CAPITULO 10

FUNDAMENTOS EN EL REDISENQ 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 4rea en circular mils por vuelta de un
nuevo embobinado es:

CM2=CM1 x T1
T2

Dénde: CM2 =a el arca en circular ml por vuelta de
un nuevo embobinado.

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

T1 = a las vueltas por bobina de] embobinado
origmal.

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 en la ranuray el aislamiento del
alambre permanecen iguales.

La mayor de las veces no sera posible de escoger un cahbre que iguale el valor calculado
gxactamente. 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. Si el embobinado
original estaba demasiado ajustado, escoja un calibre ligeramente menor que el valor
calculado. Si estaba demasiado flojo dentro de la ranura vallase a uno ligeramente arriba

del valor calculado.

Cuando este seleccionando los calibres de alambre usted puede preferir usar un numero de
alambres pequeiios 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 érea 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 stempre y cuando sea posible. La razon es para propdsitos de
conexion. Siun alambre pequefio delgado es usado en paralelo con un cierto numero
de alambres gruesos ¢l extremo del alambre delgado se quemara antes que los alambres
gruesos estén lo suficientemente calientes para hacer una buena conexion. Esto es el
alambre pequeito sera un alambre muerto o sin corrente no sirviendo para ningun
proposito pero si costara dinero.

El 4rea del circular mils de un alambre es aproximadamente e} 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 drea da 4096 circular mils .
lo cual es casi igual a 4107, que es el area en circular mils de un calibre 14.

Cortando el érea 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 los 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 cahbres 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 mas pequefio y el otro debera ser 3 y media veces
mas pequefio. Por ejemplo si tenemos un calibre 17 1/2 este puede ser reemplazado por un

20yun 21.

Puesto que todos los redisefios que siguen incluyen calculos de cambio de calibres en sus
ejemplos, ningun 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.

E!l = Voitaje original

Un cambio puede ser siempre hecho en voltajes bajos sin ninguna dificultad, un voltaje
abajo de 600 volts o menor. Voltajes arnba 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 tendran 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 alte a un bajo voltaje. En

ese tipo_de cambio los HP'S pueden usualmente ser incrementados_al sicuienie valor

estandar si es necesario, sin necesidad de incrementar la temperatura del sistema de

aislamiento.

El bajo voltaje requiere menos aislarmento. Por lo tanto mas alambre puede ser insertado
en la ranura esto es reduciendo las pérdidas. Motores disefiados para operacion en voltajes
medio ¢ 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
drea para el alambre. Si los HP'S permanecen igual, menos area de alambre significa

mayores pérdidas. Por lo 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 ¢l 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 necesita 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.

S$iun 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, deberé ser prudente
redisefiar ¢l motor para el voltaje que deberd 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 corriente 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 nicleo - 36 Ranuras y 36 Bobinas, 32 vueltas por bobina,
Un calibre # 20 con paso de 1-8, y 2 y una estrella
Como conexion.

Redisenar 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=28176
40

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

Puesto que 460 volts fizeron usados en el voltaje original la conecxion serd la misma que
en la conexion original de 460 volts una estrella.
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Los datos del nuevo embobinado son 40 vueltas por bobina, un alambre # 21, paso de
1-8, conexidon de una estrella.

St las nuevas vueltas calculadas no cierran a un numero entero el numero de circuitos, el
paso ¥/9 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=T1xf_1——ﬁﬂ T2:T1x{-la—?V-l
HP: Kw:2
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 nucleo se incrementan. Esto es debido a que el hierro debera trabajar mas
duro o mas castigado (a densidades de flujo mayores) para producir la mayor sahda de
potencia.Mayores pérdidas del nicleo significan mayores incrementos de temperatura. La
corriente de plena carga se incrementara mas que lo que sea posible incrementar {a seccidn
transversal del area del alambre. Por lo tanto las pérdidas del embobinado también se
incrementaran. El incremento en estas pérdidas necesitara que usemos un sistema de

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

incrementara.

Que tantos HP'S pueden ser incrementados y cual debera ser nuevo sistema de
aislamiento? La respuesta a esta pregunta dependera del tamario del frame y st 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 aislamiento clase H. La razon de que

=or



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 diametro 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 vy 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 dela
NEMA . :

eléctricamente 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 més peligroso. Cuando el
tamafio 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.

Siusted 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 necesarto.
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 limitados 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 el sistema de
aislamiento del embobinado v les dicen 2 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 gue la cantidad del par de arrangue v Ia cantidad de par maxima del motor que
debera producir de acuerdo a su HP'S nominales v 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. F/ factor de servicio es el porcentaje de
sobrecarga que puede ser aplicado a un moior sin que se exeda la temperatura del

sistema de aislamiento.

EJEMPLO DE REDISENO
Datos de Placa - 5 HP, 1800 revoluciones por minuto, 230/460 Volts.
Datos del Embobinado - 36 Ranuras y bobinas, 22 vueltas por bobina,
Un alambre # 15, paso de 1-8, coneccion 2 y

una estrellas.

Redisetiar para 7 1/2 HP

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

Calibre # 15 tiene 3257 circular mils.
De la pagina 1

CM2 =3257x 22 =3981
18
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 conexion 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 el numer

0 de circuitos en paralelo, el
paso y/o la conexion deberan ser cambiadas(ligeramente).



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 o KW} Par constante
T2 =T1\F1 T2 =Tl x (FI/F2)
F2
Donde;

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

F2 =Es la nueva frecuencia.

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 mdaximo 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 deberd vanar en
proporcion inversa al cambio de velocidad. Con el fin de asegurar gue el motor ain
cumple con los requerimientos de la NEMA el par de arranque y el par maximo deberan
ser cambiados en proporcidn 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 corriente de plena cargay su

=\ 7
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temperatura $e 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 sisterna 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 ¢ laminaciones mas gruesas en
sus motores de 25 hertz. Si estos motores son redisefiados para 60 hertz con densidades
normales, las pérdidas del nilcleo y el aumento de temperatura seran bastante altas. Por lo
tanto sus densidades debern 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 disefio de
25 hertz es para operacién en dos pdlosy el disefio de 60 hertz para 4 o 6 polos la
seccion transversal del drea 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 didmetros de rotores con la tabla
de diametros maximos con la velocidad. '

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

Rediseiiar para 60 Hertz

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

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

El alambre # 19 es = 1288 circular mils.



El alambre # 20 es = 1022 circular miis,

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

El paso de la conexion no cambiars,

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 sera nece-
sario cambiar el numero de circuitos en paralelo, el paso y/o la co
nexion también,

209
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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 el 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 multiplo
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 ranura fraccionaria limita el numero de circuitos en paraielo. 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
paralefo son incrementados. Doblando el numero de circuitos por ¢jemplo, 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.
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Ejemplo de Redisefio

Primero hacemos un cambio de potencta.
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, conexién

2y 1 Delta.

Cambiar a 25 HP, 460 volis solamente.
T2 =14V 20/25 =125
Si la conexidn en 440 es cambiada a 2 Delta.

T2 =12.5%x2/1=25

Si el voltaje permanece en 230/460 volts, el redisefio no podria ser hecho de esta menera.
Para esto debera de hacerse una conexion de 4 y 2 deltas en paralelo. Puesto que 6 no es
un multiple 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 6y 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 vuelias 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.

1.
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CAMBIOS EN EL PASO O FACTOR DE PASO

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

T2 =T1 x Kpl
Kp2

Donde:
T2 = Ias nuevas vueitas por bobina.

T1 = Las vueltas por bobina originales ¢ 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 las 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 €l paso
mas efectivo para eliminar los efectos adversos de las armonicas las cuales siempre estan
presentes en un motor ¢ generador. Sin embargo, no es siempre posible obtener este paso.
Por gjemplo, 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 facilmente hecho en la mayor parte de los motores con 4 0 mas polos. Sin
embargo, un motor de 2 polos con este factor de pase 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 lo 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 ias armonicas 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 dénde 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 la tabla (pagina 99) el factor de paso
puede ser calculado por la formula mostrada a continuacién de la tabla.

Ejemplo de Rediseno
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 20/25 =12.5
El paso debera ser cambiade a 1-7 o 1-9. Un paso de 1-7 tiene un factor de paso de 866y
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 conexidn 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 el tipo de conexién. 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 la conexion de una estrella.

Td = Vueitas por bobina en la conexién 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 conexidn 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 célculos mas exactos.

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

Ejemplo de Redisefio

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.

Rediseiiano para 40 HP

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

T2 =173 x866 =15,

El paso y los circuitos permaneceran igual.

Un calibre 15 = 3257 circular mils. 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
en4 y 2 deltas.

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

~



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 forrmila incorpora todas las formulas discutidas en las paginas
anteriores (exepto el cambio de fase) mas la formtia para el cambio de polos.

fhp, F P, "E, 4 N

T, =T —d =L i == — i ST

, X hy. X ‘\/;; X 3 X E X /(;;2 X ) x CC
0 .

kW,

KW,
Donde:
E = Voltaje (De linea a linea). N = Circuitos en paralelo.
HP = Caballos de potencia. CC=1.73 Siel cambio es de estrella a delta.
Kw= kilowatts
F = Frecuencia CC= .58 Siel cambio es de delta a estrella

CC = 1.0 Si no hay cambio de conexion

Kp = Factor de paso P = Numero de polos.
Sublndice 1 = Si es el embobinado original Sublndice 2 = Al nueve 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, ¢l caleulo de las vueltas usando la formula maestra es solo el
principic. 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,

conexion de una estrella.

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

g -1



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

T2 =13 x 440 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 el 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;

T2 =1.73x1.19 =206

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=824
1

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

T2 =824x.940=80
866

Un paso de 1-14 pudiera haber sido usado, aun que este factor de paso (.906) no cabe
deniro del rango recomendado, si el caleulo de las vueltas antes del cambio de paso
pudtera estar entre 8.5 y 9.
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Nuevos datos.- 8 vueltas por bobina, paso de 1-16, conexion 4 deltas. Un cambio de
tamano de alambres debera también llevarse
a cabo.

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
el 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, el 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 ¢l sistema de aislamiento clase A para frames ¢
armazones tipo "U" y antertores y dentro de los limites de sistema de atslamiento 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 0 mayores. Estos valores son para motores con un servicio continuo. Para motores
con un servicio de 30 minutos en operacion servicio intermitente las densidades pueden

ser incrementadas aprox. un 22%.
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CONVIRTIENDO EMBOBINADOS IMBRICADOS O A TRASLAPE A
EMBOBINADOS CONCENTRICOS.

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

CONCENtTICcos.
Con el embobinado concéntrico es necesario embobinar solamente la 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
a traslape. Sin embargo pequefios motores usualmente trabajan mas frescos que fa
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 disefiados 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 vueitas efectivas por bobina son a continuaciéon 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 lade par ranura.
Esto corta el numero total de bobinas a la mitad.

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

Las bobinas de un embobinado concéntrico tendran el mismo numero de vueltas y seran
conectadas para operacién 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 + -

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

Ejemplo de Resdiseno

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 Embobinade Concéntrico
el factor de distribucion ¢s 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 concénirico. Los tres pasos
para un motor de 36 ranuras 4 polos necesitan ser 1-8, 1-10, y 1-12. En la pagina 99 los

factores de paso son .940, 1.0 y .940.

