45,000 -
(L) Densidad de Flujo este Disefio Lin/Plg?. 45000 T 55,000 Lin/Plg?)

POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -1 CHECAR TABLA 2

WTOR CON RUIDO POR ARMONICAS DE RELACION DE RANURAS

resione Enter si el Dato estid correcto o la letra del dato a corregir? ]
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc=—

1se§0 NUCLEC SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997

RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1994 HORA : 19:03:41
PLOS= 4
GRUPOS= 12

Bobinas por grupo= 5



gl miximo No de circuitos en paralelo es 4
factor de distribucidn Kd= .9566934
fde circuitos en paralelo=? 2

Barra espaciadora para continuar
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1994 HORA : 19:05:03
[etos para 440 Volts y Conexién 2 Circuito(S) en paralelo. AYUDA -->?
RPM.S,= 1800
Feltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Factor de paso Vueltas, 2 Deltal(sS)
584 teinan Eeler oa s e A 16 =cem—=--= 1.000 ~------ 9 =59
B.57 memccmm e e mm e e m e = - 15 -=--~==--- 0.994 --=----- 9.64
5,66 ~=m--cemmrmm e e e - - 14 -==----- 0.978 =------ 9.81
5.82 -MIN.5A Y 7A ARMONICS-> 13 -------- 0.951 -~----~ 10.09
§.06 ~—--===—--mm-—coamao 12 -=------ 0.913 ------- 10.50
6.40 -MIN.3RA ARMONICAS---> 11 --==---- 0.866 ------~ 11.08

ambio de vueltas cambiando en No. de circuitos en paralelo? Entre S o N? N
Ifeleccione un dato cercano a numero entero de vueltas

nexién (E)strella o (D)elta? D , Vueltas calculadas ? 10.09 Paso 1 a ? 13
eltas cerradas a un niimero entero =? 10
dlisis de Arménicas (S) o (N)? S

lmprimir presione Shift+Prt Sc=——————=Barra espaciadora para continuar—
DISENO NUCLEQ SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:05:28
|
indlisis de Arménicas h = Orden de la Armbnica, Paso 1 a 13
imonica h  Kp(h) Kd (h) Kdp(h)/h CONEX. DELTA  AYUDA -->?
--------------------------------------------- > Pasc 1 a 14
0.936
i 0.978 0.957
I T N A B
’ e eV 0.002
7 -,108 T meem—- > Paso 1 a 13
o i B A S 0.910
SR Rtk kol e 1 0‘957 _-’127
i 0.95 0.647 0000
" . _h88 6.200 -.013
= 8:-228 —.a49




--------------------------------------------- > Paso 1 a 12
pE 0.914 0.957 0.874
3 -.309 0.647 -.067
5 -.500 0.200 -.020
7 0.978 -.149 -.021
[Pesea cambiar a otro Paso (S) o (N)? ? Para Imprimir presione Shift+Prt Sf
t —
DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER(Q/1994 HORA : 19:05:28

d Andlisis de Arménicas h = Orden de la Arménica, Paso 1 a 13
¢ Armonlca h Xp (h) Xd (h) Kdp (h) /h CONEX DELTA  AYUDA -->?
- ' AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD i - e B
3 # El anéllsls ‘de arménicas célcula el factor de paso (Kph),

. el factor de distribucidn {(Kdh) de las componentes armdnicas- ..
del embobinado de acuerdo al paso y el nimero de polos. r

-

—-f También cdlcula Kdph/h que es el producto de (Kph x kdh)/h
.. dénde h es el orden de la arménica.

; © Kdph/h deberd ser lo més pegueiio posible
y # 81 la conexién es delta las 3eras armdnicas deberdn ser lo
{ - wmds bajo posible.

. Presione Enter o Esc. para €ontinuar. . ... ..: -5 5.
.500 0.200 -.020

g A S

7 0.978 -.149 -.021
Desea cambiar a otro Paso (8) o (N)? ? Para Imprimir presione Shift+Prt Sﬁ
DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:05:48
j DENSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG?, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7
20MA | CALCULADO | RAN ABTER |PRE.NEMA |ORI.NEMA | NEMA U | NEMA T |
ap .| 45,366.40 | 36,000 | 40,000 | 42,000 | 45,000 | 60,000
DIENTE | 100,019.38 | 75,000 | 75,000 | 90,000 | 100,000| 120,000
NUcLEO | 79,633.27 | 75,000 | 75,000 | 80,000 | 85,000 | 115,000

NEMA U = CLASE <A> 115°C, NEMA T = CLASE <B> 130°C , DATOS PARA 60 HZ

Pesea ud. reforzar o debilitar este Motor? Entre S o N? S

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc——




DISENO NUCLEC SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997

TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV . ENERO/1994 HORA : 19:05:48

