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Fig. 1.3. — Estator de un motor de fase partida (Delco Products).
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{ 7 F -_ 2 i
I ;:Rl!imfﬂ 2

A Ia_ ved E;.E ¥ -
‘ Fg,’. Arranque E
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Fig. 1.4. — Esquema que mues
tra la conexién de los arrolla-
mientos prineipal ¥ auxiliar y la
posicién del interruptor centri-
fugo cuando el motor gira a la

| velocidad de régimen.
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Fig. 1.5. — Aspecto interior de un escudo de motor monofasico mos-
trando la parte fija del interruptor centrifugo (Wagner Electric
Company).

Horquilla de presién

Contactos

Contactos

Obsérvense los
bhornes de conexion
a la red, montados
sobro la placa

Placa de bornes

Fig. 1.6 Dos variantes de la parte fija de un tipo de interruptor
centrifugo, la cual consiste bisicamente en una horquilla montada
sobre una plaoa do bormes,
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Fig. 1.7. — Parte giratoria de un interruplor centrifuge, montada
wohre el rotor (Wagner Electric Company).

¥,

Rotor en repose 0 &
poeca velocidad :
contactos cerrados

Fig. 1.8. — Dos fases del fun-
dlonamicnto de un interruptor
pentrifugo.

La fuersa centrifuga J
separa la parte

giratoria da los Rotor a velocidad

de régimen:
contactos abiertos

conlactos

Fig. 1.9. — Mecanismo girato-
fio de un interruptor centrifugo,
montado sobre el rotor ( Delco
Produets).

catamen
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Fig. 1.13. — Los dos arrolla-
mientos estatéricos de un motor
de fase partida. Obsérvense las
cuatro secciones (polos) en que
esti subdividido cada uno.

Fig. 1.10. — Mecanismo giratorio de un interruptor centrifugo,

montado sobre el rotor (Delco Products).

Contactos cerrados Los contactos se abren al legar al 75%,

A la red <
/‘ o
Int. centrif. Int. centrif.

G Fig. 1.11 Mecanismo de un interruptor centrifugo (General durante e(l‘;:rrunque s g S ey ey i
o, = . - 1\ o
Electric Company). |
Fig. 1.14. — Modificacién provocada por el interruptor centrifugo

i el circuito estatérico de un motor de induecion.
Contactos de cobre

Marcas de punzin

| PARTE ROTATIVA PARTE FIJA
Fig. 1.15. — Los escudos y la carcasa se marcan con un punzén

antes de desmontar el maotor,
calameo

Fig 112, — Partes giratoria y fija de un interruptor centrifugo de

< b tipo antiguo. [ j
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6 MOTORES DE FASE PARTIDA
Pelo de régiman — Polos de rigimen— (‘. pele _JN. de rigimen
- \Qv«—_'.;‘::~:'—t.},.*—:::-, —
TR EEEN b
S
S Poles de arrengue —
Fig. 1.16. — Diagrama de la superficie interior del estator de la fi-

gura 1.13, mostrando las ranuras y los arrollamientos tal como apa-
recerian si se desarrollaran sobre un plano. Cada polo del arrolla-
miento de arranque estd situado entre dos polos contiguos del arro-

llamiento de trabajo.

1 2 3 4656 6 1 8 'llblll)l.\ll'blcﬂ!“ﬂm?'I:‘?)'.‘l!&i\}?"?l?ﬂ:ﬂ?'ﬂ

e[| = [| sFomppmperip et | ey || SeR=F=rt
SRR | S | | R ———

. J UL UULOD OO U WU ULE - 2 [ % Rt s g - W L )
*" lArrellamiento de régimen
L =

- Arrollamiento
de arranque

Fig. 1.17. — Cada polo consta
de tres bobinas v cada bobina
estd alojada en dos ranuras se-
paradas entre si por una o varias
ranuras.

Fig. 1.18. — Pasos de las tres
bobinas que forman un polo.

Nimero de espiros
Robina interior, pase I a &
Babina central, paso | a 6
Bobina exterior, pose 1 o o

e
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Nanura No
T 234506 70 S5011821304151617 4819 2021 2223 2424 26 27 2828 3031 32

Ml’mn : I | T T
] | |
RN RN AR RN A

4 Fig. 1.19. — Manera de anotar los pasos de las bobinas en un motor
# 4 polos y 32 ranuras. Si asi se desea, puede indicarse también el
wimero de espiras de cada bobina junto a la misma.

M 234 L 1M 12 1318 W70y 1 2324252027 2 31323304 1 %
Ne L ® 21012 1) b
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Fig. lI...(I. — Diagrama de pasos para un motor de 4 polos y 36 ra-
-llu|v-u. w08 polos del arrollamiento de arranque no tienen siempre el
'h:u;n nimero de bobinas, sino que éste oscila alternativamente de

r No
gfz:lﬂ'ﬂ V.5 _"_,J. 4 5 5') 8 9012451017119 20 21222324 3
' 11 T T - -

< 7
k. Fig. 1.21. — Diagrama de pasos para un motor de 4 polos y 24 ra-
e, L.nu |ado'a contiguos de las bobinas exteriores de dos polos
swutivos estan alojados en la misma ranura.

Wig 1.22. - Manera de extraer lax cufias de las ranuras con auxilio
unn hoju de sierra.
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8 MOTORES DE FASE PARTIDA

e

Madera

-
o )
P\ é/ & Fig. 1.25. — Cuiias prefabrica-

das, de madera y de fibra.

Fibra

Fig. 1.26. — Disposicién
estator y del carrete de

lo durante el bobinado.

Fig. 1.23. — Escoplo neumitico para seccionar cabezas de bobina.

S
O Dobleces Fig. 1.24 a. — Forma del aisla-
miento para ranuras y coloca- Fig. 1.27. — Porta-
@ cion del mismo antes de proce- estator (Crown In-
der al rebobinado del estator. dustrial Products).
Tira de proteccién del hilo Aislante

contra rozaduras en la ranura

Lira sobre un cojinete de bolas, lo
_ln permite adoptar la posicién
idonea para el trabajo

B Fig. 1.24 b. — Ranuras de un es-
tator provistas de aislamiento con

Q los extremos doblados (E. I. du
Pont de Nemours Co. Ine.).

por la bobina interior

Fig. 1,28, — Manera de bobinar a mano un polo de un estator.
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Tacos de madera

empernados

Varillas

Fig. 1.32 a. — Moldes de made-
ra utilizados para devanar encima
las espiras de las bobinas.

Fig. 1.29. — Es conveniente colocar varillas de madera en las ra- —
nuras vacias para mantener las bobinas en su sitio durante el deva- ( ;
“ﬂd0~ - {ﬂ'?

Fig. 1.32 b. — Modelo de molde concéntrico de cabe-
zales ajustables, para devanar bobinas monofisicas,

Fig. 1.30. — Aspecto de varios polos de un estator
rebobinado.

Fig. 1.31. — La forma de las
diversas espiras de alambre grue-
s0, debidamente curvadas y espa-
ciadas, sirve para fijar el tamafio
de los moldes de madera repre-
sentados en la figura 1.32 a.

Fig. 1.33. — Manera de alojar bobinas moldeadas en
las ranurns estatéricas.

<

[N
catameo
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Terminales

[.4 L-'

Fig. 1.34 a. — Manera de deter- l l l
: minar el tamafio y la configura-
cién de una madeja. e

P’M’w/’ Fig. 1.36 a. — Una vez devanada

la madeja, se introduce en primer
lugar en las dos ranuras que co-
reesponden al paso mis pequeiio.

Fig. 1.34b. — Bucles de
llux&rc grueso utiliados pa-
ra determinar el tamafio de
una madeja, de forma ree-
i tangular y oblonga, respec-

/ ) tivamente.

Espiras arrolladas
sobre los carretes

Fig. 1.35 a. — Molde con
una bobina rectangular co-
rrespondiente a una madeja.

Fig. 1.36 b. — La madeja s¢ re-
tuerce y dobla para alojarla en
las ranuras correspondientes al
paso  inmediatamente  superior;
luego vuelve a retorcerse v do-
blarse para completar el polo.

Carrete sobre los carretes

Fig. 1.35 b. — Bobina oblon- 137, Polo devanado con
ga arrollada alrededor de w madeja. La bobing central ox
dos carretes fijados al lado whle.

o encima del baneo de tra-

bajo.
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o = ” = |
r—_ e =—> «2
r__( Arrangue )
Int. centrif — =} Fig. 1.48 b. — Manera de co-
nectar los enatro terminales para
" . . ‘ - & L L conseguir que el motor gire a de-
Fig. 1.46. — Esquema de conexiones de los arrollamientos ul : ’ rechas y a izquierdas.

motor tetrapolar de fase partida. El interruptor centrifugo esta
conectada en ¢l centro del arrollamiento de arranque.

T g
e J em Régimen .
| R Fig. 1.47. — Esquema cireular
[ ‘ %_\% equivalente al esquema de co-
: nexiones lineal representado en
. la figura 1.45.

‘Armnquc /

s

Int. cemrif.

1@} « Conexiéon de los
smientos en un motor he-
ur de fase partida.

mpm'ﬂ Arranque

" .o S -l )

1.50. - Conexién seric-paralelo de los enatro polos de un arro-
to de trabajo.

Int. centrif.

Fig. 1.48 a. — Esquema simplificado de los arrollamicntos estaté-
ricos de un motor de fase partida, con salida al exterior de los cuatro
terminales a fin de poder invertic ol sentido de giro del motor.

151, - Otra conexidn seric-paralelo de los polos del arrolla-

de In figura 1.50, =
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gones — (7] l. — ] _e]_(© ; I~ °

Pole I Polo 2

Manguito

'ig. 154, — Empalme soldado con lampara y pislado con un man-
o,

Bramante

o tislbdan y e eainfen

Fig. 1.52. — Una manera de empalmar los terminales de dos polos.
La wnion se deja encintada.

O

| Terminales de cable
“  aislado flexible

Fig. 155, — Cada cable terminal flexible se sujeta a su arrolla-
Bito con varias vueltas de cordel, para evitar que pueda ser arran-
Las bobinas de los arrollamientos se aseguran también solida-

e para impedir que se deshagan. o

S« trata de cmpolmar sstor dos Nilos
2.% operacién T"'""“""&.- J

Se pasan troses do tube
_ G barnisado por los da los hilos
|

5% operacién

1.56. - Impregnacion a mano de arcollamientos con barniz a
b de rexina «epoxys, Bl estator se coloca on posicion horizontal,
Nos terminales hieia ubajo. Los arrollamicntos estin o unos
Se vierte barniz hustn que s solidifies ol que ha Negada al
o de los terminales (3M Company).

——— calameo
—.ﬂ# alaie o8 p—— e il S e _..I.

e denlisa ol tubo de mayer didmates por onelme
de los dos menores hasta eobrirles

Fig. 153, — Otrn manera do empalmar los terminales de dos polos.
La unidon queda aislada_con manguitos.

e
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Interruptor
centrifu

Ts Ta T To. Ts To Ty
7 Arroll*
3 £yt
e T,
Ao red| Lo T Va %5 T Ty
— T’
Arroll, =>
principal  Sec. 2

Designacion y
conexion de los
terminales en un
motor para dos
tensiones

Fig. 1.57. — El mismo motor de la figura 1.48 a, con la conexion d'el
arrollamiento de arranque permutada para conseguir la inversién
del sentido de giro.

Fig. 1.59. — Motor de fase partida previsto para funcionar a dos
tonsiones de servicio distintas. A la izquierda, esquema de conexiones

a 115 V. A la derecha, conexiéon de los terminales para 115 V
Erilm) y 230 V (abajo). El sentido de giro es a izquierdas. Si se o

lesen invertirlo, basta permutar T, y T,.

r Arroll

e = = = i

° >

"’ '."‘ T "0".'
o = = => = P';':iv;'

) SRR,
P
rroll*
auxiliar
Interruptor
centrifugo

FiT L.60, — Esquema que muestra la disposicién y conexion de los
arrollamientos en un motor tetrapolar de fase partida, previsto para
dos tensiones de servicio. El esquema reproduce las conexiones para
In tensién mis baja (115 V) y un sentido de giro a izquierdas.

-

Fie. 1.58. — Conexién de los terminales de los arrollamientos a In
plu:f de bornes, montada sobre un escudo del motor. La Jyam ﬁjl:
del interruptor centrifugo suele estar dispuesta en la placa de bornes.
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{
|
.
| Arroll” trabajo , Liminas
RLT A e I U T — melilicas
.3 Contuctos = 2
=F "‘l' 1.63 a. — Elemento bime-
230 ¥V ] , | il oy
] o de proleceion contra sobre
e ighs on posicion normal de
o h o,
Arroll® trabajo i
Sec. 2./“
Interruptor
centrifugo —r
> Fig. 1.63 b. Elemento bime-
ﬁ tilico de proteccién contra sobre-
cargas en posicion de apertura,
por efecto de un calentamicento
eXeesivo.
Fig. 1.64. — Disco bimetilico
de¢ proteccién contra sobrecar-
gar, provisto de dos contactos.
Fig. 1.61. — Motor tetrapolar de fase partida, para dos tensiones

de servicio y con sentido de giro reversible. Esquema de conexiones
para giro a izquierdas y tensién de 230 V. Conexidén corta entre los
polos de cada seccion.

Arcoll”
trabajo

See, 2

Dhisco
,bi metdlico

1
|
|
'
|

‘ilamento

Filomento :

Arroll*
trubajo
Sec. 1

J ! K| T >

Posicion de cierro Posicion de aperiurd

Fig. 1.65. — Dispositiva protector eon tres bormes y filamento auxi-

har de caldeo.
calameo

Fig. 1.62. — Motor tetrapolar de fase portida, para dos tensiones
de servicio y con sentido de giro reversible. Esquema de conexionos
para giro a inquierdes g Mg de 230 V. Conexidn larga entre los
polos de cada sect
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Fig. 1.66. — Motor de fase partida y una sola tensién de servicio,
equipado con dispositivo térmico de protecciéon de tres bornes. El
sentido de giro es a izquierdas. Para invertirlo basta permutar los
terminales T, v T,.

’ Hs v

Fig. 1.67. — Motor de fase partida para dos tensiones de servicio,
equipado con dispositivo térmico de proteecion de tres bornes. El
sentido de giro es a izquierdas. Para invertirlo basta permutar los
terminales T, y T.. A la izquierda, esquema de conexiones para 115
voltios; a la derecha, para 230 voltios.
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Fig. 1.68. — Dispositivo bimetilico de proteceién cthermotrons
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terminales para motores de fase par-

giro reversible (segin MG 1-2.47). El inte-
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Ranura n."
Régimen
(6 polos)
Régimen
(8 polos)

Arranque
(6 polos)

Fig. 1.70. — Diagramua de pasos y dimosicion relativa de lus bobi-

s velocidades (6 y 8 polos),

nas en un motor de fase partida para
provisto de tres arrollamientos.

T

et | el e e (el (o el e i

Fig. 1.71. — Esquema de conexiones de los tres arpollamientos
presentados en la figura 1.70.

Int. centrif. de dos contactos
Conmwador de velocidad

/

L«ntoI I . - I i !
2t |
A la rod é

/6 polos, auam;m-

£l peolos, régimen

Fig. 1.72. — Esquema simplificado de los tres comro Hamientos
presentados en las ﬁm 171

- ODEBR @

STRACIONES — CAPFTULO | 27
Ronurae N° 12346678 0101012535418 1017 1810 20 212220 34 26 7677 283000 3017 33 34 3530 1
X S .1,-...,.3:_-,././.._.-‘.-“
,mlm. régimen 1 S@@v@\\/@
A PEENE
..p«lm.nrmuqur . ...".'..1‘., ltl.

Fig. 1.73. — Tipico diagrama de pasos y disposicién relativa de las
binas en un motor de fase partida para dos velocidades (6 v 8
wlos), provisto de cuntro arrollamientos. Las dos arrollamientos de
rrangue son de polos econsecuentes.

Arroll”

trabaio

Fo=l pl peed e e

_L—_z,mmu."
= P =

.~ arrangue

Fig. 1.74. — Arrollamientos de trabajo y arranque de la parte he-
polar del motor a que hace referencia la figura 1.72. Los polos
arrollamiento de arranque estin conectados de manera que sean
igual signo, Sélo hay tres polos hobinados; en el niicleo de es-
r se originan tres polos magnéticos mis, de signo contrario.

Régimen  Arrangue |

Conm. veloc. ripido ripido

Répido - b

Lentow »
A la red L | .

Int, centrif,
- o
g .75, — Esquema sim- g oo
ado de los cuatrd arro- Rgtoson “';':n"‘:”’g
ientos representados on ]

figuras 1.73 y 1.74,

calameo
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Fig. 1.76. — Si los polos de un  Sur
motor bipolar se conectan de
manera que ambos sean del mis-
mo signo (por ejemplo, norte),
las lineas de fuerza erearin dos
polos magnéticos mis de signo
contrario (sur) en lus zonas don-
de penetran en el nicleo esta-
torico.

o> 0

(8)
Fig. 1.78. — Para detectar un posible contacto a masa en un arro-
llamiento, se pone un terminal de la limpara de prueba en contacto
con un extremo del arrollamiento, y el otro con la carcasa o el ni-

cleo del estator. Si la limpara se enciende, hay contacto a masa.

gl 1™ (™) 1 [

Ala red [
Terminales de prueba

Fig. 1.77 a. — Esquema cireu-
lar de conexiones de un motor
de fase partida con dos arrolla-
mientos estatoricos vy dos veloei-
dades de régimen,

s Ins, a:uﬂ'.

Fig. 1.79, — Manera de detectar interrupciones en un arrollamiento.
Fig. 1.77 b. — Esquema lineal de conexiones correspondiente al re-

presentado en la figura 1.77 a

= >)
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L L
Al e

Terminales de prusba
Fig. 1.80. — A causa de una interrupcién en un polo, el circuito
queda abierto y la lampara de prueba no se enciende.

™. (3,

Lémpara a1 2
erminales 2
do prueba } oo
 -ARERRare | ¥ S
A ls red R e ~$4

'g‘ig. 1.81. — Manera de localizar cuil de los polos esti interrum-
pido.

Fig. 1.82. — Manera de detectar una interrupeién en un circuito
de arranque montado en su estator.

lwsrucxomas-—CMx.ox% ﬂ @ d> Q

Fig. 1.83 a. — Localizacién de
bobinas con espiras en cortocir-
euito por medio de una bobina
inductora o de prueba.

'ml;:gw}‘g.'! }?r‘o;ucr)lfeﬂo exterior de una bobina de prueba (Crown 0

Fig. 1.84. — Comproba-
cién de polaridades con au-
xilio de una brijula.
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—R = Y T » @

M
= - X
= 3 /, — Fig. 1.88. — El estado de los
iy cojinetes se comprueba tratan-

3 e do de mover verticalmente el ex-
=T & tremo libre del eje.

Fig. 1.85. — Manera de
hacer girar el rotor por me-
dios mecinicos.

Fig. 1.89. — Si el extremo del
vje puede ser movido vertical-
mente, es seiial de que el coji-
nete o el propio eje estin des-
gastados.

A lnve Fig. 1.86. — Esquema sim-

v plificado de los arrollamien-
tos de un motor de fase par-
tida, provisto de dispositivo
de proteccién térmica. Este,
conectado en serie con uno
de los conductores de ali-
mentacién, interrumpe el
circuito cuando se presenta

@ ‘ centrifnse una sobrecarga.

Fig. 1.90. — Un cojinete des-
gastado puede ser causa de que
el rotor roce contra el estator.

Fig. 1.87. — Manera de conectar

<un amperimetro para medir la
corriente abeorbitn por el mo-
tor.

Fig. 191, — Herramienta para extraer casquillos de cojinete de

i oo B
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Fig. 2.6. — Esquema de wun
motor con condensador de arran-
que y una sola tensién de servi-
cio, conectado de modo que gire
a derechas. Obsérvese el sentido
de la corriente en los arrolla-
mientos.

Fig. 2.3. — Condensadores con dieléctrico impregnado a base de
liquido sintético (Sprague Electric).

4

Y

Fig. 2.7. — Esquema del motor
de la figura 2.6, pero conectado
de modo que gire a izquierdas.
Obsérvese que por el arrolla-
miento de arranque circula aho-
ra la corriente en sentido in-

vVerso, ‘,
Atared Pl e puel e @

2

Fig. 2.8. — Esquema de cone-

Fig. 24. — Condensador electrolitico (Sprague Electric). xiones lineal de un motor tetra- el
polar con condensador de arran- Inserrupior Arrangue
que. Los polos de cada arrolla- centrifugo
miento estan conectados en serie. Arrvoll.* Arvoll*

ondensador trabajo arranque
Ty Ty Ty Ts Ty Toa 75 7

E{J H
Lo |A izq.t, }:derech

Interruptor
centrifugo

A la red

Fig. 2.5. — Esquema de cone-
xiones simplificado de un motor
con condensador de arranque,

Fig. 2.9, — Esquema de conexiones circular correspondiente al mo-
tor de la figura 2.8. Para invertir el sentido de giro basta permutar

0 -y ng los terminales T, y T,. o e S AL
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Aml{.'

A la red

Fig. 2.11. — Esquema de cone-
xiones circular correspondiente
al motor de la figura 2.10.

(p#7) Condensador

Conex. int,

-
Int. centrif.

Arroll
arrang

Arroll®
trabajo

{ :LConcx. int,

A la red

Dispositivo de

prot

Fig. 2.10. — Esquema de
conexiones lineal de un mo-
tor tetrapolar con condensa-
» dor de arranque. JLos polos
q. de cada arrollamiento estin

subdivididos en dos series de
dos, conectadas en paralelo.

Fig. 2.12. — Esquema simpli-
ficado de un motor con conden-
sador de arranque y sentido de
giro irreversible.

A la red

Fig. 2.13a. — Esquema sim-

plificado de un motor tetrapolar
con condensador, provisto de
dispositivo de proteccién térmi-

0 ca contra sobrecargas, —OUO

— =,
= @
ILUSTRACIONES — CAPfTULO 11 39
n
o Arroll”
2
Ly
r.A 3
L’ ; \ / - N
Te \ Interruptor /! Condensador
centrifugo Sentido | L, | Ly [nase
Fig. 2.13 b. — Esquema de co- 4 isaut
nexiones lineal del motor de la a.:wm". Py T Ts | T\ T
fi 13 a.
gura 2130 A derechas P, | T,7,|T,T,
Interruptor Condensador
cent
Dispositive de

Ts
7o
t—H (] \
T, Trabajo
Ta

| S—
Fig. 2.14. — Esquema de co-
nexiones circular de un motor
bipolar con condensador de
arranque y proteccién térmica.

Fig. 2.15. — Caja de bor-
nes con condensador in-

cluido.
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Fig. 2.16. — Esquema simpli-
ficado de un motor con conden-
sador de arranque incluido en
una caja de bornes,

wsmacos — el 7] 22 (7] [5) @

Relé de corriente

—————

Fig. 2.18 b. — Esquema de co-
nexiones simplificado de un mo-
tor tetrapolar con condensador
de arranque y relé de corriente.
lno y otro estin situados sepa-
radamente, fuera del motor.

> @

Condensador

ontactos
Arroll” auxiliar l—l_“g Nécleo mévil

Arroll”® principal

Condensador

Arranque
)

Bobina  Fig. 2.17a. — squema sim-
el relé Llificado de un motor con con- 24 Fig. 2.19a. — Esquema de
densador de arranque, en el cual conexiones circular corres-
Red a el interruptor centrifugo estd 4 lared  pondiente al motor de la fi-
[us vV reemplazado por un relé de co- gura 2.18 a.
rriente. e Condensador o
——————— 1 A -I - s
lr r‘t‘h] | Condensador auxiliar Tonll slac wwyreme |
I T o =
Relé de | ===
€.
corriente ‘"‘u‘;‘
Fig. 217b. — Esquema sim- .
plificado de un motor con con- eo:;:ioz:;gb.ci—;u!%:?'ue;. de
sdor_de. arranqus, Proviso Red a 115 V pondiente al motor de la fi-

de un relé de corriente de tipo
distinto al de la figura 2.17 a.

1o’

gura 2.18 b.

Relé de
vorriente

Relé de corriente

{
| ==

vy

Fig. 2.20. — Esquema de un
motor con condensador de arran-
que, relé de corriente y protec-
ciéon térmica con dos bornes en
Servicio.

Condensador

r Fig. 2.18 a. — Esquema de co-
nexiones simplificado de un mo-
tor tetrapolar, con condensador
de arranque y relé de corriente.
Uno y otro estin situados con-
juntamente, al exterior del mo-

|
A la red
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Relé de protuscion

¢ corriente) Votenciuf C2 :‘3
: i S

Arroll” de
arrangque =

15 ¥V

Fig. 2.21. — Esquema simpli-
ficado de un motor tetrapolar

Arroll® d

Arroll.” Arroll”
trabajo trabajo
Sec. 1 Sec. 2

hWTaTy T

Condensedor ___*
o

con condensador de arranque,

8 trabajo
relé de tension y dispositivo tér-

mico de proteccién, del cual sélo
se utilizan dos bornes.

~ Wle servicio.
aso 115 V.

Fig. 2.22. — Esquema simplificado de un motor como el de la fi-
gura 2.21, en el cual se utilizan los tres bormes del dispositive de
proteccién.

Dispositive del! 2
protecciéon

Arroll” )
trabajo 3

- Fig. 2.26. — Esquema simplifi-

o del mismo motor de la fi-

' 24&' con el conexionado
—_— uema de pondiente a la tensién ma-

cof:gioi'f £ mcf‘].ﬂ. COYress : de servicio, en este caso 230

pondiente al de la figura oltion.

2.22. El motor gira en senti-

fndensedor 115 ¥ _Arroll.*
e Interruptor arranque
SONEY. s v 115 vV
el L1 L1
iArroll.” Sec. 1 Arroll
trabajo tmba;'o
H5 V red

{ do contrario al de las agujas Arroll.
{ de un reloj. arranque
: TR
Ll A laved ""I
g ‘| Arroll* Sec. 1 Arroll.*
tra 2
prrgr [ Sac.

 Fig. 2.24. — Esquema simplificado de un motor con condensador
e arranque l{ sentido de giro irreversible, previsto para dos tensiones
1 conexionado corresponde a la tensién menor, en este

Fig. 2.25. — Esquema de cone-
xion de los arrollamientos del
motor de la figura 2.24 para una
tensién de servicio de 115 V. Las
dos secciones del arrollamiento
de trabajo estin conectadas en
paralelo.

Fig. 2.27. — Esquema de co-
nexiéon de los arrollamientos del
motor de la figura 2.24 para una
tensién de servicio de 230 V., Las
dos secciones del arrollamiento
:l:ﬂ trabajo estin conectadas en

e,

calameo
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T, T, T, T,

7 Arrangue T
e s .| L,

# F Régimen

Tao—d— “—#F Sec. 2 , T3

N i CJ
e — v ns v

2

Fig. 2.28. — Esquema de conexiones lineal de un motor tetrapolar
con condensador Kearranque y dos tensiones de servicio. Las
secciones del arrollamiento de trabajo estin ejecutadas independien-
temente. El arrollamiento de arranque esti conectado en paralelo con
una de dichas secciones.

Arroll®
7 trabajo-
L Sec. 1
g ey rroll.”
e

Fig. 2.29. — Esquema cir-
cular correspondiente al mo-
tor de la figura 2.28. El sen-
tido de giro es irreversible.

Arroll®
Int. centrif. trabajo
Fig. 2.30. — Esquema circular
720
7,0 “drroll® de un motor tetrapolar con con-
Tyo— 7 ar densador de arranque, dos ten-
T P siones de servicio y sentido de

giro irreversible. Los polos de
cada seccion del arrollamiento
de trabajo estin unidos median-
te conexion corta.

—o0 lo—

Int. cent.

) arranque

Fig. 2.31. — Esquema lineal del motor de la figura 2.30.

Fig. 232, — Esquema circular'
de un motor tetrapolar con con-
densador de arranque, dos ten-
siones de servicio y semtido de
giro irreversible. Los polos de
cada seceiéd™del arrollamiento
de trabajo estin unidos median-
te conexion larga.

Arroll” Arroll.®

Arroll.”

Sec. 1

Arroll.*

<= Sec. 2

Interruptor
centr,

Fig. 2.33, — Esquema lineal del motor de la figura 2.32.

Condensador :
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Fig. 2.34. — En un motor con
arrollamiento de trabajo subdi-
vidido en dos secciones, el arro-
llamiento de arranque queda
siempre conectado en paralelo
con una sola de dichas secciones.

Condensador

Interruptor
3 ¥ T Ve e T Ty
L o sy
15 V Ty Ta T3 T2 Ta Ty
L |
230V
Ly Ly
Fig. 2.35. — Esquema simplificado de un motor con condensador

de arranque, dos tensiones de servicio y sentido de giro reversible.
Conexionado para funcionar a la tensién menor (115 V) y girar a
derechas.

Condensador
r' rl r’ r’ rl rl

sV
1
1Hs vV Ty Tea Ty Ta Vs 7y
[
230V
Fig. 2.36. — Esquema simplificado del mismo motor de la figura
2.35, conectado también para funcionar a la tensién menor (11 A A

R ————C | i€

B

¥ simplificado de un motor te-
Atapolar con condensador
wrranque, dos tensiones de ser-
l’.&o y sentido de giro reversi-
# la tensibn mayor (230 V) y
glrar a derechas.

Fig. 2.38. — Esquemas lineal |
; lla.pllﬁudo del mismo motor

.
il

% f -
.‘ =D < - =D sx. ’
i
250 v n
~—1 :’ =3 <= =D o= Sec. 2
Te 4
O _/.. e
nho o\

Fig. 2.37. — Esquemas lineal

de

Conexionado para funcionar

— ot
230 ¥ ;’(
ey i =0 <= => <=

230V

figuras 2.37, conectado
para funcionar a la ten-

n mayor (2 V), pero con

QUICTUas,

calameo
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Proteccién térmica
en el interior

Condensador
Ly

115 V red.

Fig. 2.39. — Esquema simpli-,
ficado de un motor tetrapolar
con condensador de arranque,

proteccién térmica interior y dos
tensiones de servicio. Las dos N Int, coms.
secciones del arrollamiento de

trabajo estin conectadas en pa-
ralelo (tensién de servicio, 115

voltios).
Proteccion |l el 120
térmica == =) = =3 Sec.
3 1 T 1 Arroll*
115 V red — — — — wk

[~ 3» Arranque
&ﬂz"""ﬂ" Condensador

Fig. 2.40. — Esquema lineal del conexionado entre polos y arro-
llamientos del motor de la figura 2.39. Cada seccién del arrollamiento
de trabajo se compone de dos series de dos polos cada una, unidas
en paralelo.

14 espiras
26 espiras 2 series en paralelo, n* 19

azespl!m
39 espiras
Ranura N* 1 2345 /7/./.—00 21334181617 10 1920 21 22 2324 25 2627 28 29 031 12 NI %

Trabajo

A 211 | A ]
See. 1 | fAHE g\' (RN 250 A0
Trabajo 1 " N~
AT = = =
Se. 2 | SRR /RN ATEEN /7N
- T —
RS OO AN

= .
g .
\\ A A - %//‘ ///‘"' -

13 espiras

28 espiras -

23 espiras 1 serie, n." 18
13 espiras

Fig. 2.41. — Diagrama de pasos y disposicion relativa de las bo-
binas en el motor de la Exn 2.39. Las dos “secciones del arrolla-
miento de trabajo son andlogas.

L Ly P
S " Te P:Ts _7:7:'|
e~ | T Pi¥a Ty s
A s Py | TaTaTe | PaTaTe
g i) TaTaTs | PaTaTs

Fig. 2.43. — Esquema sim-
|)|iﬁcado de conexiones entre
os arrollamientos de un
motor con condensador de
arrangue, tres terminales li-
bres y sentido de giro rever-
sible. Obsérvese el sentido
de la corriente que circula
por el arrollamiento de
arranque.

Fig. 2.42. — Esquema simplificado del motor de la figura 2.39, una
vez rebobinado. Los terminales del circuito de arranyjue se han sa-
eado al exterior para poder invertir cémodamente el sentido de giro.

Interruptor

Arroll.* trab, =2 Arrail.® trab.
Sec, 1 Sec. 2

Fig. 2.44. — Esquema anilogo o
. al de la figura 243, con la ex-

cepeién de que ahora el circuito

de arranque esti conectado en

paralelo con la otra seccién del
arrollamiento de trabajo. Obsér-

vese la inversién del sentido de
la_corriente en dicho circuito,

Fig. 2.45, — Esquema sim-
plificado de un motor conm

una sola tensién de servicio
i' tres terminales libres para
a inversion del sentido de
giro.

—olJlo— —

Arroll? = Arroll.” u
trabajo Sec. 1 trabajo Sec. 2
A la
red

condensador de arranque,.

Giro a
derechas
A lared
Giro a

—_—— Calameo
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N 123488789 pmse e ;sg ag%ggagzgmm
i 4 polos //E s\\u //‘ ﬁj/’/:\b\\j 7";\1\)//7:33\‘47%
M./ == =1 o L1 - =
C W e d § ¢ e ERNAZERR /7 R RMAZ ARMAZ RN R 77
Samtich Sentido ©emir- 2 E Fig. 2.46. — Esquema sim- ' S N AN
directo inverso . B plificado de un motor con Bgten, 0 potee [N /G":\ AT\ //;: N AT A7 AN AT AT \M g
I Arroll. ? condensador de arranque
§ g provisto de un conmutador

tripolar para la inversién
del sentido de giro.