222
Vueltas por bobina actuales = ——---—-—--———- =77.
D40+ 1.0+ 940
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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 ¢strella.
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CAPITULO 11.

ANALISIS, DIAGNOSTICO Y REDISERO DE MOTORES ELECTRICOS CA POR
COMPUTADORA

DIAGNOSTICO, REDISENQ Y DISENO DE MOTORES ELEGTRICOS

POLIFASICOS DE RANURAS SEMICERRADA

ESTE PROGRAMA ES SUMINISTRADO PARA LA MICROCOMPUTADORAS
IBM PC 0 COMPATIBLES, CON QPCIONES TALES COMQ IMPRESORA,
ETC.Y CONSISTE DE UN MANUAL DE OPERACION CON LAS
INSTRUCCIONES COMFPLETAS 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 ¥ accesorios arites de operarios:

Instrucciones basicas (verfig. 1)

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

2.-Para 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:

l‘ .
L- seleccione la forma titulada Redisedo de Motores de Electricos Trifasicos” y ilene los datos
generales.

En la parte izquierda de ia 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 paraieio
Las fornas estan totalmente explicadas en detalle para que usted las siga paso a paso.
ejemploy con explicaciones adicionales en detalle, es aconsejable que usted los realice antes
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antes de introducir un caso paricular.

En Este ejernplo se tiene un motor de 125 HFP'S; 1800 RPM 440 Volls. trifasico. Los datos
completos aparecen en la pagsiguiente, recuerde que cuando aparece el signo =17

e computadora pide un dato, por ejemplo HP (1) =7

usted presione las leclas numericas 125, 125 aparecera

en la pantalla, presione la tecla de Enter para gue enire el

dato en la memoria
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REDISENO DE MOTORES ELECTRICOS
TRIFASICOS

Datos tamados por Firma

DATOS DE PLACA ORIGINALES

are RPM FRAME FABRIC

Ne. DE SERIE = FRECUENCIA TEMP
VOLTS AMFS CUBIERTA DISENO NEMA
VOLTS ROT. AMPS ROT. CONEXION ROT.

DATOS EMBOBINADO ORIGINAL

# DE BOBINAS VUELTAS/IBOBINA CALIBRE ALAMS

PASCG 1A4 CONEXION BOBINASIGRUPQ
POLOS CIRCUITOS EN PARALELQ

DATOS NUCLEQ
# RANURAS ESTATOR SBI PROF. DEL NUCLEO
LONGITUD DEL NUCLECQ ANCHO DEL DIENTE

MENQOS DUCTOS DIAMETRO INTERNC

# DUCTOS DE AIRE
ANCHO DE BUCTOS
# DE RANURAS ROTOR

REDISENAR PARA LA SIGUIENTE CAPACIDAD

HP= RPM FASES HERTZ
VOLTS AMPS POLOS TEMP
DATOS EMBOBINADQO NUEVO
# BOBINAS __ VUELTAS/BOBINA____CALIBREIALAM
PASO 14 CONEXION____BOBINASIGPO.____POLOS
DEN. FLUJO DIENTE DEN FLUJO NUCLEO

CIR. MILS/AMP DEN.FLUIO ENTRE HIERRQ
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ESTO APARECE EN LA PANTALLA AL CORRER EL PROGRAMA

<-— EN EL DRIVE A o B ESCRIBA “RED” LUEGO PRESIONE “<-—| Enter|”

SELECCIDNE CULQUIERA DE ESTAS OPCIOMES

1 DIAGNOSTICO Y REDISERQ DE KOTORES CA

2 ANALISIS MOTORES CA

<— SOLO EN DISCO DE 3.5

SELECCIONE El WUMERO DE LA OPCICH
Y PRESIONE ENTER.

WY S S S i W, M W, S e S ey it g i g e

i HOHENTO POR FAVOR

NOTA:
ol Rl I e ok e e ol e ol e o ey e o e o e i e A o T i vk o e s ok ohe i o o gk o e o ke o ke e S i ok ol ok o e ok s e e e EL’ PROGRAMA ALMACENA DATOS EN ,

EL DISKETT, POR LO TANTO NO DEBERA

ESTAR PROTEGIDO CONTRA ESCRITURA,
515, 0IACNOSTICO,REDISEHD Y DISENO DE MOTORES ELECTRICOS INDUSTRIALES SITIENE PROTECCION CONTBA ESCRITURA
o ! EL PROGRAMA SE DETENDRA.

DR 1%81,1986,19%0

TR AR R E RNk Rk A RN AR R R AR ARk N AW RN RN bk A AN d

BUG0 TODAS LAS PRECAUCIONES EN LA PREPARACION DE ESTUS PROGRAMAS, SINW
W0 5E ASUME WINGUNA RESPONSABILIDAD POR ERRORES, OMISIONES, NI DANOS PRO

PR EL USO DE LDS MISMOS.
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2 espacios en blanco
’,_‘__F_,___.___--‘

ESCRIBA “SIETE “ <--Enter
\_/Y«J

CUAL ES SU CLAVE?
no aparece en pantalla

2
g
:

Hentt principal Resisefio Motores CA Fecha: 05-26-1992
W puede seleccionar cualquiera de estos programas:

(B) Diseno para miclec sin dates (Motor CA)
(C) Cdlcule prueba Hicleo(Toreoide){Motor CA)
(0} cileulos Embobinado Rotor

(1 Ayuda

(H) Mendd Principal )
AQUI “NO” PRESIONE <---ENTER

) Final de operacitn SOLO LA LETRA SELECCIONADA

Su seleccidn es? {Presione tecla de la A....X Mayisculas)

Ho presione Enter, S6lo la letra de su seleccidn

hEmR

ey

% MOKENTO 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 =it he -

Imbricado
DR. 1980, 1990, 1997 ING. ARMANDQO PAEZ O,

(?) Ayuda
(M) MenG Principal

(X) Final de operacién
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 FECHA: 11-16-1987
EI'RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 16:58:37
AYUDA -->7

Desea ud. ver Ejemplos 1,2,3,4, (No Ejemplo, Introdusca su caseo)

1).- MOTOR 125 HPS, 440 V,1800 RPM 4} .-MOTOR 75 HPS, 460 V, 1175 RPM
2l.- MOTOR 60 HPS, 440V, 1800 RPM

3},-Datos del dltimo Motor Redisefiado

presione solo ( ENTER ) Para su caso particular

Su geleccidn es? 1

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASTCO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 16:58:55
(A} HPS Originales=...... ..t rtmunnnnannn 125 AYUDA -->7?
B} RPM SinCrdnicas=. .. ... unueieeeneunennans 1800
(C AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD
(D Al hacer un redisefio 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 nlGclec deberdn medirse en forma precisa
{H en especial la de los dientes.

{I| 3.~-Las fracciones de pulgada deberé&n estar en decimal, por
(I ejemplo 1/4 es 0.250
{K

M0 Presione Enter o EsC. para cContinuar.

fresione Enter si el . dato esta correcto o la letra de dato a corregir? ?

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc




231

@) HPS Origipales=......................... 125
(8) RPM Simcrénicas=.................c-..... 1800
() Voltaje nominal?(Si dual Sel.uno) VL{1)= 440
M) Amperaje de linea=...................... 144
B} Frecuencia HZ=...........0icuiinnuannannn 60
patos del Nicleo {del Estator) en pulgadas

(F) Didmetro Interior del Nicleo=........... 10.25
() Ancho del Diente=........¢c0ovcvverevnnnns .25
(i) Longitud NGcleo Estator (menos ductosg)=.. 9.5
(1) Profundidad del NGcleo SBlI=............. 1.375
(J) Nimero de Ranuras del Estator........... 60

(£} Nimero de Ranuras del Rotor =........... 61
RPM = 1800 POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -1 CHECAR TARLA 2

MOTOR CON RUIDO POR ARMONICAS DE RELACION DE RANURAS

regione ENTER si el dato estd correcto ¢ la letra de datc a corregir?
Si desea Imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

[AGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
IFASICO UNA VELOCIDAD / REV., ENERQ/1997 HORA : 16:59:14

mbobinado Original

() Vueltas por Bobina Originales = ...... 7
B) Bobinas totales Originales =.......... 60
TP PAasO 1 @ ..ottt it i e it 13
) Conexidén? Estrella(E} © Delta(D)...... D

E) Circuitos en paralelo al voltaje Selc. 2

esione Enter si el dato esgta correcto o la letra de dato a corregir?

81 desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc
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3
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
HORA : 16:59:27

(RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997
==

(1} Diferentes calibres =......... 2 Ayuda --»>7?
{2) El Calibre de Alamb. : 3 DE # 16.5

AYUDA REDISENC UNA VELOCIDAD

Al hacer un redisefio tomar én cuenta 1o siguiente:

El Didgnostico se hard con los datos originales
cdlculando las densidades y CM/AMP a partir de estos datos

El redisefio se puede hacer para cambilog de:
Velocidad (RPM), EPS, Frecuencia, Voltaje, etc.

Presione Enter o Esc., para continuar.

presione Enter si el dato esta correcto o el Nimero de dato a corregir?

(D}idgnostico de verificacidn o(R)edisefic Entre D o R? ?
81 desea imprimir estos datos presione SHIFT+Prt Sc

FECHA: 11-16-1957

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
HORA : 16:59:27

MRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERG/1997

{1) Diferentes calibres =......... 2 Ayuda -->?
{2) Bl Calibre de Alamb. : 23 DE # 16.5
{(3) El Calibre de Alamb. : 3 DE # 17

Presione Enter si el dato esta correcto o el Nimero de dato a corregir?

D)idgnostico de wverificacidn o(R)edisefio Entre D o R? D

Si desea imprimir estog datos presione SHIFT+Prt S¢=—=

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQO/1997 HORA : 17:00:31

- |
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(ircular Mils Totales= 13047.78
GrUPOS =. ... .o 12
Volts por bobina = .., 44
VOLTS POR BOBINA DEBEN SER MENORES DE 40 VOLTS, PARA MOTORES 220/440
Bobinas por grupo = .. 5
Bl mdximo nimero de circuitos en paralelo es 4
Paso reco. minimas armdnicas 1 a 13.5 (5ta y 7ma), 11 (3era)
Factor de distribucidn Kd = .9566934

Barra Espaciadora para continuar
Si desea imprimir presione Shift+Prt Sc

IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:00:58
tos para 440 Volts y conexidédn 2 dCircuito(s) en paralelo Ayuda -->?

. RS 2YUDA REDISENO UNA VELOCIDAD

Sl se esta verlflcando debera seleccionarse el numero de
vueltas originales a un nimerc entero, juntc con la
correspondiente conexidén y paso.