DENSIDADES DE FLUJO EN-I;B7PIi32, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7?
zown | carcurapo | RAN.ABIER|PRE.NEMA |ORI.NEMA | NEMA U | NEMA T |
cap .| 45,366.40 | 36,000 | 40,000 | 42,000 | 45,000 | 60,000
DIENTE | 100,019.38 | 75,000 | 75,000 | 90,000 | 100,000| 120,000
vucLeo | 79,633.27 | 75,000 | 75,000 | 80,000 | 85,000 | 115,000

NEMA U = CLASE <A> 115°C, NEMA T = CLASE <B> 130°C , DATOS PARA 60 HZ

Desea ud. reforzar o debilitar este Motor? Entre S o N? S
Que densidad del EntreHierro (GAP) Desea ud. probar?? 44000

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:06:24
GRUPOS= 12

Bobinas por grupo= 5

El médximo No de circuitos en paralelo es 4
Factor de distribucidn Kd= .9566934
# de circuitos en paralelo=? 2

Barra espaciadora para continuar
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:06:33

r - o, 4 :

Datos para 440 Velts y Conexidn 2 Circuito(S) en paralelo. AYUDA -->?

RPM.S.= 1800




hmltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Factor de paso Vueltas, 2 Delta({S)

5.66 -—-----------===—---- 16 -------- 1.000 ------- 9.81
B 69 SHEmEs R Bs ps o Smss= UG == mmwuw 0.994 ---~--- 9.86
5.79 -—-—=--m---e-mmmmeo o 14, =x=pemsz 0.978 <==-=== 10.03
5.96 -MIN.5A Y 7A ARMONICS-> 13 -------- 0.951 ------- 10.32
6,20 —~memmem-————— - 12 —remm——= 0.913 rrwm——m 10.74
6.54 -MIN.3RA ARMONICAS---> 11 =-------- 0.866 =------- 11.33
Cambio de vueltas cambiando en No. de circuitos en paralelo? Entre § o N? N

eleccione un dato cercano a ndmero entero de vueltas "

onexién (E)strella o (D)elta? D , Vueltas cdlculadas ? 10.03 Paso 1 a ? 14
ueltas cerradas a un namero entero =? 10
dlisis de Armdnicas {(8) o (N)? S

ra imprimir presione Shift+Prt Sc=—=—=—=—RBarra espaciadora para continuar=—=
DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELCOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:07:06
Andlisis de Armbénicas h = Orden de la Armdénica, Paso 1 a 14
Arménica h Kp (h) Kd (h) Kdp(h)/h CONEX. DELTA AYUDA -->7?
--------------------------------------------- > Paso 1 a 15
1 0.995 0.957 0.951 "
3 -.951 0.647 -.205
5 0.866 0.200 0.035
7 -.743 ~.149 0.016
--------------------------------------------- > Paso 1 a 14
1 0.978 0.957 0.936
3 -.809 0.647 ~.175
5 0.500 0.200 0.020
7 -.105 -.149 0.002
————————————————————————————————————————————— > Paso 1 a 13
1 0.951 0.957 0.910
3 -.588 0.647 -.127
5 0.000 0.200 0.000
i 0.588 -.149 -.013
::fa cambiar a otro Paso (S) o (N)? N Para Imprimir presione Shift+Prt sﬁ
m — —— ——— —_—
DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:07:18
|__
DENSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG2, COMPARAR CON TABULA 1 AYUDA -->7?
ZONA CALCULADO RAN.ABIER|PRE.NEMA |ORI.NEMA NEMA U NEMA T
GAP 44,107.26 36,000 40,000 42,000 45,000 60,000
DIENTE 97,243.35 75,000 75,000 90, 000 100,000| 120,000
NUCLEO 77,423.05 75,000 75,000 80,000 85,000 115,000

NEMA U - CLASE <A> 115°C, NEMA T = CLASE <B> 130°C , DATOS PARA 60 HZ |

-
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Desea ud. reforzar o debilitar este Motor? Entre S o N? N

F Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc=—

DISENC NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:07:23

Su Embobinado tendrd 10 Vueltas El paso serd de 1 a 14

La conexidn para 440 Volts serd 2 Delta(S) 1800 RPM

AMPS= 95.57085 HPS= 75.45067 Por el redondeo de vueltas cdlculadas
Después de estimar los HP(S), determine el calibre del Alambre

del valor estimado de los CM/AMP

o o g 1| B e | e et et e T e et {408 | I AN e o i o D U o, e} S W - O e —— e e — -

900 RPM 1200 RPM 1800 RPM 3600 RPM GRAL GRAL
800 CM/AMP| 575 CM/AMP| 470 CM/AMP| 390 CM/AMP| 330 CM/AMP(430 CM/A

CM/AMP=? 470

DISENOQ NUCLEQ SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:07:23
Su Embobinado tendra 10 Vueltas El paso sera de 1 a 14

La conexidn para 440 Volts serd 2 Delta(S) 1800 RPM
AMPS= 95.57085 HPS= 75.45067 Por el redcondeo de vueltas cdlculadas

Degpués de estimar los HP(S), determine el calibre del Alambre
del valor estimado de los CM/AMP

o e e e . o A e e =T N e W e e e e e W e e m o D e e a - - - - - ——

900 RPM 1200 RPM 1800 RPM 3600 RPM GRAL GRAL
800 CM/AMP| 575 CM/AMP| 470 CM/AMP| 390 CM/AMP| 330 CM/AMP|430 CM/A
CM/AMP=? 470
Circular Mils = 12904 para 75 HPS, 95 AMPS
CALIBRE= 9 , Alambres paralelo = 1 (U OTRA COMBINACION EQIV.)