Interruptor centrifugo de doble contacio
Contactos normalmente cerrados

Fig. 247. — Esquema simplificado de un motor con condensador
, de arranque, provisto de relé y conmutador tripolar de inversién ins-

[ dor de arranque, previsto para dos velocidades de régimen.

b tanténea. m'-::*. Plece a":‘ m:b”-:um- - Tiers do barmss
Ol o- »@ Ols— &
F_ - - ——n— wes ¥y T e —— Fore o g w derwhen

e wiennns B reinales T, 3 T,
Gove
L Tor inewrse T TS
T TeT
%@' == nap s %

Fig. 2.48. — Esquema simplificado de un motor con condensador
de arranque, para dos velocidades de régimen. Este motor arranca
siempre con el arrollamiento de trabajo correspondiente a la velos

¥ sentido de giro A48
Interruptor centrifugo esti representado en posicién de apertura
sor en servieio). Todos los sentidos de giro sefialados se conside-

LX. i o e e e vistos desde el oxtremo opuesto al de accionsmiento.

Ig. 249. — Diagrama tipico de pasos de bobina en un motor con
dor de arranque, previsto para dos velocidades de régimen.

'. Mg 2.50. — Esquema simplificado de un motor con doble con- o

Fig. 251 a. — Esquemas de conexiones con designaciéon de termi-
i Hlamientos motores con condensadores de arranque
, oy .l:. (seghin normas MG 1.2.48 de la NEMA).

calameo
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CHEPO 11— DOBLE TENSAN - CON FROTICCION T

Soms con T Plecw de beenes
T memmins v ——yor
Pies dv bornes Flme 44 bawmes com Poervies T
—_— — —=
Oeo— # £5 o e — X
O OLlg “ @)
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Im e v 7. ’ . . T e
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- 2 ¥ P 7% 111'_ L% 8
e PP T, TP, 1, l I
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Fig. 2.51 b. — Esquemas de conexiones con designacién de termi-
nales de arrollamientos para motores con eondensadores de arranque
y sentido de giro reversible (segin normas MG 1-2.48 de la NEMA).
El interruptor centrifugo estd representado en posicién de apertura
(motor en servicio). Todos los sentidos de giro seiialados se conside-
ran vistos desde el extremo opuesto al de accionamiento.

Fig. 2.51 d. — Esquemas de conexiones con designacién de termi-
wales de arrollamientos para motores con condensadores de arranque

sentido de giro reversible (segin normas MG 1-2.48 de la NEMA).
il interruptor centrifugo estd representado en posicién de apertura
{motor en servicio). Todos los sentidos de giro sefinlados se conside-
van vistos desde el extremo opuesto al de accionamiento.

NOTA L lp‘.mkh.- los metemrs com condewsalee de wvvmmnr, Sl vraribe de worvinie 3 wovmide b gus reversidie e e

i-.:—: _.._:':::'z"...‘l’."‘."..u."""‘ SR L P 2 S S T LT ) RO 1)~ OO TENAGN < COV PITICCIAN TARMITA
GREPO 1 - DOBLE TENSIS ~CON FROTECCION TEAMICA = S e Plows Ju Sarmes com fasstes
T wmbande s Pwa de bornen Tomsia wyer
[— | —
e e | O i
. @ ——r | S TR
O [ e L R
——— T ?-’f- P pep— o ":.._ nOTLT 11_.1. r. Toubin meonas
“w:"-:" A & o % = [ ot~ IR Yl | -
Tos T e re Ay T« mm O
e - v.’f. r’r —.‘:.m- . 'i’" 5Lk Pass comaper of gon © .
- Fma o e o o e xsdbed ." p—— i o teslasdes 7. 3 77
e e s M)t e AT -
S T Sty i e e 1 | AR TR
E;'::Q—_':-Sf-m‘.:nm ::..:....:":_'?.‘;m“-” prjmd
Fig. 251 c. — Esquemas de conexiones con desi s de tarml B i Fig. 251 e. — Esquemas de conexiones con designacién de termi-
nalessde arrollnmienqt: para motores con condensa or:: de arranque ' nales de arrollamientos para motores con condensadores de arranque
v sentido de giro reversible (segin normas MG 1-2.48 de la NEMA). - R O e e MG 1248 de 1a NEMA).
El interruptor centrifugo esté rep tado en posleién do & e | interruptor centrifugo esti representado en posicién de apertura
(motor en servicio), Todos los sentidos de giro sefialados se mpuln“ (motor en servicio). Todos los sentidos de giro sefialados se conside-

ran vistos desde el extremo opuesto al de accionamiento.

: calameo B
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b S

Fig. 2.52. — Esquema de co-
nexiones simplificado de un mo-
tor con eon&nudor permanen-
te, para una sola tensién de ser-
vicio. El condensador va mon-
tado encima del propio motor.

El sentido de giro no es reversi-
ble exteriormente.

Fig. 2.55. — Esquema simpli-
fiendo de un motor con conden. Sentido inver
sador permanente, para una sola
tonsion de servicio. La salida al
:lorior de 3 terminales permite

ficil inversién del sentido de

A la red

Fig. 2.56. — Esquema de co-
nexiones de los arrollamientos
de un motor con condensador
permanente y dos velocidades de
régimen, con el conmutador en

Ts la posicién correspondiente a la
Fig. 2.53. — Esquema simpli- locidad ;
ficado de un motor con eonde?- I & T e
sador permanente, para una sola o
tensién de servicio, con sentido 4 la red '§
de giro reversible exteriormente.  —T7 & Arroll.*
Para la inversién basta permutar . sl

1 inales T; y T,. —
os terminales T; y T, G,

— V.
A la red ™aYOT
<

Fig. 2.57. — Esquema de T
sonexiones simplificado del v
~motor de la figura 2.56. El menor
sondensador puede ir mon-
tado separadamente del mo-
tor,

Hnsv

230V

Fig. 2.58. — Esquema de conexiones lineal de un motor hexapolar
von condensador permanente y dos velocidades de régimen. Para la
velocidad mayor las lineas de alimentacién L, y L, se conectan como
indica la figura, es decir, L, con los terminales T, y T,, L, con el
terminal T,; para la velocidad menor, se coneccta L, con el termi-

nal T.- .
calameo
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Fig. 2.54. — Ea'quemn simplificado de un motor con condensador
permanente, para dos tensiones de servicio (115 y 230 V), ‘
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FARA INTERCALAR EL ANROLLAMIENTO SULILLAN
MOTIHOYASE K574 CONEXMN POR L4 DE TRADOS.

NOTA T mm-ez-ﬂu:.—h&-u—- T PP [ —

NUTA L P mmmvnns du don wolecldader smanimons ol wowdesl 4 (wajel v ol wreliumbioes cvnipundivens.

Fig. 2.59. — Esquema de conexiones simplificado de un motor con
condensador permanente para una sola tensién de servicio y tres ve-

locidades de régimen.

Ly : % s : R
- Traba Fig. 2.62. — Identificaciéon de los terminales de los arrollamientos
bl el el e el e T rabajo #n motores con condensador permanente para una sola tensién de
bl f# F FE‘ IE', F servicio y varias velocidades de régimen (segin normas de la NEMA).
3 Arranque
faoZ M m—_ S, R Qe Ty € Cutentoin

V. mcn1 e HM.!

Fig. 2.60. — Esquema de conexiones lineal del motor de la figu-
ra 2.59. Nétese que las dos secciones del arrollamiento auxiliar son
de polos consecuentes,

Fig. 2.63. — Esquema eléctri-
v0 de un autotransformador,
wonstituido  esencialmente por
wna bobina de hilo de cobre
arrollada sobre un nicleo de
shapas magnéticas. La bobina
watd provista de varias tomas,
yue permiten obtener diferentes

Fig. 2.64. — Con esta conexién
se obtiene en bornes del conden-
sador una tensién aproximada-
mente doble que la de la red.

Ranura N°t 23458 0‘7 8 910111213 341578 1710020:1&2:3‘23!17383”:1[“33'3 1 tensiones.
1 = m
Régimen Amk%?\w —Q\\Ad anYian ﬁﬂm
= = 11 1 T i
T Y7z aaa N zanN rzasN dzaaN dzany iz
T s bt
- / o \ / - \ o =
sl /q;/".\\?\ AAZRNN AAZ NN Fig. 2.65. — Esquema simpli-
1 Saad Pr=al Br= fivado de un motor con conden-
Aleiia l AHARRN A7FRRN 47 :&\ sador permanente, provisto de
' cutotlumlformndor p:ll;l modifi-
. oar el valor efectivo la capa-
Fig. 2.61. — Diagrama de pasos y disposicién relativa de las bo-
binas tipicos de un motor con or permanente y tres velo- sidad durents ol arranque.

cidades de régimen.
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38 MOTORES CON CONDE
Dispositive
proteccién
Ly =<3
——
=~ e ==
. me 2 UALILI N A1 €
ig. . — Esquema co-
nexiones circular de un motor /—
tetrapolar con condensador per- 1
manente y autotransformador
para variar la capacidad efectiva Trabajo
del mismo durante el arranque. 4 la red i}t Arrchque

Fig. 2.69. — Esquema simplificado de un motor con doble conden-
sador, de una sola tensién de servicio, provisto de relé de tensién y
de dispositivo de proteccién térmica de tres bornes.

W

Fig. 2.67. — Esquema simplifi-
cado de un motor con doble con- Fig. 2.70. — Esquema simplifi-
dcna.udor y sentido de giro irre- lo de un motor con condensa-
versible, para una sola tensién i y autotransformador de ré-
de servicio. ' , para una sola tensién de
icio. El sentido de giro es
mible exteriormente.

Fig. 2.68. — Esquema sim«
ﬁcadodeunmot‘g:econ do
ble condensador, de una sola
tensién de servicio, provisto
de relé de tensién y de dis
positivo de proteccién tér-
mica de dos

Red a 115 V

Fig. 2.71. — Esquema simplificado de un motor con doble conden-
sador y dos tensiones de servicio, conectado para la tensién menor

(115 V).
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Cond. papel Int,
impr i

Rod a 230 V

Fig. 2.75. — Esquema simplificado de un motor para dos tensiones
servicio con ambos condensadores montados encima del mismo,
formando una sola unidad compacta.

Fig. 2.72. — Esquema del motor de la figura 2.71, pero conectado
para la tensién mayor (230 V).

Cond. papel Int.
impregnado centrifugo
Cond. electrolitico

o~ 7
T, é::rboll.'
ajo -
o Pkt Seccidn 1 3 Red a 230 ¥V
Red a 230 V E
T Arroll. =
T, trabajo
oI Seccién 2
r.v

Fig. 2.76. — Esquema simplificado de un motor para dos tensiones
A servicio, dotado de unidad condensador/autotransformador mon-
tada sobre el mismo.

Fig. 2.73. — Esquema del motor de la figura 2.72, pero con los dos
terminales del arrollamiento de arranque al exterior, para permitir
la inversién del sentido de giro.

2 Condens. papel

1
Dispositivo de s
prol'cocdéu 3 Cmdm
Fig. 2.77. — Esquema simplifi-
oado :lle un :::;or con doble con- Ay
densador y dispositivo de protec- 115 ¥ X
0ién de 3 bornes, para dos ten- : 5 E,
tlones de servicio. La conexién 2, E 5| centr. "s.
mostrada en la correspon- 2| tTso— ?E
Condensador de papel de a la tension de servicio me- e Arroll* ws
impregnado nor (115 V). - trabajo
| L) Sec. 2
Fig. 2.74. — Unidad constituida por dos condensadores. R
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NCIIm MOTOMNA CON DOBLE CONDEN LLDOR

>

63

o @ (X

G150

NOTA | Todas fox soncidon do give whe
Sadiow v cwnidoran sl dunde ol wre

Pa——
r

—

—

y ]
USTRACIONES — CAP on

Amperimetro

oo ST SR G IS LI SR O wta e B s v 0 L{:-IO A)
e e R s s = s Fig. 2.81. — Circuito para ™)
_— - = ig. 2.81. —
pr———— e————a medir la capacidad de un Red o C;}/
O @) O(:: eondensador. 15 V ce. ensador
.f\, r
o o — = % N Voltimetro
B i "ow "o Gire - —— S Lo ", e (0150 V)
o S e S —Ei- nomm nn —&" LA =
— Ty Y T E— —T Py & Somes
o dlf';,;'?f" Fig. 2.82, — Prueba de corto-
@) % “ circuito en un condensador. Si
(@) # @) T la limpara se enciende, el con-
P " oy densador tiene un cortocircuito
T L P oy AN e TR I iy } interior. Obsérvese que la ali-
> mentaciéon es com corriente con-
Se | 55 | 59
ey B F e Ty A F e p P A ¥ ‘I;éu;?;r;
L

NONL Ll e 8 bavmes w0 wopemtn. vk du frewie. Lan Bnwas do tosins ndiows sve
remanide potrmanenie

Fig. 2.78. — Designacién de los terminales de los arrollamientos en
motores con doble condensador y con condensador permanente, para
una sola tensién de servicio y con sentido de giro reversible. (Segin
normas de la NEMA.)

Iig. 2.83, — Prueba de con-
tueto a masa en un condensador.

Red a 115 V

Cc.C. 0 Cca.

Fig. 2.79. — Prueba de un con-

densador. 1.* operacién: conée- Red s 115 V :
tese el condensador a la red du-
rante unos pocos segundos. Fusible

Fig. 2.84. — Verificaciéon del
estado del condensador de arran-
que de un motor mediante subs-
titucién por otro condensador
nuevo.

Fig. 2.80. — Prueba de un con-
densador. 2.* operacién: desco-
néctese el condensador de la red
y cortocircuitense sus bornes con
un destornillador. Debe obser-

varse E- chispa.

haciendo corto circuito

calameo




MOTORES CON CONDENSADOR

Fig. 2.86. — Reparacion provi-
sional de un motor con el auto-
transformador y el condensador
averiados. Se desmontan los ele-
mentos defectuosos.

Fig. 2.85. — Supresién del con-
densador de régimen defectuo-
s0 en un motor con doble con-
densador. Puede hacerse también
cuando ambos condensadores for-
man una unidad compacta. El
motor dispone entonces de un
solo condensador, para el arran-
que.

Eate contects
“quesa libre
ink. e, Fig. 2.87. — Substitucién de
una unidad condensador/auto-
b Régimen Amenges  transformador averiada por un

condensador electrolitico. El mo-
tor queda convertido en uno con
condensador de arranque.

P )

|.J %AP III@ A> °

Motores de repulsion

Fig. 3.1. — Aspecto exterior de un motor de repulsiéon sélo en el
arranque (Wagner Electric Company).

N
@
o

Fig. 3.2. — Estator y arrollamiento estatorico de un motor de re-
pulsién sélo en el arranque (Wagner Electric Company).

a‘“"}'

Fig. 3.3. — Inducido de un motor de repulsién e induccién. El co-
lector es de tipo axial (delgan paralelas al eje) (Wagner Electric

Company),
calameo
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%

i,

Fig. 3.4. — Inducido provisto de colector radial (delgas en forma
de cufias perpendiculares al eje) (Wagner Electric Company).

o

«

Fig. 3.7. — Orden y disposicién
de montaje sobre el rotor de las

piezas que componen el meca- %
nismo centrifugo. En este motor @
los portaescobillas estin situados

éﬂ}scudo.

on

Fig. 3.8. — Colector axial de
un motor com escobillas no se-
parables.

b Fig. 3.5. — Rotor parcialmente desmontado y piezas que comstitu-
ven el mecanismo centrifugo (Wagner Electric Company).

Fig. 3.9. — Piezas componentes del mecanismo de puesta en corto-
vircuito del colector en un motor con escobillas no separables.

Fig. 3.10. — En este motor te-
trapolar se emplean cuatro esco-
billas. Todas ellas estin conecta-
das entre si por un aro metalico
portaescobillas de una sola pie-
za y los cables terminales de las
escobillas.

Fig. 3.6. — Orden y dispo-
sicion de montaje sobre el
rotor de las piezas que com-
ponen el mecanismo centri-
fugo de puesta en cortocir-
cuito de las delgas y separa-
cién de las escobillas.




AR MOTORES DE REPULSION

Fig. 3.11.—Dos escobillas pue-
den bastar en un motor {etrapo-
lar si el arrollamiento del indu-
cido e3 onduladu o si ¢l colector
estd pravisto de conexiones edqui-
polenciales.

or, o7
o Y T,
15 ¥V o7, 230 VET’
-oT, oTs
1
b Fig. 3.12. — Hsquema circular del arrollamiento estatérico de wn
motor tetrapolar de repulsién z5lo en el arrangue, previsto para dos

tensiones de servicio. El motor ¢stdé reconcetado para 230 V., Obszér-
vese que las escohillas estin unidas entre =i, sin ningin eontacto ex-
wrior, A la derccha, desigoacion de los werminales y manera de co-
neclarlos sepin la ftension de servicio.

Rod a 115 F y
3

F5g: 3.13. — Fagursos: eirenlar
del mismo arrollamiento de la
figura 3.12 conectade para tra-
bajar a 115 V.

psmcons —of T E (7] [8) © 2 €
L

Tl
yraazny 5| E=m o [l el

o

Ta
e T |
o Nt rg;:f pod [ o
GT‘ \

Fig. 3.14. — Esquema lineal de un arrollamiento tetrapolar con los
polos unidos en paralelo dos a dos. A) conexién para 230 V; B} co-
nexiom para 115 V.

Fig. 3.15. — Faquema cir-
oular del arrollamiento re-
rn-aemado en la figura 3.14.

'ara servicio a 230 ¥V, finan-
o Ty v T, entre si y conée-
tense T, y T, a la red. Para
pervicio a 115 V, dnanse T,
von T, y T. con T,, y conée-
tense T, y T, a 1a red.

|\

Fig. 3.16. — Fequema cir- \

vular de conexiones inlernas
en el arrollamiento estatori-
va de un motor hexapolar
para dos tensiones de ser-
vicio.
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Ts

Fig. 3.17. — Esquema lineal de un arrollamiento estatérico hexa-
polar para dos tensiones de servicio. Los polos de cada seccién de
arrollamiento estin unidos entre si siguiendo la llamada ¢conexién
cortas.

Fig. 3.21. — La separacién entre las dos ranuras centrales de cada
polo es mayor que la que existe entre las demis.

T

Fig. 3.18. — El mismo esquema lineal de la figura 3.17, pero con
los polos de cada seccién unidos siguiendo la llamada <conexién
larga».

Ronura N© ! 2 34 6 6 7 689 01112131416 161718192021 222324
i —

; AN | VTN | Hido ded

Regimen | (LN | (RN A AR AAARND | e 18
[ =5 v
By e

Fig. 3.22. — Diagrama de pasos de un motor tetrapolar de repul-
sién con 24 ranuras estatdricas.

Fig. 3.19.— Esquema circular
del arrollamiento estatérico de
un motor octapolar para dos ten-

siones de servicio.
Nicleo-

Colector radial

Ranuras owicuas

Masas centrifugas
Arrollamiento ‘I

O

Fig. 3.20. — Manera de sefialar
la posicién de los polos en el es-
tator de un motor de repulsién.

Fig. 3.23. — Inducido de un motor de repulsién.

calameo
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Fig. 3.24. — Colector radial
previsto para ser ajustado a pre-
sién sobre el eje del inducido.

Fig. 3.25. — Colector radial
previsto para ser roscado en el
eje del inducido.

Iy 5t

por ranura.

Delgas
T O 1P

| I N ) A O o 5 [ B R
Diga N°1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fig. 3.27. — Arrollamiento ondulado con un lado de bobina por

ol Jo

s ol JoE2 ] [5] © 2 Q

Mz

' 'l: 3.29. — Arrollamiento on-
dulado con dos lados de bobina

v'.' ranura.

-Fig. 3.28. — Arrollamiento im-
bricado con dos lados de bobina

por ranura.

oo

Y T L,

"

'ls. 3.31. — Arrollamiento on-
o con tres lados de bobina
ranura.

|y

©

Fig. 3.30. — Arrollamiento im-
bricado con tres lados de bobi-
na por ranura.
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Bobmesr 3 y ¢

Tominst do gin 8 Fig. 3.34. —3.* operacién. Se introducen los terminales iniciales
de las bobinas 3 y 4 en las muescas de las delgas 3 y 4 y se continnia
¢l bobinado, empezando por la ranura libre que sigue inmediata-
mente a la primera ocupada y conservando siempre el mismo paso.

Fig. 3.32, — 1* operacién. Sefializacién previa de ranuras y delgas
en el inducido de un motor de repulsién averiado Wcs de desmontar - E
el arrollamiento. -ﬂn-l-_'h prineipio
Bobines 1 y 2

Terminales de fin on las delges

B Lo o g 310 e b, Fig. 3.35.—4.* Una vez concluido todo el devanado es preciso

deigar antes de bobinar Une corto y etro large conectar los terminales finales de las bobinas a las delgas correspon-

dientes. Si el arrollamiento es imbricado, cada terminal final debe

Fig. 3.33 a. — 2.* operacién. Se introducen los dos terminales ini- vonecetarse a la delga contigua a aquella donde esti unido el terminal
ciales de las bobinas 1 vy 2 en las muescas de las delgas correspon- inicial de la misma bobina.

dientes y Iuego se arrollan las espiras necesarias con nr.nboo hilos a
la vez. Luego se cortan los hilos y se doblan los terminales finales
hacia atras, sobre el ntcleo.

21 8
2 19 18 17

Fig. 3.33 b. — Soporte de inducido (Crown Industrial Products). Fig. 3.36. — Conexiones equipotenciales en ¢l colector de un arro-
Hamiento tetrapolar de inducido, con 36 delgas. Paso de la primera

mn conexion, 1 a 19,
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Fig. 3.37. — Conexiones equi-
potenciales en el colector de un
arrollamiento hexapolar de in-
ducido, con 36 delgas. Paso de
la primera conexién, 1 a 13.

Fig. 3.39. — Un arrollamiento
ondulado tetrapolar exige un co-
lector con nimero impar de del-
gas. Si este Gltimo es par, es pre-
ciso conectar dos de ellas en cor-
tocircuito.

Fig. 3.38. — Conexiones equi-
potenciales en el colector de un
arrollamiento octopolar de indu-

cido, con 36 delgas. Paso de la

primera conexién, 1 a 10.

cows — T2 ] [5] ©

gy,

no se conecta

ol %

T T T T OO T T

Fig. 3.40. — Arrollamiento ondulado con una bobina muerta. Cuan-
o ol nimero de bobinas excede al de delgas en una unidad existe
siempre una bobina que queda sin unir al colector.

QU

Este

puente
de bobina extra o

Fig. 3.41. — Arrollamiento ondulado con una bobina suplementa- Q
ria en forma de puente de econexién. Es preciso recurrir a tarsolucién

cuando el nimero de bobinas es par y el nimero de delgas lo excede

on una unidad.

Bobinas 1 y 2

s |

Fig. 3.42. — Las dos primeras bobinas de un arrollamiento ondu-:
lado alojadas en sus correspondientes ranuras. Obsérvese que la for-
ma de ejecutar el bobinado es idéntica a la que se emplea para un

arrollamiento imbricado, salvo que los terminales iniciales quedan
a un lado de las bobinas.

—_—— :
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Si ol par de Si el par de es
escobillas se cobillas se des-
desplaza a_esta plaza a esta po
posicién, el in- sicion, ol induci-
ducido T\ do girard en sen-
el se PN ‘ ’ ( tido contrario al
de las agujas B\ 4 de las agujas de
de un reloj S £ . un reloj

Fig. 3.43. — Las dos bobinas siguientes (3 y 4) se al'ojnn en dos ra-
nur: libres contiguas a las que contienen a las bobinas 1 y 2. Los
terminales finales se cortan de longitud diferente y se doblan sobre

el nacleo.

Las escobillas en

c’c.® cierran el

circuito de las

bobinas del in-

ducido

Fig. 3.46. — Las dos escobillas en cortocircuito determinan dos ra-
mus cerradas en el arrollamiento del inducido, equivalentes a dos
bobinas. No hay giro del inducido cuando el par de escobillas se
halla en posicién vertical u horizontal.

minales finales
- tados alla.s delgas

A

e

Marca D para
sentide directo
Aflojando esta
tuerca puede co-
rrerse el brazo
hacia la posi-
cion |

- ’-," : |: '. :B

e
~

"ll”n’lﬁﬂﬂ!!!"!"""

inales
Terminales iniciales doblados sobre el miicleo
conectados a las delgas

Fig. 3.44. — Manera de conectar los terminales finales a las delgas
correspondientes, en un arrollamiento ondulado.

Bobina cerrada
Polo I Pole

Marca | para
sentido inverso

Fig. 3.47. — Escudo de un mo-
tor de repulsién en el cual estin
marcadas las posiciones que de-
be ocupar el brazo portaescobi-
Has segin el sentido de giro de-

N\

Corviante Posicion 1
Corriente alterna
alterna

Fig. 3.48, — Carcasa polar con

Fig. 3.45. — Una bobina cerrada, susceptible de pivotar alrededor ejes polares inclinados respecto

de un eje, permanece inmbvil cuando estd situada perpendicular- a los 'tii“ de los pares de porta-
mente a la direccién de un campo magnético alterno. Si se la aparta ascobillas.

de esta posicién, tenderd a girar en sentido contrario para recupe- A A

rarla.
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I
L
o,
v
X

Flg. 3.52. — Par de escobillas
- Moccion en forma de’ cuiia,
#s para un colector radial.

Fig. 3.49. — La misma earcasa
polar de la figura 3.48, pero en
posicién invertida. Ello determi-
na el giro del motor en sentido
contrario.

Fig. 3.50. — Par de portaescos
billas de cartucho dispuestos
bre el colector de manera que
determinen el giro del motor en
sentido contrario al de las agu-
jas de un reloj. b

3.53. — Esquema circular de un motor de repulsién tetrapolar.
rvese que el arrollamiento- estatérico puede conexionarse §ara
tensiones de servicio. El colector lleva cuatro escobillas. Si el
miento inducido es ondulado o el colector esta provisto de
slones equipotenciales basta emplear dos escobillas contiguas.

Fig. 351. — Par de portaes-
cobi de cartucho dispuestos
sobre el colector de manera que
determinen el giro del motor en
el sentido de las agujas de un
reloj.

e CAlAIMED
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82 MOTORES DE REPULSION
Ranura N° y 33458789 nmzu«mynuugmgggam!aa:_sgg!g 1
- e = - o= -
frincpel 4’7‘7""\bna//’?”;’ku%:?\\/4@"??\/’77"?&447”??\
Compensador| | |0 | | [AD | | |4 DD | A r,
15 Vs
Fig. 3.55. — Diagrama de pasos de un motor de repulsién hexa- Ts
polar provisto de arrollamiento de compensacién. Obsérvese la dis- T
posicién de las bobinas del arrollamiento de compensacién con res-

{)ecto a las del arrollamiento principal. Por regla general, el arro- 3 - .
lamiento de compensacién es el primero que se aloja en las ranuras. Fig. 3.58. — Esquema circu-
lar de un motor de repulsién e
induccién compensado, para dos

tenciones de servicio. Q""'z

TASTOLE POR DEPEATAMIEY TN ;
DE fn. it spsiad S ARLE KBTS ANENTE

I —

[© -

Fig. 3.56. — Inducido de un
motor de repulsién e induccién.
Obsérvense las ranuras y las ba-
rras que componen la jaula de

ardilla.

o L i
LTl
INeand D ol kil s TR
Gl Rawrin k1 T8 T TS

Dobis temaiion de service

s

Fig. 3.57. — Esquema cir- Joula de ardillay ~Escobiles o S— ~:'

cular tipico de un motor de
repulsiéon e induccién, pre-
visto para dos temsiones de
servicio.

“ v Fau o Lad e

Teriion marer £ 3 ™" 12T

Tensiin mamor TLTS T2, T¢

Fig. 3.59. — Esquema de conexiones con designacién de terminales
de arrollamientos, para motores de repulsién permanente, de repul-
sion s6lo en el arranque y de repulsion e induceién (segin normas
MG 1-2.52 de la NEMA).

calameo
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Fig. 3.60. — Deteccién de un posible cortocircuito en el inducido Fig. 3.62. — Conexién erréneca de los terminales del mismo motor de
de un motor de repulsién. Levintense las escobillas del colector, cié- lu figura 3.61, previsto ahora para funcionar a 115 V. Igual que antes,
rrese el interruptor y higase girar el inducido con la mano. Si éste dos pares de polos consecutivos tienen la misma polaridad. Se reme-
gira sin dificultad, no existe en él cortocircuito alguno. dlia el error conectando T, y T, a L,, T, y T, a L,.

Fig. 3.61. — Conexién errénea de los terminales estatéricos em un Fig. 3.63. — Otro error de conexiéon muy frecuente. Obsérvese
motor previsto para funcionar a 230 V. En dos pares de polos con- ~ completa interrupcién del arrollamiento estatérico. En tales condi-
secutivos circula entonces la corriente en el mismo sentido. El motor ciones el motor no funciona, y ni siquiera zumba.
zumba, pero no arranca. La anomalia se elimina conextando T, con '

T, y T, con L..

WA-L L1} Lud 4-.41 A Calameo
R‘:U“o‘n\’o‘lﬂ r v-"-‘_ -.i
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Motores polifasicos de induccion

Fig. 4.1. — Motor trifisico de induccién (Wagner Electric Com-
pany).

Fig. 4.2. — Estator de un motor trifiasico (Wagner Electric Com-
pany).

Fig. 4.3. — Rotor de jaula de ardilla, de un motor trifasico (Wag-
ner Electric Company).

= calameo




MOTORES POLIFASICOS DE INDUCCION

Anillos de friccion

Fig 4.4.— RNotor bobinado y cseudo de cojinete de un motor tri-

fasico (Wagner Electric Company).

_Fase C

Fnse B

Fig. 4.5 — Esquema de las bo-
binas estatéricas de un motor tri-
fasico, concctadas de modo que
formen ires arrollamientos inde-
pendientes o fases,

Tig. 4.6. — Estator de un mo-
tor trifdsica que muestra la dis-
posicion de lus bobinas en sus
respeclivas ranuras,

, Paso 1 a 8
i ,,A_;/
/
/
e s = S p
e e, Ramuarg
= — == ’f‘-— — o i e O 4

&

()
: % T 1 154
T S S e ;A
s PR

g s e S e -._.?,_.._.:'::.,
SRS T T T

Fig. 4.7. — Parte de un arrollamicnio estatirieo trifisico tal como
apareceria #i las ranuras se desarrollaran sabre un plano. Las bobinas

estin confeceionadas individualmente.

olJo

L USTRACIONES cu{tj}) % rj

[ig. 4.8. — Parte de un arrollamicnto ecstatérico trificico desarra-
llado sebre un plano, Las bobinas estin confeccionadas por grupos.

A B

WL

e

[
—

Fig. 4.9, A) Esquema desarrollado de un grupo de tres bobinas
individuales conectadas en serie v alojadus en sus respectivas ranu-
rus; B) esquema de una de tales bobinas individuales, retirada del
sstator para utilizarla como modelo de las demas.

o~
{/ 7 (\3 |
"\,'F ] r\,,‘-" (Y, (i

Fig. 4.10. —Tipos de ranuras estatbricas propiaz de los motores
trifdsicos :A) ranurac ahiertas; B) ranuoras semicerradas.

Fig. 411 a. — Extraccién de
’ un arrollamiento estatérico cor-
tando cada bobina por un lade
del estator y tirando desde el
otro con auxilio de unos alicates,

FNOVON VR
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Lado de
la bobina

Fig. 4.14. — Bobina hexagonal
puarcialmente encintada, usada en
gstatores provistos de ranuras se-
micerradas.

e Lados no
__ pncintados____

Cabezas
encintadas

Tira adhesiva

Bobina sin
encintar

Fig. 4.15. — Bobina hexagonal
sin encintar, usada en estatores
provistos de ranuras semicerra-
das. -

Forma inicial
de la bobina

Tira
adhesiva

Forma definitiva
de la bobina

Fig. 4.16. — Las bobinas de motores pequefios pueden confeccio-
pnarse inicialmente de forma rectangular y transformarse después en
hexagonales tirando por el centro de los dos lados mayores.

Fig. 4.12. — Estator con las ranuras provistas de aislamiento con
los bordes doblados (Wagner Electric Company).

Lodo de la bobina

Fig. 4.13. — Bobina hexagonal
completamente encintada, usada
en estatores provistos de ranuras
abiertas,

D jﬂb

Fig. 4.17. — Horma ajustable
yara devanar bobinas hexagona-
lu pequeiias (Crown Industrial
Products Co.).

= |
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Grupo de bobinas

Fig. 4.18. — Horma ajustable para la confeccion de bobinas con sstinlde de I M

cabezas redondeadas.

Fig. 4.21. — Manera de ejecutar bobinas por grupos.

Fig. 4.19. — Horma
ajustable montada so-
bre una devanadora de
banco (Crown Indus-
trial Products Co.).