8i se estd rediseflando deberd seleeccionarse el numero de
vueltas mas cercanas a un namero entero, junto con la
correspondiente conexidn y paso.

il Para minimo efecto armdnicas de preferencia debe seleccio- N? ?
narse el paso recomendadoe. (para 2 polos deberid ser menor)
Presione Enter o Egc. para continuar.
IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
AFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0O/1997 HORA : 17:00:58
tos para 440 Volts vy conexién 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->7
iltas, 2 Estrella(S) Paso 1 a Fac. Paso Vueltas, 2 Delta(8)
386 e e 16 -=-~=--=--- 1.000 -- 6.69
JBB  smmmeemme e 15 --------- 0.994 -- 6.72
R L 14 -----=--- 0.978 --  6.84
106 -MIN.SA Y 7A ARMONS-»> 13 -~-------- 0.951 -- 7.03
B e T T 12 ~-=m----- 0.913 -~  7.32
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ambio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelo? Entre 8 o N? N
lseleccione el dato mas cercano a un nuamero entero de Vueltas

F

((NEXION (E)strella o (D)jelta ? D Vueltas? 7 Paso 1 & ? 13
dlisis de Arménicas (S) o (N)? S
Imprimir presione Shift+Prt Sc=——===—==Barra Espaciadora para continuar—=

EM@KETICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
IRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:00:58
ftos para 440 Volts y conexidédn 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->?

AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD
El anédlisis de arménicas clcula el factor de paso (Kph),
el factor de distribucidn (Kdh) de las componentes armdnicas-
del embobinado de acuerdo al paso y el niimero de polos.

También cdlcula Kdph/h que es el producto de {(Kph x kdh)/h
dénde h es el orden de la armdnica.

Presione Eniter ¢ Bsc. para continuar., - - - -
(amblo de vueltas cambiando el No. de circuites en paralelo? Entre § o N? N
Eleccione el dato méds cercano a un niimero entero de Vueltas

WEXION {(E)strella o (D)elta ? D Vueltas? 7 Paso 1 a 7 13
ilisis de Armdnicas (S) o (N)? ?

Imprimir presione Shift+Prt Sc=—————=Barra Espaciadora para continuar
iJIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
IRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:00:58
itos para 440 Volts y conexidn 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->7
keltas, 2 Estrella(S) Pasc 1 a Fac. Paso Vueltas, 2 Delta(s)

386 ----mme e 16 - ~--—---- 1.000 ~- 6.69
JB8 e 15 ----==---- 0.994 -- 6.72
395 mvemmmmemmm e e 14 —--emem—- 0.978 -- 6.84
4,06 -MIN.S5A Y 7A ARMONS-> 13 --------- 0.951 -- 7.03
123 -memrm e e e e e 12 ———-=-=---- 0.913 -- 7.32
446 -MIN.3RA ARMONICAS--> 11 ~-------- 0.866 -- 7.72
tmbio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelc? Entre S o N? N
tleccione el dato wmés cercano a un nimero entero de Vueltas
BREiEN (B)strella o (B)elta ? B Vueltas? 7 Paso 1 a 3 13

L



rilisis de Arménicas (S) o (N)? S
a Imprimir presione Shift+Prt Sc

Barra Espaciadora para continuar==i
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JAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICC UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/19357 HORA 17:02:34
Milisis de Armdnicas h = Orden de la Armdnica, Paso 1 a 13
imdnica h Kp (h) Ka (h) de(h)/h CONEX. DELTA AYUDA --»7
————————————————————————————————————————————— > Paso 1 & 14

1 0.978 0.857 0.936

3 -.809 0.647 -.175

5 0.500 0.200 0.020

7 -.105 -.149 0.002
————————————————————————————————————————————— > Paso 1 a 13

i 0.951 0.957 0.910

3 -.588 Q0.647 -.127

5 0.000 0.200 0.000

7 0.588 -.149 -.013
--------------------------------------------- > Pagso 1 a 12

1 0.914 0.857 0.874

3 309 0.647 ~.067

5 -.500 0.200 -.020

7 0.878 -.149 -.021

sea camblar a

otro Paso (S}

o (N}?

Para Imprimir presione Shift+Prt Sc

|

IANOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
AFASICO UNA VELQCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA 17:02:50
JENSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG2, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA --3?
WA | cALCULADO | RAN.ABIER|DRE.NEMA [ORI.NEMA | NEMA U | NEMA T |
‘@p .| 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
WiBo | 102,508.45 | 75,000 | 75,000 | 80,000 | 85,000 | 115,000
NEMA U = CLASE <A> 115°(C, NEMA T = CLASE <B= 130°C , DATOS PARA &0 HZ
wa cambiar los HPS?,Entre 8 o N? N

FECHA: 11-16-1997 ”

AGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
HORA : 17:03:02

TFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997
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Bl Exbobinado tendra 7 Vueltas
Mprox.... 13047 Circular Mils

Bl paso serd de 1 a.. 13
(alibre= 9 , Alambres en Paralelo = 1

e et e B B A e e R M A —  — o e = -———— -

[eses ver tabla de calibres si(S) o no{(N)? S

CM/AMP= 312.4282

{O COMBINACION EQIV.)

e o o kA e = B e W = e e T e o e e ER W e T E e — e T A A o oy A M o — A A A o o m A e =

—_ e e m ma 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
2.5 A/mm? 3.4 A/mm? 4.2 Afmm 2| 5.0 A/mm?
la conexién para 440 Volts seria de 2 Deltas
jueva capacidad es 125 HPS, 4 Polos, 60 HERTZ, 440 Volts, 1800 RPM

—— -

IIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997

FECHA: 11-16-1897
HORA 17:03:02

Il Bmbobinado tendra 7 Vueltas
drox.... 13047 Circular Mils
Bl paso sera de 1 a.. 13

(alibre= 9 , Alambres en Paralelo = 1
TABLA DE CALIBRES AWG

1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIOS %
Cal., DIAM. Cire. Cal. DIAM. Circ.
MG Mils Mils AWG Mils Mils
7 144.3 20820 17 45.3 2050
8 128.5 16510 18 40.3 1620
9 114.4 13090 1o 35.9 1290
10 101.9 10380 20 32.0 1020
11 90.7 8230 21 28.5 812
12 80.8 6530 22 25.3 &40
13 72.0 5180 23 22.6 511
14 64.1 4110 24 20.1 404
15 57.1 3260 25 17.9 320
14 50.8 2880 26 15.9 253

*+ v - © Esc Para CONTINUAR

CM/AMP= 312.4282

(O COMBINACION EQIV.)

Cal. DIAM. Circ.
AWG Mils Mils
27 14.2 202
28 12.6 159
29 11.3 128
30 10.0 100
31 8.9 79.2
32 8.0 64.0
33 7.1 50.4
34 6.3 39.7
35 5.6 31.4
36 5.0 25.0

IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0Q/1997

FECHA: 11-16-1997
HORA : 17:03:02

il Bmbobinado tendra 7 Vueltas
Mrox.... 13047 Circular Mils
il paso serd de 1 a.. 13

Galibre= 9 , Alambres en Paralelo = 1

CM/AMP= 312.4282

{0 COMBINACION EQIV.)

TABLA DE CALIBRES AWG
TABLA DE CALIBRES AWG %
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cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Circ. Cal. DIAM. Cire.
e Mils  Mils AWG Mils Mils AWG  Mils Mils
4y 193.1 37288 15% 54 .0 2916 26% 15.0 225
sy 172.0 29584 16y 48.1 2314 27% 13.4 180
64 153.2 23470 174 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 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 221 24.0 576 33 7.1 50.4
12% 76.4 5837 23y 21.4 458 34 6.3 39.7
L 13Y% 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 ¢ Esc¢. para continuar.
JIAGNOSTICO Y REDISENQ DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
MIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQO/1997 HORA : 17:05:50

indlisis de Arménicas h = Orden de la Armdnica, Paso 1 a 13
Armonlcah Kp(h) Kd (h) Kdp(h)/h CONEX DELTA AYUDA -->?
2 AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD : e W
El analisis de arménicas cdlcula el factor de paso (Kph), g
el factor de distribucién (Kdh) de las componentes arménicas- i
del embobinado de acuerdo al paso y el nGmero de polos. 5

. También calcula Kdph/h que es el producto de (Kph x kdh)/h
dénde h es el orden de la armdnica.

Rdph/h deberd ser lo mas pequeflo posible
- 81 la conexidn es delta las 3eras armdnicas deberdn ser lo
-- mids bajo posible.

Presione Enter o Esc. para continuar.
5 -.500 0.200 -.020

Bl Redisefio sera 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

7 0.978 -.149 -.021
ksea cambiar a otro Paso (8) o (N}? ? Para Imprimir presione Shift+Prt Sﬁ
IAGNOSTICO Y REDISENC DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1%997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0Q/1997 HORZ : 17:09:07
latos Redisefio
(1) Buevas HPS HP(Z2)=.. .. @ . it i it ns e, 75
(2) Nuevo voltaje (para dos circ. en para.) 440
14 o = 86.4
3) Nueva Frecuencia..........ouuveennneen. 60
(4) RPM Sincrdnicas de Nuevo Disefio........ 1200

POLOS = 6 RANS. ESTATOR - ROTOR = -24 CHECAR TABLA 2




Los sigtientes datos del nucleo (dimensiones en pulgadas) deben ser cuidadosantente medidas.

a)DIAMETRO INTERNG(FLG.) DI = ? Diametro interior del nucleo en pulgadas, las frac-
ciones deben estar en decinal, por ejempio 10.25 "por 10 114 )

b} ANCHQ DEL DIENTE =? Ancho del diente medido en la parte mas angosta de este (en
pulgadas) las fracciones deben estar en decimal, por ejemplo 0.25 en lugar de 114

c)LONG. NUCLEQ ESTATOR(MENQS DUCTQS)=7? Longitud del estalor restando
cualquicr longitud de separadores de laminacion (ductos de aire)

d})PRF, NUCLEQ. = ?(SBI) Profundidad del nucleo la distancia del final de la ranura al
diametro exterior. (ver figura)

e dd dyte

b

Jod &

;_,-ra.'f"lr

DEVALADO 1MBRICADO

d) # RANURAS ESTATOR =....? Cuente el numerc de ranuras e introduzca este dato en la
computadora.

Cuando la computadora da un resultado aparece el concepto seguido del signo de igual( = }por
cjemplo CIRCULAR MILS TOTALES =......... 13,047.78 Y SIGNIFTCA QUE LOS CIRCULAR

MILS TOTALES SON 13,047.78 En los datos del embobinado el programa podra recibir
citalquier numero diferente de calibres el cual se especificara

cuande aparesca "CUANTOS CALIBRES DIFERENTES DE ALAMBRES?’,
posicriormente la computadora solicitara cada calibre

(CUAL ES EL CALIBRE DEL PRIMER ALAMBRE = 7),

pedira el niumero de alambres en paralelo de cfu
(CUANTOS ALAMBRES EN PARALELO?) y calculara los circilar mils

23¢



lotales de todos [os calibres y alambres en paralelo

*EZ paso de bobina distancia en ranuras de un estremo de labobina
al otro (ver fig. paso de 1q 11)

*Paso 1A:
Es el paso de bobina cafenlado por laomputadora, para motores de mas de 2 polos , esto es
paraznofores de 4,6,8, 0 mas polos.
El valor calewlado sera el mas recomendado, pero si con este valor las DENSIDADES DE
FLUIOY CMIAMP NO ESTAN DENTRO DE LOS RECOMENDADOS POR LA TABLA
DE DATOS DE DISENQ DE MOTORES,UD. PUEDE PROBAR VALORES ALREDEDOR
DEL. DADQ, desde PP (pasa polar completo), hasta (72 x FFP).
Si su 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 flijo y
circular mils por amper de acuerdo a los recomendados en la tabla de datos de disefio de
motores.