Haga 1 o 2 Bobinas y pruebe en la Ranura, Ajuste el calibre aumen-
tandolo o bajandolo adecuadamente, No cambie el Nimero de vueltas.
}esea ver tabla de calibres si(S) o no(N)?

—
=T
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DISENO NUCLEQO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-19297
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER(Q/1994 HORA : 19:07:23
Su Embobinado tendrdé 10 Vueltas El paso serda de 1 a 14

La conexidn para 440 Volts sera 2 Delta(S) 1800 RPM
AMPS= 95.57085 HPS= 75.45067 Por el redondeo de vueltas calculadas
Después de estimar los HP(S), determine el calibre del Alambre

CIRCULAR MILS= 12904
1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIOQS %
Cal. DIAM. Circ. Cal, DIAM. Circ. Cal, DIaM. Circ.
AWG Mils Mils AWG Mils Mils AWG Mils Mils
7 144.3 20820 17 45.3 2050 27 14.2 202
8 128.5 16510 18 40.3 1620 28 12.6 159
o 114.4 13090 19 35.9 1290 29 11.3 128
10 101.9 10380 20 32.0 1020 30 10.0 100
11 90.7 8230 21 28.5 812 31 8.9 79.2
12 80.8 6530 22 25.3 640 32 8.0 64.0
13 72.0 5180 23 22.6 511 33 7.1 50.4
14 64 .1 4110 24 20.1 404 34 6.3 39.7
D 15 57.1 3260 25 17.9 320 35 5.6 31.4
16 50.8 2580 26 15.9 253 36 5.0 25.0
=1 y — o Esc Para CONTINUAR =l
DISENO NUCLEQ SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:07:23
Su Embcbinado tendrd 10 Vueltas El paso serd de 1 a 14
La conexidn para 440 Volts sera 2 Delta(S) 1800 RPM
AMPS= 95.57085 HPS= 75.45067 Por el redondeo de vueltas cdlculadas

Después de estimar los HP(S), determine el calibre del Alambre
del valor estimado de los CM/AMP

o e e e e A R MR R e e e e D M A e e e B MR L a N Tt Em M S, W A R M R e e . m R R A e — A -

e e e e e e e e o e e e e = e e e = e = A e e e e e - ———— — — - — - — -

900 RPM 1200 RPM 1800 RPM 3600 RPM GRAL GRAL
800 CM/aMP| 575 CM/AMP| 470 CM/AMP| 390 CM/AMP| 330 CM/AMP|430 CM/A

S e e e e e e Em EmEE e e e e " e T Em e~ T Em e e — e e T T T W e e e e e W e e

Circular Mils = 12904 para 75 HPS, 95 AMPS
CALIBRE= 9 , Alambres paralelo = 1 (U OTRA COMBINACION EQIV.)
Haga 1 o 2 Bobinas y pruebe en la Ranura, Ajuste el calibre aumen-
tandolo o bajandolo adecuadamente, No cambie el Nimero de vueltas.

Desea hacer un nuevo disetio? Entre S o N?
Para Imprimir presione Shift+Prt Sc




FORMA PARA PRUEBA DEL NUCLEO DEL

ESTATOR

LONGITUD (MENOS DUCTOS) L=

DIAMETRO INTERNO D1 =
PROFUNDIDAD DE RANURA § =
PROFUNDIDAD DEL NUCLEOQ B=
VOLTS Vs=

FREC. (Hz) f=

Wiring Diagram

Wanmaizr s
(Wt f

I .8 N 8 JRY
Suozer 1 | i__________,__ c
i< Vor ! j

Ys metan \ © Looo s -
] ) -
' 4
\ 1 3
)




D.R. 1980,1987,1995,1997 ING. ARMANDO PAEZ O.
Monitor a Color Si(S) o No(N)? Entre (S) o (N)

FECHA: 11-16-1997 “

PRUEEA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEO
HORA : 15:10:44

ESTATOR MOTOR CA / REV. ENERO/1997

Dimensiones en Pulg. necesarias del Estator:
AYUDA PRUEBA DE NUCLEO

Con este programa ud. puede obtener lo siguiente:

Programa prueba de Pérdidas del Nacleo de Estator "

Des 1.- Calcular las vueltas y calibre para la prueba.
2.- Detectar si hay 2zonas calientes (dafadas) del nicleo.

1) 3.- calculo de watts/libra, amp-vueltas/plglreales) y
densidad de flujo (real) del nicleo.
|

2)

4.-El redisefio se hace a partir de los datos originales del -
3) motor por lo cual es importante que estén correctos.
D.R. 1997 ING. ARMANDO PAEZ O.