Fig. 4.22. — Manera de encintar una bobina prevista para alojar
en ranuras abiertas.

Fig. 4.23. — Las espiras de un
lado de bobina se separan un po-
co para poderlas ir alojando su-
cesivamente en la ranura.

Fig. 4.20.— Horma provista de
cuatro manivelas solidarias para
el ajuste simétrico de los brazos
de guia (Crown Industrial Pro-
ducts Co.).




OECBR @ L~ @

STRACIONES — CAPITULO 1V

94 MOTORES POLIFASICOS DE INDUCCIO
El

de la capa superior El lado de la capa de fondo

lado
quedu fuera de la ranura se aloja en la ranura

|

~ Tira aislante

.Fig. 4.24. — Disposicién
cial de las bobinas en el estato 1

77 2, Se coloca una
7 tira aislante

/ 1. Se aloja un

lado de bobi-

na en el fon- sobre el lado
do de la ra- inferior de
Aislante sobre la ranura para nura bobina
pritager: & Mo somtre o voce Lado de arriba fuera de la ranura
Ranura 1
rRanurc 2
B : l [| “ U l l U Lado superior 7 Tira aislante
‘ de bobina
Lado 1.» bobina 1
de fondo . 3 Un lado
23 bobina en la ranura / 999 /4 - .
Primera bobina en su sitio Segunda bolina en su sitio 3, Se introduce PP/ 4. Se cierra la
. el lado supe- ranura con
Fig. 4.25. — Manera de alojar el primer lado de cada bobina en rior de bobina una cuna

ranuras sucesivas,

Fig. 4.27. — Manera de alojar en una ranura los lados de dos bo-
binas, interponiendo el aislamiento necesario entre los mismos,

Terminales

Fig. 4.26. — Manera de alojar en las ranuras grupos de 3 bobinas.

] — olJe

Fig. 4.28. — Estator trifisico durante la colocacion de las bobinas
y del aislamiento entre grupos (Wagner Electric Company ).

——————————— calameo
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i

\ Peloz J| Pole2 J|_ Pole3 || Pelod |

Fig. 4.32. — Aspecto verdadero de las bobinas en el esquema de la
figura 4.31.

Fig: 429.— Esquema do s coneién on estrella. OO0 OO nunnﬂn T |A|u| i "'"1
Polo 3

| Polo 1 A Polo 2 Polo 4

Fig. 4.33. — Esquema simplificado de las bobinas estatéricas de un
motor trifasico tetrapolar con 9 bobinas por polo.

Uno de los grupos de un motor
tetrapolar de 36 bobinas

(IR
\Fase Af\Fase Bj\Fase Cf
\ 1 Polo

Fig. 4.34. — Subdivisién de los polos del motor de la figura 4.31 en
8 grupos, uno por fase. Cada grupo comprende 3 bobinas.

Fig. 4.30. — Esquema de la conexién en tridngulo.

Polo 1 Polo 2 Polo 3 Polo 4
I v s \ Fig. 4.35. — Conexién de las
OO L bobinas do cada grups en ¢l mo-
Nueve bobinas per pelo tor de la figura 4.31.

Fig. 4.31. — Distribucién de las bobinas entre los cuatro polos de
un motor trifasico con 36 bobinas estatéricas.
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RWU

Fig. 4.36 a. — Vista frontal de la conexién entre bobinas mostrada

en la figura 4.35.

ﬂ%&{%ﬂ%ﬁr

Fig. 4.36 b. — Tres bobinas ejecutadas en grupo. Las bobinas que-
da: conectadas automiticamente entre si durante el proceso de deva-
nado.

VTS0 1 0 A

\  Pelo 1 Polo 2 Polo 3 Poo ¢ |

Fig. 4.37. — Bobinas del motor trifasico de la figura 4.31 conecta-

das formando 12 grupos iguales. Cada grupo se compone de 3 bobi-
nas. Obsérvese que los cuatro polos son también iguales.

g O AV 4 A0 1 130 g 0
Final de la fase A sin empalmar——&
Fig. 4.38. — Conexién de los grupos que componen la fase A.

= >}

NR=

ACIONES — CAPITULO 1V

B ik

o TP i g g g 3

Finales de las fases A y C sin empalmar

Fig. 4.39.— Los grupos de la fase C se conectan igual que los de
In fase A y antes que los de la fase B.

0

T d
- -

-
Los extremes de las tros fases van empalmadas entre sf; al punto
de conexién se le llama punto neutro

Fig. 4.40. — Conexiéon de los grupos de la fase B, idéntica a las
anteriores, pero empezando por el segundo y terminando por el pri-
mero (conexién de grupo <saltado»). La corriente que circula por
la fase B es de sentido opuesto a las que circulan por las fases A
y €, como indican las flechas.

Cada recténgulo representa un grupo de 3 bobinas

A B c A 8 [+ A B c A 8 [
& =| [& =:>|o-|-o o= -oﬁw
Sl J L_ i
—
N
B newtro A neutro € neutro

Fig. 441. — a lineal idéntico al de la figura 4.40, en el que
cada grupo de l:m estd substituido por un pequefio rectingulo,
con ogjr:m de simplificar,

calameo
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C 8 C
[}
- o-| -0 =

8 C A B C A
A Mo— - o= = o= |eD>
——pp-

¢l=

Fig. 442. — Esquema circular
equivalente al esquema lineal de
la figura 4.41.

Fig. 4.45. — Conexién de los cuatro grupos que componen la fase A.

A Al S A B C A B C A B C
H«E?q-o?-'ﬁeagag
N
Lo s —
Final de A

Fig. 4.46. — Conexién de los cuatro grupos que componen la fase C.
| final de la fase A, ya terminada anteriormente, se une al principio

Ia fase C.
A 8 C A 8 C A 8 C A 8 C
. 20— |
53 Fase A C —
i Fig. 443. — Diagrama esque- """)rx‘ul 1A e =3
A s mitico de un motor trifisico te- 8, |de B | [|Final de 4
trapolar conectado en estrella/ \Fiaal e Ty e

b

Fig. 4.47. — Esquema lineal completo del motor cuyo diagrama g
ssquemitico se ha reproducido en la figura 4.44. Obsérvese cémo el
final de la fase A estd conectado al principio de la fase C, el final
o la fase C al principio de la fase B y el final de la fase B al prin-
vipio de la fase A constituyendo un circuito cerrado.

IgA A
- C 85
. Fig. 4.48.— Esquema circular “ 8 ¢, &
Fig. 4.44. — Diagrama esque- aquiis‘alente al esquema lineal de \\ v , /

maitico de un motor trifisico te-
trapolar conectado en triangulo/
serie (1 A).

la figura 4.47. Corresponde a un
motor trifdsico tetfapolar conec-
tado en tridngulo/serie (1 A){"'}}

— — calameo
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OECOR @

C
—>

“o @ >
[} 33
-
bjjo

I

Fig. 449, — Esquema equivalente al de la figura 4.41. Las fases h
sido ejecutadas por el método de grupos sucesivos, es decir, em
zando por la fase A, continuando con la B y terminando por la C.

Tt

ad

Faso A,
un paso

Fig. 4.50. — Diagrama esque-
mitico de un motor trifésico te-
trapolar conectado en estrell
gerie (1 Y). Como se ve, cada f
se ofrece una sola via al paso
la corriente,

A B8 Cc A 8 C A . A 8 C
A neutro A neutro

Fig. 4.52. — Conexién en doble paralelo de los cuatro grupos de la
fuse A. Los dos terminales libres irin conectados al punto neutro,

Fig. 4.51. — Diagrama esque-
maitico de un motor trifisico te-
trapolar conectado en estrella/
doble paralelo (2 Y). Cada fase
ofrece dos vias al paso de la co-
rriente, puesto que esti formada
por dos ramas iguales unidas en
paralelo.

&rgééééﬁQégﬁéﬁ
[54 |

R ‘ C meutro C neutro
A neutro A neutro

Fig. 4.53. — Conexién en doble paralelo de los cuatro grupos de
lun fases A y C. Ahora son cuatro los terminales libres pendientes
fde su umién al punto neutro.

-0

= ’o ‘)

1

neutro,

agﬁgﬁégﬁ%:ﬁ

¥
B newtro A neutro C neutro B newtro A neutro € neutro

Fig. 4.54. — Esquema linecal completo del motor cuyo diagrama es-
quemitico se ha representado en la figura 4.51. Los seis terminales
libres estin ahora conectados conjuntamente y forman el punto

calameo
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Fig. 457. — Diagrama esque-
A matico de un motor trifisico te-
0 | trapolar estrella/serie (1 Y). Se
c observa que a cada linea de ali-

mentacion estd conectado un solo

grupo.

Fig. 4.55. — Esquema circular equivalente al de la figura 4.54. Co-
rresponde a un motor trifasico tetrapolar conectado en estrella/doble

paralelo (2 Y).
N

A B

Fig. 4.58. — Tanto la conexién en triangulo/serie (izquierda) como
la conexién en estrella/doble paralelo (derecha) tiemen la particula-
ridad de presentar dos os de bobinas unidos a cada linea de ali-
mentacién, pero la segunda se distingue de la primera porque los
seis grupos tiemen un extremo comin.

Fig. 4.59. — Conexién en es- o
trella/triple paralelo (3 Y). Se 3
reconoce porque a cada linea de
alimentacién van unidos tres gru-
pos de bobinas.

]

Fig. 4.56. — Diagrama esquemitico de un motor trifisico bipolar
ectreiln/mie (1 Y). La conexién es estrella/serie porque a cada
de alimentacién va unido un solo grupo.

calameo
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s B A
c
A
C
A 8

Fig. 4.60. — A) Conexién en triingulo/doble paralelo (2 A); B) Co-
nexion en estrella/cuddruple paralelo (4 Y). En una y otra conexi
hay cuatro grupos de bobinas unidos a cada linea de alimentacién,
pero la segunda se reconoce por tener un punto comiun al que estin
conectados los extremos de doce grupos. Obsérvese que ¢l diagrama A
corresponde a un motor tetrapolar y el diagrama B a un motor oe-
topolar.

Fig. 4.61. — Un motor trifisi-
co tetrapolar conectado en estre-
lla/doble paralelo (2 Y) tiene
seis puentes de unién entre gru-

—Ffy

4.63. — Los cuatro grupos de la figura 4.62 unidos en doble

'!rlov y conectados a 230 V, La tensién en cada grupo sigue siendo
5 V.

18 115 116 115 115
l 5551 000 _I /om0 ' 000 l
115
115 l
000 Red
115 alls V|
000
Red Fig. 4.64. — Los cuatro grupos
a ISV de la figura 4.63 unidos ahora en

cuidruple paralelo y conectados
a 115 V. Cada grupo trabaja a
115 V.

116

Red
a 460 V

115 115 116

Fig. 4.65. — Conexién en
serie de los dos semiarrolla-
mientoz de un motor mono-
fdsico tetrapolar. La tension
de alimentacién es de 460 V.

115 115

Fig. 4.66. — Conexién en
paralelo de los dos semiarro-

116 115 116 115
Fig. 462. — Cuatro grupos v
iguales unidos en serie y conec-
tados a 460 V. A cada grupo es- Red
tin aplicados 115 V. a 460 V _I

Hamientos del motor de la
ﬂfura 4.65. La tensién de
alimentacion es ahora de

230 V.

107 é>
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l-a)

Fig. 4.67. — Motor trifé:
sico tetrapolar conectado en
estrella/serie (1 Y). La ten
sion aplicada entre fase
neutro es de 460 V.

——
DNES — c:m"" || =

Fig. 4.69. — Diagrama es-
quemitico exactamente equi-
valente al de la figura 4.68,
pero con dos puntos neutros
o centros de estrella.

i & &

Conexidon 1 U wli
=558
mayor tz,:- (z, ‘

ol

Designacién de los terminales en motores Y para dos
tensiones. Ambas representaciones son de uso corriente

Ly L2 L3
I 0 had
B K Jq lbbncxﬁﬁl
para la
tension

'/ I & .u'a,menor

Tensidn Ly Ly Ly Unanse
Menor T| T’ T’ T. T; T' Ta Tlr.
Mw T. t, 7’ T‘ T, " T. T. T.
Fig. 4.68. — El mismo motor de A Cuadro de conexiones
doble paralelo (2 con Fig. 4.70. — Des ion v conexién de terminales en motores Y
aplicada entre fase y neutro o

doble tensién

g calameo |
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8 A 8 (%
= a =\ =
i
* * 3
473, — Esquema lineal del motor trifasico tetrapolar conee-

on 1 Y, cuyo diagrama esquemitico reproduce la figura 4.71.

Fig. 4.71. — Diagrama esquemitico de un motor trifdsico tetrapo-
lar para doble tensién de servicio, conectado en estrella. Las dos mi-
tades de cada fase estin unidas en serie. El motor queda asi dispues-
to para trabajar a la tensién mayor.

Ty

£

Ty Te
r/ K
L Ty Ts L

Designacion de terminales en motores

7y A para dos tensiones
/ 3 Ly L2 Ls Ly L2 Ly
Ty
v ® ® @
Ly r:/ Conexién Coneﬁén
1. para
; r m“: g g z - -
L2 T, mayor menor
Al @
Ta Conexién de los terminales en motores
O para dos tensiones
Ts Tensién Ly L, L Unanse
L A
Y — Menor [ T,TeT, | T,T,Ty| T3TsTs

Mayar T T2 Ty TaTy | TeTg | TeTy
Cuadro de conexiones

Fig. 4.72. — Diagrama esquemitico del mismo motor representa
do en la figura 4.71. Las dos mitades de cada fase estin ahora unida
en paralelo, para que el motor pueda funcionar a la tensién menor
Obsérvese que la conexién conjunta de T,, T, y T, forma un segund
centro de estrella exterior,

< ,-J.> —

4.74. — Designacién y conexién de terminales en motores A
ara doble tensién de servicio,

| calameo



112 REBOBINADO DE INDUC]

4.77. — Esquema lineal de un motor trifasico tetrapolar para
wiones, conectado en triangulo serie (tensién mayor).

To, Jn
ra / \ r‘
Ts

" 5 ©

Fi.g. 4.75. — l?i.ngraml esquemitico de un motor trifdsico para dob
tension de servicio, conectado en tridngulo. Las dos mitades de cad
fase estin unidas en serie (tensién mayor).

Tensidén L, L Ly Unanse 0
Mayor T, T, T, T TsTg
Menor TaTs | TaTa | TaTs

4.78. — Designacién y conexién de terminales en motores Y/A
w doble tensién de servicio.

A B8 & A B C A B C

(] W~ - - 2

H s wD e o |ab] o =D = <=

Final I(lldl I_____| Final a final
Principio a principio

Flg 479, — Esquema lineal de una fase de un motor en estrella.
e grupos estin unidos entre ai mediante cconexiones cortass.
s calameo

. L ——

Fig. 4.76. — Diagrama esquemitico del mismo motor re resentad
en la figura 4.75. Las dos mitades d 5 on
Sl (e i e cada fase estin unidas ahora ,
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rl
Ao 8. O & & -8B & B ©C A ¥ £ /\
HE&%EH?E?? Ts 7.
Final a principio| Ty Ty
Final a principio
Fig. 4.80. — La misma fase de la figura 4.79. Los grupos de igu T s Ts T2

polaridad estin unidos ahora mediante ¢conexiones largas». Designacién de los terminales,

WAGNER = 1 AL Ly ty | Unanse |[Etapa| o, [ Ly Unanse
MOTOR INDUCCION _TIPO O | o | PN %] K| W %) K,
ODELO . . ‘ et | T T, 5 2 ToTe | TaWs | TaTy | TaWs | oWy | TuTy
s ‘., éu' - LB 1o de conexiones Cuadro de conexiones
T R = {“ﬂ. y i 4.83, — Deniﬁ:acién y conexién de terminales en un motor de
) - gy SEmSRSm—SS _ se con arrollamiento parcial, montado en tridngulo. Compd-
® wie diagrama con el de un motor A para doble tensién de ser-

(ig. 4.74). El cuadro de conexiones de la izquierda corresponde
susn de 9 terminales exteriores, y el de la derecha al caszo de 6.

Lémpara
@ de prueba
T

r 120 ¥

75
, gl %

- <

s BEB BEE

TENSION TENSION
MAYOR (070 0) MENOR

Fig. 4.81. — Placa. de caracteristicas de un motor en estrella pi
visto para dos tensiones de servicio (Wagner Electric Cormpany).

T e Ts £
IT Fig 484 a. — Prueba de continuidad entre los nueve terminales
: ‘un motor trifisico para doble tensién de servicio. La lampara ha
Ty do la presencia de 4 cireuitos independientes, 1 de tres ter-
/k los ¥ 3 de dos terminales: por consiguiente se trata de una co-
E Ts r y en estrella. -
$ '
/ Te . \
7, T, Ta
Red trifasica
Designacion de los terminales. a 230 V 7
Ambas representaciones son equivalentes Ty U y
e
Etapa ks L, Ls Unanse } Ts
1 T, O T, TiTsTe LE) L£)
2 T, TaTe | TaTs TeTsTe
Cuedro de conexiones 130 V

Fig. 4.82. — Designacién y conexién de terminales en um motor
arranque con arrollamiento parcial, montado en estrella y provis
de nueve terminales exteriores. El di ma esquemitico  es f déntie
al de un motor Y para doble tension de servici - L-J; > T 4.70,

4 | .

 Fig. 4.84 b, — Se conecta ¢l cironito central (terminales T,, T, y T,)
# una rod de alimentacién trifdsica a 230 V, y se mide con un volti-
by la tensidn que aparece entre los terminales de cada circuito

s cuoird = ) 2 e <
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Red trifdsica
a 230V

Fig. 4.84 ¢. — Identificaciéon definitiva de los terminales. Se conecta
T, a T, y se miden con el voltimetro las tensiones T,-T, y T,- T,
La designacién provisional de los terminales sélo es correcta si el
voltimetro acusa dos lecturas iguales y del valor indicado.

T
Limpara an
de prueba Te Te
T T
120 vV ; \
C B
W 7 7Ty Ts T2

Fig. 485a. — Prueba de continuidad entre los nueve terminales |
de un motor trifisico para doble tensién de servicio. La lampara ha
demostrado la existencia de 3 circuitos independientes de tres ter-

minales cada uno; se trata, pues, de una conexién en tridingulo.

Ta

$
i
i
:

0

(rm————

Fig. 4.85b. — Identificacién del terminal central en uno de los
circuitos (A) del diagrama esquemitico anterior. Por medio de un
etro se miden las resistencias entre un terminal y los otros
dos. Si el terminal ol?tdo o8, por uj:mplo. Ty, se encontrard
resistencia entre T s ol doble de la resister

. —_— — o
usnmxomas—cwfr{tjlv = |1 . S@)

|

Red trifdsica
a 230 V

[ —————

w | = 320 % W 3 2

A\ '

7 7. T, i

Te Ty To @
L, ,l / 2 ‘
B - a4
Ts 0 s T2 Ta R 2

Fig. 4.85 ¢. — Se conecta ¢l circnito A & una red trifisica de ali-

mentacion a 230 V (izquierda) y se une uno de sus extremos a otro
extremo cualquiera del circuito B. Midiendo con un voltimetro la
tension entre T, y T, (derecha), los terminales unidos serin o no
respectivamente T, y T, segiin que la lectura del instrumento sea
160 V o 390 V.

A A A A
[ — I — ] = [ — =
= @ |‘:]

Fig. 4.86. — Esquema lineal de la fase A de un motor trifisico. Los
cuatro grupos de bobinas estin conectados del modo normal (flechas
de sentido alternado) y forman, pues, cuatro polos.

A==A==Am =A==

Fig. 4.87. — Los cuatro grupos del esquema de la figura 4.86 estin
conectados esta vez de modo que todas las flechas tengan el mismo
sentido. En virtud del principio de los polos consecuentes, se forman
ahora ocho polos en vez de cuatro.

== A o ==

T~

Fig. 4.88. — Conexiones internas entre los grupos de la fase A de
un motor de par constante a sus dos velocidades de régimen (4/8
olos). Con la alimentacion indieada y suponiendo unidos T, y T,
a fase queda subdividida en dos ramas en paralelo. Obsérvese que
los dos grupos de cada rama estin unidos mediante ccovexion largas.

17 2> €
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T p—— A A

n_o mmmeQmm
r'
T2

Te

Fig. 4.89. — Esquema lincal de la fase A del motor de par
tante a sus dos velocidades de régimen (4/8 polos) mencignad?z
la figura 4.88. Las conexiones internas entre grupos son las mismas,
pero la alimentacién se efectiia ahora por T,, y T, permanece ais:
lado. Los cuatro grupos quedan unidos en serie, los sentidos de las
2:;{1:3 no cambian, y se forman por tanto ocho polos (velocidad

1 2 3 “ 5 8 7 8
B L3 S do 1 u

B plsulnluluiplulaly

" o i

T3

’—

Ts

r.

r‘

Fig. 490 a. — Esquema lineal completo de un motor trifisico de

par constante a sus dos velocidades de régimen (4/8 polos).

¢ ¢ Ld‘ulme Unanse

- 3 lseparad. |conjuntam|
T Ty | TaTaTe
Te Ts T, 127,

Fig. 4.90 b. — Diagrama esquemiitico del motor d
. la i .90 a.
El motor queda conectado en estrella/doble pu:nle!io .(2 s;')nc::?;o
;;a.ba)aln la velocig;d mayor, y en triégngulo/serie (1 A) cuando tra-
ja a la menor. cuadro indica 1
seis terminales exteriores en uno y :;oo:x:::.iones plorssic -

L1]

L USTRACIONES — CAPITULO VI

un motor de potencia constante a sus dos

grupos de la fase A de
velocidades de régimen
(4/8 poles). Con la alimentacién indicada y suponiendo T, aislado,
los cuatro grupos quedan unidos en serie. Como las flechas resultan
de sentidos alternados, se forman cuatro polos {velocidad mayor).

Fig. 4.91. — Conexiones internas entre los

A A A A
Hc::@:::w@m = [ i ———)
o e ﬁ >

Ta

Te

rl*

Fig. 4.92. — Esquema lineal de la fase A del motor de potencia
constante a sus dos velocidades de régimen (4/8 polos) de la figura
1.9]1. Las conexiones internas no han variado, pero la alimentacion se
efectiia ahora por T,, y T, se supone unido a T,. Se forman dos ra-
mas en paralelo y ocho polos efectivos, puesto que las flechas tienen
todas el mismo sentido. El motor gira, por tanto, a la velocidad menor.

B 5 8 7 8 9 M n 12

uialulalylaislalgly

|

1 2

=

Fig. 4.93 a. — Esquema lineal completo de un motor trifisico de

potencia constante a sus dos velocidades de régimen (4/8 polos).
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Fig. 4.95. — Distribucién de los grupos de bobinas en un motor tri-

i Unanse
veloc| v | | | S | Gk
Low 71 Tz T’ T‘T.T.
Mayor| Tg | Toa| Ty TyT,Ty

fisico con 54 bobinas y 4 polos. La cifra que figura debajo de cada
 grupo indica su respectivo nimero de bobinas.

Fig. 4.93 b. — Diagrama esquemitico del motor de la figura 4.93 a.
El motor queda conectado en tridangulo/serie (1 A) cuando trabaja
a la velocidad mayor, y en estrella/doble paralelo (2 Y) euando tra-

baja a la menor.

Ts

T2 2 bobinas diametralmente
opuestas con los encintados,
/ sin coneclar
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Pp— Por remsiontn; i Sastils © priemels ovesents PRp—— un motor bifdsico de cuatro polos. Obsérvese el sentido de las flechas.
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. , a T Fig. 4.98. — Esquema lineal completo de un motor bifisico tetra-
{ i Ty \¢Tn /k‘ polar. Obsérvese que ambas fases estin conectadas de igual manera.
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Fig. 4.94. — Disposicion de los arrollamientos y manera de conee-
tar los terminales exteriores en varios tipos de motoges de induccion
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cado de un motor bifdsico tetra-

polar con lox grupos conectados
on serie,
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Fig. 4.100. — Esquema simpli-
ficado de un motor bifisico te-
trapolar con los grupos conec-

Fig. 4.103. — Diagrama esquemitico de un motor bifisico conver-
tados en doble paralelo.

do en trifisico mediante la conexiéon en T o Scott. El final de la
A se une con el punto medio de la fase B; la mitad de esta 1l-
Hima fase pasa a ser la fase C, y la otra mitad sigue siendo la fase B.

] A 8 A g A 8 A 8
Fig. 4.101. — Esquema circular L’,‘M WEW W!’.“"’l MWW| L&W l”'*'iuﬂ ”'":”
correspondiente al motor de la Fase A i
figura 4.99. Fase B )
Fig. 4104, — Esquema lineal simplificado de un motor bifisico M
tetrapolar con 48 bobinas, conexién serie, antes de ser convertido en
trifdsico.
8 B B a8
e VST AN A ot AT s ARG
Fase B m—e »

Final de la fase A, unido al punto medio de la primitive fase B

Fig. 4102. — Esquema circu-
lar correspondiente al motor de
la figura 4.100.

Fig. 4.105. — Esquema del motor de la figura 4.104 una vez con-
vertido en trifdsico por medio de la conexién Scott.

B A 8 A 8 A A

I;!"'! [ERETRER] |SAN M p pY

. 4.106. — Esquema lineal del motor bifisico de la figura 4.104
won las conexiones entre grupos suprimidas,

calameo
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(ﬁec A B CA B C A B C

i 1
Fig. 4.107. — Esquema lineal del motor trifisico resultante de la
conversién del motor bifisico de la figura 4.106. Tiene 42 bobinas y

4 polos, y estd conectado en estrella/serie. La cifra situada encima de
cada grupo indica el nimero de bobinas que lo componen.

Iig. 4.110. — Esquema de un motor bifisico. Al conectar sus cua-
tro terminales a la red de alimentacién, el motor gira a derechas.

Fig. 4.108. — Esquema de un motor trifisico. Al conectar sus tres
terminales a la red de alimentacién, el motor gira a derechas.

Fig. 4.111. — El mismo motor de la Euu anterior, pero con los
terminales de la fase B permutados entre si. Tras su conexién a la
red, el motor girard ahora a izquierdas.

- e l
—
ed
Rfd . 556:;'“
trifdsica trififar
il Ty 2

Fig, 4.112. — Esquema de un motor bifdsico trifilar. Para invertir

Fig. 4.109. — El mismo motor de la figura anterior, con dos de sus -
'emgl;nles permutados entre si. Tras su conexién a % sadbalimater wsu sentido de giro basta permutar los dos terminales exteriores 1 y 2.

girard ahora a izquierdas.
L IR calameo
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Bobina a masa

Fig. 4.117. — Para localizar
la bobina con contacto a masa,
se desueldan los empalmes que
unen todas las del grupo defec-
tuoso y se compruchban separada-
mente. :

Fig. 4.113. — Detecciéon de un
posible contacto a masa en un
motor trifdsico.

Fig. 4114, — Comprobacién
individual de las fases de un
motor conectado en estrella, pa-
ra detectar un posible contacto
a masa. Las tres fases se han se-
parado previamente del ecentro
de estrella.

Punto neutro

Fig. 4.118. — Manera de de-

Mtar la posibilidad de interrup-
en una fase de un motor

ldsico conectado en estrella.

Terminales de prueba

Fig. 4.115. — Comprobaciéon
individual de las fases de un mo-
tor conectado en triangulo, para
detectar un posible contacto a
masa. Las tres fases se han des-
unido previamente por los pun-
tos de alimentacién.

Fig. 4.119. — Manera de de-
tectar Ia posibilidad de interrup-
ciébn en una fase de un motor
trifisico conectado en tridngulo.

A A A
1 e I ) (o e [ B —
|-o| <= luo| <!
~ : —\'

Se desconecta primeero

Fig. 4.116. — Para identificar el grupo defectuoso se desempalman

primero las conexiones entre los grupos de la fase correspondiente. Fig. 4.120.— Serie de pruchas en Ia fase A para identificar el gru-

po de bobinas donde se halla localizada la interrupcién.

bl
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Term. prueba

MACIONES — CAPI -J

Fig. 4.125. — Las tres polari-
consecutivas de igual sig-
wo puestas de manifiesto por la

ru de la briajula demuestran
la fase B tiene las conexio-
invertidas.

Fig. 4.121. — Grupo de bob
nas con los empalmes descones
tados, a fin de localizar la Iw
bina interrumpida,

Ldmpare
o e Fig 4.126. — Verificacion de
un fusible con la lampara de
Term. prucba || Fusible prueba.

Fig. 4.122. — Localizacion de
una posible rama interrumpida

en un motor conectado en estre-
lla/doble paralelo.

Fig. 4.124. — La aguja de la
brijula indica que las conexio-
nes entre pos de este motor
trifdsico bipolar en estrella/se-
rie son correctas.

Red [t cervado

e

V. 4.127. — Disponiendo los
pminales de la limpara de
ha del modo indicado, al ce-
4 ol interruptor se encenderd
Ahmpara si el fusible esta que-
wlo. Kl ensayo se repetira con
ile furible.

L

Fig. 4.123. — Localizacién d
un cortocircuito entre espiras por
medio de una bobina de prueba
y una hoja de sierra. Ambas 3
desplazan por el interior del es
tator.

Fig. 4.128. — Motor conectado
en estrella y con una fase inte-
rrumpida por haberse quemado
un fusible. La corriente circula
por las dos fases restantes y las
sobrecarga.

| calameo
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|11 : ,
Fusible quemado
(1 = Fig. 4.133. — Para cmprobar
f g _ si el drbol de transmisién puede
o gl s o nt e e B || e e
terrumpida por haberse que : 5 ITROR Ge . ’
do un fusible. La corriente ci o ) smtor dicho arbol a mano.
cula por una sola fase y la so c,,‘x, {"?
brecarga. D I
Fig. 4.130. — Tritese de mo- Red lme.rmpm-
ver el extremo del eje hacia arri- g Fig. 4.134, — Medicién de la l o
ba y hacia abajo, como indican % vorriente absorbida por cada fa-
las flechas del grabado. Si di- 3 s¢ con auxilio de un instrumento
cho movimiento es posible, el vombinado de pinzas. nnaon
cojinete de este lado esti des- n ) -
gastado. Fusibles -

Fig. 4.131. — Calibre para en-
trehierros. Se compone de varias

liminas metdlicas de diferentes Bobina rota

espesores.

Fig. 4135. — Modo de dejar
fuera de servicio una bobina en
un grupo de tres,

Puente del de la primera
Mimalpn'na‘piodecmun

Fig. 4.136. — Modo de dejar
fuera de servicio una bobina en
un grupo de bobinas hexago-
nales.

Fig. 4.132. — El espesor del entrehierro debe ser el mismo en toda
la periferia del motor. Esto se comprueba con auxilio de un calibre
de liminas.

calameo
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Las espiras se
cortan por agqul

h

Fig. 4.137. — Manera de dejar
fuera de servicio una bobina que-
mada. Primero se secciona en-
teramente por la cabeza opues-
ta a las conexiones.

Fig. 4.140. — Si las eonexiones internas son correctas, la bola de
Hilos retorcidos wnjinete rodard por dentro el nicleo estatérico.
|
Fig. 4.138. — Una vez cortadas Bobina quemada
las espiras, los hilos sueltos se Juera de circuito

retuercen sobre si mismos a uno

, y otro lado del corte.

Fig. 4.139. — Las barras roté-
ricas estan soldadas a dos aros
extremos o bien fundidas con-
juntamente con los mismos. Si
una o mas barras se aflojan, el
motor funciona con dificultad.
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Arranque y maniobra de motores
de corriente alterna

Ly L2

P ————— - |

(] 1

| |

| |

| A ' 1

I rranque T,.-—G-Conucto
| |

| § L3 |

| Paro !

: : monofdsico
'y O |

| |

| |

| |

| |

! I

: 7,0 :

bw R S |

Relé térmico
de sobrecarga )

Fig. 5.1. Motor monofisico conectado a través de un contactor de

'mhmluma.
A

Cilindro relleno
de aleacion

Rueda de trinquete

Fig. 5.2, — Relé término del tipo de aleacion fusible.
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Ly Lz Ly
e ——— e o gun ..L- e e e
' "“ o—-3 1
! :..I LzI Ls | Con = | 3
tacto principal Contact
: A auxiliar | ]
' T F | 1 | 2
! : .
1 1 Laneriones de la bo- : i
| [ L do retencion, i :
'/é 1 v sy os para doble 1 1
| | dn | 1
| | J ] ll
Relé térmico* : } Relé;
& . - |
I | '
| 1,0 I | |
- (. 3 i L l
Tenslon mayor ——— 1T~ 1 e

Fig. 5.3. — Motor trifasico conectado a través de un contactor do

pulsadores. Tensién menor

4.5, Contactor magnético tripolar para la conexion de un mo-
irilasico a la red. Obsérvense los dos relés de sobrecarga.

Ly La La
PO e LTt SRR T G
auxiliar : 3 1 |l
Arranque g Contacto - B
7 tgl | T principd =
o—3 i :
o) i l
: retencion :
1
el :
Paro : 1'
\ Relé Roh‘v:l
] i
- |
| 1
| Ty :
1 |
el e e v o i ] e o e = S e 7 € e |

Fig. 5.6. — Contactor magné-
tico tripolar para la conexion
un motor trifdsico a la red. Ob-
sérvense los tres relés de sobre-
carga.