*ET factor de paso kp para 4 polos o mas debe ser entre
0.924 y 1.00 (el mejor es 0.966). para 2 polos el factor de
paso kp debe ser entre 0.707 y 0.866

. Para diagnosticar si el miotor esta correcto, compare los valores de densidad de flujo en el
diente, Gap(enire hierro} y el nucleo y la derisidad del cobre,con los valores dados én la hoja de
"Datos de diserio de motores." (TABLA 1) -~ ... .0 [ oo 000 i e J

Si desea diagnosticar o checar para otro valor diferente de claro de bobina seleccione la linea del
la tabla de diferentes pasos y conexiones deila o estrella

* =851 IAS DENSIDADES DE FLUJO ESTAN DENTRO DE LOS LIMITES RECOMEN-
-DADQS EL MOTOR FUNCIONARA SATISFACTORIAMENTE SI LAS DENSIDADES
ESTAN ARRIBA DELOS LIMITES RECOMENDADOS EL EMBOBINADO DEBERA SER
= DEBILITADO AUMENTANDO EL NUMERO DE VUELTAS O DEBERA USARSE UN -

SIS TEMA DE AISLAMIENTO PARA MAS ALTA TEMPERATURA. . .. - g7
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DATOS DE DISENO DE MOTORES DE*
INDUCCION TRIFASICOS DE PROPOSITOS#.
- GENERALES RANURA SEMICERRADA’;@ Sk

& Ié:”‘. S ¢, : . . g ﬁr i Tk it Irl o E'-‘;‘.‘- "k :{ 1: o
e ak’ P éf S f
Lo DENSIDADES DE FLUJO (LINEAS/PLG) .- f; e
Y ZONA . PRE NEMA ORIGINAL CNEMA . TNEMA - ;;
fRAMES ¥ NEMA FRAMES "U"FRAMES" T'FRAMES °
S AR o a0000 42,000 45,000 ;5'5,000§
oL . 60,000
e L “DIENTE 75000 - 90,000 100,000 120,000
- - _'_,"'__NUCLEO _,:;);;75,000 T 80,600 ¢ 85,000 ;_,‘“‘»115000”
.:s;:. °‘ s - s - . ) 7 A e, U;‘ b . pp L
. B AL E ey
DENSIDADES DELCOBRE (CM/AMP) B
O S .é% L
o . %

S ‘moToR aSt T - . *’?;:
0 DPFC_ BF 350 . . 30 350 o ors
TEFC., BE- 6007 600 - 600 .. 600,

_@‘.J -ga' ‘ﬁ I.H o d‘ '%t . _:1-; fi!‘ *'J-Lﬂjﬂ’i , ]:f""»d‘k ‘*{‘ia J..‘IK f’! ’5,.. 'ﬂ"%nﬁlﬁ]%?l
T ‘i' B R o \ e F

o SC " § g 6 ST T T ); e P ' 7 hj; e -,*:‘ g

CRRE A LOS VALORES CALCULADOS DE LAS DENS!DADES PREFERENT EMENTE .

R DEBERAN ESTAR L?ENTRO DE +0- 5% DE LOS VALORES DELA TABDS -

. “% . _;.3, wde Cul T aea s *—a" _?f i 5%‘@

LU (EN MOTORES DE PROPOSITOS ESPEC!ALES LAS DENSIDADES R
Y PUEDEN VARIAR DE +,-10-20% ., P

ﬁ.j T - f“%g_ :- -:6 . - :-; - ﬁf‘ ‘gﬁ t€ L - . . - 3 ._‘% . s ; gfsh

g LOS VALORES CALCULADOS DE LA VELOCIDAD PERIF{:'RICA DEL-; i,
iy ﬁm ¥ ; i ROTOR DEBERA SER MENOR DE 10, ooo PIESIMIN. g "a”%mmmmﬁ%
\

F wm




DIRGRAMA OF FLUJO DIAGKOSTICO

CsTART DIAE)

4

SE RECOMIENDR PRUEBA DEL HNUCLED
FARA COMOCER LA DENSIDRD OE FLUJO

IDENTIFICAC I OMN MAXIMAB ¥ LAS CONOICIONES DE LA
R
HORF. FECHA LABMINACION DEL HMOTO
1
SATOS BE PLACH DRATAOS B@OEL NUCLEO
g DIAM. INTERIOR DOI="7
NO. DE SERIE ANCHO DIENTE A. DIENG=7
HPC L >=27? . RPMS =72 N LONG.ESTATOR LS-7 .
. VL< 1 >="P PROF. NUCLEODO S8I-=7
AMPSC 1 >=7, HZ =7, M=z7 NMUFM. DE RANURAS NO. RAN-=
DATOS EMBOBINADOD
=
VUEL . /BOB. =7
CALIBRES CAL1 =" AL . PAR="7
caLe-="7r. AL .PAR.2=7
. N/ 7
CTRCULAR MTLS TOTALES CHMT-=
POLS=, FPM:=, GRPS =. B/G =
MAX. CP. FAC.DIS.KD=
LCONEXION? (PELTA O ESTRELLA) (4
CIRCUITOS PRRALELDOC1L S>== :
PASO POLAR PP =. PASO 1 &
PRSO 1 ACSELECCIONARDOD
Fac. PASO FP= |
DENSIDRDES DE  FLUJO EN .
SGET T lesEngArgReEtIgEs. | [AmnLIeE
NUCLEED =, ENDRDOOS E BL > :
N
S I
CRMNB IO FASO BOB . 7
\ = I
CRMBIO CIRCUI TOS PARRAL - F
i ¥ <
CAMATO CONEXION? (DELTA O ESTRELLA) /
CAME IO o TOS EMBOBINADO Pl=1
% = I
DA T oS NUCL EO-=—-

EEFwﬂB:rD

-
_

(RED )
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REDISENO DEL MOTOR DE INDUCCION

REDISENQ DEL MOTOR DE INDUCCION:

El programa hace los calculos "necesarios” para ef rediserio
de motores donde usted puede hacer cualquiera de los sig.cambios:

a) Camnbio de potencias HP'S

b) Cambio de vollaje (Volts)

¢) Cambio de conexion delta o estrella (Estre)

d) Frecuencia (hz) ciclos por segundo.

€) Velocidad (RPM) por lo tanto numero de polos.

) Numero de circuitos en paralelo.

g) Cambio del paso de Ia bobina, calibres etc.

Es recomendable leer la bibliografia Sobre el tema

pueste que la computadora hace todos los calcidos pero el

criterio final sera del diseiiador (La bibliografia aparece al

Swal de este instnictive).

Al hacer un rediserio tomar en cuenta los sigiientes aspectos:

1.- Hacer un diagnostico con los datos originales

2.- Checar que la relacion de ranuras del estator al rotor no causara problemas, para esio reste
el numere de rantiras del rotor de el nuunero de ranuras del estator y ver si la diferencia aparece en
la tabla.(pag.2-3) (tabla 12)

3.- Checarla velocidad periferica del rotor en pies por

miinuto (FPM) calculada por la computadora debe ser menor de

10,000 pies/minuto en rotores jaula de ardilla y menor de

7,000 pies/min. en rotores ermbobinados de anilios.

4.- Checar las condiciones de la laminacion del nucleo y si se tiene duda haceer una prueba
toroide de perdidas def nucieo checando las perdidas porlibra y zonas caiientes en la laminacion.

S5.- Sin el numero de bobinas por grupa es un numero fraccionario ver la combinacion de
bobinas en la tabla de embobinados no congruentes )

6.- Puara motores con servicio de 30 minutos las densidades pueden incrementarse en un 22%
aproximadamente.
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* 7.- Las alias densidades de flujo pueden ser wsadas con aislamicntos para alta temperaitira,
Si el motor fue originalmente disefiado con un sistema de aislamiento clas "A", las densidades
maximas pennisibles para un gislamiento clase "B" deberan ser 15% arriba de los valores de la
tabia 25% para aislamiento clase "F'y 35% con aislamiento clase "H'.

8- Tenga cuidado al seleccionar el tipo de conexion (Estrella o delta) y cuantos circuitos en
paraleloutilizara, principalmente cuando el embobinado tieneun nuumero fraccionano de bobinas
por grupo (Embobinade no congruente). -

9.- Un motor nunca debera ser rediserfiado a dos polos (3600 RFM) con un incremento en
polencia (HP'S) en relacion inversa a la razon del cambio de polos. En la mayoria de los casos
los HP'S no pucden ser incremenlados y algunas veces debera disminuir (dependiendo de las
densidades de fleijo).

MAXIMUM ROTOR DIAMETERS

Inches Centimetros
FOLES
G HZ SOFHZ 25HZ GOIHZ SO0HZ 25HZ
2 roe 2.7 255 20.9 323 648
4 21.2 255 509 53.85 .8 129
(1] 318 382 - 80.8 97.0 —
8 42,4 509 — 107.7 129 -

Pare hocer un rediseiio lome una de las fonnas titnladas "Rediseno del motor de Induccion.”

Antes de iniciar el rediserio debera hacerse un diagnostico del motor con su datos

origingles , esto nos permitira conocer las densidades de flujo en el diente, gap (enire hierro)
yaucleo, asi corriola densidad del cobre en CMIAMPE. Estos valores deberan (omarse en cuenta
al hacerse el rediseno. Una vez hecho el diagnostico le ira pidiende los datos y dando los
resullados los cuales vienen explicados en detalle en las formas correspondientes. Aqui haremos
algunas observaciones importantes.

* CONEXION -

En el tipo de conexion usted debera decidir entre Delta o Estrella (Segun el tamario del niotor,
para HP 40 EN 440 VOLTS se recomienda la conexion Delta.)

* RPM SINCRONICAS DE NUEVO DISENO=?

Las RPM son las revoluciones por minuto sincronicas del redisefio, no las de plena carga, asi
por cjemplo 1750 dehera usar 1800,

* FPM:

Velocidad periferica del rotor (en pies por minuto) esta debera ser menor de 10,000 piesimin.,
para rotores jaula de arditia y menor de 7000 FPM para rotores devanados.

* BOBINAS POR GRUFPO=

Baobinas por gritpao, este valor generalmente es un valor entero por (ejemplo 3 0 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
congnuente los gripos de bobina no seran lodas iguales (consultar bibliografia y tablas de
embobinado).

* - GRUPOS DE - BOBINAS, -~ GRUPOS DE — BOBINAS

Este solo aparccera cuando el numero de bobinas por gritpo sea un numero fraccionario y nos
dara cuantas bobinas tiene cada grupo, la forma como se disribuyan puede consultarse en la
bibliografia.