P Presione Enter o Esc. para continuar.
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PRUEBA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEO FECHA: 11-16-1997
ESTATOR MOTOR CA / REV. ENERO/1997 HORA : 15:10:58
Dimensicnes en Pulg. necesarias del Estator AYUDA --3?

Longitud del Nacleo, profundidad del Niacleo
Didmetro Interno,profundidad de Ranura

(A) Cudl es el Didmetro Interno

L)

10

..........................

(B) Cudl es la Longitud del Nacleo. (menos ductos)....... ? 8.25
(C} Cudl es la Profundidad del NGcleo.......... ..o nn. ? 1.125
(D} Cudl es la Profundidad de la Ranura............e.... 71

(E) Cudl es el Voltaje de Alimentacidn. ..., .....eceecew.. ? 110
(F) Densidad de Flujo (85,000 a 100,000 LIN/PLG2)........ ? 100000

(G) Intensidad de Campo Mag. H AMP-VUEL/PLG(de 8 a 15)..? 14.32
(H) Factor de Apilamiento de Laminacién( de 0.8 a 0.95).? .8
({I) Frecuencia de la alimentacion ? 60

------------------------

Presione Enter si el Dato esta correcto o la letra del dato a corregir?

Si desea Imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

PRUEBA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEQO FECHA: 11-16-1997
ESTATOR MOTOR CA / REV. ENERO/1997 HORA : 15:11:10

N° De Vueltas = 55.61116 Voltaje Ind. en una Vuelta= 1.97802
Amperaje Aproximado = 10.61772 Alambre de aprox. 5308.859 Cir. Mils

Diametro(de Alambre)= 72.86192 Milesimas de PLG.
CALIBRE= 23.95504 , Alambres en paralelo = 13 (O COMBINACION EQUIV.)

De AYUDA PRUEBA DE NUCLEO
Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ.
AWG Mils Mils AWG Mils Mils AWG Mils Mils
1 289.3 83690 12 80.8 6530 23 22.6 511
2 257.6 66360 13 72.0 5180 24 20.1 404
3 229.,4 52620 14 64 .1 4110 25 17.9 320
4 204 .3 41740 15 57.1 3260 26 15.9 253
5 181.9 33090 16 50.8 2580 27 14.2 202
6 162.0 26240 17 45 .3 2050 28 12.6 159
7 144.3 20820 18 40.3 1620 29 11.3 128
8 128.5 16510 19 35.9 12290 30 10.0 100
9 114.4 13090 20 32.0 1020 31 08.9 79.2
10 101.9 10380 21 28.5 812 32 08.0 64.0
-1l 90.7 8230 | 22 25.3 640 | 33 07.1 50.4
= . . Presione Entexr o Esc. para continuar.
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PRUEBA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEO FECHA: 11-16-1997
ESTATOR MOTOR CA / REV. ENER0O/1997 HORA : 15:11:10
N° De Vueltas = 55.61116 Voltaje Ind. en una Vuelta= 1.97802
Amperaje Aproximado = 10.61772 Alambre de aprox. 5308.859 Cir. Mils
Didmetro(de Alambre)= 72.86192 Milesimas de PLG.
CALIBRE= 23.95504 , Alambres en paralelo = 13 (O COMBINACION EQUIV.)
Cuantos Calibres diferentes de Alambres? 1
Calibre del primer Alambre? 24 Alambres en paralelo? 13

Circular Mils Totales= 5253.795

Con los datos anteriores realizar la prueba

Vueltas durante la Prueba=? 56 Voltaje medido(una wvuelta)=? 2
Amperaje Medido=? 11 VOL(PULG.CU)= 355.9095 , PESO(LBS)= 99.65466
WATTS= ? 377 WATTS/LB= 3.783064 , MARGINAL= 8, MAX .= 10
AMP-VUEL/PLG. {Reales)= 14.93931 , MARGINAL= 11.5, MAX.= 26
Dens.Flujo(Real)= 101.1112 LIN/PLG?, Si desea aumentar la densidad de-
Flujo disminuir el NUMERO de wvueltas.

Desea otro Calculo? Si(S),No(N)? Detectar si hay zonas calientes nficleo
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc==

DR 1981,1986,1990,1991,1997 ING. ARMANDO PAEZ O.
Monitor a color Si(S) o No(N)? Entre (8) o (N) ? S




DR 1981,1986,1990,1991,1997 ING. ARMANDO PAEZ O.
Cual es su clave?

R

Redisefio de un Motor Trifésico Fecha: 11-16-1997

De dos velocidades. REV.97, ING. A. PAEZ Hora : 15:14:56

Datos de Placa necesarios: Datos del Nicleo. - en pulgadas-

HP, Voltaje, Polos, Frecuencia NGmero de ranuras, didmetro interno,
--------------------------------- longitud del nidcleo menos cualquier-
Datos del Devanado Original: ducto de aire, ancho diente de estator
Vueltas, Paso, Conexidn, y Back Iron(Profundidad niGcleo)

Calibres en paralelo.