Fig. 54.— Tipos de contactores de pulsadores (Furnas Electric

Company ).
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CONTACTOS y CONTACTOS LUCES Ly L2 L3
DE LOS RELES PRINCIPALES PULSADORES | INDICADORAS <
Y AUXILIARES Y MOTORES ! ‘1_
Y : 4
-_'1: -1L. < o ol Luz indicadora T ;{- I
Normalmente Normalmente Sttt _ | Indigquese el color
abicrtos abiertos “,:,‘:‘".,?'x:':::l mediante su inicial C_L-
R T P 2 3
# * ala
De un solo
Normalmente Normalmente clircuito, normal - |
cerrados cerrados mente cerrado Trijdsicos
Monofasicos, Relé Relé
T, T,
(A. T.) alo 7, T
- $ o O
Apertura : R I vt 7. Fig, 5.8. — Aspecto exterior y esquema de un contactor magnético
temporizada  |Relé de sobrecarga) De doble circuito souitide, :on.gir: wra motor trifasico (Allen Bradley Company).
CONTACTOS REL . Monofasicos, 1
(C.TJ DE_RETARDO VARIOS Prin.
o -
LC«ierre temporizado Fusible del
BOB. RETENCION| Normalmenie Aux.

PARA U!\{A .:‘I()LA

abiertos al excitar

circuito de control
o del de servicio

Con inversion del
sentido de giro

Reconexion

Bilamina |

<

[BOB. RETENCI®!

T

ifdsicos,
r)

principal |

Elemento
calefactor

Tension menor

Estrella/Tridngulo

e B
Normalmente n .
cerrados Resistencia
excitar cuatro terminales
]'rcluform.dor W T Ty T, Ty Ty
e control para
S g
Normalmente | 2B SR, |
abiertos al
desexcitar una sola tensién | Con arroll. parcial
Transformador de [T, T, T, T, T, T,
I Palanca Py : “
Normalmente J 2, .+ selectora 4 . Interruptor
cer s al control para o  Bilémina I
desexcitar dos tensiones d

Figg. 5.7. — Simbolos empleados en los esquemas y significado de

los mismos.

3 e

-~ compensadora

Fig. 59a. — Relé de bildmina contra sobrecargas (Furnas Electric
Company).
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. e " e S CONTROL
J 1S .
"MCIONES DE PULSADORES INDEPENDIENTE
ANCIA . y
, Quitese el puente C, si existe.
‘ ° Contactos INIROL. BIFILAR Conéctese una de las lineas de
t "."""‘— — | control :'inlypcmﬂcnlo al ter.
‘ - L minal 1 de la estacion de pul-
j e Brazo de reconexion i c-r;,learse _ﬁ' i" l sadores, y la otra al terminal
: o $ 3 M | X2 del relé
F - X
ooy @ Eementa catefactor Wereconesion | ¢+ ¢ |Lg - | RELE DE SOBRECARGA
- ' i ’ Posterior < X Para proteccion trifilar qui-
2 ,._{ Q Cinta bilimina RYTROL ! ) ) ) RT tese el puente B y mantese
L -2 : fAR e el correspondiente elemen-
el ° Botin de ajuste 1 ‘l'_m_ﬂ’ma : to térmico
2 . . O -
haro L J
Fig. 5.9 b. — Relé de bildmina contra sobrecargas (General Electri " — — Fig. 5.11 b. — Esquema de
Company). { o se emplea T e un contactor magnético tri-
2 ; e una estacion fasi d ion directa
Indicador de disparo . asico de conexion di
vadores, su-
Reconexion ‘ "‘L B it 4 i (Cutler-Hammer).

P tesn sogan el

! Contacto normalmente ma de debajo

cerrado, que al abrirse Cwgue  Arranque
7 por efecto de una sobre- " - jit—=—
Bobina de caldeo carga, interrumpe la ali- ' | o
mentacion de ln bobina t,' == :
lLa rueda engrana -, . g '
con el trinquete del \7 | (94—
dispositivo de reco. : \] Pearo
nexion cargado conj {
muelch y
Fig. 5.10. — Relé de aleacién fusible contra sobrecargas (Furna g 501 e, — Esquema de

fontactor magnético tri-
W de conexién directa
Loneral  Electric Compa-

Electric Company).

Fig. 5.11 a. — Esquema de un
contactor magnético trifisico de
conexion directa (Allen Bradley
Company).

L

A L2
|| Paro :mM“.C) 'RH
M

< -J )

TTTT T T TR R
-

ompuieve w nty

e e vmma b o ]

Fig. 512, — Estaciones con dos pulsadores, uno de ARRANQUE y otro
vano (Allen Bradley Company ).
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ESQUEMA BASICO ESQUEMA LINEAL

s L w2 LS wpe
' wControl b 1
r— l s |t 'f:l‘"

Armnquc: ™ RT

k B " - trifilar a_ iParo 3

1 ‘ ' ; : A ):j“ :
Paro = | .1# Q: - . .E{ W&, -
—j Trifilar ) o | =

3 5

. 1}{-}( e orelé,| L, L .R’;'" .
wifilar desde T ¥ Ls | P T
wataciones de Motor

0 trifdsico

T T2 T
' ‘Molor
bifilar

Py 5.16. — Esquema de un contactor magnético trifisico con con-
il & distancia bifilar o rrifilar (Square D. Company).

T 4si se usa
2 3

Fig. 5.13. — Esquema simpli-
ficado de un contactor magnéti-
co tipico de conexién directa.

Ly

M Liszanld
3.7 contacto, si se usa

Fig. 5.14. — Esquema lineal del circuito de control de un con
magnético de conexién directa.

A

-
L S (R -
[ A
L —

LN L
l = Q000w I

w 0000x2

. Arremgn - s

o)
s

’

i
L»—I—@-—n-----u—---u—
M RT 8Si se usa RT

Fig. 5.15. — Esquema lineal completo de un contactor magnéti
de conexién directa.

Fig. 517, — Esquema de un contactor trifasico con tres relés de so-
rga v transformador reductor para la alimentacién del circuito
comro{ (Cutler-Hammer).
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2 — |
WAUIONES —— cwh‘{tjl/ = |

ESQUEM S TINEAL
Comval SiMer.

n VE T

Fig. 5.18. — Esquema de un contactor trifisico con transformador
reductor y fusible en el circuito secundario o de control (Square D,

Company ).

R ?
e

-y

Forw .

trifdsico

BN AN # w0 BN AN JaNEar,

L'l 4.{ Lf

Coment b Pig 5.21. — Esquema basico de un contactor magnético goberna-
ot pressaom] [itseron Cndistintamente desde dos estaciones de dos pulsadores.
H e r .
5 LU g = e

_c——.l q— L_l —

;.l .~

i ‘ \-.._»_D_l__{ :: X " ¢ . Arranque i

= | ) i
" T Is ~ \‘ l-"'-\D_{ =
T i
n T2 i "

Paro __l_ ~ g{ I}'T
+_°-|"*—“J‘s A W +
2 3
Fig. 5.19. — Esquema de un contactor magnético combinado con
un interruptor manual provisto de fusibles (Square D. Company). i
,'n“. 5.22. — Esquema lineal del eircuito de control del contactor
spresentado en la figura 5.21.

EXOUEMA LINTAL,

w
¥
-3
> peraos
.......... |E:“~ ; .y . - " Arranque L
o O ol L ' Paro aro  Paro | RT RT [
7] +

= 8
o 9

20 3

- Fig. 5.23. — Esquema lineal del circuito de control de un contractor
ético gobernado indistintamente desde tres estaciones de dos pul-

WL 4 v,

oo .

n " R

Fig. 5.20. — Esquema de un contactor magnético combinado con
un (fi.syuntor automitico de efccto térmico (Square D. Company).

- wilores,
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Lz Ly Ly L2
—— 4 Arranque
! Arranqueg - Paro
Arranque’ 1y ——| ot I o ) O
|

O-9:—3
Intermitente T Perm.

Intermitente LL: j ‘a:_f?mer.

Paro :

tur selector.

Libre Oprimido

a_p ijncma

Intermitente! :’ ™M
: 23

527, — Esquema lineal del cireuito de control de un contactor
atdo desde una estacién ARRANQUE-INTERMITENTE-PARO con inte-

Permanente by La
afe o Lo Arranque
o o Paro
P Libre Oprimido 1
ntermitenie N d
o I o
oo P Intermitente
Funcionamionto dol pulsador seloctor o " {mz
Fig. 5.24. — Esquema bisico de un contactor magnético goberna *3
desde una estacién ARRANQUE-INTERMITENTE-PARO provista de pulsados oo e
selector. = . AL,
Fig. 5.28. — Esquema lineal del circuito de control de un contac-

hernado desde una estacién con interruptor selector para mar-
nicrmitente y permanente.

b Ly Arranque
Intermitente Arranque l O
RT RT
S M P % Fig. 5.29. — Cuadro de mando
o i de una estaciéon en la que el pro- Paro
Intermitente M pio pulsador de arranque se uti- Q
23 liza para marcha permanente e
intermitente. y
Permaonente Intermitente
Fig. 5.25. — Esquema lineal del circuito de control representado
en la figura 5.24. i

Intermitente= 2 3

Fig. 5.26. — Esquema linecal del circuito de control de un contactor
gobernado desde una estacién provista de interruptor selecto
marcha intermitente y permanente,

Fig. 5.30. — Esquema bdsico
de un contactor magnético go-
bermado por una estaeién con un
solo pulsador de arranque para
marcha permanente y marcha in-
termitente.
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Reté ([ SoR ] .J

auxiliar 7 "MJ - '_l
' 4 Fig. 5.31. — Esquema basico
s J,klr de un contactor magnético go-
l in bernado-por una estacién ARRAN-

Arra
g W“.-{Q QUE-INTERMITENTE-PARO con tres

pulsadores normales y relé auxi-

I/ ulcrrmiunu-lil liar
—4 -u_olo
Paro trifds-

Arranque 'In!crmif{!:le
Ly - @»—ioj‘l't \?L? &l i,
o N 1

Fig. 5.32. — Esquema lineal del circuito de control del contactor

’ representado en la figura 5.31.

Lt L2 L3

D Relé auxiliar

Fig. 5.33. — Esquema bisico de un contactor magnético gobernado
por una estaciéon con tres pulsadores normales y relé auxiliar para

marcha permanente ¢ intermitente del motor.

0 <>

TUACIONES ~—— CAPIT]

Ly Ly Ly
(UTORgNe Intermitente
alo , l, Paro "o i 4 RT
-0 © (cr) ~ S o—o—®—u—n—<>
RT
. CR CR
. 6l CR M ‘ Arranque
i Ry 3
O ntermitente 1&—0 v @
alo RT RT CR M
Lo s - —

IFig. 5.34. — Dos esquemas anilogos de cireuito de control para el
hierno de un contactor desde una estacién ARRANQUE-INTERMITENTE-
0 con tres pulsadores normales y relé auxiliar,

7
BT
E@
-LI
o
e

.

IQ —l

Mato
trifas.

Iig. 5.35. — Esquema bdésico de un contactor magnético trifdsico
ihernado por una estacion de dos pulsadores provista de lampara
ndicadora.

Ly L2 r----.}
Arranque ) | :Luz piloto
Pere ol RT | Lo |
Lo G 'Arrauquo
©o o M RT e i
1
| B < lo o|lPare
Luz piloto ' —p—!

Fig, 536, Esquema del cireuito de control de un contactor mag-
nético gobernado por una estacién ARRANQUE-PARO con Tuz piloto,
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L2 - == ': .
Ly Arranque L2 4 " :I,u: pil ! I
Paro Q_LD . talo | ‘
% - RT R1T .
<J—Q_Lp—<;-o o-—ii—-@—u—u—4 2 :Ananq
© ©° ] ? : [
M 4 10 © :”aro .
it - 1
-f - ; XEEE J

Luz piloto

Fig. 5.37. — Esquema del circuito de control de un contactor ¢
bernado desde una estacion de dos pulsadores con luz piloto. El ens
cendido de la limpara indica que ¢l motor esti parado. En serig
con la limpara van unos contactos G normalmente cerrados.

\om

Fig. 5.39. — Aspecto de un contactor magnético de conexion directa
¢ Inversion (Allen Bradley Company).

Ly Ly Ly )
,..,".04%ﬁ ; — : T | 1

[Nrecto ?_ o—_‘g

—
ﬂl,
—

Fig. 540. — Esquema general
de un contactor inversor magné-

Paro ity tu:o gobernado desde una esta-
Cion DIRECTO-INVERSO-PARO.

. o Inverso (e
Fig. 5.38. — Aspecto de una estacién ARRANQUE-PARO provista de luz

piloto (Furnas Electric Company).
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2
e . | RT
Ly "‘ R \X\‘r—,\—’
t— o F ] Ty et
] trefas
L _'F_“_l' RT 7,

|
| Paro 51- =) =
e <
R G U
—®

Fig. 5.41. — Esquema simplificado del contactor/inversor represen-
tado en la figura 5.40.

RT
r——H¥—L2
RT

Fig. 5.42. — Tres esquemas equivalentes del circuito de control de
un contactor/inversor magnético gobernado desde dos estaciones de
pulsadores DIRECTO-INVERSO-PARO.

— —— .
USTRA(‘IONES—(‘APITU" || = | I - 5@2

1 G 2 3

Fig. 543. — Esquema general de un contactor/inversor magnético
con enclavamiento mecdnico ¢ interconexion eléctrica (Allen Brad-

ley).
Ly

Paro

Fig. 5.44. — Esquema del circuito de control del contactor/inversor
representado en la figura 5.43.

Ly Ly Ly
e e ] R S SR e
1 I
y—L c
r 1 1‘ “8
Directo o 3 = ]
)
' 2 =
Invero : | {_. {;1._
| o [ 23 Q) b Lty o) 'gl
el L UG HYGTE SRR el
I ©0 ! - s
L ] e rik
: vr| [ ZE r3
: 9 I Si oso usa .o
e L e
r' r) r!
Motor
Fig. 5.45. — Esquema general de un contactor/inversor magnético

con interconexion eléotrien entre ambos circuitos de control. El go-
bierno se efeetin desde una estacion de pulsadores PIRECTO-INVERSO-
PARO, y para la inversién no es necesario accionar previamente el

pulsador de varo (General Eloctric Company).
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RT ' RT ' RT

-

-

=

Directo

Fig. 5.48. — Esquema general simplificado de un contactor/inver-
M magnético con interconexion eléetrica de seguridad. El gobiermo
: v por medio de una estacion de tres pulsadores DIRECTO-INVERSO-
Fig. 5.46. — Dos esquemas equivalentes del circuito de control de FARO,

contactor de la figura 5.45. Las conexiones B y C se utilizan cuand s’p

’ no se prevé la insercion de limitadores,

D A
P 5l ==y 1 i
| 8 I a !
Directo! —Q 10—
1 : | I
1] 2 3 112 3 !
| | -
|\t |
2
Inzerso: | ] RI
! S O
I il 53 | =
(4 %4 J1A &1 ] G
I’am: e
|
|
|

|
i
i
: Fig. 549. — Esquema de un circuito de control analogo a los de
In figura 546, pero provisto de transformador reductor de alimen-

Fig. 547. — Interconexién de dos estaciones de tres pulsadores pi- eI,

RECTO-INVERSO-PARO para permitir la inversién directa del sentido de
giro del motor desde dos puntos distintos, sin necesidad de opg
0 el pulsador de pano,

calameo




CIONES — CAPITU -J

156 MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE ALTE

Ly L2 Ly

Fig. 5.52. — Esquema general
de un arrancador automitico,
provisto de redstato de una sola.
etapa, intercalado en el circuito
primario de un motor trifisico.
TR = relé de tiempo; S = con-
tactor de arranque:; R = contac-
tor de régimen,

S L )
K contactos los Motor
— m—— ta un relé de re- trifasico

Ao poco después de
é s é Mabvrre cerrado los

Motor
trifdsico

Fig. 5.50. — Esquema de un contactor/inversor magnético idénti-
co al de la figura 540, pero con disposiciéon vertical de ambos cir-

cuitos de control. RT RT
INig, 5.53. — Esquema simplifi- P R - . )
vado del arrancador automatico B ®
representado en la figura 5.52. — T -

Nota: si se usa
un sisterma de

los puentes J, y

{/@3 e Resistoncia

X
%, -+ Aislamiento
D

Fig. 554. — Esquema de un
arrancador automitico provisto

& A et : 5 de redstato primario y relé de
: mddak ~ Resistencia retardo ( (}er?eral Eleczric Com-
Ly k2 L; pany).
1 £ S = contactor de arranque;
X R = contactor de régimen:; RA,
a RB, RC=resistencias: TR= relé
Fig. 5.51. — Redstato manual de arranque intercalado en ¢l eir- ::n]:;::::o;b;tﬁ; dﬁf{",':fg"d,"':.':

cuito primario de un motor trifdsico. tatalo
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Fig. 5.55.—Motor trifasico con i’ o O
el arrollamiento rotérico conec-
tado a un redstato secundario a
través de anillos ecolectores. El
arrollamiento estatérico se conec-
ta a la red con auxilio de un in-
terruptor tripolar de acciona-
miento manual.

Fig. 5.58. Conexion de un
compensador normal en el mo-
mento del arranque.

s i § >
: »

Fig. 5.56. — Esquema de un arrancador como el de la figura 5.55,
pero provisto de contactor magnético.

Ls ¥ X Resistencia
——
L §s ~ ".L.é
l Paro _jArranque J

T — (&) ——t—#—

! ! Fig. 557. — Esquema simplifi-
7. S (—a";} cado de un arrancador automi-
' ; tico provisto de redstato de una

sola etapa interealado en el cir-

cnito rotdrico.

i '{ .'.
e

Fig. 559, Aspecto exterior de un compensador tipico de aceio-
wamiento manual (General Electric Company ).

W .

Relé de tiempo | g

) 4
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ACIONES — CAPi ' i} E (&) ‘ f*r|76lv,’:"> o

b a
Ly L2 Ls
sl»—« s}—o sl—o
4  Bobina
retencion
R Ry R ’
T Fig. 5.62. — Esquema de un
s s s compensador manual con dos au-
— —a 4 <-tParo totransformadores para la ma-
niobra de motores bifisicos.
RT RT RT
- £ ia L4l
Bobina Pere ¢ 1 t
ratencian RT q)h"l‘ RT
Ty 7, Ts
Motor )
, Autotransformadores
b Fig. 5.60. — Esquema general de un compensador trifisico corrien- °

te (con tres autotransformadores) de accionamiento manual.

&

Red T [
trifasica 3 I ar
RT
RT .
t Bobina
L- l retencion
o N
L‘
. (e
- A — )
Ly 1 e

Fig. 563, — Esquema de un
compensador manual con dos au.
totransformadores  para la ma-
niobra de motores trifdsicos.

Fig. 5.61. — Esquema simplificado correspondiente al compensador
de la figura 5.60.
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Fig. 5.65. Esquema general
de un compensador automitico
para la maniobra de motores tri-
fasicos (General Electric Compa-
ny). S = contactos de arranque:
R = contactos de servicio; Y =
= contactos de estrella; AT =
autotransformador; OTT = ter-
mostato de sobrecalentamientos
TR = relé neumitico de retardo:
TO = contacto normalmente ce-
rrado del relé de retardo: TC =
= contacto normalmente abierto
del relé de retardo; RT = con-
tacto de relé término,

Paro
o3

Fig. 5.64. —

angulo abierto que se establ

durante el arranque de un m
tor trifdsico con un compensad

provisto de dos uutotransfo
dores.

Arranque
o ¥

”Jﬁ-‘ﬁ:%:@—*

s
e —oto— - -

Nota: s se usa un sisterna de con-
trol independiente, quitense los
puentes I, v J..

RT RT RT

iy
Arranque
Paro _J_
r—"O O
S RT
{ — - —
T.O.

C.

Fig. 5.66. — Esquema del circuito de control del compensador re-

presentado en la figura 5.65,

[ - -
'

——01?0—;—@—

Conexiom en 1t

—
—
TRACIONES — cnl‘rm.m —

il BT

163

Arranque

P N H TS 25 Relé T.S.
o4 — o7 1S
Aro
1S5 RILB.)
@-—A Enlace
// mecdnico
2s 1s25 1S 4
b 5
R T.C.
—
Relé
R
65%
1t 20 @
80 0%
Ty DY uu»lug—-ll'— T,
L 25 ln'; 685% 1S ‘r’ K.
.' 100% I ' 0 "_ Ts
L2 2 R 65% 1S
4k X
50% Relé

L_“ 100% ml

—_— aadoaar—
L 25 Aulmrmﬂm-dcr 1S

Fig. 5.67. — Esquema general de

Fig. 5.68. — En un motor co-

nectado en tridngulo, cada fase
recibe la plena tension de 1o red.

Cnunse

Arean| T, | T, | Ty ‘._(T; Ty Ts)

Serv. Ylt. T,T‘ f’?-; -------

un compensador automitico para

In maniobra de motores trifasicos (Allen Bradiey Company).

Fig. 5.69. —Si el motor de la
figura 5.68 se reconecta en estre-
lla, cada fase recibird tinicamen-
te el 58 9% de la tensién de la
red.
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O &y Ly
L, ‘) Ly [ e -
— % ¥ S PR m| ™
R 23 K
S ad
/?-JL ¥ ST RT RT RT
' ' ( i@r T R
L T
S'l' I r s
Fig. 5.70. — Esquema de un arrancador estrella/tridngulo de

namiento manual,

5.72. — Esquema de un arrancador estrella/tridngulo de accio-
Mo magnético (General Electric Company).

Ly i i
%)
Nota: si drranque| ™ s | % =z = = ﬁE- -
a: si scd:u 1]
un sistema .
control indepen- L rels {i‘)_] —@] Puesta
diente, quitense ‘ a punto
i T, T, T, L) s s
“r esta
i ‘ 7 s A
Motor

“

Fig. 5.71. — Esquema de un arrancador estrella/tridngulo aute
tico, del tipo de transicion abierta (General Electric Compan
IM = bobina y contactos de arranque; 2M = bobina Y contactos
triangulo; S = bobina y contactos de estrella; RT = bobina v oo
tacto de relé término: TR = relé neumitico de retardo: TO = con T
to normalmente cerrado del relé de retardo: TC = contacto norms
mente abierto del relé de retardo.

“r
—y ]
L v
Pove s empan
e
l—— . o - - —®—
L‘ o~
— o2
_G)_

— ral de un arrancador automitico de
”:.73. y om:::do a un motor trifdsico en estrella, con

hmlonn
LG exteriores,
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5 Lz u " L < P r r
M RTa VX 2 (AR A i
o - = Yi
- e
- . ane
P & e e R e s
4-"'“.1{,',_73 {_:l—y—.-m—uo.ba-n-.*cl To v 7, v du cain be boviaen dvé
&:’5&2 T' C m:’-::?:-’-:‘l’-l‘-' T Mevamnds wer pover ppure -
M2
<[ Te
M2 -2
_.._'2},_,, T

x2 RT-+ RT.-2

Control per pulsaderes

! Arranque "1
[ Paro 2 4 3
|

T'm.:r

Y 9
Control por @
selector TC
2 Awtomditico

E

=
Fuera -—- ety
'nlcrruplor '[" wr ., Ar Nr Rl WF ) ev
Siiamdiios Thl-mml : ‘l: ;n‘i 4+ ”T‘.‘ ‘f_.‘j_‘;‘"—
Control bifil
' on ll/n ilar 3 (1) —
, Pt e ot o ihaons B conred indapeniionn, g bo poanies 1oy L
LoL2 L3 -
<] 128 Ny 2RT
1M o ARE

Motores en doble estrella Motores en doble tridngulo

. T Ty
0 ¥ N
\(j/ Y 1
T

[ lr.rmlm'cs exlcl‘OIel 3 tﬂmlmﬂes exteriores
‘J ,.
~J T. {

“
r.

Ty

7

iy,
T, Ty
7 £ e
72 s s’s T2

9 terminales exteriores

) "DM é;JC IRT 7
Escijanse relés térmicos dnicamente para el 50 9 de la corriente nomi

Estos relés pueden substitturse por puentes de cortocircuito
Paro Ar

9 terminales exteriores

atico de arrollamicen-
5.75. — Esquema de un arrancador automaitico i
' IOH:N;-l con don‘ posibilidades distintas, apto para motores trif x(:f:co:
o ':wr'ollu’o en tridngulo, con 9 0 con 6 tf-rnnlzx;axles ﬂ:\t;m:rm ((k u::cr :
N 0 ic), IM = contactor de arranque; 2M = contactor e
:::‘:‘ln';:{‘m‘;) relé nenmitico de retardos 'l (‘ = contacto normalmente
abierto del relé de retardo; RT = relé término,

Fig. 5.74. — Dos esquemas tipicos de arrancadores automiticos de
arrollamiento pareial y de doble etapa, conectados a motores trifis
sicos en estrella, (A) Furness Electric; (B), Cutler Hammer,'

1] —
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CORRIENTE

Ly

Ly

Ly

Fig. 5.76. — Motor trifisico con combinador manual de inver
en la posicion correspondiente a giro en sentido horario (a derech;

L

Ly

Fig. 5.77. — Motor trifisico eon combinador manual de invers
en la posicién ecorrespondicnte a giro en sentido antihorario (o

quierdas).

Fig. 5.78. — Combinador ma-
nual de inversion aplicado a un
motor de fase partida o de con-
densador.

Ty

T. Motor
7.\ trijasico

Motor
trifasico

8 _onesrrno @

Fig. 5.79. —

nual de inversion aplicado a

motor bifdasico.

Combinador

Moser trifdsico o bifdsice,

Conexiones (aternas

Fav;t?

Maotor 3 hilos Comb. “ ) - ] > —=
g I ? I -] o o
i >0 - ; O—I o E
F’ X Directo w Inserso Fuere Directo
n.:;:o i Motor repulsidém e induccion, Motor meaojeice de uns sols
e . & Niles Avxilior m“:‘?'
Moser Comb. ., M\ raid
[—-_

it ‘f-ﬁ‘—f'-‘

~

o0—

Motor repulsidn o induceidn,

Moser 3 hilor omb, v
—Y
o =t o

o ©° o ©

Conviosas imternas

11

Moter trifdsico, J hiles
Moter Combinador L
/“(——_\' = UE

/ XN, 7
1321 e

ln«u"n Fuera Directo

i

war repuliian o induceiin

=~ =5l

Moter repubsidn o induccidn,
Motor 3 hiles Combinador

O O
N — O W2
‘\_) 2 ox'

s de tambor.

5,80, - Posibilidades de conexién ¥ empleo tipicas

wezes
ur
A 1
” Lo Tz
Vb idad sebnee S ey
- i
J— e TH1
"
n " i+ - e
\/ L./ SO

de los com-

- \ binador magnético de dos veloci-
g e :l’: l:: -:l”ll:" trifisico cz: dos arrollamientos,
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' Lt QL2 QLY
Kwsrss v. oo s
—Tn..n..m;may,,, 25 5 | =9 oJ
axal V. ) —
Iimcnor I—(j L—
‘;J. -— V. mayor
‘ 2 "Paro V. menor_~
o © !
o T QreyTs3 LI YTe
i Y
S B |
a i
2 : V. mayor
3 i
’ :l menor 2
s '
D : ' : Arrollamientos del motor
1 'Paro
1 o o :
I —— Pl T TI3

Conexiones para con-
soguir ol arranque con
cualquier velocidad ¥
para pasar de una a
otra sin necesided de
accionar el pulsador
de rARO.

Ll

Paro

Fig. 5.82.

menor,

Esquema general y
nador magnético para
con dos arrollamientos

para la velocidad mayors

Velocidad mayor

. mayor s R L&
o—t —F "
' r g
——%—11'@]
- .S F
V.
menor
A

maniobrar la velocidad de

{ Allen Bradley Co.).

del cireuito de control de un comb
motores trifdsicos
I = bobina v contacios

§ -~ bobina y contactos para la velocidad

)V elocidad mayor|,.

r

[k

L anesion de

los terminales

Vi

it en

Unidos

P Abierto:

s,
por trifasico de )
un solo arrollamiento. El par e
Ip conexion interna ¢
fie ¥ contactos para
para la velocidad menor,

Ly

ﬁ.s" .

1,
T T, 5 6| Ninguno
p’iugund T.2. 3
I
' .
T, Arrollamiento T,

Ia figura 585

del motor

Par variable

Par constante

de un combinador magnético para maniobrar
qula de ardilla, con dos velocidades de régi-
mantiene constante o varia.
Bradley Company). F=
= bobina y con-

Fsgquema

lel motor (Allen
la velocidad mayor: S

L,

V elocidad menor
RT

Paro + F
X \
%= o | o8
~_ Velocidad mayor
—)
S

?‘3

Faquema del cireuito de control del combinador repre-
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TRACIONES (‘APf‘l’Uu = F @ @ | 173 &f\> X )

L e
i § e = —
% | | salo Potencia I solo Par constante
L arrollammiento 7, constante arrollamiento
! i
Veloe.| LTS T L [Abiertod Unidos Veloc.! .|« L [Abiertos Unidos |
.'.’d’llol' To| Vsl Ts Tans Menor, 7, ':T') 02;5
‘la,'or Tel Yol Ts| Todos Mayor-- Ty 7.[754 Ty ss
I solo Par variable 2 arrollamientos independientes
arrollamienta -
el - - .- - o
Fig. 5.85. — Esquema de un combinador magnético para maniobrar " Tis
las dos velocidades de un motor trifisico con un solo arrollamiento
de polos consecuentes, de modo que la potencia se mantenga sensi-
blemente constante (Allen Bradley Company). F = bobina y contac- ”
tos para la velocidad mayor: S = bobina y contactos para la velo- "9 e W 4
cidad menor. Y . ] = i
Voloc, .|\, v, Ubiertos] Unidos Veloc. | & [ % | & | Abiertos
‘,&Sonor, 717 V| Todos Menor|% | Ts | Ty Todos
{' or| I;I_'TLT, i Tyan Mayor | 7y | T2 | Tus Todos
2 arrollamientos independientes 2 arrollamientos independientes
L T L s
|
¥y~ 1 N3 T
ks T,
fa 7, L Iy 7, L
Veloc. Y |2 | Y | Abiertos Veloc. b 14 |\ | Abiertos
Menor| T, | T, | T, Todos Menor| 7, |7, | T,T, Todos
5’0)‘0' Too | Yoz | Tea¥yy Todos Hﬂ’“" Too | Tyy | Ty Todos
Fig. 5.87. — Diversos esquemas de arrollamientos estatéricos de
motores trifisicos para dos velocidades de régimen. En cada caso se
: tlrln.lla.m las conexiones de los respectivos terminales para conseguir
7 el végimen de velocidad deseado. '

Fig. 5.86. — Aslpecto exterior del combinador cuyo esquema se ha
representado en la figura 5.85 (Allen Bradley Company).
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Carituro VI
Rebobinado de inducidos de corriente
. continua
1
Paro 1

-

3

H

5
: L=
o o
,_‘\./"n

RT

-
d
N

Contacto del relé :f'

Fig. 5.88. — Esquema general de un combinador para frenado ri
pido. provisto de relé de inversion.

Fig. 6.1. — Diferentes tipos de inducidos de corricnte continua.

Paro Arrenque g
Cesin
4 Principio 2

Bob.1Bob.2 Bob3Bob.4Bob.5Bob.6 Bob.TBob 8Bol. 9 [

l’rinci‘pio Fina
1

F2  Comtacto del rel

o
» 34_—) =3

A ID.l 1 3 I 4151 | B 2N T ) Y-
Fig. 5.89. — Esquema simplificado del combinador representado e il
en la figura 5.88.
Fig. 6.2 a. — Esquema lineal de un arrollamiento simple de indu-

cido, & base de nueve bobinas, con colector de nueve delgas. El final
de eada bobina y el prineipio de la siguiente van concetados a una
misma delga. El final de la dltima bobina va unido a In misma delga

ipio de la primera bobina, ‘
calameo
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Bob. 9

Iig. 6.6. — Los inducidos de
mayor tamaiio se montan entre

R Fig. 6.2 b. — Esquema circular gaballetes durante el bobinado.

del arrollamiento representado
en la figura 6.2 a.
ob. 3

Fig. 6.7. — Manera de iniciar un arrollamiento de bucles: Una vez
voncluido el bobinado, cada bucle se¢ conecta a la delga correspon-
diente. Obsérvese que la primera bobina esti arrollada entre las ra-
pwuras 1y 5. El paso de bobina es, pues, 1-5.

Fig. 6.3. — Aislamiento de las Renura
ranuras en inducidos pequeiios.

&2 bobima 3.+ bobing
Bucle 2 Ranwra 3
Bocle 3

- .

s

« T e e
-’ : F ey
“Discos de fibra o papel aislante S Hucle 5
Fig. 6.4. — Ademis de las ranuras, es preciso aislar también el

eje ¥ las caras frontales del micleo del inducido para proteger el
arrollamiento de contactos a masa.

Hite de partiche-=

84 bobine

Fig. 6.5. — Un inducido pe-
quefio puede sujetarse con una
mano mientras =¢ bobina con la
olra.