*DESBALANCE:

Si aparece este letrero significa que el embobinado estara desbalanceado y 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 FARALELQO

Mavximo nuniero de circuitos en paralelo permitido para el rediseiio.

DEBERA SER UN NUMERQO ENTERO, EN CASO DE SER UN NUMERO
FRCCIONARIO (FOR EJEMPLO 2.7) EL. EMBOBINADQ ESTA DESBALANCEADQ,
EL PROGRAMA DARA EL NUMERQ DE TABLA DONDE SE ENCUENTRA LA SECUEN-
CI4 DE BOBINAS PARA EL, MINIMQ DESBAILANCE Y QUE RANURAS DE DEIARAN
VACIAS PARA ENTERQ CON MINIMO DESBALANCE, CONSULTAR BIBLIOGRAFIA
#7.

*Kd:

Factor de distribucion del c::agobi:tado, debera ser entre 0.9 y 1 (Consultar bibliografia).

*CIRCUITOS EN FARALELO DEL REDISENO

Usted debera seleccionar el mimero de circuitos en paralelo segiint su experiencia (Puede hacer
varios redisertos con diferentes combinaciones y seleccionar la mas adecuada ).PERO DEBERA

SERIGUAL O SER UN SUBMULTIPLO DEL MAXIMO NUMERQO DE CIRCUITOS EN
PARALELQ CALCULANDO (MAX. CE=)

*VUELTAS (POR BOBINA)
Estas son las vuclias por bobing ealculadas por la computadora para el paso , la potencia en
HP'S y datos del redisciio este numere puede ser fraccionario, por ejempla 6.187.
las vueltas por bobina seleccionadas deberan ser el numiero mas cercano a wn 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 circnlar mils totales. (Este podra ser un numero
Jraccionario y debera ser cerrado al numero entero mas cercano).




*ALMAMBRES EN PARALELO =

La computadora calcula los alambres en paralelo para cumplir con los circulos mils tatales, sin
embarge no es la unica posibilidad, usted podra seleccionar otras posibilidades de caiibres y
alambres en paralelo que tambien cumplan los CM tolales.

El programa calcuia los circular mils totales (CMT =) y los calibres iomando como base lod)

CMIAMP dados y no las dimenciones de la ranura, por le tanto debera hacerse una o dos
bobinas de prueba y probar si ajusta en la ranura,  ajuste el calibre aumentandolo o bajandoio
adecuadamente, Ho cambie el numero de Vuella.rj.

Para diagnosticar, si ¢l motor esta bien rediseiiada compare los valores de densidad de flujo)
en el diente, Gap (entrehierra) y nucieo y la densidad cobre, con los valores dados en la hoja
de "Datos de rediseiio de motores " TABLA 1 Y cont los valores que lenia en el diseiio original).

("SI LLAS 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 DEBILITADQ AUMENTANDG EL NUMERQO DE
VUELTAS O DEBERA USARSE UN SISTEMA DE AISLAMIENTO PARA MAS

ALTA TEMPERATURA. y
\.
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81 desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

§ DIAGNOSTICO Y REDISENCO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
§ TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:09:07

Datos Redisefio

(1) Nuevos HPS HP(2)=.....v.' oot nonnnonns 75 v
{2) Nuevo voltaje (para dos circ. en para.) 440
1110 = o < = 86.4
{3) Nueva Frecuencia. ... ...t nnnnnns 60
(4) RPM Sincrdnicas de Nuevo Digefio........ 1200
POLOS = 6 RANS. ESTATOR - ROTOR = -24 CHECAR TABLA 2

El Redisefic serd de 75 HPS, 440 Volts, 60 HZ, 6 Polos, 86.4 AMPS

Presione Enter si el dato esta correcto o el numero de dato a corregir?
fudntos Circuitos en paralelo desea ud. probar? 2

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt S¢

er—

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0O/1997 HORA : 17:09:36

Circular Mils Totales= 13047.78 '
GrU.pOS . 18
| Volts por bobina = .. 44
| VOLTS PCR BORINA DEBEN SER MENORES DE 40 VOLTS, PARA MOTORES 220/440
Bobinas por grupo = .. 3.333333
Este Embokinadc esta desbalanceado, para minimo desbalance, <¢onsultar
| Tabla 5 del Manual, agregar 3 a la secuencia dada en 1 / 3
: B.P.G=3 1/ 3
DESEA VER TABLA 5 (S) o (N)? S

AYUDA TABLA 5 = =] |



!1_ DESEA VER TABLA DE MAGINITUD DE DESBALANCE.

h, AYUDA DE USC DE ESTAS TABLAS

Frac |SECUENCIA DE GRUPOS DE BOBINAS, EMBOBINADOS TRIFASICOS
de |CON NUMERO DE RANURAS DIVISIBLE ENTRE EL NUM.DE FASES.
b.p.g| (SUME LA PARTE ENTERA A LA SECUENCIA DE O'S Y 1'S)
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1113131113111021111371321311031112111111130Q
use ¢+ + —! Esc¢ para continuar

6-1997
9:3¢

20/440

onsultar

G= 3

1/ 3

: AYUDA TABLA 5
. DESEA VER TABLA DE MAGINITUD DE DESBALANCE.

{. AYUDA DE USO DE ESTAS TABLAS

‘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)
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use * 4 Esc para continuar

6-1997
9:36

20/440
onsult

G= 3

ar

1/ 3

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

MAG. DESBALANCE EMBOB. TRIFASICOS
NUMERADOR DE B.P.G |difer. entre magnitudes |Error en angulo
ESCRITO COMOQ de fase Cy Aen % de A |(grad. electr.)
N/d sin comun (fFase A igul a B) Entre fase A y
divisor C | B

| 40




=t

4 -2.08% -3°18" -6°36"

5 -3.09% -2°17! -4°34" ltar

7 -0.86% -1°05" ~2°10°

8 -1.06% - 520 ~1°44" 1/ 3
10 -0.45% - 32 ~1°04'

11 -0.58% - 28! - 5g!

13 -0.28% - 18! - 38

17 -0.20% - q2vr| - 2g

19 ~0.14% - 9o - 18!

23 -0.10% - 6! - 12!

Presione Entexr o Es¢. para continuar.
7/12]11101010110103101101011010110101101010
11/1211111131110131131311311131011111111311110 l
= use * + —! Esc para continuar= ]
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-19397
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1997 HORA 17:09:36

Circular Mils Totales= 13047.78

GrUpOsS =......c0vuenn 18

Volts por bobina = .. 44

VOLTS POR BOBINA DEREN SER MENORES DE 40 VOLTS, PARA MOTORES 220/440

Bcbinas por grupo = 3.333333

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
IDRSEA VER TABLA 5 (S8) o (N)? S
12 Grupcos de 3 Bobinas , 6 Grupos de 4

El madximo nGmero de circuitos en paralelo es 2
Paso reco. minimas armdnicas 1 a $.333333 (5ta y 7ma),
Factor de distribucidn Kd = .9588833

7.666667 {3era)

Barra Espaciadora para continuar

Si desea imprimir presione Shift+Prt Sc

DIAGNOSTICO ¥ REDISENO DE UN MOTCR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICQO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA 17:10:31
latos para 440 Volts y conexidén 2 Circuito(s) en paralelo Ayuda -->?
NMieltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Fac. Paso Vueltas, 2 Delta(S)
6,10 ~----mmmm e 11 ---~-=--- 1.000 -- 10.57
P e e 10 ----====-- 0.988 -- 10.71
6.42 -MIN.BA Y 7A ARMONS-= 1 0.951 -- 11.12
6.B5 ~-mem e e e - 8 == -- 0.891 -- 11.87

P e e e e e o e e e e e e R o e o e e e e e e e = e o o e e e o R A e e e e EE e e e e e o W W M W MR AL e o MR A B e = e

Cambio de vueltas cambiando el No. de circuitos en paralelo? Entre S o N? N
feleccione el dato mds cercanco a un ntmero entero de Vueltas




FICONEXION (E)strella o (D)elta ? D Vueltas? 11 Paso 1 a ? 9
andlisis de Armonicas (S) o (N})? S

ra Imprimir presione Shift+Prt Sc==—=—=—=DBRBarra Espaciadora para continuar—
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:11:58
Mndlisis de Armdnicas 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
1 0.891 0.959 0.854
3 -.156 0.661 -.034
5 -.707 0.212 -.030
7 0.988 -.168 -.024
esea cambiar a otro Paso (8) o (N})? N Para Imprimir presione Shift+Prt Sc
1|
DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:12:07
DENSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG2, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7?
ZONA CALCULADO RAN,.ABTER | PRE.NEMA |QRI.NEMA NEMA U NEMA T
GAP 50,708.85 36,000 40,000 42,000 45,000 60,000
DIENTE 114,592.48 75,000 75,000 90,000 100,000( 120,000
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

egea cambiar los HPS?,Entre § o N?




MAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1987
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER0O/19%97 HORA : 17:14:26

fl Embobinado tendrd 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777
bprox.... 8303 Circular Mils

Bl paso sera de 1 a.. 9
falibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (O COMBINACION EQIV.)

P e o e e e e o A R o e e e e Em m— o e AR e Wm e e mm e Em e e o A e Em m e e e A e e M mR = e e s e = -——

e Em e e e Em e e v e o e N e W T B e Em e e o s W T e e e e = e o M o W oA o = o — e = o= - — = —

900 RPM 1200 RPM 1800 REM 3600 REM 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 sera de 2 Deltas
jueva capacidad es 75 HPS, 6 Polos, 60 HERTZ, 440 Volts, 1200 RPEM

sea ver tabla de calibres si(S) o0 no(N)? §

MAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1997 HORA : 17:14:286
I?Iﬁmbobinado tendra 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777
dprox.... 8303 Circular Mils
Bl paso serd de 1 a.. 9
falibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (0O COMBINACION EQIV.)
TABLA DE CALIBRES AWG
1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIOS ¥
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
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 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
i4 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
4 v ~! o Esc Para CONTINUAR =
IAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-19¢7
ﬁEfASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENER(Q/1997 HORA : 17:14:26
il Embobinado tendrd 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777
prox.,.. 8303 Circular Mils
Bl pagso serd de 1 a.. 9




252

Calibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 {0 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
41 193.1 37288 1534 54.0 2916 26% 15.0 225
5% 172.0 29584 1634 48.1 2314 27% 13.4 180
64 153.2 23470 1734 42 .8 1832 28% 12.0 144
T 136.4 18605 1814 38.1 1452 29% 10.7 115
D 8% 121.5 14762 19 34.0 1156 304 9.5 90.3
9% 108.2 11707 20% 30.3 918 31 8.9 79.2
10% 96.3 9274 213 26.9 724 32 8.0 64.0
113% 85.8 7362 22% 24 .0 576 33 7.1 50.4
12% 76.4 5837 23% 21.4 458 34 6.3 39.7
= 13% 68.1 4638 241 19.0 361 35 5.6 31.4 =
Ll 14% 60.6 3672 251 i6.9 286 36 5.0 25.0
Presione Enter © Esc. para continuar.
DIAGNOSTICO Y REDISENC DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1997 HORA : 17:14:26
El Embcbinado tendrd 11 Vueltas CM/AMP= 331.3777 AYUDA -->7?
Aprox.... 8303 Circular Mils
El paso serd de 1 a.. 9
Calibre= 11 , Alambres en Paralelo = 1 (0 COMBINACION EQIV.)
MOTOR TOTALMENTE CERRADO ALAMBRE MAGNETO <B> ABIERTO <B:>|ABIER<A>
800 REM 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 Afmm 2| 5.0 A/mm?