P T e e e e A e e R BN ER M e Gm e e e e e e e = S ar W e W RP Gh M W MR W W M Y W e e e R W W M M W W Em W T G W e BN M R e = W W

Informacién requerida para el Redisefio
Potencia (HPS), Voltaje, Polos, Frecuencia

Desea ud. ver ejemplos 1,2 a 9(No ejemplo, Introdusca su caso)

1) .- Motor 125 HPS,440 V,1800 RPM 5) .- Motor 0.25HPS, 220 V,1800 RPM
2) .- Motor €0 HPS, 440V, 1800 RPM €) .- Motor 20 HPS, 230V, 1800 RPM
3) .- Datos de Uultimo Redisefio 7) .- Motor 3 HPS, 220V, 1800 RPM
4) .- Ventana de ayuda de informacidn adicional

Presione solc ( ENTER ) para su caso particular

Su seleccidn es? 7

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-16-1997

DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 15:18:34 Ayuda-->?
(A) HPS Originaleg=.:.cssswawssisses sssosesas 3
(B) RPM SiNCroOniCasS=.....cuoeuuierenensenennns 1800

AYUDA REDISENO DOS VELOCIDADES

El redisefio se hace a partir de los datos originales del -
motor de una velocidad.

Los motores de dos velocidades de polo consecuente siempre
deberan ser disefiados para un solo voltaje.

La relacion de velocidades (polos) sera simpre de 2 a 1.
Los datos del ultimo rediseiio quedan grabados en disco.
Presione Enter o Esc. para continuar.

Presione ENTER si el dato estd correcto o la letra de dato a corregir? ?
Si desea Imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc




REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-1987
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 11:16:01 Ayuda-->?
(A) BPS Originales=...c.ecsvssimsvsnsaswensns 3 ’
(B) RPM Bincrlnieass....w:csccwsoanssivsssos 1800
(C} Voltaje nominal?(Si dual Sel.uno) VL{(1l)= 220
(D) Amperaje de 1inea=---....iverenreenrnnns 9
(E) Frecuencia HZ=.,.......iuerrruenennnnnnns 60
Datos del Nicleo (del Estator) en pulgadas
(F} Diémetro Interior del Nicleo=........... 6
(G} 2ncho del Diente=.....cccswrvinsesosnsss « 3125
(H) Longitud NGcleo Estator(menos ductos)=.. 2.4375
(I) Profundidad del Nicleo SBI=..,.........- .8125
(J) Niumero de Ranuras del Estator........... 36
(K} Nimero de Ranuras del Rotor =........... 48
RPM = 1800 POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -12 CHECAR TABLA 2
MOTOR CON BAJO PAR DE ARRANQUE POR ARMONICAS DE RELACION DE RANURAS
Presione ENTER si el dato estd correcto o la letra de dato a corregir?
Si desea Imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-1997

DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 11:16:45 Ayuda-->?
Datos Embobinade Original
(B) Vueltas por bobina originales = ...... 24
(B) Bobinas totales originales =.......... 36
(€) PAaBl L @ wotwrvomemamomamamemaiis issnes 8 -

(D) Conexidén? Estrella(S) o Delta(D)...... S
(E) Circuitos en paralelo al wvoltaje Selc. 2

Presione ENTER si el dato estd correcto o la letra de dato a corregir?
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc
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REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ

FECHA: 11-16-1997
HORA : 15:19:46 Ayuda-->?

Datos de calibres de Alambre

{A) Diferentes calibres =......... 1
(B) E1 ler calibre de Alamb. : 1 DE # 18

Presione ENTER si el dato esta corxrecto o la letra de dato a corregir?

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICQ FECHA: 11-16-1897
DE DOS VELOCIDADES. ING. A, PAEZ HORA : 15:23:09 Ayuda-->7?

Datos Rediserfio

(A) Nueva Frecuencia(Hz)=........ccceciv.in. 60
(B) NUevo VOltaje =.....iceememnsoranrnnnnn 230
(C) Nuevo Caballaje (alta velocidad) HP=... 3
(D) # de polos a alta velocidad=........... 4

(E) El nuevo disefio es a
El Redisefio deseado serd de 3 HPS, 230 Volts, 60 HZ, 4 / 8 POLOS,

RPM = 1800 POLOS = 4 RANS, ESTATOR - ROTOR = -12 CHECAR TABLA 2
MOCTOR CON BAJO PAR DE ARRANQUE POR ARMONICAS DE RELACION DE RANURAS
RPM = 900 POLOS = 8 RANS. ESTATOR - ROTOR = -12 CHECAR TABLA 2

(E) El nuevo disefio es a:
l.- Par constante, 2.-HP constante, 3.- Par variable
Teclee 1,2 o 3 21

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc_ﬂ
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REDISENQ DE UN MOTOR TRIFASICO
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ

Datos Redisefio

FECHA: 11-16-1997
HORA : 15:23:32 Ayuda-->?