Fig, 6.8 Fases sucesivas del hobinado de un inducido con nueye
FATTs,

calameo
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El aislamiento se
deja sobresalir
unos 5 mm por

;:;-‘:u o Punte de fibra

§ - Aislamiento que
§t ~ separa los lados
. superior ¢ infe-
Y~ rior de bobina

s
s

Fig. 6.11. — Tres cazos de co-
nexion de los terminales de las
bobinas a las delgas del colec-
tor: A) con desplazamiento ha-
cia la derecha: B) con desplaza-
miento hacia la izquierda: C) sin
desplazamiento.

Punta de fibra
aprotando un la-
do del aisla-
miento hacia

:‘e::ro de la re- Cuia de madera

eelel® ‘

‘o'elele

olelele) 77 )
4 ,

Fig. 6.12. — Arrollamiento de
un inducido con dos bobinas por
ranura. Los bucles formados son Renura n® 1
alternativamente largos v cortos,
con el fin de facilitar su identi-

D Fig. 6.9. — Manera de doblar el aislamiento hacia el interior de las
ranuras y de asegurar ¢l bobinado en las mismas mediante una euiia
de madera.

Principio ﬂ |

ficacion, bobina 1
A B Primer bucle . i
[ Cuerda [ _Cuerda
0T000600  BOIO00000
T TITI LT T | T R Bl v

haber sido arrolladas ocho bobi-
nas. Se observa que hay doble
nimero de bucles que de ranu-
ras.

Fig. 6.10. — Procedimiento sencillo para determinar la alineacién
de las ranuras con respecto al colector: A) alineacién de ranuras con
delgas: B) alineacién de ranuras con liminas de mica entre delgas,

calameo




180

Bob. 1Bob. 2Bob. 3 .
Fig. 6.14. — Esquema de un

arrollamiento  imbricado  senci-
lo. El principio y el final de

) . s i -
Principio bob. 2 dos delgas contiguas del colector,

Fig. 6.15. — Esquema de un
arrollamiento imbricado doble.
El final de cada bobina va co-
neetado dos delgas mas alla de
la que lleva el principio de la
misma.

Bob.1 Bob 2 Bob.3 Bob.A Bob.5 Bob.6

080 Do0

o00

200 I

| P | i M) o

2
Final bobi !

I

Principio bob. 1

Bob.1Bob.2Bob.3 Bob.1Bob.5Bob.6Bob.7

| e hp—
Final bob. |

Fig. 6.16. — Esquema de un arrollamiento imbricado triple. El
nal de cada hobina va conectado tres delgas mis alla de la que 11
el principio de la misma.

Principio bob. |

Fig. 6.17. — Arrollamiento
bricado sencillo de bucles, a

principio vy el final de cada

| G do e

Cada bucle esti
Jormado por el
final de una bo-.
bina y el princi-
pio de la si-
guiente

sivamente a las delgas.
Principio bobina 1

Fig. 6.18. — Arrollamiento im-
bricado seneillo de bucles, a ba-
s¢ de dos bobinas por ranura.
El principio y el final de cada
bobipa van conectados a delgas
contiguas.

REBOBINADO DE INDUCH

cada bobina van conectados a

se de una bobina por ranura. K

bina van conectados a delgas con
tiguas. Los bucles se unen suce

1 7 4 4
Principios de bo-
bina conectados
delgas a medida
que se devana
cada bobina

na levantados
hasta la conclu-

bobinado

Fig. 6.20. — Arrollamiento im-
hricado sencillo a base de una
bobina por ranura, después de
concctar los finales de las bobi-
nas a las delgas.

.

b

Fig. 6.22. — Arrollamiento im-
bricado simple a base de dos bo-
binus por ranura, con los finales
de las bobinas ya coneetados a
las delgas.

Finales de bobi-

sion de todo el

Terminales largos
y cortos, a fimes
- de identificacion

—}-{o] vl X
Fig. 6.19, — Arrollamiento im-

bricado a base de una bobina
por ranura, con los principios de
las bobinas concetados a las del-
gas,

Fig. 6.21, — Arrollamiento im-
bricado a base de dos bobinas
por ranura. Los principios de
cada par de bobinas ejecutadas
de forma simultinea, se conectan
previamente a dos delgas conti-
guas del colector. Los finales de
las bobinas se dejan provisional-
mente libres,

Finales de bobi-

bina conectados na conectados a
a las delgas al  delgas una ves
iniciar cada par torminade todo
de bobinas ol arrollamiento

| calameo
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Fig. 6.23. Identificacion me- [ 1
diante la limpara de prueba del _SS—
terminal final de bobina que hay l
que conectar a eada delga para L VEERT T
conseguir un arrollamiento im-Limpara (), |
bricado sencillo, x

conectarse a
la delga 2

Fig. 6.24. — Arrollamiento im-
(bricado a base de tres hobinas
por ranura.

v ,j 7 Finales
" de bobina

El lado superior de los

5 primeras bobinas se deja
fuera de las ranuras, hasta La préxima
bobina se alo-
jard en esta
\_rantra

Fig. 6.25. — Arrollamiento imbricado confeccionado a base de

binas moldeadas. Paso de cada bobina, 1 a 6: niimero de lados

bobina por ranura, 2.

Fig. 6.26. — En un arrolla-
miento imbricado los terminales
de una misma bobina convergen,
por estar concctados a delgas
contiguas.

El terminal §

CIONES — c.u’hvm

BN > (X

Js\

MESENRNENNERERENNEE

Fig. 6.27. — En un arrolla-
miento ondulado los terminales
de una misma bobina divergen
sor  ecstar conectados a  delgas
lu-lnmc. distanciadas.

Fig. 6.28. — Conexion de lo: terminales de la primera bobina en

arrollamiento ondulado tetrapolar con 49 delgas en el colector.
n wouerdo con la férmula pertinente, el paso en el colector adop-
‘n:ln en de 24 delgas; dichos terminales se conectarin, por tanto, a
Jan delgas 1 y 25,

2

Fig. 6.29. — Arrollamiento im-
bricado sencillo progresivo. La
corriente circula por las bobinas
en el sentido de las agujas de un
reloj.

Principio Final

Fig. 6.30. — Arrollamiento im-
bricado sencillo retrogrado. Los
terminales de cada bobina tam-
bién estin conectados a  delgas
contiguas, pero se cruzan. La co-
rriente circula por las bobinas
en sentido contrario al de las
agujos de un reloj.

calameo
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CIONES — CAPf VIE _Q @ Cir :Q]Q@

Fig. 6.31, — Arrollamiento im
bricado sencilla y progresivo (pa
=0 en el colector igual a 4 1)

Fig. 6.34. — Arrollamiento ondulado sencillo tetrapolar y retrogra-
s (paso en el colector, 1 a 12).

Fig 6.35. — Esquema cireular del arrollamiento ondulado progre-
siva representado en la figura 6.33.

bricado sencillo y retrégrado
(paso en ¢l colector igual a — 1).

, Fig. 6.32. — Arrollamiento im-

Fig. 6.36. — Esquema cireular del arrollamiento ondulado retré-

T
il grado representado en la figura 6.34.

[ I

TN LT L L LT

3

Fig. 6.37. — Arrollamiento im-
bricado simple y progresivo, a
través de dos bobinas por ra-
nura.

Fig. 6.33. — Arrollamiento ondulado sencillo tetrapolar y progres
sivo (paso en el colector, 1 a 13). La corriente recorre dos bobinas
en serie antes de aleanzar la delga siguiente a la de partida,

* calameo



OESCR @ 1 & €

186 REBOBINADO DE INDU RACTONES — CAPITULO VI 187

& 4)
\ T E Ay ‘_.'-;—:Zi__v/ Fig, 6.38. — Varias bobinas di

— A 2 e - . o .
<= S e — un arrollamiento imbricado sim
ple y retrégrado. a base de do

bobinas por ranura.

Fig. 642, — Esquema circular del arrollamiento ondulado progre-
sivo representado en la figura 6.40.

Bobinaxs

Fig., 6.43. — Esquema circular del arrollamiento ondulado retré.
grado representado en la figura 6.41.

un arrollamiento ondulado tetrapolar progresivo para 23 ranuras y
45 delgas. Paso en el colector, 1 a 24.

, Fig. 6.39. — Conexién a las delgas de las dos primeras bobinas ¢

Marcas de lima

Iig. 6.44. — Manera de marecar A

¢l nicleo y las delgas para fi-
jur ¢l paso de las bobinas y la
vonexion de sus terminales al co-
loctor, en un arrollamiento de
btl(‘.lmi.

Fig. 6.40. — Conexién a las delgas de las cuatro primeras bobinas

- i l.
del arrollamiento representado en lu figura 6.39, e

Fig. 6.45. — Manera de mar-
car el nicleo y las delgas para
fijar ¢l paso de cada bobina y la
conexion de sus terminales al
colector, en un arrollamiento im-
brieado.

Fig. 6.46. — Manera de mar-
car el nacleo y las delgas para
fijar ¢l paso de cada bobina y la
conexiom de sus terminales al co-
lector, en un arrollamiento on.
dulado. '

(R L 23 as Ty
Fig. 6.41. — Conexién a las delgas de las cuatro primeras bobinas
de un arrollamiento ondulado tetrapolar retrdgrado para 23 ranuras
y 45 delgas. Paso en el colector, | o 23, '

calameo
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G —

Mungo -[‘_7 +

[Fig. 6.47. — Herrumicnta para hacer mueseas en las delgas.

Tornillos para
sjelar (n hoja

Hoja de sisrra

Primero se golpea ta hoja  Luego se golpea ia heja
de sierra por encime pura loerafmente. Al despiazar-
quu sies dientas Fagan pree se hacia fuera morastrard e

s oen In cuiin de madern a cean
de filirn

lajn de sierra-, {L i

e iRy
" ~I‘ .l }‘_] ‘\\ A .
:1 ! o, ¥ i '

'Iv'v \\ ; 1y

\ MK

Fig. 6,49, — Medida que debe
tomarse antes de dezmontar el
ealectar.

Fig. 6.48. — Manera de ext Ol
las cufias de lus runuras del in

dueido,

=

esta distanct

Fig. 6.50. — Manera de soldar loz terminales de las hobinas a las

Midose

delgas. El soldador se mantiene lgeramente inelinado.

of

|

Fig, 6.51 — 5i ¢l soldador se mantiene vertical, el estano no puede
vorrer hacia las delgas contiguas. Se evitan asi cortocircuitos

{“.2 1. Prinripio dsl 2. Ocho uelins
bandeje die cuerda

Bucle || p Buclfh t’fJ
3. Formacion de 4. Varias vorlias

un bucle con mds por cnci-
el cabo libre ma del burcle

j 3. Se persa el finol de o
cuordn por ol tnlerior
dol bueie y se tirn del
cabe libre

Fig. 6.52.  Manera de efeotnar un bandaje de eunerda sobre las
~oonexiones de las bobinas al colector,

calameo
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Inducido

Bandaje de cuerda

Mordazas de
fibra sujetas
a una bancada

Carreto de alambre de ace-
ro, montado sobre dos so-
portes y colocado conve-

‘ ‘_{ nienmcmcme en el suelo {;‘:"; :::‘Ic
[’l L\ . acanala-
<P Lado de bobina__dura Chapita

/-en su ranura V5

Fig. 6.54. — Dispositivo tensor para el zunchado con cinta de vi-
drio (Peerless Tool Division Cam Industries Ine.).

Fig. 6.55. — Inducido montado sobre apoyos especiales para efec-
tuar ¢l equilibrado estitico (Crown Industrial Products).

Fig. 6.56. — Deteecién de con-
tactos a masa en el colector.

Colector

( 6 BT J
W* [—
A la red e I

Termi .. Eje
de prue%;'_Ir = {“‘?

Fig. 6.57. — Deteccién de cor-
tocircuitos entre delgas del co-
lector,

A la red e 1.
Terminales deo prucha }-Lk

2
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ig. 6.62. — Localizaciéon de

- Colector R e bobina con contacto a masa

— 1 4Eie Fig. 6.58. — Deteceién de pe wediante un milivoltimetro. El

sibles contactos a masa en u sulector es alimentado desde una

— arrollamiento que todavia no tif de c.c. a 115 V., Segin el ta-

(Ldmp ' ne conectados los terminales di fo del inducido y la corriente

5 o Terminales | las bobinas a las delgas. ¢ s mecesite para obtener una

de prueba bwena desviacién del instrumen- @
M, se intercalan més o menos L

Wmparas en paralelo por medio | .57 . } {

e fu- interruptores 1, 2, 3, 4. -

—— 3

A la red

Fig. 6.63. — Localizaciéon de
X una bobina con contacto a masa
#/Bobina con mediante un milivoltimetro. Con
contecio el terminal libre del instrumen-
‘ to se van tocando una a una las
Con este termi-  delgas intermedias hasta obtener
nal se tocan las una desviacién minima o nula de
delgas una a 1 y La bobi def
e a aguja. La bobina defectuosa

es In conectada a esta delga,

Fig. 6.59. — Deteccién de po-
sibles contactos a masa en un
arrollamiento que ya tiene co- — Limp

nectados los terminales de las bo- (‘3_2)‘ ’ .
binas a las delgas. AT:?} : ﬁ o

Esta es la bobina con
contacto a masa |

¢ 2
Liamparas) | r®_I
MV,
Red 115 V c.c.

Fig. 6.64. — Esquema parcial del circuito de prueba representado
en la figura 6.63.

Fig. 6.60. — Si la tira aislan-
te del interior de una ranura es-
ta rota o mal cortada, las espi-
ras de la bobina alojada en ella
Contacto a masa pueden entrar en contacto con

el borde del nicleo.

Fig. 6.65. — Esquema comple-
to del circuito de prueba de la
figurn 6.63.

Fig. 6.61. — Localizacién de T"’";"""’" sujetos
una bobina con contacto a masa por la cuerda
mediante un milivoltimetro, Con  Redstaro

auxilio del redstato se regula la I f 4 Bobina con

intensidad de la corriente hasta 4 e vod a'masa”
que el instrumento da una des- F ‘:u: d Cusrda arrolied —
S e co. de o ar a

viacién normal, baja tensidn sobre ol colector

e
e
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" Perminales desconectados de las

Niicel
Seree delgas y separados

chapas Fig. 6.69. — Localizaciéon de
una bobina con contacto a masa

por el método de eliminaciones

o’

Fig. 6.66. — Una bobina de
prucba no es mis que una bobi-
na de hilo arrollada sobre el vis-

sucesivas. Se desconectan y sepa-
ran los terminales indicados, y
se verifican las dos mitades de

arrollamiento asi obtenidas. En
este caso se localizarda el defecto
en la mitad inferior.

tago central de un nicleo de cha-
pas de hierro en forma de H.
Red (cl:l 120

Bobina ai;i;da
del niicleo

Fig. 6.70. — La mitad defee-
tuosa se divide en doe partes
iguales desconectando sus termi.
naciones centrales, y se comprue-
ba en qué cuarto de arrollamien-
to se halla situado el defecto.

Fig. 6.67. — Inducido dispues-
to sobre el nieleo de la bobina
de prueba, a punto de ser veri-

ficado.

Terminales desconeciados de la
delga central y separados

Se desconectan del colector los dos ter-
minales de la bobina defectuosa ¥ se cor-

tocircuitan ambas delgas por medio de
un puente

Fig. 6.71. — Esquema para mostrar la manera de dejar fuera de
wrvicio una bobina con contacto a masa.

Milivoltimetro

de ca
Inducido situado sobre el niicleo

r-r' x:
Terminales del
instrumento

Fig. 6.68. — Localizacion de ™
una bobina con contacto a masa
mediante la bobina de prueba.

Red de 120 V ca.

Esta es la bobina

Fig. 6.72. — Manera de dejar
fuera de servicio una bobina con
contacto a masa en un arrolla-
miento de bucles.

Bobina de prueba .l

=N X
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wows — e T E ] [8] © 0 wisS €3

ELsta ox la bobina
A defectuos

/r defectuosa

RGOS - Fig. 6.73. — Manera de dej

. | ra de dejar

..' [{”\‘:@ ‘}JJJL_J}- U fuera de servicio una bobina con
et contacto a masa en una arrolla-

150 10 0 B o 0 | miento imbricado.

Esta es la bobina
defectuosa l

o

,—/ o \FJ 77—
T I T T P T I I ATt
Ne descanectan del colector lo
dos terminales de la bobina de.
fectuosa y se unen ambas delgas
on cortocircuito medianto un
puente
Fig. 6.74. — Manera de dejar fuera de servicio una bobina con ¢
tacto a masa en un arrollamiento ondulado.

Fig. 6.77. — Bobina de prueba con su ntcleo, terminales de ensayo
l milivoltimetro reunidos en un solo aparato. Sirve para deteetar y
walizar cortocircuitos, interrupeiones o contactos a masa en indu-

Hoja de sierra
| widon (Crown Industrial Products).

Y
Ifig. .6.75. — Deic.ccidn. de cor-1! ;211 =0 Fig: 6.78. — Detectibn v locas Limparas
tocircuitos en un inducido por ’ "md(m{a? contoeirealios &5 i Q )
medio de I.. b"b"." de prucba y Niucleo inducido mediante un milivol- s -~
D de una hoja de sierra. t“de la timetro. Cuando el instrumento 2 . v 0
8 ; bobime weusa una desviacién nula o in-fted de cc.
=} fevior a la normal, hay una bo-

hina con cortocircuito.

La bobina se corta por aqui

‘ | Fig. 6.79. — Supresion de una
bobina con cortocircuito en un
arrollamiento de bucles. Se cor-

[ l Vi ) O ta la bobina por el punto marea-

ST Dacante’ entro do ¥ s¢ unen con un puente las

ambas delgas dos delgas a las cuales iba conec-
tada.

La bobina se corta por agui

Fig. 6.80. — Supresién de una 0] il
bobina con cortocirenito en un '
arrollamiento imbricado & base Y Puente

Fig. 6.76. — Localizacién de cortocireuitos en un inducido median- de bobinas moldesdas. CILCLLLTY] i I |

te una bobina de prueba de lns usadas para estatores,

calameo
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Fig. 6.81. — Supresion de u
bobina con cortocireuito en
arrollamiento ondulado tetrapo-
lar.

Fig. 6.82. — Representacion circular del esquema de la figura 6.8

Bobina interrumpida aqui1

Limpara 1 - = 2 B
I

L MQ’

Red de cc. .7

Fig. 6.83. — Manera de localizar una bobina interrumpida con au
lio de un milivoltimetro. El instrumento s6lo acusari desviacién e
do se toquen con sus terminales las delgas 6 y 7, entre las cuales
conectada la bobina defectuosa.

Fig. 6.84. — Localizacion de
bobinas interrumpidas mediante
la bobina de prueba. Cortocir-
cuitande con un trozo de con-
ductor las dos delgas mas aleja-
das del nicleo, la presencia de
pequeiias chispas denota el buen
estado de la bobina conectada a
dichas delgas.

ACIONES — CAPITULO VI

Fig. 6.85. — Manera de dejar

fuera de servicio una bobina in-
terrumpida en un arrollamiento Em—[
imbricado. 1

Fig. 6.86. — Manera de dejar
fuera de cirenito una bobina in-
/' terrumpida en un arrollamiento
\ |.| [TTTLLLT1 l"l RERERAIE l”r ondulado tetrapolar. Se requiere

TS un puente de conexién largo.
Puente de cortocircuito

Puente corto entre las
delgas 1-23 donde se ha
| detectado la interrupcion

— >
(= ) g

'

El puente también podria
ponerse entre las delgas
11 v 12

Fig. 6.87. — Manera de salvar rapidamente una interrupeiéon en un
arrollamiento ondulado tetrapolar. Basta ahora un puente de co-
nexién corto, si bien a costa de dejar dos bobinas fuera de servicio.

Fig. 6.88. — Bobina con los
terminales  conectados  inversa-
mente a las delgas, en un arro- , ale P
Hamiento de bucles, Limpara 7 ]

Red de cc.

calameo
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Bobina con los
terminales invertidos

Milivoltimetro

Fig. 6.91. — Localizacion de
hobinas con los terminales inver-
tidos, por medio de una briajula.
Se conecta el arrollamiento a una
red de e.c. v s¢ hace girar lenta-
mente el indueido, de modo que
la brijula quede enfrentada a
cada runura. Si en ésta va alo-
jade una bobina con los termi-
nales invertidos, la aguja de I
brajula gira 180,

Fig. 6.89, Deteccion de
binas con los terminales inver
dos en un arrollamiento de |
cles. Tocando con las pinzas ¢
milivoltimetro las delgas 3 3
la aguja del mismo desviaril |
sentido contrario al normal:
cando las delgas 2 y 3,0 las 4 §
se¢ observari una desviacién
ble de la normal. Todas las I¢
turas restantes seran normals

Fig. 6.90. — Localizacién
bobinas con los terminales inver
tidos. Se desplaza un imin recty
por encima de cada ranura y se
observa con un milivoltimetro la
tension inducida entre los ters
minales de la bobina correspons
diente. Si éstos estin invertidos,
la aguja del instrumento desvias
rit en sentido contrario. b

Ldamparas

A la red

ACIONES — (‘M’f‘l‘l” Ill i . 5@)

N

Extremo anterior

Tambor de hicrro Tuerca de aprieto

Arandela de mica

- ’)flkﬂx

| H Ldminas de mica
- entre delgas

Muescas

para alojar
los terminales

Fig. 6,92, — Partes constitutivas de un eolector normal.

Muecsca

para alojar
los terminales

Obsérvese la forma de cuna
[
Entalla en V

Seccidn transversal Entalla en V

Extremo
posterior

Fig. 6.93. — Una delga de colector antes de su montaje.

2
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Del Basiri,

Liminas |
de mica .l
entre delgas

—

[

Fig. 6.94. — Colector seccionado para mostrar la disposicién de sus

diferentes partes.

Anille  frontal
anterior suelto,

Tambor de hie-
reo con waisla-
miento de mica

Anillo frontal
posterior fijo,

con sus arande-17"

las de mica

Tuerca de apriete K
Cuerpo del anillo frona

- Arandela de mica en |
Anillo frontal
en V

=t Delga

4+ Mica

~—— Tambor de hierro

\

-

Anillo frontal
posterior con sus
erandelas de
mica

Fig. 6.95. — Colector con sélo la mitad de las del
u miceleo de hierro, formado por el tambor y log doos:l:i ,::.f r:'nol’:l"c:r

[T] E ™

JONES — CAPITULO VI

Extremo roscado
del tambor

Dclsa e

Tambor de hie- || 1
rro con aisla- 3 iy
miento de mica A

Anillo fronia
posterior [ijo. con
sus arendelas de
mica

~ Vig. 6.96, — Colector con sélo la mitad de las delgas y sin el anillo

frontal anterior,

Tambor de hierro

Aislamiento
de mica

Arandela
interior de mica
Arandela

exterior de mica
Anillo posterior fijo

Este aislamiento
se compone de

varias capas de
papel o de mica

= Parte seccionada

Fig. 6.97. — Vista en seceitn del tambor de hicrro y del anillo fron-

osterior,

2
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ciones — cavfruf| T | =1 [e] ® " 05 o> €

Tuerca de apriete
i Anillo frontal

Fig. 6.101. — Aspecto de las

s parte infe-

i NS limings de- laminas de mica tras haber sido
:' wdela eoincidir | S J 1 cortadas con la sierra y limadas
urta;lor de mica Mactamente e | [Deige hasta adaptarlas al perfil de las

o Arandela dolg-s.

4 - . =+ Liminas
interior de mica

Parte seccionada r

delgas

Por su parte
superior, las
léiminas de-
ben sobresa-
lir un poco
de las delgas

. Rosca adaptada Fig. 6.98. — Anillo I'ronul‘;
a la del tambor terjor y tuerca de apriete.
: Tuerca de apriete

Anillo frontal
Arandela
exterior de mica —
Arandela ] I
interior do mica T
Arandela inte.
rior, prolongada
hasta completar
el cono ——

Hoja de mica., Fig. 6.102. — La arandela en
Lol R

Fig. 6.99. — Hoja de miea sub- — e mica se compone realmen- Arandela exte-f "
dividida en pequeiios rectingu- L"“A [ —— de dos: una interior y otra  rior ¢
los de superficie algo superior a > B = terior. B e
la seeecién longitudinal de una pe—— . . ﬂ Cirtese u lo largo de
delega i osta linea para separar
o ambas arandelas _—

hinga

Las tiras se cortan con
Na sierra siguienda estas

lineas de trazos e T

= e
e " Arandela interior i

Seis tiras de mice. tras ser Fig. 6.103, — Magera de uti-
d"M'"r"d“ del cortada y desa- lizar la antigua arandela interior

focitlo’ a6 b ;‘:’,{:‘" Sobre o de mica, una vez cortada y de-
ool Lidaika sarrollada sobre un pluno, para

2 Hoja de mica ey s trazar el contorno de la nueva
¥ ®  Fig. 6.100. — Tiras de mica ;

dispuestas entre dos delgas y su-
jetas en un tornillo de banco,
antes de ser cortadas.

- | calameo
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206 REBOBINADO DE INDU INES — CAPITULO VI 207

Estas dos delgas
en cortocircuilo

Fig. 6.104. — Manera de mar
car en una hoja de papel el con-
torno de la arandela desarrolla-
da, utilizando como plantilla el
anillo frontal de hierro.

Fig. 6.105. — Contorno de una arandela desarrollada sobre un g

no, completado hasta formar un sector circular. Fig. 6.109. — Reparacién ri-

pida provisional de un colector
con dos delgas en cortocircuito. )

D < -_._:_A.{:‘ A e Bl
b N Sf_ ,j,g/" )‘?
\\ I Y x /
7

““Estas dos delgas

en cortocircuito AN
Mor y encin- se unen com un :
slos conjunta. puente

Fig. 6.106. — Para calcular los radios X ¢ Y se miden las di .
siones A, R y C del anillo frontal del ecolector. Obsérvese que |
tridngulos S y S’ son semejantes. '

6.110, — Manera ripida
yeparar una arandela exterior
wetuosa de miea.

> ‘/ Fig. 6.107. — Herramienta es

B pecialmente  configurada  pars
o 2 rascar las laminas  defectuosas
({' de mica interpuestas entre dol.
| i = calameo
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Carituro VII

Esta delga sobresale

de las otras . “J
,)/ i Fig. 6.111, Delga  saliente

Motores de corriente continua

/’% . en un colector,
\ ),/7—.:".

Fsta delga
estd hundida

Pl P
(/ .‘ g
Fig. 6.112. Delga hundida 'x :\‘ /
en un colector, A)
I _I. -
Delga, ~Mi : Fig. 7.1. — Aspecto exterior de un motor de corriente continua
«"' 'li il Deige; i—Mncc { Raldor Electric Co.).
\ 4 vV 7
Fig. 6.113. — A la izquierda, colector con las liminas bien re

jadas. A la derecha. colector con las lamina< mal rebajadas,

Fig, 7.2. — Inducido de motor de corriente continua antes de re-
vilir ¢l bobinado.

Raenuras Nicleo de chapas
\ \ '

Colector Eje
' P |
B
— :
3 S </ Arrollamiento
Fig. 7.5, Inducida de motor de eorriente continua con ranuras

Fig. 6.114, Rebajador de liminas de mica (Peerless Tool Divi-

2 > : oblicuas v provisto del hobinado,
sion Cam Industrios Ine, ), 3

calameo
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Cojinete
igl
Fig 7.7. — Cojinete de resba- @__E Il’
lamiento con su anillo de en- Anillo de W
grase. engrase
Vista frontel Vista lateral
Fig. 7.4. — Carcasa y polos inductores de un motor de cor

continua,

Fig. 7.5. — Naeleo y zapata
polar laminados. Van afianzados

a la carcasa con auxilio de per-
nos,

Fig. 7.6. — Escudo de un motor de corriente continua. Se apreeia

Fig. 79. — Cojincte de bolas. A la derecha, suelto; a la izquierda,
claramente el puente de los portacscobillas (General Electric Co.).

montado en un

calameo
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—

Fig. 7.10. — Escudo
c(‘m el puente de los po
oriaescobillas Pillus.

Fig. 7.15 a. Bobina

cuerda.

Fig. 7.11. Conexion de los

arrollamientos inductor ¢ indu- Arroll” inductor Aroll.” indu

cido en un motor serie. =
e
. .
Arroll” TorminaMes feaibdes
‘ ‘n‘!urfor wnldimdae
— 000000 —g .
Arroll * | e 7 onexid
, '."'%‘“\‘.‘_'f | Fig. 12, — Conexion de los
P | o = arrollamientos inductor ¢ indus
NS cido en un motor derivacion.
Arroll”
derivacion
Fig. 7.13. — Conexién de 1 "000000 3—
1g. 7.13. — Conex . 7 p ¢
. g : exion de los Arroll.* .Arroll.
dos arrollamientos inductores 3 serie inducido

del  arrollamiento  inducido
un motor compound,

“n

Vallillas latrales
A
f—nh o canie

pore ligw
b Mobina

‘._.Anulddm_
Porno

— -

Vista lateral

Fig. 7.07. — A la izquiceda,
vista em seccion de una hobina
inductors de arcollamicnte deri-
vacion: o la derveba, la misma
bobing una ver encintada,

>

Fig. 7.14. — Constitucién de un molde

binas inductoras. pars. al anado de bo-

indne-
tora después de salir del molde,
Las espiras s¢ mantienen sujetas
eon auxilio de varios trozos de

Fig. 7.15 b. Bobina induc-
tora totalmente terminada. recu-
bierta con una eapa de einta bar-
nizada v otra de ecinta de algo-
don. Previamente =e¢ han =oldado
terminales flexibles al principio
v oal final de s misma.

Fig. 7 10, Horma ajusta
para la confeecion de hobi
{ Crown Industrial Products).

Terminaed

L]

ll‘l‘ 0

nas

calameo
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shunt
Fig. 7.18. — Disposicién
arrollamientos en una Arrollomiento
srrie
ductora compound. g
vmmekes firvibdes
weldades ¥
Terminal
sere
Terminal r nal
slntnl 2 ) :':.‘. Terminal
Fig. 7.22, Bobina compound de un motor grande. Las dos bo-
binas serie y derivacion se confeccionan por separado, luego se ado-
Fig. 7.19. — Vista en seccién wan la una contra la otra v por fin =¢ encintan comjuntamente.
de una bobina inductora com-
pound.
Orificio
Fig. 7.23. — Bobina de polo para el perno

il 7 Cha
auxilinr v nicleo de chapas <o- pas

hire el que va montada.

Terminales

Fig. 7.20.— Bobina compound
terminada vy encintad™ con sus
cuatro’ terminales al exterior.

Fig. 7.21. — Bobina induct
derivacion de un motor c:n':
pound de gran tamaiio, montada
en un polo. Néeles

Fig. 7.24. En un motor bi-
polar, las bobinas inductoras es-
~  tan conectadas de modo que se
forme un polo norte y un polo
sur.
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Polaridad correcia

Fig. 728, — Verilicacion de
la polaridad correcta de las bo-

3} Ll 1 »
Figz. 725, — En un motor |
binas inductoras con auxilio de

trapolar, los dos polos norte

los dos polos sur deben sucede A
e alternadamente, X / un clavo.
E ﬁl’&nn’-l«i ineorrecta
Si o0 permutan | Bobina de campo Campo seriv
E rmutan lox terminates de -
2 S S este
pelos en ama‘ el motor no marcha | ' Inducidn ]
—
+ -
Serie Inducido
+ -
=
T Fig. 7.29. — Tres esquemas representativos de las conexiones entre
Fig. 7.2 arrollamientos en un motor serie bipolar.
Fig. 7.26. . R X :
g 7.26 Manera de averiguar la polaridad correcta de las bos
Campo shunt

binas ind s ¢ i i
i uctoras en un motor |u|m|nr =Crie |wo|m-|'m.

- — d.- il
Campo shunt Inducids
l Inducido 1Ll E

e
Fig. 730, — Tres esquemas representativos de las conexiones entre

arrollamientos exn un motor derivacion bipolar.

g. s o, I il ' " o
l' 1 ‘. . l‘l‘ era l"' aNer lgﬂﬂl’ con '0 l)l'ﬁju'ﬂ '. )0' l’idld
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Bobina compound Campa shunt

Nevie TS
‘ Inducido

ll

Fig. 7.34. Motor compound aditive de.dcrivac'u')n corta. La .
siente circula por ambos arrollamientos inductores en el mis
sentido.

Serie

+1 1= D

Inducido
Fig. 731. — Tres esquemas representativos de la conexion mas
frecuente entre arrollamientos en un motor compound bipolar.

Campo shun Shount o A
@— —
_ Shuns |
L oogoo e |
Bt [ o
= Inluu".‘_
. Fig. 7.35. — Motor compound diferencial de derivacion corty,
Fig. 7.32. — Motor compound aditivo de derivacion larga. Para eorriente circula en sentido contrario por ambos arrollamicntos in-

mayor sencillez se ha supuesto bipolar. La corriente circula por am-
bos arrollamientos inductores en el mismo sentido,

ductores.

Shunt [S

N )
;j“??i‘:l

Fig. 7.33. — Motor compound diferencial de derivacion larga. La
corriente circula en sentido contrario por ambos arrollamientos in-
ductores.