La conexidén para 440 Volts serda de 2 Deltas
Nueva capacidad es 75 HPS, &€ Poleos, 60 HERTZ, 440 Volts, 1200 RPM
Desea hacer un nuevo Redlisefio? Entre S o N? N

DIAGNOSTICO Y REDISENO DE UN MOTCOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERC/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 esie caso los datos de placa y del nucleo son similares a los casos anteriores, pero no se fienern
datos del embobinado.

*ES ESTE DISENQ PARA FRAMET O U?

EL FRAME TES PARA ALTAS TEMPERATRAS CON ALTAS DENSIDADES DE FLUIO
YFEL FRAME U ES P4ARA BAJAS DENSIDADES DE FLUTQ.
*DESEA UD. REFORZAR O DEBILITAR ESTE MOTOR?

*QUE DENSIDAD DEL ENTREHIERRO({GAFP) DESEA UD PROBAR?

Agqui la computadora solicita la densidad de flujo en el Gap, seleccionada por el usuario (Ver
hoja de datos de diserio 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 el usuario.(a diferentes pasos de bobina)

Las densidades de flujo en el diente, Gap v niicleo deberan compararse con los valores de la
hoja de datos de rediseito de motores

*CMIAMP =7

Aaqui la computadora solicita los circular mils por amper para el rediseiio, el usuario debera dar
un valor adecuado segun su experiencia o consultando la hoja de datos de redisefio de molores
y bibliografia relacionada.

Con esto, la computadora calculara los CMT (Circular niils totales) y una posibilidad de
calibre y alambre en paralelo que podrd ser modificado por el usuario, ademas calculard los
nuevos CMIAMF. para los calibres ulilizados.

£ PR L : M T

.t e %

El - programa .calcula los - circular ™ “mils “lotales (CMTZ )y
_los calibres tomande como - base los CMIAMP -dades y fm -ids
dimensiones de la ranura, por lo fonto debera hacerse una o dos bobinas de pruebd’y probar si
‘ajusta en’ la ranura, ajuste el cahbre aumenrandoid 0 ba;ando!o édecuaa’amenté

no cambze elnumerodevuefras i o és*‘—‘M R m\“’%gb - F -
- [ RS e £ g . “”*ﬁé R R ?6
e - TR iy e T v;:* ELR w B é'i e Mg ¥
L-‘* S < > g = s R = - \;,;&.4 R R T ﬁéw&égﬁﬁﬁf_‘)

Siempre que sea posible los cdlenlos de rediserio debe basarse en los datos del embobinado
original. Esto hace posible deterrninar el nuevo enbobinado con el mayor grado de precision. El
devanado original nos dice que fue requerido para producir el par y potencia 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 niicleo, diente y gap {(entre hiemo) asi




mismo los circular mils por amper; y hacer el redisefio manteniendo estos valores dentro del
rango adecuado, es decir las dengidades de flujo en el niicleo 'y en el diente, deberdn ser iguales
o menores que los valores originales, en el gap (entre hierro)la densidad de flujo debera de ser
igial 0 menor pero recordando que un valor muy bajo indicard bajo par en el motor.

Cuando un rediseiio es hecho para un cambio en el nimero de polos (Conibio de velocidad)
los rangos de densidad de flijo en el niicleo, diente y gap deberén estar deacuerdo a los valores
calculados en el diggndstico previo dentro de los limites de los rangos recomendados en o
tobla de datos pag.(27). los cuales mantendrdn el aumento de temperatura para un sistema de
aislamiento clase "A" a (115 grados centigrados) para frames "U" o anteriores y dentro de los
limites de un gisiamicnto clase "B" (130 grados centigrados) para motores frame "T". En motores
antigueos el diseiio deberd hacerse hacia el rango inferior y motores nuevos hacia el superior.

DIAGNOSTICO Y REDISENQ DE MOTORES TRIFASICOS
ANALISIS MOTORES CA/CD '
BALANCEQ DINAMICO EN UNO Y DOS PLANOS




DIRGRANA DE FLUJD DISEND PARA NUCLEOD SIN DATOS

(3%%?? 0PN ) - SE RECOMIENDA PRQEBH DEL NUCLED
' J .

PARA CONDCER LA DENSIDRD DE FLUJD
MAXIMA ¥ LAS CONDICONES DE LA
LAMINACION DEL HMOTOR

IDENTIFICRCION
HORA. FECHA

_ =
DATOS DE PLACH a
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=
II3EH0 NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:03:21

CALCULC DE EMBOBINADO PARA NUCLEQ SIN DATOS

AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD

L

1)
1)
3

Al hacer un redisefio tomar en cuenta lo siguiente:

1.-Checar las condiciones de la laminacidén del niicleo y si se
tiene duda, hacer una PRUEBA TORQIDE 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.

L

PRESIONE SOLO ( ENTER ) PARA SU CASC PARTICULAR

NOS
LO
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DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 195:03:21

CALCULQ 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

INFORMACTON 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
J).- MOTOR 60 HPS, 440V, 1800 REM
3).- DATOS DE ULTIMO MOTOR DISENADO
FRESIONE SOLO ( ENTER ) PARA SU CASO PARTICULAR

S0 Seleccidn es 7 1

ISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:03:36

A) EBPS EstimadoS=". .. vttt st ee s teeen s 75 AYUDA -->7
(B} RPM SincrinicCas=". ....c. it irnreeennnns 1800

() Voltaje Nominal? VL=............ 0. 0. 440

D) Amperaje de Linea=.......vuicivniinennnnn. 95

(B) Frecuencia HZ=. . . ... ' eeuurienananannnn 60

latos del Nicleo (del Estator) en pulgadas

(F) Didmetro Interior del nicleo=........... 10

@) Ancho del Diente=.....cveviiinnnneanenn. .25

#) Longitud Niclec Estator (menos ductos)=.. 8

{Il.:= Profundidad del Nicleo SBI=.,............ 1.5

(7} Nimero de Ranuras{Estator)=............. 60

) Nimero de Ranuras{Rotor)=........ouoe-nu.. 61 {FRAME U 45,000 -
(L) Densidad de Flujo este Diseilo Lin/Plg?. 45000 T 55,000 Lin/Plg?)

POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -1 CHECAR TABLA 2

¥WTOR CON RUIDC POR ARMONICAS DE RELACION DE RANURAS

resione Enter si el Dato esté& correcto o la letra del dato a corregir?
Si degea imprimir estos datos presicne Shift+Prt Sc=——=

1s8§0 NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-19897
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/1954 HORA : 19:03:41
PLOS= 4

GRUPOS= 12

fobinas por grupo= 5




gl miximo No de circuitos en paralelo es 4
factor de distribucién Kd= .9566934
t de circuitos en paralelo=? 2

Barra espaciadora para continuar
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

DISENO NUCLEQ SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:05:03
ftos para 440 Volts y Conexidén 2 Circuito(S) en paralelo. AYUDA -->7?
RBM.S5.= 1800
feltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Factor de paso Vueltas, 2 Delta(S)
5,54 —----—-mmmmmmme—moo 16 -------- 1.000 ~------ 9.59
5,57 mmmmmmmm——emmme——o- 15 -----=-- 0.994 ------- 9.64
5,66 -—--m-m e m e e e - - - 14 -------- 0.978 --~--=~ 9.81
582 -MIN.5A Y 7A ARMONICS-» 13 -------- 0.951 ------- 10.09
b 06 ~---mmm e 12 -------- 0.913 ------- 10.50
6.40 -MIN.3RA ARMONICAS---»> 11 -------- 0.866 ------- 11.08

(abio de vueltas cambiando en No. de circuitos en paralelo? Entre S o N? N
leccione un dato cercano a nimero entero de vueltas

mexidn (B)strella o (D)elta? D , Vueltas cadlculadas ? 10.0% Paso 1 a ? 13

ilisis de Armdéniicas (S) o (N)? §

Ejltas cerradas a un nimero entero =? 10

imprimir presione Shift+Prt Sg=———=—Barra espaciadora para continuar—

JISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
RIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:05:28
-
milisis de Armdénicas h = Orden de la Armdénica, Paso 1 a 13
iménica h  Kp(h} Kd (h) Kdp(h)/h CONEX., DELTA  AYUDA --3>?
--------------------------------------------- > Paso 1 a 14
0.978 0.957 0.936
% -.809 0.647 -.175
' 0.200 0.020
5 0.500 149 0.002
1 -.105 IR S > Paso 1 a 13
--------------- 0.910
------------ 0‘957 127
| 0.951 0.647 0.000
. . k88 a_ 200 -,013
= 2528 —.a14a9




————————————————————————————————————————————— > Pasp 1 a 12
] 1 0.914 0.957 0.874
] 3 -.309 0.647 -.067
5 -.500 0.200 -.020
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. ENERQ/1994 HCRA : 19:05:28

—

] Andlisis de Arménicas h = QCrden de la Armdénica, Paso 1 a 13
 Armonica b Kp(h) Kd (h) Kdp (h) /h CONEX . DELTA AYUDA -->?
" AYUDA REDISENO UNA VELOCIDAD ;=i S

El andlisis de armonicas célcula el factor de paso (Kph),

el factor de distribucidn (Kdh) de las componentes arménicas-

del embobinado de acuerdo al paso y el nimero de polos. i

--% También cdlcula Kdph/h que es el producto de (Kph x kdh)/h
. dénde h es el orden de la armdnica.

Kdph/h deberd ser lo mas pequefic posible
© Si la conexidn es delta las 3eras armdnicas deberdn ser lo
--7 mas bajo posible.

. Presione Enter o Esc. para continuar.

.500 0.200 -.020
7 0.978 -.149 -.021
Jesea cambiar a otro Paso (S) ¢ (N)? ? Para Imprimir presione Shift+Prt Sﬁ
DISENO NUCLEQO 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 LIN/PLG2, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7?
ZONA CALCULADO RAN.ABIER |PRE.NEMA |ORI.NEMA NEMA U NEMA T
GAP 45,366.40 36,000 40,000 42,000 45,000 60,000
DIENTE 100,019.38 75,000 75,000 80,000 100,000 120,000
NUCLEQ 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 S¢——=




{ DISENO NUCLEO 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 LIN/PLG2, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->7
zowr | cancurabo | RAN.ABIER |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

[Desea ud. reforzar o debilitar este Motor? Entre S o N? 8
Que densidad del EntreHierro (GAP) Desea ud. probar?? 44000

3
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. ENER(Q/1994 HORA : 19:06:24

GRUPOS= 12

Bobinas por grupo= 5
' El maximo 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
ﬁtos para 440 Volts y Conexidn 2 Circuito(S) en paralelo. AYUDA --37?