AYUDA REDISENO DOS VELOCIDADES

(B Al hacer un redisefio tomar en cuenta lo siguiente:

{C

(D TIPO CONEXIONES* RELACION DE HPS

(E (AMERICANO) ALTA BAJA VELOC. ALTA/BAJA

El

RP HPS CONSTANTE 1D 2Y 1i/1 TABLA 2
MO PAR CONSTANTE 2Y 1D 2/1 S

RP PAR VARIABLE 2Y 1Y a/1 TABLA 2

Y = estrella, D = Delta
* las conexiones pueden ser miltiples de los mostrados

Presione Enter o Esc. para continuar.

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

= —|

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO HA : 11 16-1997

DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ : 15:23:46
Pot .HP RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad niicleo
3 1800 4 49941 .73 88085.3 97105.3 Lin/Plg?
1.5 900 8 64873.51 114421.4 63069.12 Lin/pPlg?

Bl embobinado tendr& 37 vueltas,Deberd incluir aprox. 1053.857 Circ. Mils.
El PASO de la bobina serd de 1 a 5
La conexidn serd 2 Estrella - 1 Delta para 230 Volts

AYUDA REDISENO DOS VELOCIDADES

T4 PAR CONSTANTE
__l__ VELOC. |L1 L2 L3 ABIERTAS UNIR CONEXION

T3 ‘ T1 BAJA Ti T2 T3 4,5,6 | ~=-==--- DELTA

\ _ _/_ ALTA |T6 T4 T5 |--------- 1,2,3 | Y DOBLE

/
/ /1 \ \ Y = ESTRELLA
\ / T2\ /
I\ A N7 N

TS Té
Presione Enter o Esc. para continuar. =
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FECHA: 11-16-1997
HORA 15:23:46

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ

Ayuda-->?

Pot .HP RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad ntacleo
3 1800 4 49941 .73 88085.3 97105.3 Lin/Plg?
1.5 900 8 64873 .51 114421 .4 63069.12 Lin/Plg2

El embobinado tendra

37 wvueltas,Deberd incluir aprox. 1053.857 Circ. Mils.

El PASO de la bobina sera de 1 a

5

La conexidén serd 2 Estrella - 1 Delta para 230 Volts

Patos originales: 3 HPS, 220 Volts, 4 Polos, 60 HERTZ
Dimenc.Nuacleo: D.I.= 6 ,Long.= 2.4375 ,A.Diente= .3125 ,PROF. Nlcleo= .8125
Datos Orig.Emb.: 36 RANs, 36 BOBs, 24 VUELs, PAS 1 A 8 ,CONEC. 2 Estrella

El Calibre de Alambre fué 1 DE # 18

Otro Redisenio? Entre S o N, Ayuda ? Para Imprimir Shift+Prt Sc

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-1997
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 11:27:04

Jot .HP RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad nficleo
3 1800 4 49941.73 88085.3 97105.3 Lin/Plg?
1.5 900 8 64873 .51 114421 .4 63069.12 Lin/Plg2
[ CIRCULAR MILS= 1053.857 1ls.

1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIOS %

2 .-CONTINUAR

Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ. Cal. DIaM. Circ

AWG Mils Mils AWG Mils Mils AWG Mils Mils
) 7 144.3 20820 17 45 .3 2050 27 14.2 202
) 8 128.5 16510 18 40.3 1620 28 12.6 159 25
) g 114.4 13090 19 35.9 1290 29 11.3 128 a

10 101.9 10380 20 32.0 1020 30 10.0 100

11 S0.7 8230 21 28.5 812 31 8.9 79.2

12 80.8 6530 22 25.3 640 32 8.0 64 .0

13 72.0 5180 23 22.6 511 33 ¥ 50.4

14 64 .1 4110 24 20.1 404 34 6.3 39.7
) 15 57.1 3260 25 17.9 320 35 5.6 31.4
: 16 50.8 2580 26 15.9 253 36 5.0 25.0

+ + — o Esc Para CONTINUAR ]|




REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-1997

DE DOS VELOCIDADES. ING. A. DPAEZ HORA : 11:27:04 Ayuda-->?
RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad nicleo
1800 4 49941 .73 88085.3 97105 .3 Lin/Plg’2

AYUDA REDISENO DOS VELOCIDADES
Al hacer un redisefio tomar en cuenta lo siguiente:

Lin/Plg?

rc. Mils.
La densidad en el GAP debera estar usualmente entre -
55,000 y 70,000 lin/pulg? si exede de 70,000 causara
una corriente wmagnetizante muy alta y se reducird la
eficiencia y el factor de potencia.

o= ,8125
strella

El paso deberd ser 1o mas cercano a la mitad del paso del
embobinado de alta velocidad.( menor numero de polos )

Presione Enter o Esc. para continuar.