Fig. 7.36. — Manera de conec-
tar los polos auxiliares en un
motor bipolar.

galameo
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La polaridad de un pelo auxiliar

cualquiera debe ser igual a la dd Shunt
o principal anterior ——L POV 000
o

Serie Polo auxiior

’ .-
2o B —— VY0 ==
= wl> Inducido

Fig. 7.40. — Esquema de un motor compound provisto de polos
uxilinres.

Fig. 7.37. — Polaridad de K
polos auxiliares en un motor |
polar con sentido de giro anth
horario.

L-Polnildddpdolusﬂiaaigul
@ la del principal anterior

Aux.
L‘P"“:M"lp@oc_uiliuu_i‘-d' N
AR i y — Fig. 741. — Conexién de los
y arrollamientos en un motor com-
Ind N pound bipolar con polos auxilia-
! res. Se desea que el sentido de
cig 198 = Bohuidad e Joa 8 giro sea antihorario.
polos auxiliares en un motor bi- o =

polar con =entido de giro ho-
rario,

Fig. 742, — Si ¢l motor de la
figura 7.41 no gira en sentido an-
tihorario a pesar de ser todas
las polaridades correctas, se per-
mutan los terminales del indu-
cido del modo indicado. La co-
rriente circula ahora a través del
inducido en sentido inverso.

Fig. 7.39. — Polaridad de los
polos auxiliares en un motor te-
trapolar con sentido de giro ho-
rario. .

calameo
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MOTORES DE CORRIENTE (‘O RACIONES — CAP

Serie Seri Shuns
oo () = r—O) HHOV00
= Ind. =2 Ind. e ‘

Estos motores girardn en sentidos contrarios 1

La corriente ded inducido
se ha invertido

La corriemte del inducido
T se he invertido i

- \\\. /

« Sheent

Fig. 7.43. Modo de cambiar el sentido de rotacion de un motol
serie bipolur (inversion de la corriente en el inducido).

Fig. 7.15. — Maodo de invertir ¢l sentido de rotacion de un motor

riuﬁ\“‘?’n bipolar.

, _Shunt 3 -3.".“:"’ 5
OV —— 550000
Serie S = | = -; —
b OO —= L5 Lo-—= Sl L=
—— —— », - i
- .
Lk, > .—_}T_OE Ind. o Aux. ° Ind, s AT, Ind.

la corriente del inducido
se ha invertido

\l,u corriente del inductor

— se ha invertido
/ 5
— L
1] 4
| K(\
\ — ] Se han

!/ prermutade

\ - los terminales
\\ del inductor
o 1

Shunt —

",’v‘!(r

¥
)
Fig 746, — Inversion de un motor derivacion bipolar con un polo
cusiliar. Se han permntado lox terminales del cirenito inducido

auxtliar; la polufl*‘ M inductor o ha sofrido alieravion,

Fie. 7.4 REin ? .
g T — Otra siste ma_ para invertie ol sentido de rotacion de
un motor serie bipolar Goversdidn de Lo corviente en los pedos)

O
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“Serie

Arroll.” derivacién

SPBIVOO— \
— DO0000 Arvoll” serie -
5 v .' . . a Inducido
ot i ~ : Polo auxiliar
T e
=L -3 |
7.49. — Motor compound tetrapolar con polos auxiliares. Para

Fig. 747. — Motor compound bipolar con polos auxiliares §
terminales sacados al exterior. Los terminales F, y S, van algy
veees coneetados interiormente sacindose en tal caso un solo 1o
nal en lugar de dos.

ir la rotacién, se permutan los terminales A, ¥ A,

O

R

5

MQS" l £

) p <

3

Terminales g
prucha

==

7.50. — Ensayo de un motor compound en busca de contac-
i mase,

<>

Fig. 7.48. — Motor compound bipolar con polos auxiliares, ¢
el cirenito del inducido invertido para rotacién en sentido opuesto
del motor de la figura anterior,

—
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226 MOTORES DFE CORRIENTE

Fin wna badine de compe
. box comtectar @ mase swelen
o formarse v oxtus purdes

Fig. 7.51. — Puntos de las
binas inductoras donde con
frecuencia se forman los

1os a4 m ' 12, l.«)“. o l rue ‘m d‘ con-
-
nasa,

Aipuidad  en un motor deri-
yacion.

Arroil.” derivacion

Terminales prueba

’

@

Terminales prucbe

Fig. 7.55. — Prueba de conti-
nuidad en un motor compound.
Fn este tipo de motor hay tres
circuitos completos: 1y 2,3 v 4,
5 vy 6.

. g ]
’ Este terminal se conecta a la carcasa del molor%’

Fig. 7.52. — Para localizar la bobina inductora averiada, se pruechba
D cada bobina por separado.

Fig. 7.53. — Prueba de conti-
nuidad en un motor serie. Si la
lampara no =e enciende, la in-
terrupeion se hallard en las esco-
billas, en el arrollamiento induc-
tor o en las conexiones.

Arroll.” serie

1
1
I
'
L
A

S

u.llr puob-j

Terminales prucha

Fig. 7.56 Pruchis para localizar interrupeiones en las bobinas
1 . o S

ductoras de un motor tetrapolar,
} j calameo
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UP - aux. Fig. 7.60. — Prueba de la po-

Movimiento del s o
puente pertasscobillas laridad de los polos auxiliares

2
228 MOTORES DE CORRIENTE €O

§'. ¥ .I’. suelen ir conectados
interiormente y en lugar
de los mismos se saca
un solo terminal

que se designa por L

en un motor bipolar. Para ¢llo
se sucltan todas las conexiones
a excepeion de las de los polos
auxiliares ¢ inducido y se corren
las escobillas 90°. Si el induci-
do gira en el mismo sentido en
que fueron corridas las escobi-
las. la polaridad serd ecorrecta.

Arroll” serie

Fig. 7.57. — Designacion d
los terminales de un motor com
pound,

Polo

auxiliar

Fig. 7.61. — Prueba de la po- = ? -

laridad de los polos auxiliares

en un motor tetrapolar. o
S n N

Escobillas
levantadas
del colector

Fig. 7.58. — Identificacion de
los terminales de un motor com-
pound con la limpara de prueba.

No luce

Se tivn ddd paped de lija oilo

— e en ol mentido de rolaciin
- Pored e
perraitiz ol fuegs wxiol — —
MAL BIEN

Disposicién del papel de lija para asentar escobillas

Fig. 7.59. — Prueba para de-

terminar si la conexion de un

Los cantos de la sscodille Los contes de ln esvabilla

motor es aditiva o diferencial, Arroll® seri =
E 1.6 mom mdx. u"*‘-.‘. o se quichran y oo qu »e quieh Yy
Este terminal se suelta = - ve quichran s
en la segunda E \
fase de la prueba’ z
E BIEN MAL MAL MAL
- Portasscebilin sepsrade  Passdor de li escebills - Pasedor de la escodills Portacscobille muy separade
del colector 1.6 mm muy lejar dol codector muy cevea del colector del cobector. La swperficie
como mdvime dal n:nn- se reduce
por

Fig. 7.62. — Posiciones correctas o incorrectas de las escobillas.

s calameo
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AMal esiento

de la escobilla
. Conexién
defectuosa

Hilo roto

Fig. 7.63. — Posibles ca
interrupcion en el circul
inducido,

quedan Ilibres

Fig. 7.65. Prucha para localizar una bobina con cortocircuito
liante el ohmimetro.

Hilo de polo

auxiliar roto

Espiras
en corto circuito
Puede hober

un contacto 120 ¥, C. C. Volitmetro
@ mxse
e laxb:::'lr‘n:’ ~ Fig 7.66. — Localizaciéon de una hobina con cortocirenito por me-
i de un voltimetro
i Terminal
# arrancado de
la bobina é\ﬂ}
Bobina
a ensayar
S:;’:’""" Hilo rote Nieleo

en la bobina

% =~ Bobina
— del transformador
Terminal =
arrancado de \ £
la bobina B, Sk G Ty
120 ¥, C. A
" gty > s ' : i
Fig. 7.65. — Puntos en el cireuito inductor y en una bobina in- Fig. 767, — Tramsformador para la prucha de bobinas con corto-

ductora donde suelen presentarse las interrupeiones, circuito.

— calameo
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. Terminal para concctd”

ol portacscobilla
FEscobi''a
Cable flexible de e uiin
L

Rotaclén o Rotacién en sentido
de las agujas del reloj .

Fig. 7.68. - Posicién correcta de las escobillas en los motor
polos auxiliares y sin ellos.

171, Tipo corriente de escobilla con cable ‘WMP.

Fig. 7.69, En un motor serie, la corriente que circula por
arrollamientos es la misma.

o
% Longitud de escobilla para una
% tension adecuada del muelle

-

Con la escobilla muy gastada,
es nula la tension del ;wdln
———

Fig. 7.70. — Tensién que cjerce el muelle segin la longitud de

la escobilla,
© | calameo
- o - 2 : — —~— == -
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Carituro VIII

Arranque y maniobra de motores
de corriente continua

Resixtencia -~ Carrete de retoncion
! l = ) 1 Arroll.” derivacion
L emmmh | | (o

UInducido
L
Fig. 8.1, Redstato de tres bornes conectado a un motor deri-
Correte de retencion Arroll.” derivocion
Resdstoncia 5
W trdwecido
IREOERE R
=
Ly & k‘ ﬂ
L2
Fig. 8.2, Esquema simplifieado de la figura anterior,
Resistenyia
! forall.” dertvacion
LN '
— C.R freoll,” seri
o 2% J s
T i 3 “’C‘"‘)C?j ‘} -
5y @,
! 1 ’f'l,lll wlo
| - TN
Fig. 8.3 Rodetato e tres homes concetado o un motor eiont.
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Carr. de ret. Arroll” P del
‘. - - - g - \' ,- ‘.. \ m— 4 ... . - 4 0 » ‘
Fig, 84. — Esquema simplifi- "“_‘ VMV C‘C'o:s‘\’i B {“m, .“".' g
cado de la figura anterioz. | JResistoncia i Arroll.* derivacion
Why ' — T J0OV000 {
. Resistencia

Arroll.” serie

L, > -
Ly

Fig. 8.7. — Representacion esquematica de la figura anterior.

Resistencia en la

(Resistencia |excitaciin
i == e [t',“‘s Arroll.” derivacion
Ll | P 505000
Resistencia
del carrete
Inducido $

o ) }

L3 =

_Fig. 8.5. — Redstato de arranque con tres bornes (Cutler Hammer),
lra de accionamiento manual, ¥ no permite la inversion del sentido
de giro.

la excitacién para regular la velocidad,

Secine !(esiu_eucia en la excitacion
de cobre | "\"'qll.‘ derivacién
Yy 50000

Resistencia

Arroll” derivaciin

M Y T Resistencia 9
’J\.-'Oﬁfo.\_ en el inducido
Arvoll” serie

Fig. 8.8, — Redstato de cuatro bornes con resistencia variable en

Trinquete - 1
L,L.4.:I [
Resistencia
Ly b= . —
Fig. 8.6, Reodstato de cuatro bo X
pound. 2 Sh.cunite Jomes, conasindo . L BHoto oo Fig. 8.9. — Redstato de cuntro bornes regulador de velocidad, ¢o-
calameo
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ol DS OV B @ 1 > ©

Resistencia en  Resistoncia en

la c.wuacmn el mduﬂdo Cuchill il
Aivoll v Asitoiictin Fig. 8.13. — Conmutador in.  Cuchilfay |
_{;.g,,' VR versos bipolar de cuchillas. oo po
3 /<§'\TT, I Arroll.” serie P ¥
Ly Lapee _} |
l-|$_‘.—l
L2 -
Fig. 8.10. — Redstato de cuatro bornes de doble palanca, regu gy Fig. 8.14. — Conmutador in-
Versos bipolar conectado a un

dor de velocidad, conectado a un motor compound,
motor serie. Obsérvese el sentido

de la corriente en el inducido
con ¢l conmutador a la derecha.

Carrcte de
rotencion Resistoncia

I e

% =) Arroll.” derivacion
i OO0
esnu-nrm en Polo 1

W\ ta excitacion o ey Arroll” serie
L

Fig. 8.11. — Esquema simplificado de la figura anterior.

Inducido

esistencia en el inducido

Ly
L2

Arroll.” serie {“:& o
Fig. 8.15. — El mismo circui- &, 0
to de la figura anterior, pero con
¢l conmutador a la izquierda. r‘“""”"*E

Rr.u'm:nria en  Resistencia en
la excitacion el inducido E
I L

_g : - ;)
[ Arroll.” derivacic
T
< '57

mxilinr Serie
JL Reslstenaa
Ly

> L

Inducido

L2
Ly Fig. 8.16. — Motor serie conec-
L2 tado a un conmutador inversor
hipolar.

Fig. 8.12. — Redstato combinado con regulador de velocidad.

—————————————
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Arroll® derivacion Arroll.” derivaciin

Cuchillas
(——

Ly 2 d

Fig. 8.21. — Motor compound conectado a un redstato de |lr¢_'s bor-
nes v a un conmutador inversos. La inversion se verifica en el circuito

inducido/polos auxiliares.

Fig. 8.17. — (A) Con el conmutador hacia arriba: la corrien|
que circula por ¢l inducido del motor derivacion va de izquicrda
derecha, (B) Con el conmutador haeia abajo: la corriente del indy
cido va de derecha a izquierda. :

/Arroll.' 50"2?0&;;!

Ly s

Fig. 8.18. — Motor derivac Arroll.* derivacion

X conectado a un conmutador iy VOO0 ——
e Inducido versos bipolar. Polo_auxiliar
L2
N Inducido
. = ©
/rroll.‘ derivacién \
Arroll” serie 0
Lt ‘s Sstato de cuatro
L2 / Inducido Fig. 8.22. — Motor derivacion concetado a un reosta :
=1 bornes y a un conmutador inversor.
Wer
Fig. 8.19. — Motor compound \\
conectado a un conmutador in- -

versos bipolar.

Arroll” derivacién

Jouoon

— Arroll.” derivacion
L2 &y 1;000"0 E i
-+
# Cuchill 7z
J
l |
Interruptor "Redstato Conmutador invorsor

Fig. 8.20. — Motor derivacion conectado a un redstato de tres bor
nes y a un conmutador inversor,

—————

-0 r C,-..m A ]
[T _oeccg E olo auxiliar g, .11 ° sorie
Ly Ly e
— *
1 = B ucid
Ly Qla ADT— N\

[

Fig. 8.23. — Motor compound concetado a un redstato de cuatro

O Ty = e =
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Fig. 8.24. - Pequeiio inversor
de tambor.

1a 02
Fig. 8.25. — Contactos fijos del 30 o4
inversor de tambor. |
S0 I Os
70 08
|
Manivela
Cilindro aislado
S Fig. 8.26. — Contactos m
C"'“‘f‘“ moviles  Jes del inversor de tambor,

Fig. 8.27. — Posicion de los
contactos del inversor para mar-

cha ADELANTE.

Fig. 828. — Posicion de los
contactos del inversor para mar-
cha ATRAs.

<

Fig. 8.29. — Motor serie co-
nectado a un inversor de tambor
(marcha ADELANTE).

Arroll.” derivacion 4 = ;]

Fig. 8.31¢m— Motor derivacién =
conectado inversor de tam- ",L
bor (marcha ADELANTE).

—@—tL'

—.:L:

Fig. 8.30. -~ Motor seric co-

..—-.-: Ly
o3 L = L 3 nectado a un inversor de tambor

(marcha ATRAS).

=

Fig. 8.32. — Motor derivacion
conectado a un inversor de tam-
bor (marcha ATRAS).
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Contactos
Arroll” derivacidn J_él normalmente
e i o i cerrados
; Fig. 8.36. — Relé magnético L«rﬂc—]
vj —a— Ly Fig. 833a. — Motor e de sobrecarga del tipo de ém- Torm'llo.d
bg —e— L, POund conectado a un invers bolo. o Bty
'3 de tambor (marcha ADELANTE), de disparo
] —
Arroll.” derivacion
— <G —
& Inducido
Fig. 833b. — Motor com- | If |
pound conectado a un inversor .| <=
2 ok
de tambor (marcha ATRis). £ BwillS warks
Fig. 8.34. — Disyuntor mag- Fig. 8.37. Contactor magnético parg corriente continua,
nético,

Fig. 8.35. — Relé de sobre- Inducido L L
carga montado en un redstato de
tres bornes, ‘ B
~t+Carreto .
Relé de do retencion ‘ [m ] ou ] L E
sobrecarga’ mgqm 50
derivacion
‘:' ' e > 3 a
i T L : b
Ls = Fig. 8.38. - Simbolos para representar esquematicamente un con-

tnetar gnético,




MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE €O

ILUSTRACIONES — C. -J ;

Ly

+ ! l»luu-rru tor
o

Bobina

Fig. 8.39. — Relé magnético de

lactor magnético.

Fig. 840. — Signo para re
mico. La figurita de la de

8

= (‘ e O
Relé de [——
sobrecarga

recha representa los contactos,

»

Contactos

- de extincion
Contactos ____
. principales Lot

sobrecarga combinado con un

presentar esquemdticamente un relé

auxiliares
l.__,o anx,
0
Carrete :
de retencion . Brazo movil

A B

Fig. 8.42.

Cont.
princ.

Ly L)
e S -
- i
[ 1 !
| |
I U I R (3
1712 !
| Cont. :
| aiex. |
| S |
| 1
1 )
el 47

(A) Partes componentes de un contactor magnético.

(B) Modo de representarlo esquemiticamente. (C) Contactor bipolar.

[ ¥

A rrmq«_uii o
o

Puoa

Representacion esquemdatica

Fig. 8.43. — l)ivcrsaﬁmncras de representar estaciones de pulsa-

dores ARRANQUE-PARO con cuatro contactos.

L L
! Interruptor
Carrete de °°°.°°’°
retencion Q
Ly Ly A Q
Relé
término '

Fig. 841.

— Relé térmico combinado con un contactor magnético,

Arranque

Paro

Fig. 8.44. — Contactor magné-
tico maniobrado desde una esta-
cion  de  pulsadores  ARRANQUE-
PARGO,

wile
LLF3
Iz
i
LLES

e
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é Interruptor de linea

La
Fie 8.48. — Arrancador magnético a plena tension gobermado desde
Fig. 8.45. — Contactor magnético maniobrado desde una ests i dos estaciones de pulsadores ARRANQUE-PARO.
de pulsadores ARRANQUE-PARO. ‘ g
L
3 - p
o e s
! deréggcwn Armnque{ 4{
Ly P—L, Paro T
Paro liﬁ"“l“' :,r"":u" L
. ! Arranque 2 o
Fig. 8.46. — Esquema simplificado de un meotor compound manie

brado por un contactor magnético desde una estacion de pulsade
> e

ARRANQUE-PARO,

Ly

_Fig. 847, — Esquemas normal y simplificado de un motor derivas
cion maniobrado a través de un arrancador mognético bipolar de

conexion a plena tension,

M M RT M Ly
iy [T

Fig. 8.49. — Arrancador magnético a plena tensién gobernado desde
tres estaciones de pulsadores ARRANQUE-FARO.

Arroll” derivacidn

p Inducido
RT Paro ™[ ""ue

Arranque

Paro Paro Paro _y  Relé
..I
2°3
B

M
Fig. 8.50, — Exquema simplificado equivalente al representado en

la figura 8.49.
— kol

-0 L€ et
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Ly

Ly Interruptor de linea L
+ Arroll* derivaciin
T —

g 8.52 b. — Circuito de control de un arrancador/inversor como
la figura 8.52 a, pero a base de dobles pulsadores PIRECTO-1N-
0. Cada pulsador principal eierra un par de contactos y abre

iltineamente otro par.

RT Paro Inv Direct.
g o
- 50 W
R 3

: = -
f:g. 851 — Motor compound maniobrado a través de un a
cador/inversor magnético desde una estacion de pulsadores pirpey

INVERSO-PARO. La inversion del sentid de gi xi i '
cion completa del motor. @ 08 giro cxige la previa iy ' 4L' 1 Direct L’.
Inverso irecto
P TR | ] R
w» H#—6 9 e @ 4
Relé JJ
R "F F .
= =
£
L — TR
%ﬁ

Fig. 853. — Circunito de control de un arrancador/inversor pro-
st de relé de retardo para evitar la inversion del sentido de giro

motor hasta que éste esti parado por completo.

Ly Ly
>

p— 1l l Il

s

" [ !‘D."'CL-O —]' Intermitente
| —_™ ! Arroll*
|
! [ Anverso : Paro
L Paro Relé
Le o

Fig. 852 a. — Ecquema de conexiones de un
i . s de arrancador/inversor
equipado con relé de sobrecar sistema de encl '
para la maniobra de un mnmg.cimpound. s, S
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Arroll.* derivacion

Arranque

Paro  [ntermitente ] Relé
U

Contactos de
aceleracion
[~ Arroll.”
derivacion Arroll
serie

Fig. 8.55. — Esquema de un motor compound concetado a un arra
cador magnético aceionado desde una estacion de tres pulsador
ARBANQUE-INTERMITENTE-PARO.

Inducido
L saaa—

Ly L2

—t

Fig. 8.58. — Esquema de un motor compound maniobrado por un
arrancador de fuerza contraelectromotriz provisto de contactor mag-

neético, La

Arroll? derivacién

Arranque

Arroll” serie

Intermitent

Fig. 8.56. — Motor de corriente continua conectado a un arrancador
magnético gobernado desde una estacién de mando con pulsador se Fig. 8.59. — Otra representacion del esquema de la figura 8.58.
lector para marcha intermitente o permanente,

Arroll” derivacidn

e Fig. 8.60. — Posiciones de los contactos de aceleracién de un arran-
Fig. 8.57. — Esquema de un motor compound coneetado a un areans cador de fuerza contraclectromotriz en el instante del arranque y con
cador magnético accionado desde una estacion ARRANQUESPARO  con el motor ya acelerado.
pulsador selector INTERMITENTEPERMANENTE. : .
< .‘ .- | calameo
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Arroll®
i derivacién
M Relé R; ﬁg ﬂ‘ @ A”O”.'
P ( D @ D
D I umil
- P Arranque
aro
# ;\J.a——fj {/,,X
M

Fig. 8.61. — Arrancador de fuerza contraclectromotriz con

ctapas de aceleracién, conectado a un motor compound.

- Palos da Arroll” derivacién
Ly M Ay Ry  commutacion Arroll* serie
W . @ 00023240
alel o~
| .-
Relé Paro s 1
—#—alo {m)
Lj el
IR
™ it (a)

2R o
) { |

42

Fig. 8.62. — Arrancador de fuerza contraclectrom
: otri
relés para el accionamiento de los contactores que po:e:': r:::hc::ﬂ‘:

circuito a las resistencias de arranque,

Fig. 8.63. — Contactor de en-
clavamiento con dos bobinas, uti-
lizado en arrancadores de co-
rriente limite.

Bobina

de cierre

Arroll”
derivacién 0
ccionado por un arrancador de

Fig. 8.64 a. — Motor compound a ! .
sola etapa de resistencia.

enclavamiento con dos bobinas y una

LG
=5
Arroll”

ff
'M. 30"‘3
kew.m‘ﬂr‘—m. .

Arroll”
derivaecion

Fig. 8.64 b, — Otra manera de representar el esquema de la fi-
pura 8.64 a.

. ”

<-J> : T SRR calameo
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Fig. 8.64.c. — Posicién de los contactos de enclavamiento en

arrancador de la figura 8.64 a cuando el motor absorbe la corrien
normal de régimen.

Bobina Bobina A rroll.'.
Ly cierre  enclavamiento derivacién L;
[ LD L p—
-

Bobina enclavamiento 4%“

Fig. 8.66. — Motor com d accionad
enclil&nmlmto con dos bobfnuony :loco:t:p:npdo: Mlm“ aaelor; C¢

. RA(.‘lONES-—CAFU E ‘ﬂ @

Arroll.” derivaciés

i i irenito de un arrancador

“ie. 8.67. — Esquema simplificado del cireunito ) r <
dr'.c:ﬁchal‘vamicnto con dos bobinas y dos etapas de resistencia, conec
1ado a un motor compound.

l-
EI E; Contactos principales

_1
4 9

Arroll.” seri

Inducido

Contactos de aceleracion

Arroll.
Ind. serie

—(O—Twr

Bt

Resistencia
= Aﬁ'd‘m

Fig. 8.68. — Contactor de en-
clavamiento de una sola bobina.

o

Ly

2

g calameo
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Ly Arroll” derivacion L

Relé M |Bobina aceleracion

Arranque
Releé _|_  Paro (»onu/c_u*: aceleracion

(m)- .

Fig. 8.70. — Esquema simplificado de un motor compound a
nado por un arrancador de enclavamiento de una sola bobina y
de resistencia.

M

Fig. 8.71. — Motor compound accionado por un arrancador de
clavamiento con dos bobinas simples y dos tapas de resistencia.

~
-

erie Ly

Inducido

=L ! ®
) ™

Fig. 8.72, — Esquema simplificado del cireuito representado en la
figura 8.71.

\d |

Relé

arrancador ma

Paro-

Arranque].

— Esquema de un motor compound accionado por un
gnético con ajuste de tiempo.

Arroll” derivacién

 rTOTOOT—
. RT ™ Ruiucw =,
= Polos Arroll”

[T o | i Poler dre

Arranque
Rr. P | m |
— wln—-too?f——@'j_’_d

“._. — ..<::>

do del circuito representado en 0

Fig. 8.73.

Fig. 8.74. — Esquema simplifica
la figh & 8.73.

Arroll* derivecion .

Polos Arroll?
Inducido conmutacién serie

Fig. 8.75. — Esquema simplificado de un motor compound accio-

nado por un arrancador magnético con ajuste de tiempo, desde una

estacion de tres pulsadores ARKANQUE-PARO-INTERMITENTE.
calameo
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Ly o
¢ Arroll® derivacion

Resistencia de

2
RT  Paro Arranque
+ # : 53 Relé Paro i
"
M f;d\
h . e
m——— = -
- Fig. 8.79. — Esquema simplificado de un motor compound accio-

nado por un arrancador magnético con ajuste de tiempo, provisto

Fig. 8.76 - B.( 3 inamis

. juema de un motor compound i i de frenado dindmico.
arrancador magnéti é 2 I accionado por y
tencia, OF magnético con ajuste de tiempo y dos etapas de F

Arroll,” derivacién
CPETOV0

In ido

Polos _ Arroll’

17 2% 3° 4" Relé S i
U;I I n— o

Resistencia

Fig. 8.77. — Arrancador ma
nético provisto de frenado dinz
mico. La posicién de los contae
tos corresponde a la de funciona-
miento normal del motor com.
pound. Obsérvese el sentido de
© 3] la corriente que circula a través
del inducido.

" Piston
amortiguador

8.80. — Motor compound maniobrado por un arrancador me-
pistén amortiguador.

Fig.
cinico provisto de

de frenado Inducido  Arroll.®
serie

gou'aunrh
e frenado
Arroll.® derivacion | _

+ GU00

Polas _ Arroll.”
conmulacion gerie

Lt 17 ;
Fig. 8.78. — Esquema del mis.
mo arrancador representado en l i : s
la figura 8.77. pero tras haber :
; =t " e o —

oprimido el pulsador de PARO,
t(:lc,:érvesc] la Po:’i: ion de los con- iTreese 8 Arroll® ™y
0s y el sentido de circulacion e
d l - . -
d:| ;‘:(:':wme Botial indactic — . Fig. : .:(1) — Esquema simplificado del cirevito representado en la
de frenado IR, O
== [-J’ > | calameo
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| | [
'wn&s-Acuv?E |‘=== |B'1 @ _4;,26;.1) Q

Lz-l
T lL" = o e Interruptor,
Interruptor Arroll.? denvm{)llg{ linea /
e de linea 8 Fl T
Resistencia
" Relé de arranque

X

Arroll®
Arranque i
Arranque
Rele p ; ) 4
M | Paro _;_. \!f
L
... o 6 <|A>—
T %
Fig. 8.82. — Esquema de un motor compound maniobrado W, 7 (ZR)
arrancador con mecanismo amortiguador a base de fluido, p e =3
sola ctapa de aceleracion (Allen Bradley). e do Dok un
."l- .84, — Esquema de un motor compound maniobr P

'.e“'l"l Ccon mecanismo l“'uma‘lu)ﬁ (]" II‘!RI’dO. “l es la l’(‘bll'a (lel
l" tor lA la d"l I"'mel mecanismao d" Ic'a'(lo v 2!‘\ la del S€-
.

o,

18 |

RT gy drroil” Jcrimcién'z

Fig. 8.83. — Esquema de un motor com
arrancador con mecanismo amortiguador
elementos de resistencia en el circuito, El
que queda cortocircuitado (Allen Bradley)

pound maniobrado por
a base de fluido, con
elemento 1 ex el pri

otor compound man%ob.tado or un
ufl‘:ozlaoi ;ng;lm:md: d“: ::cldn diferida muy similar al de la

figura B84
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FR, FRy Arroll” |,
F
FA !
£ Resistencia l {
M Relé ) arranque g, FA A A
Ind.
TASE? 4
i o S vorig
Arranque
Relé | Paro 5 3
L4
M
at 1A
1A 24
Fig. 8.86. — Esquema de un motor compound con ajuste

cidad maniobrado por un arrancador provisto de mecanismo
tardo y relé de aceleracién (Allen Bradley). M es la bobina
tactor, 1A la del primer mecanismo de retardo, 2A la del se
canismo de retardo y FA Ia del relé de aceleracion: FR es ol

de excitaecion.

Polos
FA 1: conmutacion
Rolé M ", F ada AS S,
n
Arroll *
£, F, e oy
Arroll® derivacion i
i
s Ry~ |
o ¢
1A '
2A U [y

8
=

Fig. 8.87. — Esquema de un motor compound de velocidad
table, maniobrado por un arrancador provisto de mecanismo de
tardo, relé de aceleracién y relé de fallo de Ta excitacién (Square
M es 1a bobina del contactor, 1A la del primer mecanismo de 1
2A la del segundo mecanismo de retar 0, FA la del relé de o
cién y FL la del relé de fallo de la excitacion,

ol sece
3 w1 Arroll.” derivacion
Y e A
), i
A S A

Arroll* derivecion

Resistencia

Rele M {de arranque Polos conmu ] -
1/ '
W
Ma Mo J
—_—— - Soltmide
” M
: €3

8
d maniobrado por ° ‘
88, — Esquemas de un motor compoun
':'I";a?lffdor conqmecanismo de retardo a base de ruedas dentadas
moape.
|
+ e
Arroll.” derivacion
;i:;u;cn:u Polos mm:fﬂuz\‘
ue -.
S, *T’TO""““? e | 2
Paro T ZREE

de un motor compound maniobrado por un

rdo y frenado dindmico. :
calameo
ﬁ

w- —_— &W
.n'k.udor provisto de mecanismo de reta
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w.
NMEEEIRER @é

e

Contactos fijos

Contactos méviles

Marcha atrés Marcha adelante
—_—> <—

CariTuLo IX

i 8
otores universales, motores de pol;)
con espira auxiliar y motores par
ventilador

Dachechdo Polos conmaimcidn

- |

Arroll* derivacién

Fig. 8.90. — Esquem

a de un motor com
arrancador de tambor d

pound accionado por |
e tipo sencillo.

conmutacidn

000 - -
arrotts s O’ODDOU\—J

oo Arr;l‘l'.’ derivacién

Fig. 891. — Primoera posicion de

- . re
Partes componentes de un motor universal (The Dumo
los contactos y circuito formada
en el arrancador de 1a figura 8.90,

calameo
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8 MOTORES UN

RACIONES -(‘AP[E] lém ©)

Fig. 94. — Escudo frontal

que muestra los portaescobillas y
un cojinete.

binas inductoras por medio de
pasadores,

_Fig. 9.6. — Sujecién de las bo-
binas inductoras mediante tiras
o grapas metilicas.

Fig. 9.3. — Nicleo estatérico
de un motor universal bipolar,

Fig. 9.5. — Sujecién de las bo-

Fig. 9.7. — Sujecién de las bo-
binas inductoras medinte cuias

de fibra.

Fig. 9.8. — Forma de las bo-
binas inductoras una vez des-
montadas de los polos.

0

Fig. 9.9. — Forma de una bo-
hina inductora, una vez aplana-
da para determinar sus dimen-
siones,

Fig. 9.10. — Horma para con-
feccionar bobinas inductoras. .

——

e

calameo
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é!.!!l!!ll
-4
g 1
boll:?s' 9.lld. ~— Encintado de una E
ina inductora. </
koo - B
N— Fig. 9.15. — Esquema simplificado de un motor universal donde
‘el inducido se halla conectado entre las dos bobinas inductoras.
Bobinas de campo serie
Fig. 9.16. — Motor universal
inal Baja tensign conectado para girar en sentido
z:':aod“ ca.oce . Fij' 9.12. — Prueba de pol Ind. horario.
en serie ridad. Si una vez excitadas amn
bas bobinas el clavo se manties + L
ﬂl.la &:sicién indicada, las p
larida de éstas son correets
Fig. 9.17. — El mismo motor |

Fig. 9.13. — Conexién de bo-

binas inductoras e
un motor universal,

de la figura 9.16, pero con los
terminales del inducido inverti-

dos. El motor girard al:ouifr;,n

sentido antihorario.

inducido en

Bobina de inducido

Fig. 9.18. — En un inducido

con arrollamiento imbricado, los

. terminales de cada bobina van
v dos a delgas contiguas.