RPM.S.= 1800




lfueltas, 2 Estrella(s) Paso 1 a Factor de paso Vueltas, 2 Delta(s)

§.66 ~——-——=--—m—m==— === 16 -------- 1.000 —------ 9.81
§.69 —=--mm-m--mmmmm——--- 15 —-----m- 0.994 ~------ 9.86
5.79 ---—memmmmmmm—mm - 14 —---m--- 0.978 ~~----- 10.03
5.96 -MIN.5A Y 7A ARMONICS-> 13 -------- 0.951 =------ 10.32
6.20 —m---mmmmmmmmme—mm 12 —=--mm- 0.913 —------ 10.74
6.54 -MIN.3RA ARMONICAS---> 11 -------- 0.866 ------- 11.33

Cambio de vueltas cambiando en No. de circuitos en paralelo? Entre S8 o N? N
Beleccione un dato cercanco a namero entero de vueltas

fonexi16n (E)strella o (Dyelta? D , Vueltas calculadas ? 10.03 Paso 1 a ? 14
Eeltas cerradas a un namero enterc =? 10
dlisis de Armdnicas (S) o (N)? 8

NEMA U = CLASE <A> 115°C, NEMA T = CLASE <B> 130°C , DATOS PARA 60 HZ

-

ra imprimir presione Shift+Prt Sc=——=——==Barra espaciadora para continuar—
DISENO NUCLEQO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERO/1994 HORA : 19:07:06
Andlisis de Armdénicas h = Orden de la Armdnica, Paso 1 a 14
Arménica h  Kp(h} Kd (h) Kdp(h)/h CONEX. DELTA  AYUDA -->7?
--------------------------------------------- > Pagso 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 -.80% 0.647 ~-.175
5 0.500 0.200 0.020
7 -.105 -.14% 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
Desea cambiar a otro Paso (S) © (N)? N Para Imprimir presione Shift+Prt Sc
— |
DISENO NUCLEC SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV, ENERO/1994 HORA : 19:07:18
DENSIDADES DE FLUJO EN LIN/PLG?, COMPARAR CON TABLA 1 AYUDA -->?
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
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Desea ud. reforzar o debilitar este Motor? Entre S o N? N

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-19%7
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERQ/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

- e i R L R e e R T o Em e e e = e L M e g e Em e e A S Em o e i Ak W = v o mw  m m m Em m a 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 (M/A

CM/AMP=? 470

DISENO 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 conexidén para 440 Volts serd 2 Delta(S) 1800 RPM

AMPS= 95.57085 HPS= 75.45067 Por el redondeo de wvueltas calculadas
Después de estimar los HP(S), determine el calibre del Alambre

del valor estimado de los CM/AMP

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

= -
e e e e oy M o A o mm Em mm o e R M R o R e = s ey = = e T EE W W MR W — T T e T — — —

CM/BMP=? 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 Namero de wvueltas.
}esea ver tabla de calibres si(S) o no(N)?
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DISENO NUCLEO SIN DATOS DE UN MOTOR DE CA FECHA: 11-16-1997
TRIFASICO UNA VELOCIDAD / REV. ENERC/1994 HORA : 19:07:23

| =

Su Embobinado tendrié 10 Vueltas El paso serd de 1 a 14

La conexidn para 440 Volts serda 2 Delta(S}) 1800 RPM

AMPS= 95_.57085 HPS= 75.45067 Por el redondeo de wvueltas calculadas
Después de estimar los HP(S), determine el calibre del Alambre

CIRCULAR MILS= 12904
1.-DESEA VER TABLA DE CALIBRES MEDIOS ¥
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 40Q.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 5¢.8 2580 26 15.9 253 36 5.0 25.0
== t ¢+ —! o Esc Para CONTINUAR -
DISENO NUCLEQO 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 conexidén 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

S TS S — - -

e e e e e o e e o . e e . o . R A = o — m o e S Em w— 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

e e e e e e e e e e Em e e e e e e e o e e e e e e e e E e G e e e em e Em e e e e e — E  — am

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 o0 bajandolo adecuadamente, No cambie el Namero de vueltas.

Desea hacer un nuevo disefio? Entre § o N7?

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 NUCLEO B=
VOLTS Vs=

FREC. (Hz) {=

Yianmeizr




D.R. 1980,1987,1995,1997 ING. ARMANDC PAEZ 0.
Monitor a Color $i{S) o No(N)? Entre (S} o (N) ? S

PRUEBA TORCIDE PERDIDAS DEL NUCLEO
ESTATOR MOTOR CA / REV. ENERQ/1997

FECHA: 11-16-1997
HORA : 15:10:44

Programa prueba de Pérdidas del Niclec de Estator
Dimensiones en Pulg. necesarias del Estator:

AYUDA PRUEBA DE NUCLEO

Des
1)
2)
3)

Con este programa ud. puede obtener lo siguiente:

1.- Calcular las vueltas y calibre para la prueba.
2.- Detectar si hay zonas calientes {(dafiadas) del nidcleo.
3

- calculo de watts/libra, amp-vueltas/plg(reales) vy
densidad de flujo (real) del nicleo,.

4.-El redisefio se hace a partir de los datos originales del -
motor por lo cual es importante que estén correctos.
D.R. 1997 ING. ARMANDO PAEZ O.

Presione Enter o Esc. para continuar.
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FRUEBA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEC FECHA: 11-16-1997
ESTATOR MOTOR CA / REV. ENER0O/1997 HORA : 15:10:58
Dimensiones en Pulg. necesarias del Estator AYUDA -->7?
Longitud del NGcleo, profundidad del Nucleo
Didmetro Interno,profundidad de Ranura
(A) Cudl es el DIidmetro INteYNO. ... it ittt ennnenenens ? 10
(B) Cudl es la Longitud del Nicleo. (menos ductos)....... ? 8.25
(C}) Cudl es la Profundidad del NGcCleO..........oieenn-. ? 1.125
(D} Cudl es la Profundidad de la Ranura............ R |
(E} Cudl es el Voltaje de Alimentacidn..........ceeeee... ? 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

2
(H) Factor de Apilamiento de Laminacién( de 0.8 a 0.95).?2 .8
({I) Frecuencia de la alimentacion........-ce.i.v'vveeeeena. ? 60

Presione Enter si el Dato esta correcto o la letra del dato a corregir?

S1i desea Imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc=——=

PRUEBA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEQ FECHA: 11-16-1%97
ESTATOR MOTOR CA / REV. ENERQ/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)
CALIBRE= 23.95504

72 .86192 Milesimas de PLG.

, 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 Milg 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 €4.1 4110 25 17.9 320
4 204.3 41740 15 7.1 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 5.9 1220 30 10.0 100
9 114.4 13020 20 32.0 1020 31 08.9 79.2
10 101.9 10380 21 28.5 812 32 08.0 64.0
11 90.7 8230 | 22 25.3 640 | 33 07.1 50.4
= . Presione Enter o Esc. para continuar. =
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PRUEBA TOROIDE PERDIDAS DEL NUCLEQ FECHA: 11-16-1%997
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.)
Cuidntos Calibres diferentes de Alambres? 1
Calibre del primer Alambre? 24 Alambres en paralelo? 13

Circular Mils Toktales= 5253.795

Con log datos anteriores realizar la prueba
Vueltas durante la Prueba=? 56 Voltaje medido(una vuelta)=? 2

peraje Medido=? 11 VOL(PULG.CU)= 355.9095 , PESO(LBS)= 99.65466
WATTS= 2 377 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 NUMERQO de wvueltas.

Desea otro Calculo? Si(S),No(N)? Detectar si hay zonas calientes niicleo
Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc=—=

DR 1981,1986,1990,1991,199%7 ING. ARMANDO PAEZ O.

Monitor a color Si{S) o No(N)? Entre {8) o (N) ? S
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e L '\.{ o { {'.5 ------ = -.-C-.‘\:- R e e e ‘31‘: oo
s :‘ .-‘;:' el ai‘- S EA ;:%::_- o -sca- 2 ,a-.,, S

DR 1981,1986,19%0,1991,1997 ING. ARMANDO PAEZ O, ;
Cual es su clave? =

SerEieitiaitien

=S 2

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, diametro interno,
————————————————————————————————— longitud del niclec menos cualguier-
Datos del Devanado Original: ducto de aire, ancho diente de estator
Vueltas, Paso, Conexidn, y Back Iron(Profundidad nicleo)

Calibres en paralelo.

B e e o e e v e o R ER L e A e e e e e o e e e e v e = Rt e e e = e o T W e = e W o W e e e T MR W e A . am o — W e

Informacidn requerida para el Redisefio
Potencia (HPS), Voltaje, Polecs, Frecuencia

e o o W T e e e R MR e e e e B A e e e e e e e R BN M e e . e AL Em e e e e e e e e e o W W e A= ER e e o = =

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 60 HPS, 440V, 1800 RPM 6) .- Motor 20 HPS, 230V, 1800 RPM
3) .- Datos de {ltimo Redisefio 7) .- Motor 3 HPS, 220V, 1800 RPM
4) .- Ventana de ayuda de informacidn adicional

Presione solo ( 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 Originales=.........c.c.iuiiicannnnnn. 3
(B) RPM Sincrdnicas=.....c.ueuvemameneeeennnan 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 solco voltaje.

La relacion de velocidades (polos) sera simpre de 2 a 1.
Los datos del ultimo rediseiioc quedan grabados en disco.
Presione Enter ¢ 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
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REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-19%7
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA ; 11:16:01 Ayuda-->?
(A) HPS Originales=........c i nnnnne-n 3
(B) RPM Sincrdnicas=.....-...ouuirernrasnneon 1800
{C} Voltaje nominal?{Si dual Sel.unc) VL{(1l)= 220
(D) Amperaje de linea=.........c.cturuunrnnn. )
(E) Frecuencia HZ=. ... .ttt inrnnnnnnn. 60

Datos del Nicleo (del Estator) en pulgadas

(F) Diametro Interior del Nicleo=........... 6

(G) Dncho del Diente=. .. ... 'ttt enennn L3125

(H) Longitud Nicleo Estator(menos ductos)=.. 2.4375

(I) Profundidad del Nicleo SBI=............. .8125

(J) Namero de Ranuras del Estator........... 326

{K} NOmerco de Ranuraz del Rotor =........... 48

RPM = 1800 POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -12 CHECAR TABLA 2

MOTOR CON BAJC 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: 11-28-1887

DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 11:16:45 Avyvuda-->7?
Datos Embobinade Original
(A) Vueltas por bobina originales = ...... 24
(B) Bobinas totales originales =.......... 36
{C) PASO 1 @ it iiiie ittt cciaei et iaanan 8 -
(D) Conexidén? Estrella(S) o Delta(D)...... S

(E) Circuitos en paralelo al voltaje Selc. 2

Presione ENTER si el datoc estéd 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 FECHA: 11-16-1997
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 15:19:46 Ayuda-->?

Datos de calibres de Alambre

{A) Diferentes calibres =......... 1
{(B) El ler calibre de Alamb. : 1 DE # 18

Presione ENTER si el dato esta correcteo o la letra de dato a corregir?