Otro Redisenio? Entre S ¢ N , Ayuda ? ? Para Imprimir Shift+Prt Sc
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SECOMICMDADD PAFA MSCTORES DE IMD (ICIDN DE FROSISITOS CIMNERS_ES-
=LE| o/ TRETUR : M IBLE JAULA, MO MOT2RES MONDEAEIC3C)

1.- Ziamplos Uatos Motares

3
|

Ectrada D2 Datos

14

.~ Modi¥icacaicen De Detos
£L,— Calculozs Qbtenide
H.— Laracteri sticas Graficas

Salida

(R
1

Seleccion —

e g r—

(e e s -

EJEMFLOS  0f MOTORES TRIFASISCS: 11, 300 HFS~1800 ReM. 5
iZL 100 HPS. 600 REM, S0 AL iTL 4D HFS. 1600 REM. |
1AL 20 HPS, TE00 RFM, 13,3 RFS, 1B00 ReM. i&d 174 HP,1BOO REM f
SEELEIONE Vg wI el g e Ly Jelg Ly !
(0F NUMERD DE SERIE Y/0 FRBRICANTE=  HTOHOA !
i 1 IR UR_ AAre=\J L INEDAde LJE DL A 5 T 4 |

‘R0 RESIGTENCIA DEL IMECRBINADRDO Ep JHﬁSw Q.16

(3L TEMFRERATURY SMBITTE GROAD. CENT.=,. ZF. A0

¢ 4 FRECUENCIA DE CFERATION EN HZ=...... &0.00

1S NUMERD DE POLOS.=w . s issvevacnsanssca 4,00

T T T

J

iSsd Conexron TipRo Primapsmasensnemansn ESTRELLA
REFDATOS DE LA FRUZSEAS EN VACIOD, £4%
1 74 Mo VOLTAFE VOLTES e 447 .64
188 I AMPERAJE EN VACTIO "AMPS" =, . ..... 75. 00
194 Wo WATTS EN VACID =.cvacunsnasnsescas 72000 FF = 0,12
£%:«DATDOS DE LA FRUEBA A ROTOR BLOREADD. VOLTAJE REDUCIDO
i 1¢i Ve VOGLTAJE VaOL TS dw s o e o w RGO LO0
illi Is AMFERAJE AMFERS g w e e s ws G200
28 W= WATTS Faswsawgwgiewanainss SROYGsO0 FF = g11
FLEEIMNE "ENTER" FARA CONTINUAR.

L)|
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Ejenplos Datos Motores

Eatrada De

Mocificacion De Datos

Caletlns Obtenidos

'u
at

erigrnicas Graricz

Seleccion -n 4

JCCIGMN DE PROF
DDBLE JaULA, MNO

DBITOS LEN
MOTCRES MOND

=
A

o
At s # e # e |

D 2
n

S N [Ny . A i ermmam ey
: sk= 7 80 G RS ETl T
’ AMES R e T > TSIC N% Fr% Do3e SES LB-T
i 555 1790, 565 ZG159.13 Th.BO 44,87 Coutdty B7.75
<l 141,28 L7997 7E Slel7.? B4, 68 &55.76 Q.13 R B
(T "3 GE P3R5 4 G5 FAZZl A Q. 44 Py IR QLU Z26T. A
) 14%.39 17%'5. 47 Qs uEé 4 F2. 40 PT o444 i (A 354 L9
3L Qs Te 7O TR, 1198 .5:1 SE.DT L A O &2 43%7.8%
G 208, TR VESe A 1424 ?u.m ?4.25 8%.54 0,28 S ot
a0 ERRTHINPCRE I B R ey z;fﬁ? B 24, 7= LS e O 45 blé.£7
0 2u4.74 179007 132418, 95.00 51.79 i, 52 FL3. 24
o A3 295 49 173w .47 Ti1554 .3 < P e &5 Q.59 PRZ L BS
(A OB, = L 1785. 20 D470 & GZ. o4 L&D Q. &4 Ry 7=
s O ISl 175839 DE=AF . o B 95. 3% PR 7h Q.75 H92il75
A Q0 SA LT 1783, 35 D2E1DGE.0 G5, 40 RL.7H G, &0 10ao, 92
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JAULA SIMFLE o ROTOR El*TBDEINF’eQD-

NO

DOELE JAULA. NO MCTDRES MONGFASICOS)