Fig. 9.19. — Arrollamiento con D
bucles en los extremos de cada

bobina.

Fig. 9.14. — Conexiones inte-
riores y de salida en un ml:tor
universal. Las bobinas inducto-
ras se representan encintadas,

¥ calameo
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Devanado en sentido
de las agujas del relof
> &

s 1 44)

Cordel o re ~e 7 '
) o Fig. 9.20. — Alineacién sobre

l ' I normales €} colector del centro de una ra-

: nura. Sirve para fijar el paso de

Colmorf las conexiones al colector.

Fig. 9.24. — Bobinas arrolla-
das en sentido horario.

Devanado en sentido contrarie

2 al de las agujas del reloj
Fig. 9.21. — Vista de un indu- s -

cido por el lado opuesto al co- = ’

lector, para determinar el paso 4

de las bobinas. s

Fig. 9.25. — Bobinas ’nrtollm
das en sentido antihorario.

b Este bucle s ol final de la 6 bo. Y
. bina y ol principio deo la 7°

A2 LT ETTT

Fig. 9.22, — Bobinas del arrollan
por espira para determinar y
en el colector,

Fig. 9.26. — Bucles de cone- ‘
l
|
|
4

xion a las delgas z:ilundns a Ia
derecha de las bobinas.

riento original deshechas espira I \\ \ P']
incipio

anotar la posicion de los terminales

Fig. 9.23. — La hoja de sierra
vibra si las delgas 1-2'y 2.3 <o po- H
nen en cortocireuito mientras ol -
inducido se halla sobre ol nicleo ; Fig. 927. — B?clazl g :;mi;- N
de la bobina de prucha. Asi pues xion a las delgos l‘l:i‘m 0s a -
de determinarse la posicién de quierda de las bobinas. (e
los terminales en el colector.

- O e —— e
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Fig, 9.32. — Terminales conee-

dos varias delgas l.mcm | P
jerda de cada bobina. El sen-” """
do de giro es antihorario.

Fig. 9.28. — Bucles de
xién situados en la parte |
rior del inducido. Es precise
cerlos pasar a través de las
nuras para unirlos a las ¢
del colector.

Fig. 9.29. — Terminales conee-
tados varias delgas hacia la de-
recha de cada bobina. El sentido

de giro es horario.

Fiz. 9.33. — Componentes de un motor universal de arrollamiento
tados varias delgas hacia la lmhl:lor distribuido (Westinghouse Elect. Co.).
recha de cada bobina. El sentids

de giro es horario.

Arrollamiento
compensador

Fig. 9.34. — Conexiones de un
motor universal compensado.
Obsérvese que cll 1;{!'0!1:1'1:11::::::

- ¥ ' s compcnsadut' se halla disp ’
MLt ot | (] _, R L
quicrda de cada bobina. El sen. &N I Y (P imtimiose  que v con‘cl‘cgu:lt‘:c;‘du ‘
tido de giro es antihorario. - == 15} . Shimeoe e g g :

—— calameo
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oo Polo 1 Polo 2
/ Fig. 9.35. — Esquema sim
Inducido ficado de los arrollamientos

un motor universal compensaf Lonta\Jodia WP

A la red

Fig. 9.39, — Arrollamiento inductor de un motor universal. pro-
i 1 H » H . -
visto de tomas. Permite conseguir tres velocidades diferentes.

Marcas de punzin
/ / Conde d Contactos dol regulador
. =
Ranura n. -~"--*1:-3~.‘-5'16'.I:v8?9'719"‘v'2~ ¢ " J—Amu. de eampo G
R pn'mim’: /\ //«\ L—q/‘ﬁ_
;_f ) S S . .‘_L__.I,M. I . — Inducida
Arroll” compensador g ™ L . :
: :Q\\\ 17 ﬁ%\ l //‘; Resistencia .
7 i . Fig. 9.40. — Ajuste de la velocidad en un motor universal, por
. 9.40. :

medio de un mecanismo centrifugo.

Fig. 9.36. — Esquema de pasos para anotar la posicion mutua de
los arrollamientos en un molor universal compensado bipolar con
doce ranurac estatéricas. Obsérvense las marcas de punzom cn dos
ranuras, a efectos de identificacién al rebobinar.

, Resistencia Serie
Ind,

am

: Fig. 941, — Aspecto --xh-r'!nr
D de un motor de polos con espira
2 auxiliar (Emerson Eleet. Mfg.
i 37 s0bi - Company).
Fig. 9.37. — Gobierno de la velocidad de un motor universal pes I

quenio intercalando una resistencia variable en serie con el indus

cido,

La presion comprime ambos

carbones y deja circular mayor —

corriente — =

- : Serie Serie E
___‘g««-.f_ :Imhcida
i " Resistencia
Fig. 9.38. — Gobierno de ln velocidad de un motor universal va- Fig, 942, — Partes componentes de un "“)hl.r o i t‘(();l ‘::‘,vl(:::
. - - - > B h

riando por presion la resistencia de contacto entre dos bloques de auxiliar: eseudo frontal, rotor, estator v escudo posterior (Em
carbén. Eloetr. Mfg. Co.).

oL o = calameéo




< MOTORES UNIVERS! usmm:om;s-mm l%ﬂ m ﬁ@ S 2:6> 0

Espira en corte circuito

q

Fig. 9.47. — Posiciéon de los
polos y de las espiras auxiliares
antes de invertir el estator de
lado. El sentido de giro es ho-
rario.

Fig. 9.43. — .Motor tetrapolar de polos con espira auxiliar.
vese la disposicion de la espira en cortocircuito,

Fig. 9.48. — Posicion de los
polos y de las espiras auxiliares
después de invertir ¢l estator de
lado. El sentido de giro ¢s ahora
antihorario. Compirese esta [i-
gura con la anterior.

Fig. 9.44. — Motor tetrapolar  —
de polos con espira auxiliar, del ‘
tipo de arrollamiento inductor
concentrado. Los polos estin co-
nectados en serie de modo que
sus polaridades sean consecutiva-
mente alternadas.

Espira en
cortocircuito )

Arrollamiento Bobina
principal ™ “euxiliar

Fig. 9.49. — Polo de un mo-
tor reversible de polos con un

Ranura n* 1 2 3 4 5 6 78 9101112 1 arrollamiento principal y dos au-

Arroll rNEEN xiliares, de doce ranuras. Obsér-

principal | A AN A M AN f-\\\ vense las dos bobinas auxiliares.

Arroll *

ouxiliar N LA s 5 Ranura n"1 2 3 4 56 7 8 9101112 1
o - N Arroll? FIYa T 1
Fig. 9.45. — Diagrama de pasos de un motor tetrapolar de doce principal / M \/ M A

Fig. 9.50. — Diagrama de pa-

ranuras, con arrollamientos indue
s sos de un motor tetrapolar de

oy res principal y auxiliar distrie dreotts | AL L LA L

wuxiliar doce ranuras, reversible.
A la red Arroll”
- - g < . = <o = ?
' Fig. 9.46. — Esquema de cone- Sentido c
xiones del motor cuyo diagrama .
de pasos se representa en la fi-

gura 9.45,

> j I ] Arroll®
Sentido r’ H m U m i @mxﬂin
directo |Conm. A m A |

Fig. 9.51. — Esquema de conexiones lineal del motor de la figura
anterior. Para invertic ¢l sentido de giro se desconecta el arrolla-

miento auxiliar que se hallaba en servicio y se coneeta el otro.
' s calameo |
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Arro."_‘ Bobina auxiliar Arroll*

sentido
inverso

Ranura n° 12

Arroll” sentido
directo
Arroll,” sentido
inverso

Arroll.* auxiliar q] ’ | [D | [ ' 'O

i

Fig. 9.53. — Diagrama de pasos

con doce ranuras v dos arrollamientos principales.

— —— o
ILUSTRACIONES — cm“ It = -1 . S@)

Fig. 9.52. — Motor reversil
con dos polos principales
cada bobina auxiliar.

34656 7891011121

Fig. 9.56. — Motor de fase par-

tida de tres velocidades, para
ventilador.

de un motor reversible tetrapolar,

Fi.g. 9.54. — Motor de fase pars

tida de dos velocidades., para ves Fig. 9.57. — Motor con con-

densador de arranque, de dos

tilador. Lleva dos arrollamientos
de servicio v uno de arrangue
El interruptor centrifugo se hae

velocidades, para ventilador. El
interruptor centrifugo aparece
en posicién de servicio.

Ha en posicién de servicio.

—.-:i —

Fig. 9.55. — Motor de fase par-
tida de dos velocidades, para ven-
tilador. Lleva dos arrollamicntos
de servicio v dos de arranque.

Fig. 9.58. — Motor con con-
densador permanente, de dos ve-
locidades, para ventilador. —I

j calameo
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Fig. 9.59. — FEsquema lineal de un motor con

manente, de tres velocidades, Smiacior.

Fig. 9.62. — Motor de condensador provisto de autotransformador
para variar la velocidad.

Fig. 9.60. — Motor universal
para  ventilador, provisto de
reéstato de ajuste de la velo-

cidad.

1

Fig. 9.63. — Motor de tres velocidades para el accionamiento de
ventiladores de aparatos calefuctores, La velocidad se varia aplican-
do a través del autotransformador diferentes tensiones a los arrolla-
mientos de arranque y de servicio,

ida

Fig. 9.61. — Motor de fase par-
tida provisto de autotransforma-
dor para variar la veloecidad.

e —
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Arroll. de rég. v,
Ll
Ly
Fig. 9.64. — Motor de polos
con espira auxiliar, para ¢l accios
namiento de un ventilador. La R
velocidad se varia eligiendo una
de las tomas de la reactancia.
Fig. 9.68. — Motor monofisico devanado come trifisico (con tres

arrollamientos). Confeccionando las bobinas de uno de los arrolla-
mientos con hilo de resistencia y conectando en serie con otro de
ellos una reactancia provista de tomas, se consigue que el motor pue-
de girar a varias velocidades con alimentacién monofisica.

Arroll”  Arroll®
principal iliar

Arroll." auxill
Arroll” principal

M
010 000 N 01
ST ©

Fig. 9.69. — Arrollamiento de cesta de un motor trifisico con 48
ranuras estatéricas y 24 bobinas.

<] L~ I, abiertos
V. mayor  Blanco Negro Rojo, azul
V. interm. Blanco Azul Rojo, negro
V. menor  Blanco Rojo A=zul, negro

Fig. 9.65. — Conexiones inter Fi

. 9.65. - ig. 9.66. — Conexiones inters
nas de un motor de polos con es- nas de un motor de polos con e
pira auxiliar para 3 velocidades. pira auxiliar para 4 velocidades

__Rojo
.'3 E Azul Veloc. menor
| T O EEE
-, {8 Amarillo Velgr. intérmedia 2| Wi
3 B Negro | Veloe. intermedia 1
< s
Arroll” princi > Blanco /( Veloc. mayor . I
5 i |
Fig. 9.67, — Coneilines sutersas s vh MR AT sob" 40 Fig. 9.70. — Arrallamiento trifisico concetado en estrella/serie
pira auxiliar para 4 velocidades. Pank.wn uciAFICENEERE ¥ O polos. .

calameo |

- ol Jo—




Fig, 9.71. —- Tabla para la seleccion de motores pequeiios (Westinghouse Electric Company).
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Generadores de corriente continua
Motores y generadores sincronos
Sincronizadores

Gobierno de motores mediante tubos
electronicos

Fig. 10.1. — Dinamo o genera-
dor de corriente continua. (Ge- 3
neral Electric Company).

Fig. 10.2, — Cuando el c¢on-
ductor se mueve de modo que
corta lincas de fuerza magnéti-
cas, ¢ induce en él una fuerza
electromotriz.

Fig. 10.3. — Conductor arro
Hlado que forma varias espiras
planas  (bobina), con los extre-

" mos unidos a un colector de dos
delgas. Cuando la espira gira en
el campo magnético indicado, se¢
obticne una tension continua en

) las escobillas que frotan sobre
el colector.

j calameo
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F o
L.f
Resistencia de

-

Fig. 10.12, — Dinamo compound

SO Shuns
cam

——

aditiva con derivacion corta, pro-

vista de redstato de excitacion para el gobierno de la tension

Amperimetro
]

Dinamo

Fig. 10.14. — Medida de 1a co-
rriente en una dinamo por medio
de un amperimetro provisto de
shunt externo.

Arroll» Be?;?ug?i:.j |

Arroll.” serie
(r—) lnlcrmp.
Uniin com tores
ponsadorg para aco-
plar las
dinamog -
——

L 0 ")6;) 0 Uj
Arroll” deriy

Fig. 10.13. — Manera de co-
nectar un voltimetro ¥ un ampe-
rimetro en el circuito de una di-
namo para medir la tensién v la
corniente que suministra. .

Amperimetro

L sn
Dinamo ’ "J‘u“ i
e & 8

——— ‘.
Voltimetro! ~ o

Fig. 10.15. — Acoplamiento en
paralelo de dos dinamos com-
pound,

OER @
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Fig. 10.16. — Esquema para
mostrar la equirreparticion de
la carga entre dos dinamos com-
pound cuando s usa una unién
compensadora.

Unidn
conmpensadora

Sin unidén Con unidn

Lineas de fuerza
del magnetismo

Lincas de fucrza generadas
remanente

por la corriente del campo

Fig. 10.17. — Conexion erronea del arrollamiento derivaciéon en
una dinamo. Las lincas de fuerza generadas por dicho arrollamiento
inductor se oponen a las del magnetismo remanente de los polos ¢

impiden la excitacion de la maquina.

Fig. 10,18, — Aspecto exterior de un motor sinerono para uso ge-
nrur {General Electric Company ).

)
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Fig. 10.23. — Rotor con peri-
ferin achaflanada, perteneciente
a un motor sincrono de fase par-
tida sin excitacion y con auto-
arranque,

Ai’ . ;
corto circuito

Corriente :
alterna

Fig. 10.19. — Rotor de un mu
tor sincrono. |

Fig. 10.20. — Conexiones ex-

ternas de un motor sincrono con e
rotor excitado.

Fig. 10.24. — Estator provisto
de polos con espira auxiliar, des-
tinado a un motor sincrono para
accionar un reloj eléetrico.

Arrollamiento de
jaula de ardilla

A la red
D trifdsica

Fig. 10. 25. — Rotor de un

motor sincrono con autoarran- 0
que.

Fig. 10.21. — Es
=l quema de m
tado mediante una pequeiia e“x'::iln‘l):i(;': sincrono con el rotor alimens

. Motor  Puente trifisico Di
1

Fig. 10.26. — Motor sincrono
para accionar un reloj eléetrico.
Tiene 32 polos rotéricos.

Fig. 10.22, — ma de un m

tranemitide sin noeesidad do “:‘:z:'"l.(:crono con excitacion rotbrica . a

) \" _ calameo
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Voltimetro-

Redstato = T525

un generador sincrone (alternador), Sy
imentado con la tensign continua gene.

Fig. 10.27. — Esquema de
rotérico esti al
excitatriz,

arrollamiento
rada por una

a2 ‘_”_“"‘0" l'.morio.g

i
|
Cc_rrg- :
trifisica I ce.| |[Red
—— H monofdsica
—_— !
! Puente trifisi ectificador
Alternaaor . g !y Srildvico ™ xcitatris
Fig. 10.28 Es
S quema de w S
transmitida sin necesidad de cu(:b?lll'::n e oy PRGiiaciin

N
—— A

Fig. 10,29,

«todo npugado»-smcmnizaeién de

dos alternadores por el método de

método de «uno §_Agado y dos encendidoss.

Fig. 10.30. — Sincronizacion de un alternador a las barras por ¢l

Arroll” trifisico

Fig. 10.31. — Estator de un
sineronizador.

Fig. 10.32. — Rotor de un sin-
cronizador.

53

lAm’lloa: de toma

Red a 120 V ca.

Estos tres terminales van unidos |
a ?; homdilogos del otro sincroni-
zador

Fig. 10.33. — Esquema de un sincronizador con
fasico en ¢l estator ¥y monofisico en el rotor.

arrollamiento tris

3

g calameo |
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Electrones _ Anodo w

Excitacion ca.
/\

SES e oan vz Fig. 10.37. — El filamento o
catodo, al caldearse por efecto
o de la corriente suministrada por

i " la bateria, emite electrones.

mar Primario undario ™ de caldeo
del filamento
Electrones — Anodo
ry ~—t———
Transmisor Receptor 1

Fig. 10.38. — Esquema de un
diodo provisto de catodo con eal- eoes
deo indirecto. ‘

Fig. 10.34. — Conexién de

dos sincroni 2
ceptor permaneceri en rep nizadores. El rotor del

0%0 mientras no gire ¢l del transmisor,

Cétodo Elemento

Este rotor girard calefactor
Excitacién ca. _ m"‘:‘" P:'C“Nr :l“emis
— del transmisor 7
’ Amperimetro
i 3
b Esto rotor ) ?- Fig. 10.39. — Cuando el dno-
ha girado do =e polariza positivamente
un poco {unién con el polo positive de
p p .- .
la bateria), los electrones emiti-
- Transformador dos por el citodo saltan hacia
que suminisira el primero y se establece asi una
e MWaM al calefactor pr ], e
Transmisor Receptor R:d.de corriente electronica.
Fig. 10.35. — EI rotor del sincrotransmisor ha girado un poeo, lo

cual determina un giro exactamente igual en ¢

1 del sinerorreceptor,
Anodo o placa
Fig. 10.40. — Cuando el dno-
Fig. 10.36. — Esquema de un do se polariza negativamente
diodo de vacio. (union con ¢l polo negativo de
la bateria), los electrones emiti-
dos por ¢l citodo son repelidos
Filamento-ediod, por In placa.

calameo
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Polaridad alternativemente
positiva y negativa

Corriente

Tiempo
X Fig. 10.41. — Egte diodo ac-
tia como reetificador., pues sélo

permite  que circule corriente
cuando el danodo es positivo,

Fig. 10.45. Corriente unidireccional pulsatoria suministrada por
un rectificador de onda completa,

Fig. 10.46. Rectificador de
onda completa que forma una b

sola unidad. = Cergs
- T Anodo
*
Fig. l().42: — Diodo rectifica- ¢, a. ~Anodo
dor de media onda alimentando =3 . Carga
una.rnrgu con c:_)rricnu. unidi-
’ reccional pulsatoria. e o] Indicacite Fig. 1047. — Esquema de un
diodo de gas.
O de'ioe — &
-E Reéstato de
O g o -y
3 /-\ rl_g. l(ll.-w. — Corriente unidi-  excitacion
- reccional pulsatori ini l
Tiempo F a suministra- ~e A lerivi
da por un rectifi o Fig. 1048. — Motor deriva-g g4 .
nnd’:. rectifieador dé mbdis cion de corriente continua :1|i~5‘2 ce. i"
mentado desde una red de co-

rriente alterna a través de un
rectificador de onda completa
formado por dos diodos de gas.

L Arroll.*

derivacion

1

Fig. 1044. — Rectificador de. Awode Rejilla
3:"::;10:01“[)Ioln formado por dos ey . o
lrio:ﬁ; de vn.ci:. e
Filamento Ciltodo
L B OUO Nl calaméo
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1

Fig. 10.53. — El tiratrén sélo serdi conductor mientras el dnodo
tenga polaridad positiva y la tension anddiea se mantenga por en-
cima de cierto valor, fijado por la tensién de rejilla. La circulacién
de corriente dura menos de un semiperiodo.

: X

e

Potm'“maro
Para ajustar |q
tension de rejilla

I lg. l()-sl. D1 se I('(‘hce iuﬁc.f ll'?"'("‘t" lﬂ "Olal lchu)n l"'satlv.
S i
, d" Ia re J.l'l.q u'gu"u’- € l‘ c"“l“ L] ‘llcn'lzal aQ

b n la placa,

i

peoriodo de conducecidon

a -"% "%—

Tiempo

La zona rayada corresponde al 1

Corriente

Fig. 10.54. — Porciones de semionda alterna durante las cuales
lcircula corriente por un tiratrén.

Rectificador de
{ onda completa

Inducido

Arroll® excitacion

Red de ca.

Tiratron
Fig. 10.52. — Par
caito anédico de

« interrumpir la cor

s Fig. 10.55. — Esquema de un motor de corriente continua alimen-
tiratréon se abre ¢l in

tado desde una red de corriente alterna con auxilio de un tirateén y
un rectificador de onds completa.

riente de descarga en ol cir.
terruptor B,

calameoﬁ
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Rectificador de
onda completa

Arroll” excitacion

Red de c.a.

Tiratron

Fig. 10.56. — La velocidad del motor de corriente continua puede
gobernarse variando la mductancia interpuesta en el cirenito de res
jilla del tiratrén,

Rectificador de

onda completa

rArroll.” excitacion
Inducido

Red de ca. Conmutador unipolar

¥
= -
>
s S —

-
-

ARAAL

Tiratrén Tiratrén
Fig. 10.57. — El sentido de giro del motor de corriente continug
puede invertirse mediante dos tiratrones maniobrados con un simple
conmutador,
El instrumento
desvia cuando
incide luz sobre
le célula
Fotocélula
'
— @—.Ml
TN
Luz

Fig. 10.58. — Circuito bésico de una célula fotoeléotricn.

) =
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\

Triode

Catodo »
|

Circaito )
do mando

Anodo r

Resistencia

Fig. 10.59 Faquema de un relé maniobrado por una fotocélula

un triodo de vacio.

Triodo.
Reld
mmbo = :8
p o
Catado SRR ]‘ 8
]
. | Cireuito _]
Resistencia de mands
Anodo | '
Fig. 10.60. — El mismo esquema de la figura 10.59, pero emplean-
do u?imvm:wi.hn por corriente alterna,
Relé
Joteeléctrico
Lémpara "
{ }M: O) —@
[_ Red

: y e
Fig, 10.61, El motor s¢ pone en marcha cuando ¢l haz luminos

queda intercoptado, @

—
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Carituro XI

Gobierno electronico de motores
mediante semiconductores

Fig. 11.1. — Estructura del
dtomo de silicio. Los electrones
de la capa exterior, llamados de
valencia, son cuatro.

Fig. 11.2. — Estructura de los d&tomos de aluminio (A) y fésforo (B).
El primero tiene tres electrones de valencia, y ¢l segundo cinco. &

|

—[ o o B>

Semiconductor de tipo N

Fig. 11.3. —
tor de tipo N,

-— -—
it

Desplazamiento de electrones libres en un semicondue-

| calameo §
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GOBIERNO ELECTRONICO DE MOTOR

Unién o barrera

__< P

>__

Fig. 11.4. — ‘squema de un di

Difer
en la uniin

™

odo semie

encia de potencial

® ®® 06
® ®® 06

® 06 06
® ®©0 06

P

, Fig. 11.5. — Diferencia de potencia

rrera que impide el paso ulterior de

b zona P,

Diferencia de potencial

N

il en una unién PN, Es Ia ba«
electrones de 1a zona N a la

incrementada
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Exigua circulacién
de corriente
i

P S

>

Fig. 11.6. — Diodo P
potencial en la
solida barrera.

lo PN con polarizae
union queda notablen
El diodo no conduce.

onductor PN.

1on inversa. La diferencia de
tente aumentada v erea una

ODE0BR @

ILUSTRACIONES —— CAPITULO X1 309

Difjerencie de potencial reducida

: ICICICICICICH | KSiCiCISICiS]
SICISICICIS | CICICICICICY N
SFororercrerel lereelelele
[clolcIclcle | olelelelele)

’ s N
Gran circulacion
de corriente
———
dils
m
+ =

Fig. 11.7. —Diodo PN con polarizacion directa. La diferencia de
potencial en la wnién se reduce considerablemente y ¢l efecto de la
harrera se anula. El diodo se vuelve conductor.

N P
Zona N Zona I
Carodo {nodo
{ﬂ-? Cdatodo inodo ]
Fig. 11.8. — Simbolos empleados para representar un diodo PN.

La corriente electronica cireula por ¢l del citodo al anodo.

Citodo Anodo

—_— Fig. 11.9. — Sentido de la co-

Bateria c.r. ‘ Carga rriente a través de la carga y del
diodo PN cuando se aplica a éste
+ polarizaciéon directa.

Citodo, _ Anodo

» -

Fig. 1110, — Cuando se apli-
ca al diodo PN polarizacion in-
versa no cireula eorriente apro-
ciable, 2

Rateria c.. Carga

| calaméo
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100 -
50 |

250
200 -
150

Corriente
fmiliamperios)
md,

Polarizacion
directa (V)

2?0200!501(!)50
X

Polarizacion
inversa (V)

Fig. 11.12, — Aspecto externo

_1 Corriente
microamperios)
pA.

e diferentes tipos de diodos de

silicio.

Fig. 11.14. — Ondas de corriente alterna antes de ger rectificadas

cador PN

1 3 " 2
05 1,0 1,5 20 25

Fig. 11.11.

ristica corriente /tension de

larizacién de

DI crl',“a

De sombrerete roscado

Fig. 11.13:1— El diodo rectifi.
. Solo permite que gir
cule corriente 1

sentido indicadl::r o

e a la semionda

Semionda COTFi€Nte alterna,

positiva

£ N

X

| N

Xz

negativa

— Curva ea

un diodo PN,

Sore sy

que correspon-
positiva de g

"t Ciitodo

0, El diodo 0, El diodo
conduce conduce
K : /-‘

0
'''''

Fig. 11.15. — Rectificacion de una corriente alterna mediante un
diodo PN. Obsérvese como todas las semiondas negativas quedan su-
primidas. Se obtiene una corriente unidireccional pulsatoria.

i

+ + +

> Fig. 11.16. — Rectificacién de
c ::Ccrga R

media onda con filtrado de la
corriente pulsatoria obtenida. El
condensador C suprime las flue.
tuaciones.

Red

de ca.

Corriente pulsatoria «filtradas o

e . (>
% .v' ‘\‘ ."
v .

Fig. 11.17. — Filtrado de una corriente pulsatoria por medio de
un condensador. Obsérvese como se atentan de esta manera las pul-

suciones.

A =
A o,
Fig. 11.18. — Reetificacién de Sl o I
onda completa mediante dos dio. Red de ca £
dos v toma central en el socun- ™
dario del transformador. Duran- : 2
lerado, el

calameo |




te el semiperiodo considerado, ¢l e m
punto B es positive con respecs
to al punto €,
o‘
.arga
Red
de ca.
F:_g. 11.20. — Filtrado de una
corriente  pulsatoria  de  onds
5 completa rectificada. mediante of
vondensador C. .
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Fig. 11.19. — Rectificacién de
onda completa mediante dos dio-
dos_ Y toma central en ¢l secun.
dario del transformador. Duran. S

Q'orru-ntc sin
filirar

(,.'orrimua
filtrada

Fig. 1121, —

Red

i m

0

densada

D, conduce
4

: Corriente pulsatori
filtrar y filtrada. P toria de onda completa rectificada,

Fig. 11.22A. — Reciificaci
¢ onda complera m:lia::;:m::
puente de cuatro diodos. K]

A . con-
s ;:l.'.“’ para ﬁ.hur dl:. 0.

/D, conduce

sin

——

II.USTRA(‘IONES——MJLE @

Fig. 11.22B. — Reetificacion
de onda ecompleta mediante un
puente de cuatro diodos.

.lnod:-@_(:lodo

= : C
f 1
4 D, Dy
- =
Al gcg 4;5’
secundario :,5
B .
o, ¥ 0.
: E
@ 2 4**

Fig. 11.23. — Diferentes simbolos para representar un diodo Zener.

Polarizacion
inversa

Polarizaciin
directa

Punto critico
de descarga

Ligero aumento
de la tensién

/.---.-.

Fig. 11.25. — Empleo de un — ]
diodo Zener como estabilizador

de tenwion. La tensién pes
ce  sensiblemente o
bormes del diodo 1),
1o, de ln carga.

aumento :
de la corriente g::r'::u

Fig. 11.24. — Curva caracteriz-
tica de un diodo Zener. Obsér-
vese como mis alli del punto
critico de descarga, una pequena
variaciéon de la tension aplicada
determina un considerable au.
mento de la corriente. La caida
de tensién permanece prictica-
mente constante.

=

Red do cx.

o >

e c2!2meo
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Fig. 11.26. — Diferen
vese que todos ellos lle

Emisor Base Colector

tes tipos constructivos de
van tres terminales.

EBC Clave

transistores. Obsér.

P

—{ .

Fig. 11.28. — Cons- i ' N P
titucién de un 1t F
tor PN, o
Colector Colector
e C
Base n
. 8
E 3
Emisos Emisor
NEN P NP

Fig. 11.29,

— Simbolos representativos de

N }_c

tituciénrn de un 2
P NPN. ransis-

Emisor Base Colector

un teansistor,

[ @ o %)

gonstituir un transistor.

Ee »I ¢—— ¢
b

PNP

Fig. 11.30. — Acoplamiento en oposicién de dos diodos PN para

NP PN
Unién j Union B
8

+

corriente de E a C.

Fig. 11.32. — Aplicando a un
transistor NPN las mismas pola-
rizaciones que a los diodos de la
figura 11.31, se obtiene idéntico
resultado.

it

Fig. 11.31. — La unién A (diodo NP) recibe polarizacion directa y
la unién B (diodo PN) inversa. Por consiguiente circulari muy poca

©

o >

Unién B

Fig. 11.33. — Conectando dos
baterias iguales de la manera in-
dicada, el transistor tampoco
conduce, pues la unién B sigue
con polarizacién inversa,

calameo
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A B ~ Colector Placa
E
N P
Fig. 11.34. — Si el terminal de B Rejilla —

a base ze coneeta del modo in- .

dicado, ¢l transistor conduce, Base Fig. 1138, — Analo'gfas .n;re..
los elementos del transistor y los

Emisor _ __ ___ Cdtodo del triodo de wvacio.
- ,
—

Unién A Unién B

"-?@l"’ n.[Af"'

E c
N P N A "
Fig. 11.35. — El 98% do * + t =
corriente electréniea proceden " l = l e 1
4 1 j del emisor atraviesa las unie 0 * -1 2 +
L e Ay By es captada por ¢l coly - PNP
— e tor. El resto pasa directame te Con K ciiallic Con base comuin
i }— —iif———  de la base al polo positive de | :
Bateria | Bateria 2 bateria 1.
< e
Fig. 11.36. — Esquema simpli- T
ficado del eircuito representado
en la figura 11.35. Por ser la ba. I
se comin a ambas baterias, este 1
montaje se llama con base co- 2ntn
miin.

— i

Fig. 11.37. — Montaje con omis
I sor comin. Obsérvese que ahors

es el emisor el que es comiin “
ambas baterias,
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wosmacionss — L lloes ) [ @ @

lBa.se 2

- :
Bt
.p E

T Tnterruptor
Base 1 Fig. 11.42. — Cireuito oscilador de relajacién para el cebado de
un tiristor mediante un transistor uniunion.

Anodo
Fig. 11.40. — Estructura, simbolo v R Citodo
v e a Y aspeclo const SN e i I -
sistor uniunién. ’ : ractivo del tray :r | P
I’uem! _________
o N
{“l':[’ucua
‘ P
N
| Anodo 1 S
T S s o c) Citodo
’ A) B)
Fig. 11.43. — Simbolo (A), aspecto constructivo (B) y estruetura
I interna (C) de un tiristor.
2E [’ . Tension
~——— + disrupiiva
6V =y directa
.J_" Tension Corriente
;_ de des- de mante-
T carga nimiento
inversa Condrc-
cion
S directa
Distribucion de la tensién a

Al aplicar + 7 V al emisor, la
union PN recibe polarizacién
directa y se vuelye conductora

lo largo de la barra N. Al pun-
to P le corresponden 6 V

0O \")

Corriente
Corriente dc'v bloqueo
de bloqueo directa

. inversa
Fig. 11.41. — Funcionamiento de

da, sin polarizacién del emisor. A |

| transistor uniunion, A la izquier.
(+ 7 V) del emisor.

Fig. 1LMA. — Curva caracte-
a derecha, con polarizacion direetn

ristica corriente-tension en un ti-

7 de gobie
o Ser

Vo b

e —
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Coivlanhé Conduccion
orrien ;
de mante- Wrack dnedo
nimiento
Tensién r
disruptiva
Tension de des- para ten- PNP
carga inversa sion de - » ¥ . '
gobierno Fig. 11.47. — Conexiones in-
» nula ternas entre los dos transistores :
. = ! T ficticios que componen un tiris. Puerta NPN
Covilaisia Tension disruptiva tor y terminales exteriores del '
de bloqueo para tension de mismo.
inversa gobierno elevada Catodo
Moator _de cc.
Fig. l_l:MB. — Diferentes curvas caracteristicas corriente-tensién
€N un tinstor, para varias tensiones de gobierno en la puerta,
5 Fig. 11.48. — Modulaciéon de
la velocidad de un motor de c.c.

Circuito

por medio de un tiristor. El go-
y el ue.om 128 bierno s6lo se ejerce sobre las
semiondas positivas.