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc

[ ——

REDISENQO DE UN MOTQR TRIFASICO FECHA: 11-16-1997
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 15:23:09 Ayuda-->?
Datos Redisefio
(&) Nueva Precuencia{HZ)=..... ..t uuwrnnnenn 60
(B) Nuevo Voltaje =...... ¢ttt ianrnnnas 230
(C) Nuevo Caballaje (alta velocidad) HP=... 3
(D} # de polos a alta velocidad=........... 4

(E} El nuevo disefio es a
El Redisefio deseado seréd de 3 HPS, 230 Volts, 60 HZ, 4 / 8 POLOS,

RPM = 1800 POLOS = 4 RANS. ESTATOR - ROTOR = -12 CHECAR TABLA 2
MOTOR 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:
1.- Par constante, 2.-HP constante, 3.- Par wvariable
Teclee 1,2 o0 3 ? 1

Si desea imprimir estos datos presione Shift+Prt Sc
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REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-16-1997
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 15:23:32 Ayuda-->?

Datos Redisefio

AYUDA REDISENQ DOS VELOCIDADES
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 1/1 TABLA 2
MO PAR CONSTANTE 2Y 1D 2/1 5

RE PAR VARIABLE 2Y 1Y 4/1 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

FECHA: 11-16-1697
HORA : 15:23:46

REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ

Pot .HP RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad niacleo
3 1800 4 49941 .73 88085.3 97105.3 Lin/Plg?
1.5 900 B 64873.51 114421 .4 &€3069.12 Lin/Plg2

El embobinado tendrd 37 wvueltas,Debera incluir aprox. 1053.857 Circ. Mils.
El PASO de la bobina serd de 1 a 5
La conexién serd 2 Estrella - 1 Delta para 230 Volts

AYUDA REDISENO DOS VELOCIDADES

T4 PAR CONSTANTE
N 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

/ \
/ /1N \ Y = ESTRELLA
\ / T2 \ /
/ N/ NN

TS T6
Presione Enter o Esc. para continuar, =
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REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-16-1997

DE DOS VELOCIDADES. ING. A, PAEZ HORA : 15:23:46 Ayuda-->?
Pot .HP RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad nitcleo
3 1800 F:) 49941 .73 88085.3 97105.3 Lin/P1g2
1.5 300 8 64873.51 114421 .4 63069.12 Lin/Plgz

El embobinado tendri 37 vueltas,Deberd incluir aprox. 1053.857 Circ. Mils.

El PASO de la bobina serd 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.NGcleo: D.I.= 6 ,Long.= 2.4375 ,A.Diente= .3125 ,PROF. Niicleo= .8125
Datcs Orig.Emb.: 36 RANs, 36 BOBs, 24 VUELs, PAS 1 A 8 ,CONEC. 2 Estrella

El Calibre de Alambre fué 1 DE # 18

Otro Redisefic? Entre 8§ o N , Ayuda ? Para Imprimir Shift+Prt Sc
REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-19%97
DE DOS VELOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 11:27:04
Jot .HP RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad nicleo
3 1800 4 45941 .73 88085.3 97105.3 Lin/Plg?
1.5 900 8 64873.51 114421 .4 63069.12 Lin/Plg2
i CIRCULAR MILS= 1053,857 1s.
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 13 40.3 1620 28 12.6 15¢ 25
) G 114.4 13090 19 35.9 1290 29 11.3 128 a
10 101.9 10380 20 32.0 1020 30 16.0 100
11 90.7 8230 21 28.5 812 31 8.9 79.2
12 80.8 6530 22 25.3 64( 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
z 16 50.8 2580 26 15.9 253 36 5.0 25.0 =
+ ¢ — © Esc Para CONTINUAR 'J




REDISENO DE UN MOTOR TRIFASICO FECHA: 11-28-1997

DE DOS VELQOCIDADES. ING. A. PAEZ HORA : 11:27:04 Ayuda--»?
RPM Polos Densidad GAP Densidad dientes Densidad nicleo
1800 4 49941 .73 88085.3 97105.3 Lin/Plg?

AYUDA REDISENO DOS VELOCIDADES Lin/Plg?

Al hacer un redisefio tomar en cuenta 1¢ siguiente:
rc¢. Mils.
La densidad en el GAP deberd estar usualmente entre -
55,000 v 70,000 lin/pulg? si exede de 70,000 causara
una corriente magnetizante muy alta y se reducirid la
eficiencia y el factor de potencia.

o= ,8125

El paso deberd ser lo mas cercano a la mitad del paso del
strella

embobinado de alta velocidad.( menor namerc de polos )}

Presione Enter o Esc. para continuar.

Otro Redisefio? Entre S ¢ N , Ayuda ? ? Para Imprimir Shift+Prt Sc
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1S HPS DR T 5 T L0 !
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f
2.~ Entrada DLe Dgtos 1
T~ Mocificacion De Dates :
!
L.~ Lalecling Obtenidos
He~ Cara-uerisricas Graticas 1
c.— Ealics
Seloagcion - 4
f METODD RECOMENDADD FARS MOTHRES DE INDUCCION DE PROFISITOL GENERAGLES-
SAULA BIMPLE o ROTOR EMEQEINADD, MO DORLE JAULA, NO MOTORES oMONGFAZICAOS) |
1
o
i
1
i
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F ] T 3 D 0 R S “ n "
i RILT TR HroowAT o TEIC MW Frn [ SET LB
55,63 1T, B 2619, 3 Fh. 80 4L, 87 Coutifs B7.75
1o,z 1797.7& Slel7. 7 BbH. &8 “5.7h 0,12 17 T.hd
152,88 1 oy FadZzlad Qi 45 7728 Q.17 2630 50
143,359 ) 47 FeB3EL. 4 F2. 40 B A 0. 25 20l &9
TaLTD i 11GuTo. 1 SRS PR A, 0, 37 r 37, 5%
bl T 1 F.1E 14747 I.0 74,55 87. o4 .2 i IR
THA, & LTSN IEIGEE.T 4. 72 7O, w3 O 4% blé.s7
Zpd, 74 PR T] T N S0 21,79 oL oE AR
NS 49 1785 .47 A e I ) PE.22 A 0. 9 TEIT.ES
Tob. B85 1785, 20 CTATLN A LT ST .82 G bdh FED.F=
SoE.E1 1754, 89 PO TN I | 5. 5% P 7 0.7 FriL.TE
TEFL.TE 1785, 55 DEISOE. 0 FE.40 pE G, &0 10a0. 92
Cuelcouier Dato Do Thverada Sin Loo.ca Producaira YUn Aborto
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- ToL T LT AacLen Do TS 4
[F]
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( M=T0DO

JAULA SIMPL

RECOMENDADD FPARA MOTORES
E o #O07TO0R EMBOBINADD,

e
i

INDUCCION DE FROFPOSITOS
DORLE JAULA.

GENERAGLES-
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PROG, ROTOR REV. MAYQ 1991
Calceio del Embobinadp de un Rotor
Inforeacion Hecesaria
Estator : Ranoras,Voeltas,?aso,Conexion
Rotor : Ranuras,Voltaje Deseado
Yoltaje de! Bstator Numero de Polos
|PARA INTRODCIR SU CASO PRESIONE S0LO ENTER)

DESEA UD. VER EJEMPLOS 1,2 0 J(ULTIKD CASO)? 1

() RANDRAS EN BL ESTATOR=........cvnverrenrnen 72
(B) EMBOBIKADG? IMBRICADO(I} O CUNCENTR[CD(C)

{C) VOLEAJE DEL BSTATOR=.........ccvsvauss e 220
(D} CIRCUITOS EN PARALELO EN ESTATOR-........... b
{E) CONEXION DE ESTATOR ESTRELLA(E) 0 DELTA{D) J
{F) BOLOS=..cienen, et es s b

PRESIONE ENTER SI EL DATO ESTA CORRECTO O LA LETRA DE DATO A CORREGIR?

§1 DESEA IMPRIMIR ESTOS DATOS PRESIONE SHIFT+Prt 8¢

EXBOBINADO INBRICADO O TRASLAPE

(1) VZLTAS POR BUBINA EN EL ESTATOR = ...... 1
(B0 LA rvvvnevrnennseenecrnrernnennnns 11

PRESIONE ENTER SI EL DATO £STA CORRECTO ¢ EL NUMERO DE DATO A CORREGIR?

SI DESEA IMPRINIR ESTQS DATOS PRESIONE SEIiFT+Prt Sc

DAT0S ROTOR

(1) EL YOLTAJE DESBADO EN EL SECUNDARIO=..... 350

PRESIONE ENTER S1 BL DATO EStA CORRECTO O EL KUMERO DE DATO A CORREGIR?

279



§1 DRSEA INPRIMIR EST0S DATOS PRESIONE SAIFT+Prt Sc . - 280

Voeltas 1 Estrella(s) Paso 1 a Fac. Paso Vuelas 1 Delta(s)
1.655887 —ceuuen-- H 16 .9998997 2.860081

1.665139 cooeeenns ) 15 994444 1,.884105

1.633129 weneemae. y 14 9780039 2.932586

LHUEY caeeaenns ) 13 . 3508595 3.016303

1813066 wommamee- 3 12 9133078 3140302

191264 ~eeeeeo > 11 8657598 3.312719

Deseas cambjar el numero de vaeltas caabiando el pomero de circuitos? TECLEE 5 0
X

78

EL AXIHO NUMERO DB CIRCDITOS BS 6
CUANTOS CIRCUITOS DESEAS PROBAR? 3

Vueltas 3 kstrella(s) Paso 1 2 Fac. Paso  Voelas 3 Delta(s)
4.967662 <oooema ) 16 .9999997 5.604243
I L LY [ J— ) 15 94444 8.652314
5.079388 -vomee- b 1 .9780039 8.797751
5. 22438 e ) 13 9508595 9.048909
5.439197 cemmnmens ? 12 9133078 §.420965
5.73792 —ecvenens 3 11 8657599 9.938%7
Deseas cambiar el nmeerc de voeltas caabiando el numero de clrceitos? TECLEE § 0
]
(|

SELRCCIONA ¢! dato mas cergano a un numero entera de vueltas

CONEYION (E)STRELLA O (DJELTA 7 D VUELTAS CALCULADAS? 9.0489 PASO 1 A2 13
VUBLTAS REDONDRADAS A VALOR ENTERO? 9

LOS DATOS DEL ESTATOR ERAN 71 RANORAS 14 VUZLTAS, PASODE 1A 11
,CONECTADO 6 DELTA(S) PARA 210 VOLTS

EL ROTOR TIENE 90 RANURAS
£L EMBOHTNADO DEL ROTOR TENDRA 9 VOELTAS
EL PASO SERADE 1 A 13
1A CONEXION ES 3 DELTA{S)
ESTE DEYANABO PRODUCIRA EN BL ROTOR UF VOLTAJE DE 348.1086 VOLTS
EXTRE LA LETRA DE LA OPCION X EJECUTAR
C - CAMBIAR LOS DATOS DE ENTRADA
M - REGRESAR AL MEND PRINCIPAL

!
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