Mearodo Tips T FARSMETROS
aarriente (AMFERNAJE? IZDE5L85F Ampars iz 0,009 ochms
Fackor de Potencia (L) 92,629 % 7S= O.137 ochme
Eficisnciai®} 25,325 % FS= 0.015 ohms :
[eglizamiento (#) 0,656 K rI= .06 ohms i
*ar Zalida (Ko-m) 122,102 Fs~n XS= 0.1I7 ohms l
far Salida (Lb-+f) ERZ.774 Lh—+t ¥1=%Ze= 0,068 ohms |
i Potencia i‘lr" Salida(l) ZB1.&691 7 ¥SIN TOMAR EN CLUENTA — :
I Far Max Die Salida(®) Poi. =t ™ SATURSGCION DE FARAMETEOS x
2locidad Sincronica IR0, 00 REM :
Tonevion Tips EITRELLA !
fener o B Becig RIREISE
Y
H
1
]
bt e i e — sem e BB oo moeonna o il
P e — el —-—-—-‘l
Al
:
!
i.~ Eismslss Dartos Motores i
1
Z.—  Enurada De Datos
iy
=0 = = t
= LT LT ACLON Y LaAatds 1
5
4.—- Taculos Dbtenidos
S.- JLaracteristicas BraFicas
b.— Salinx
S=leccian - 3
{ METODN RECOMENDADD FARA MOTORES DE INDUCCION DE FROFPOSITOS GENERALES-
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PROG. ROTOR REV. MAYO 1991
Calcele del Embobinado de an Rotor
Inforsacion Necesarla
Estator : Ranuras,Vweltas, Paso,Conexion
Rotor : Ramuras,Voltaje Deseado
Voltaje del Estator Numero de Polos
|PARA INTRODCIR SU CASO PRESIONE SOLO EWTER)

DESEA UD. VER EJEMPLOS 1,2 0 J(TLTIMOD CAS0)? t

{A) RANORAS EW EL ESTATOR=............ . 72
(B) EXBOBINADO? IMBRICARO(I} O CONCENTRICO(C)
(C) VOLTAJE DEL BSTATOR='ee.uvvivininvunivinnias 220

{0) CIRCUITOS EN PARALELO EN BSTATOR:=.,......... 6
{E) CONEXIOK DE ESTATOR ESTRELLA(E) 0 DELTA(D)..D

{F) POLOS=10.uianenns AMNANTE PuxdNasesasonnr b

PRESIONE ENTER SI EE DATO ESTA CORRECTO O LA LETRA DE DATO A CORREGIR?

§1 DESEA IMPRINIR ESTOS DATOS PRESIONE SBIFT+Prt Sc

EX30BINADO INBRICADO O TRASLAPR

() VUBLEAS POR BOBINA €N EL ESTATOR = ...... 14
IR & SiaisisnnnniSon i ioss b 11

e e ——

PRESIONE ENTER SI EL DATO ESTA CORRECTO O EL XUMERO DE DATO A CORREGIR?

SI DESEA IMPRINIR ESTOS DATOS PRESIONE SRIFT+Prt Sc

DATOS ROTOR

{2) BL VOLTAJE DESEADO EN EL SECUNDARIO=..... 330

PRESIONB ERTER 51 RL DATO ESTA CORRECTO O EL KUMERO DE DATO A CORRBGIR?

279



§1 DESEA IMPRINIR ESTOS DATOS PRESIONE SHIFT+Prt Sc . - 280

Voeltas 1 Estrella(s) Paso 1 a Fac. Paso  Veelas 1 Delta(s)
1.655087 —-caeee - > 16 .9998997 2.868081
1,665139 <cceeeees > 15 994444 2.884105
1893129 =oonse s ) 14 9780039 2.932586
MY e » 13 .9508595 3.016303
1.813066 ~--oaee-- > 12 9133078 3.140322
1,91264 ~emeeme-. b 11 8657598 3.3127¢%
Deseas Cambiar el numero de vueltas casbiando el nomero de circaitos? TECLEE § 0
N
78

EL MATIMO NUKERO DE CIRCUITOS BS 6
CUANTOS CIRCUITOS DESEAS PROBAR? 3

Veeltas 3 gstrella(s) Paso 1 3 Fac. Paso  Voelas 3 Delta(s)

LI 7Y 1]y S——— ) 16 .9999997 8.604243

 BULLTY [ — > 13 994444 8.652314

I Y k]| ——" 14 8780039 8.797751

322438 ey 13 .9508595 9.048909

5.439197 c--oxzc ? 12 9133078 9.420965

5.737192 ~-aeenaae > 11 0657598 9.93837
Deseas cambiar el nwsero de vmeltas caabiando el numero de circeitos? TECLEE 5 0
N
N

SELRCCIONA el dato mas cercano a un noserp entero de vueltas

CONEXION ()STRELLA O (DJELTA 7 D VUELYAS CALCULADAS? 9.0489  PASO 1 A7 13
VIBLYAS REDONDRADAS A VALOR ENTER0? 9

L0§ DATOS DEL ESTATOR ERAY 72 RANORAS 14 VUELTAS, PASODE 1 32 11
,CONBCTADO 6 DELTA(S) PARA 220 VOLTS

EL ROTOR TIENE 90 RANORAS
EL EMBOBINADO DEL ROTOR TENDRA 9 VOELIAS
EL PASO SERADE 1 A 13
1A CONEEION ES 3 DELTA(S)
ESTE DEVANADO PRODOCIRA EN BL ROTOR UN VOLTAJE DE 348.1086 VOLTS
EXTRE LA LETRA DE LA OPCION A BJECUTAR
C - CAWBIAR L0S DATCS DE ENTRADA
M - REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

?
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