Ondg' de ! i

. ! | Tramo durante
esreey ' | el cual se trans-
mite potencia
| al motor

s e ——

: l l !
. ' | ' |
1 Fig. 1145. — Efecto del dis ; | iy ; 0
b Disparo | | | paro de lun tiristor con diferen- 72 |
lemprano i ; i i tes dngulos de abertura. El tra- . — grissaa . ] h i
(::'b’:.‘;f;"o"" ! i mo sombreado de cada semion- ‘ losF'i‘f;,pf,I,ﬁ:‘ oon .:sh::;l‘n: 3: e E\' |
as" | : : i da positiva es mayor o menor. fase de 0° eléctricos. El tiristor Vit “l i |
Tramo ‘anterior { Tramo durente se ceba al principio de cada se- disparo ' 1 |
al disparo ! : el cual se trans- miperiodo positivo. H | H i
%, | Mite potencia [ 1 I |
; dﬁmotor
Disparo g . !
tardio Iy 1 | |
A ] s:)nbp::r:; - | i N A Trameo anterior | _Tramo durante el cual
4 " - A al dix{nro se transmite potencia al motor
.l | | ! . : :
i i | H P P i } !
N i N i'\..""? 01 | e E Fig. 11.50, — Aplicacion de
p 5 i = : ! | ! los impulsos con un dngulo de
Fig. 11.46.—Un tiristor PNPN : - s B O - gy oo pasy i
- 11.46.—Un tiristor . '
uede considerarse formado por . i H i t ! cada semionda positiva,
500 transistores, PNP y NPN. | \
¢ [ Al -

0 = 3. _l© § calameo
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S22
f(.‘orn'cuu
Ly
Red de ca.
L,

Fig. 11.51. — Modulacién
la velocidad de un motor de e.c.
por medio de un tiristor. Fl zo-
bierno se ejeree sobre las dos
miondas de la tensién alterna.

| Circuito
cebado

-
Ly l_r 1
Ay
Fig. 11.54A. — Cebado de un f;d de o
tiristor alimentado con ¢.a., por “% § -

medio de una resistencia fija.

Ly

Fig. 11.52. — Forma de la ten. Tensin ¢

sién a la entrada y a la salida dJe] “ee
puente de rectificadores de la fi-

gura 11.51. El tiristor se ceba con

un angulo de 60° ecléctricos.

Tension
pulsatoria

Iln.muuc de
disparo " ]

Carga
Ly - 3

Fig. 11.54B. — Esquema idén-
o tico al de la figura l}.MA. pero
Red de con la resistencia fija reempla-

o o s T zada por una variable.

1
100 % transmi-
Es sion potencia

con semiondas
positivas

Fig. 11.53A. — Modulacién de
la velocidad de un motor de c.a.
por medio de un tiristor. K] go-
bierno se cjerce sobre las dos se-
miondas de la tensién alterna.

Fig. 11.54C. — Forma de la

Motor
de c.a.
Red de :
c.a.
| Circuito
cebado

Fig. 11.53B. — Forma de la
tension en la red de alimenta-
cién y en el motor de c.a. de la
figura 11.53A. El tiristor se ceba
con un dngulo de 45° eléctricos.

Tramo anterior| Tramo durante

tensién aplicada a la carga de la
figura 11.54B cuando la resisten-
cia tiene el valor minimo (arri-
ba) ¥ miximo (abajo).

Carga

50 % transmisidn
potencia con
semiondas
positivas

Red de
C.a.

T

Fig. 11.55. — Cebado de un 1ti-
ristor alimentado con c.a., por
medio de una resistencia varia-

ble y un condensador.
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A

Fig. 11.56. — Circuito elemen
 tal para el gobierno de un mo-
tor de c.c. mediante un tiristor

-L Ladroeliﬁcacién es solo de media
onda.
T

Red de
c.a. Motor

Fig. 11.57. — Cir- de ce.
cuito elemental pa-
ra el gobierno de un
motor de c.e. me-

diante un tiristor

D,

cebado por transis-

D tor wuniunién. La
rectificacion es de

onda completa.

Sefiales de
referoncia
¥ retroali.
mentacion

T

D, ? D,
Motor
Red de
c.a.
L
D, D,

>

cebado por transistor uniunién,

3
D.k ZAD |
Sehales de
Red de referencia
ca. y relrmll-
<+ mentacion

D‘ TDJ D‘ |

Fig. 11.59. — Circuito similar al de la figura 11.58, con la adicién
de un diodo Zener para estabilizar la tensiéon en ambos transistores.

'r"4n "30—25-5 V
- J}—0—

it
Jdil

Fig. 11.60A. — Dos baterias
conec § en serie y en oposi-
cion g‘:;;nluridndcs. Con los va-
lores indicados, la tensién resul-

tante entre A y B es de 5 V, sien-
do A positivo y B negativo.

Senal de x
referencia @ \,"u
Fig. 11.60B, — La sefial resul- oy | ....'s'cﬁ':ldc_h
tante aplicada a la puerta del bl o
transistor es la diferencia entre 15 A5
la seiial de referencia y la de re- -l

troalimentacion  (fuerza contras
eclectromotriz del mortor).

Fig. 11.58. — Cireuito elemental g :
- l‘ ; l i

(‘;ie corriente continua a través de mf :;:islzr.re Sl:ii;f:nd:o ue:b:‘o i

& lsgtc un transistor uniunién gobernado a AU VeZ por un o

- La rectificacién ex de onda completa. k SR

Va=20-—~15=8V

g calameo
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Ve Tension 1‘
Motor
Vic universal
D, I
(4)
Valores de los componentes segitn la carga
Hasta 1 A De | a3 De 3 as
= 2z nominal A nominales| A nominales
Ajuste 0 e — Q’n} P 10K 1W X 2w X 2w
bajo . ] ol o
(]
5 ; = R etk vaw | 33k 2w | 33K 2w
ig. 11.61. — Regulacion sobre media
% L J s ondas de la
motor universal (General Electric Co.). velootdad 150 wa2w | 150 wvaw
R2 K 1/2W i B0 V%
a opcion “1on
— ci 05u,f 10V 10t 1OV | 1Out 10V
LA}
D, ¥ « opcion a cpeion
il * GE GE GE
D ¥ cloes | c 228x70| ¢ 338
LS ¢y ~~ e
g ’ \ /7
NMjuste de ) 3 \ § \\
la velocidad : / /Tﬂuidn Ve 1 \
\
X Vac , \"\
(A) Curva ideal
{ 4 | l-oo' 4 ‘00° (B)
: /y
: \ Vc // :
Fig 11.62. — Regul 1
e Zuia- '
cién mejorada sobre me- : 1 Tcmldn Fo £x 1 ‘
dl:as ondas de la velocidad 1 : : 1 : : Curva real
de un motor wuniversal o c
(General Electric Co.). X Y& Xy 2 (c)

Fig. 1163, — Regulacién mejorada sobre medias ondas de la velo
uhs~ de un motor universal. El tiristor no se halla interpuesto entre
inducido y uﬂollnml 1o {General Electric Co.),

L e——) ) —
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s is

L & o
Pa'a'a aw
=y
Da D’ iE
B
Motor Red de
universal c.a. D,
D,
. D, D,
Fig. 11.64. — Ampliacién del campo inferior de regulacién de la
velocidad en ¢l circuito de la figura 11.63A. K] tiristor se coba me- .
. diante el impulso producido por el TUS (interruptor unilateral de - - . tor
silicio) (General Electric Co. ). ) to cozeade de T velocidad de un moto
Fig. 11.67. — Gobiemo sui tas rectificadas.
Arroll” serie 1, sobre ondas comple

Ry

°

Fig. 11.65. — Regulacion de la velocidad

de un motor universal Ly |
sobre ondas completas rectificadas (General Electrie Co.). . e
Arroll” 1
Lden'mcidn
SR2 Red de
2 10013

c.a.
vaw

Ly
c2
U
200v

Gobierno de la velocidad de un motor derivacion,
Fig. 11.68, —

Fig. 11.66. — Gobierno de In velocidad de un motor universal sobre sobre medias ondas.

ondas completas alternas {General Electrie Co,

ARA

117V,

<1
0,1 u1 3
s0v

calameo |



330

GOBIERNO ELECTRONICO DE MOTORE

ILUSTRACIONES — cmjm

[—]

120 V c.a. aplicados

331

. - &
: - ol tiristor »
—{ \ ECK
[ e f \ ‘
| e o— ) TR N ' L.
5 e |t aeiie N i F_ ‘ .\ 1 : ¥
e S !| zo%, \F. contraclecy | 77 \ Fig. 11.71A. — For-
—A: ] \fiE7 ,‘\‘:';m ¢ 55 mas de las ondas en
’ \«-u-‘--.a. gl . el circuito de la figu-
g ; 200\ . 'EGIF . ra 11.70 con ajuste a
L [ : Corriente intermitente la velocidad mixima
-~ ' - "‘%.éo (Square D. Company).
[ 120 V c.a. aplicados
L~ al tiristor
— K EGK j

Fig. 11.69. — Proteecién de un tiristor i
or medio de i ’
un pararrayos P y dos diodos D, y D, (Sql:mrem[;. I(?on:p::y‘}f“ble 4

Fig. 11.71B. — For- Y 2
mas de las ondas en ¥ FCK N
u‘;l.-: 3 v el circuito de la figu- ;! ¥ b \Tiempo~
l 'r i ra 1170 con ajuste a . ' Corriente permanente
i la velocidad minima by et E'('.l‘él inducido

(Square D. Company).

o= Tr—y-
, b T 7 i
= “D Puente de
b r— rectificadores

", $ 1K
Resistencia de Induclde
ajuste D,

| # *
2
!é D,
i o——4¢ »—'yg B
50
i 120 ¥ édrrgﬂ-'_ _ =
le g - derivacion Y
P - 1
-/ * DIAC
C,
0,1 ut
42 .L

Fig. 11.72. — Regulacién de la velocidad de un motor derivacion
sobre ondas completas reetificadas (General Electric Co.).

Fig. 11.70. — Circuito tipico elemental 1 i
cidad en un motor derivacion (Square D.p ;:r:l:pa'lloy‘,;r SRSy, ralo-

— J> ) | calaméo
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O T o
'}‘l (5
C
o { s <
£y Inducido Ds ! L Fa
o, R, 20K, >
20 ¥ i - v 1. %
P 'S a |
( ca. oy Jr "i_‘% )
£ :
Abvolls ; e <=5 Q Inducidao
derivacion y S Tiristor o—{ T+ Ay
1 4 mazx. 5 A mix, LT: C
e,
: a2 34
s c, Dac ? @o 2 :Eﬂa R
T '
-~ & - - 0‘¥ Rb
Fig. 11.73. — Regulacién de la velocidad de un motor derivacién Tig. 11.75A. — Cirenito para el gobirrmo de la velocidad de wn
sobre mediax ondas (General Eleetric Co.). motor derivacién alimentado con endas completas rectilicadas a tra-
vés de dos tiristores.
Arranque * * Diodo de 1ibro
e T_: o Red de o—y LW
s !.bj ' * X ol Inducido
Caa
v o.
Lo 1} +—
oy o~ ,1' "J
Red de * J Fuert r""”’"o Fig, 11.75B. — Circuito enilogo al anterior, perc eon un solo uris-
ea, ~ "'”""-'" tor. Fis precizo concetar un diodo de libre circulacion en parslelo con
o o= Arre
L J, derw«au el moter.,
A ——
Fig. 11.74A, Circuito de maniobra v gobierno de la yelocidad T PG ¥ »
de un motor denvacwn alimentade con medias ondas rectificadas. '( ) fa Q/ T A
2
F 6! 2 Ly oo -—
& 1 . D
Le— o—ID ' etk (— J‘] 3
g,t‘ Red de A A3 ta I o8
/ ' A ¢ @ & t Eldg
/ 2 G-k 2 Envducida o e
:—ﬂ;_:ﬂ (T S [ ‘ L i 1!%
(228 4 5 Arroll” 3 2 : a; e
i L_J b D'T i Ta, £S T% ¥i 6B, — Al
s . = i _11.7 . — -
2 ' mentacion del arvalla
Fig. 11.74B. — Circuito a3 : o miento inductor en el
LB 43185, — para mostrar la alimentacion del “ Fig. 1LT6A, — Circunito andla. RECIAS
miento derivacian. gty go al de la ﬁ‘{um 11.75A para ol circuito de o figura
gobicrno de la velocidml de un 11.76A.

motor derivacion. )
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AL
"

Cy

Fig. 11.77. — Cireuito elemental de cebado por medio de un tran.
sistor uniunién.

Fig. 11.78. — Manera de sincronizar la carga de C, con las alter-
nancias de la tensién.

Sefial de_ retroalimentacion
) o4

o,
—pt
. > O s
&l Re2
53 '

Fig. 11.79. — Cireuito de echado similar al de la figura 11.77, pero

con la adiciéon de un transistor Q, destinado a amplificar la sefial
de error.

ILUSTRACIONES — C, -J

>

Fig. 11.80. — Circuito de alimentacién a base de rectificacion de
las ondas completas de tensién alterna.

38K

NPN

W

Fig. 11.81. — Sincronizacién de la carga de C, por medio de un 0
transistor Q,. La resistencia R, puede reemplazarse por otro transis-
tor, como en la figura 11.79.

<
*. 3
s g Arroll.”
Condensador
C ]
Puerta Interruptor
ITruulormadordc corrient semiconductor
al1lh

Fig, 1182, — En este motor monofiasico con condensador de arran.

ue, el interruptor cen ha sido reemplazado por un interruptor
:‘nmhondumpbldlmum
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Arroll” inductor
de gobierno

3

Eje impulsado
por el motor

W

E/é Eie/dc salida : Generador Motor

de cc. de c.c.

D ‘
WX///A//% >/\‘\\\\\X\‘] A,
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Tambor \m -
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Fig. 1183, — Esquema de un embrague electromagnético.

Del circuito
Arrangue de ccebado
Paro e

» H )

D wod -
Red o 1t Motor
trifdsica LA trifdsico
L F jl > & . - . - - I
! o Fig. 11.85. Esquema clemental de un accionamiento con velo-

cidad de salida variable. a base de grupo motor/generador.

Del circuito P——"——d
de disparo Diodo de lib
circulacion
Transformador Arroll.*
de impulsos inductor

Fig. 11.84. — Circuito de alimentacion de un embrague electro- ‘

magnético,
sy
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Red rifdsica

ca.
Ay L, TL, TL,
D, Dy
T
B>
< s ]
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!
T, :
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Ry U —gArPoll”
AAA derivacion
0, D.
, S | |
T, 2
b 0 PH— J‘M
Inducido .’.
n‘
Fig. 11.86. — Esquema eclemental de un aceionamiento estitica
trifasico.
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Cuestionario

La presente seceion contiene preguntas de exumen relativas
a los diversos capitulos de este curso de reparacion de motores
eléctricos. Las preguntas se suceden por el mismo orden con
que las materias aparecen expuestas en el texto. Para que las
respuestas sean correctas es preeiso dar explicaciones completas
o dibujar esquemas completos, o hien hacer ambas cosas a la vez.
A todos aquellos que estudian el presente libro sin contar
con la ayuda de un profesor, este cuestionario les
utilidad porque: 1. les permitird verificar la soli
nocimientos adquiridos al confrontar sus respuestas con las expli-
caciones del texto; 2.7, les facilitard una prueba de su capacidad 0
para aplicar los conocimientos tedricos del libro a trabajos pric-
ticos: 3.%, en caso de dar respuestas correctas, se hallarin auto-
miticamente preparados para superar otros eximenes, donde
pueden hacérseles preguntas similares: y 4.5 también en caso de

responder satisfactoriumente, adquiriran confianza para enfren-
tarse con problemas mis dificiles dentro de este eampo de trabajo.

Desde el punto de vista del instructor, este cuestionario puede
servir como base de discusién durante todo el periodo escaolar,
asi como para preparar los ejercicios de repaso semanales des-
tinados a comprobar ¢l conocimiento y la comprension que tie-
nen sus alumnos de los temas tratados.

Oficiales, auxiliares, aprendices y demis personal de taller
interesado en la reparacion de motores eléctricos encontrarin en
este cuestionario una valiosa guin demostrativa de sus conoci-
mientos.
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Motores de fase partida

1. (a) 4Qué es un motor de fase partida? (b) ZCudles son
sus caracteristicas? (¢} Indicar varias aplicaciones.

2. Enumerar las partes principales de un motor de fase par-
tida y hacer una breve descripeion de las mismas y de sus fun-
ciones,

3. (a) éQué es un arrollamiento de jaula de ardilla?
(b) Deseribir dos tipos de arrollamientos de jaula de ardilla.
(¢} Dibujar todos los elementos de un rotor,

4. (a) 4Qué es un interruptor centrifugoe? (b) éDénde esti
situado?  (¢) Dibujar un esquema para mostrar el funcionamien-
to de este interruptor.

5. Enumerar y describir los tipos de cajinetes que llevan
los motores de fase partida.

6. (a) 4Qué nombres se da normalmente a los dos arrolla-
mientos estatéricos de un motor de fase partida? (b} Dibujar y
describir brevemente cada uno de ellos.

7. Explicar el funcionamiento de un motor de fase partida.

8. (a) éCuiles son las normas a seguir para identificar ave-
rias en un motor? (b) éDeben seguirse estas normas al pie de
la letra? ZPor qué?

9. Enumcrar las diversas operaciones que comprende la re-
paracion de un motor de fase partida.

10.  (a) éCémo deben marcarse los escudos y la earcasa an-

tes de desmontarlos para una reparacién?  (h) éPor qué ex ne-
cesario marcarlos?

MOTORES DE FMTE @ o~ Q |

11. (a) Indicar todos los datos que deben tomarse para el
rebobinado de un motor de fase partida. (b)) 2Cual seria la con-
secuencia de una toma de datos incorrecta?  (¢) Indicar la in-
formacién minima que suele figurar en la placa de caracteristi-
cas de un motor de fase partida, v explicar el significado de cada
término.

12, (a) éQué se entiende por paso de bobina? (b)) 4éCémo
se anota? Hacer un dibujo.

13. (a) Dibujar ¢l esquema elemental de conexiones de un
motor de fase partida.  (b) Explicar el esquema.

14. Dibujar una hoja de datos que muestre como se anota
la informacién relativa a los arrollamicntos estatéricos de un
motor de fase partida con 36 ranuras.

15. (a) Dibujar ¢l esquema de los arrollamientos estatéricos
de un motor de fase partida cuando éste ge halla en reposo y
cuando se halla en marcha. (b) éEn qué se diferencian ambos
esquemas?

16. (a) éQué se entiende por polo de un arrollamiento?
(b) Dibujar un polo de un arrollamiento de trabajo formado por
cuatro bobinas con pasos 1-3, 1.5, 1.7 v 1-9.

17.  Explicar diferentes sistemas para extraer las bobinas del
estator de un motor de fase partida.

18. Explicar qué se entiende por grados eléciricos vy por
grados geométricos. Dar algunos ejemplos para aclarar la dife-
rencia entre ambos,

19. (a) ¢Cuintos grados eléetricos estin desfasados los arro-
Hamientos de trabajo v de arrangue en un motor de fase partida?
(b) 4Cuantos grados geométricos estin desfasados estos mismos
arrollamientos? 4

20. (a) 4Cémo se anota el tamaito de un conductor eléetri.
co? (b) Citar varias elases de aislamiento para recubrir condue-
tores. (¢) éQué puede ocurrirle a un motor si se rebobina con
un eonductor de tamaiio erroneo? (d) 4Por qué?

21. (a) 4Por qué se dispone aislamiento en las ranuras?
(b) Describir varios tipos de aislamiento para ranuras.  (¢) 4éQué
precauciones deben tomarse al cortar e insertar el aislamiento
en las ranuras?

22. Nombrar, deseribir y representar con un dibujo las dis-
tintas maneras de rebobinar un motor de fase partida. Explicar
detalladamente cdmo se bobina un polo.
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23. 4Qué operaciones deben efectuarse para determinar las
dimensiones de una madeja?

24. Deseribir con un ejemplo la manera de sustituir un bo-
binado a mano por otro en madejas.

25. (a) éQué precauciones hay que tomar al introducir las
bobinas en las ranuras estatéricas? (b} 4Qué consecuencias pue-
den derivarse de un trabajo inexperto o descuidado?

26. Dibujar esquemiticamente una horma o plantilla de las
empleadas para ejecutar bobinas moldeadas. 2Cémo se deter-
minan la forma y las dimensiones de una horma?

27. Con respecto a la polaridad, éedémo deben conectarse los
diferentes polos de un motor de fase partida?

28. Dibujar el esquema lineal de los arrollamientos de arran-
que y de trabajo para un motor de fase partida con cuatro polos
en serie. En el esquema debe figurar también el interruptor cen-
trifugo. Senalar y explicar cada circuito.

29. Dibujar el esquema circular del motor a que hace refe-
rencia la pregunta 28. Poner debajo de ecada polo una flecha
indicadora del sentido de circulacion de la corriente.

30. éCoémo es la conexion en doble derivacién o doble cir-
cuito? éCon qué objeto se emplea?

31.  (a) Dibujar el esquema circular de un arrollamiento ex-
tatérico en doble derivacion perteneciente a un motor hexapo-
lar de fase partida. (b) Dibujar el mismo esquema para un arro-
Hamiento en triple derivacion. (c) éQué procedimiento se em-
plea para verificar =i los polos de un motor estin conectados co-
rrectamente?

32. (a) <Como se invierte el sentido de giro en un motor
de fase partida? (b) Dibujar dos esquemas de un mismo motor
que correspondan a un sentido de giro respectivamente horario
y antihorario.

33. Explicar detalladamente como se identifica la conexién
de los polos antes del proceso de extraceiéon del bobinado y du-
rante el mismo.

34, Describir varias maneras de proceder a la impregnacién
de arrollamientos nuevos,

35. éCoémo es un motor de fase partida para doble tension
de servicio?

36. Dibujar el esquema lineal de un motor hexapolar de fase
partida para doble tension de servicio,
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37. Explicar y dibujar esquemidticamente el dispositivo de
proteccion contra sobrecargas que levan muchos motores de fase
partida.

38. (a) Indicar eémo esti conectado el dispositivo de pro-
teccion contra sobrecargas en el circuito de un motor de .l'a.nac
partida. (b) éQué averias pueden ocurrir a dicho dispositive
y como se subsanan?

39. Indicar por medio de esquemas la designacion de los
terminales en motores de fase partida.

40. (a) ¢Qué factores determinan la velocidad de un motor
de fase partida? (b) éCuil de estos factores es el que se usa
normalmente para variarla?

41. Explicar los tres métodos empleados para variar la velo-
cidad de un motor de fase partida.

42. (a) Dibujar el esquema simplificado de un motor de faze
partida para dos velocidades de régimen, con un arrollamiento
de arranque y dos arrollamientos de trabajo. (h) Explicar de-
talladamente el funcionamiento de este motor. (¢) Describir el
interruptor centrifugo que lleva este motor,

43. (a) Explicar qué se entiende por arrollamiento y cone-
xién de polos consecuentes. (b) éPor qué y en
emplea? RS

44. (a) 4Qué consecuencias cabe esperar si el arrollamiento
de arranque de un motor de fase partida, para una o dos veloci-
dades de régimen, se deja conectado permanentemente?  (b) Ex-
plicar cémo se llega a las conclusiones expuestas.

45. Explicar mediante un ejemplo ¢dmo un motor de fase
partida puede ser rebobinado para una nueva tension de ser-
vicio,

46. Explicar e6mo puede reconexionarse un motor de fase
partida para adaptarlo a una nueva tensién de servicio.

47. iQué se entiende por: (a) factor de arrollamiento;
(b) niimero de espiras efectivas?

48. Indicar de qué manecra puede rebobinarse un motor de
fase partida para una nueva velocidad de régimen.

49. (a) éA qué prucbas debe someterse un motor de fase
partida con objeto de detectar posibles defectos en sus arrolla-
mientos estatéricos? (b) éCulndo y eémo deben cfectuarse estas
pruchas?
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50. Dibujar dos o mis esquemas para explicar en (qué con-
siste una «<tierra»s,

51. (a) éQué prucba se recomienda efectuar para determi-
nar si un arrollamiento de un motor tiene contacto a masa?
(b) Explicar dénde y eémo suelen producirse tales contactos, ¥
qué precauciones deben tomarse para evitarlos.

52. Si se presume la existencia de una interrupeién en el
circuito de arranque de un motor de fase partida, explicar el pro-
cedimiento a seguir para localizarla y las medidas a tomar para
subsanar el defecto.

53. (a) éQué significa cortocircuito en un arrollamiento?
(b) 4éCémo se origina un cortocircuito? (¢} éDénde suele
veurrir?

54.  (a) éCuiles son los indicios de haber un cortocireuito en
un arrollamiento? (b) iQué medios se emplean para detectar
cortocircuitos?

55. 4Qué es una bobina de prueba? Explicar como esti cons-
tituida y como se aplica.

56. Nombrar y explicar los diversos métodos que se emplean
para verificar la correcta polaridad de los polos. Dibujar esque-
mas (ue aclaren la explicacién.

57. Indicar algunas de las causas que »den impedir- el
arrangue de un motor de fase partida. Exlmur cada una de
ellas.” - )

58. Describir tres pruebas pricticas para detectar una posi-
ble interrupcion en ¢l arrollamiento de arranque.

59. (a) éQué se entiende por <juego axials? (b) iCuil es
la causa del mismo y ¢émo puede remediarse? (¢) éQué juego
axial puede tolerarse en un motor de fase partida?

60. (a) Explicar cémo se detecta en un motor un posible
defecto en los cojinetes,  (b) 4Cémo se extraen los cojinetes de
friceion o de bolas averiados, y cémo se montan los nuevos?

61. (a) ¢Qué anomalias puede ocasionar en un motor el
desgaste de los cojinetes? (b) 4Cémo se comprucha que las
anomalias observadas son debidas al desgaste de los cojinetes?

62. éQué es un escariador? Nombrar los diversos tipos v ex-
plicar el objeto de cada uno.

63. Indicar varios motivos que pueden determinar el giro
de un motor a una velocidad inferior a la normal. Explicar eada
uno de ellos.
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64. (a) Explicar diferentes métodos para detectar barras
rotéricas desprendidas de los amillos. (b) éCémo funciona un
motor que se halla en tales condiciones?

65. Enumerar y explicar las causas que pueden motivar el
funcionamiento ruideso de un motor.

66. &¢Cémo pueden identificarse los dos terminales del arro-
llamiento de arranque y los dos del arrollamiento de trabajo,
si no es posible seguir dichas conexiones hasta su unién con sus
respectivos arrollamientos?

67. Suponiendo que un motor de fase partida gira a una
velocidad inferior a la normal o que no gira en absoluto, deseri-
bir detalladamente el procedimiento a emplear para identificar

el defecto y los pasos a seguir para proceder a la reparacion del

B

mismo. o
68. Explicar la manera de utilizar un instrumento multiple

(voltimetro-amperimetro-ohmimetro) de pinzas.
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Motores con condensador

1. (a) Dar una descripcion general de los motores con con-
densador. (b} 4Cundles son sus caracteristicas y aplicaciones?
(¢} éEn qué difiecren de los motores de fase partida?

2. (a) Explicar la constituciéon de un condensador con im-
pregnacion de aceite v de un condensador electrolitico. (b) ZEn
qué se diferencian uno de otro y cuiles son las aplicaciones de
cada uno?

3. (a) ¢Como se expresa la capacidad de un condensador?
(b) éQué precauciones hay que tomar al utilizar condensadores?
(¢) ¢Como debe encargarse un nuevo condensador?

4. (a) Nombrar las partes principales de un motor con eon-
densador de arranque e indicar la funcién de cada una. (b) Di-
bujar esquemaiticamente estas diferentes partes. 3

5. Explicar el funcionamiento de un motor con condensador
de arranque.

6. Enumerar las diversas etapas que comprende la identifi-
cacién y loealizacion de averias en un motor con condensador
de arranque.

7. Enumerar las operaciones que comprende la reparacién
y el rebobinado de un motor con condensador de arranque, uno
de cuyos arrollamientos es defectuoso.

8. (a) éQué tipo de condensador se usa normalmente en los
motores con condensador de arranque? (b) iQué dificultades
pueden surgir si se usa otro tipo de condensador?

9. Dibujar los esquemas lineal y cireular de los arrollamien-

— Rl > @

tos estatéricos de un motor tetrapolar con condensador de arran-
que. Poner debajo de cada polo una flecha que indique el sen-
tido de circulacion de la corriente.

10. (a) Dibujar el esquema cireular de los arrollamientos
estatoéricos de un motor con condensador de arranque cuyos seis
polos se hallan conectados en doble derivacién. (b) &Cual serd
la velocidad aproximada de este motor si la frecuencia de ali-
mentacion es de 60 Hz? ¢Y si es de 50 Hz?

a;l. (a) Dibujar el esquema estatérico de un motor con con-
densador de arranque provisto de dispositivo de proteccién tér-
mica contra sobrecargas. (b) Explicar el funcionamiento de este
circuito.

12. (a) éQué anomalias pueden ocurrirle a un motor con
condensador de arranque ecuyo dispositivo de protecciéon contra
sobrecargas es defectuoso? (b) 4Qué procedimientos se reco-
miendan para determinar la naturaleza exacta del defecto?

13. (a) Dibujar el esquema de un relé electromagnético
de corriente de los usados para interrumpir el arrollamiento de
arranque en un motor con condensador, y explicar el funciona-
miento de dicho relé. (b) éPor qué se usa este relé en vez del
interruptor centrifugo?

14. Dibujar el esquema de un relé electromagnético de ten-
sion de los empleados para desconectar el arrollamiento de arran-
que en un motor con condensador.

15. (a) éCuiles son los motivos de que se fabriquen motores
con condensador susceptibles de trabajar a dos tensiones de ser-
vicio distintas? (b) 4Qué ventajas presentan frente a los mo-
tores construidos para una sola tensién de servicio?

16. (a) Describir la constitucién basica de un motor para
doble tensién de servicio, y en especial la de sus arrollamientos
estatoricos. (b) Explicar de qué manera se utilizan los arrolla-
mientos principales como autotransformadores.

17. Explicar diversos métodos para rebobinar motores con
condensador de arranque para dos tensiones de servicio.

18. (a) En un motor con condensador de arranque para do-
ble tensién de servicio, écomo estin conectados los arrollamien-
tos principales para el funcionamiento a la tension mayor?
(b) 4Cémo estd conectado el arrollamiento de arranque para el
funcionamiento a la tensién menor?

19. (a) Dibujar dos esquemas simplificados de los arrolla-
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micntos estatéricos de un motor con condensador de arranque
para doble tensién de servicio, conectados respectivamente para
el funcionamiento a la tensién menor y a la tensién mayor.
(b) éQué sucederd si la conexién para la tensiéon menor se ali-
menta con la tensién mayor, y viceversa?

20. Dibujar el esquema circular de los arrollamientos esta-
téricos de un motor tetrapolar para doble tensiéon de servicio,
conectados para funcionar a la tensién menor.

21.  (a) Explicar ¢omo se invierte el sentido de giro en un
motor con condensador para ‘doble tension de servicio.
(b) éCudntos terminales exteriores tiene un motor de esta clase
con sentido de giro reversible? AY cuintos si su sentido de giro
es irreversible?

22. (a) Explicar ¢cé6mo puede invertirse el sentido de giro
en un condensador de arranque, por medio de un interruptor
tripolar de cuchillas de dos posiciones (conmutador). (b) Qué
sucederd si se conmuta rapidamente el interruptor de una posi-
ciéon a la otra?

23. (a) éCuil es el principio de funcionamiento de un mo-
tor con inversién instantinea? (b) Dibujar el esquema de co-
nexiones de este motor con un interruptor tripolar de dos posi-
ciones, (c) 4Qué sucederd si se conmuta ripidamente el inte-
rruptor de una posicién a la otra?

24. (a) Dibujar el esquema estatérico de un motor con eon-
densador de arranque para dos tensiones de servicio y con el
arrollamiento principal subdividido en dos secciones. | b) 4Cual
es la diferencia entre este tipo de motor y los tipos anteriores de
motores para doble tension de servicio?

25. Explicar detalladamente cémo pueden identificarse los
terminales del arrollamiento de arranque cuando no llevan nin-
guna marca.

26. Para poder invertir el sentido de giro en un motor con
condensador de arranque suelen ser necesarios cuatro terminales
exteriores. Explicar como puede conseguirse el mismo resultado
con sélo tres terminales exteriores.

27. Dibujar el esquema simplificado de un motor con tres
terminales exteriores y sentido de giro reversible, y explicar el
circuito.

28. (a) Dibujar el esquema de un motor con condensador
de arranque para dos velocidades de régimen, eon dos arrolla-
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mientos de trabajo y uno solo de arranque. (b) Explicar su
funcionamiento.

29. (a) éDe qué factor depende la velocidad de un motor
con condensador de arranque, si se supone que la frecuencia per-
manece invariable? (b) 4Cémo se modifica este factor en un
motor para dos velocidades de régimen? ‘

30. ZQué es un motor con condensador permanente? 4Y un
motor con doeble condensador?

31. (a) Dibujar el wuvmn simplificado de un motor con
condensador permanente, © (b) Enumerar diversas caracteristi-
cas y aplicaciones del mismo. (c) 4Qué tipo de condensador se
emplea con este motor? '

32. (a) éQué se entiende por «deslizamientoy de un motor?
(b) éDe qué depende el deslizamiento y eémo puede mudiﬁcanfﬂ?

33. (a) éCémo puede utilizarse el deslizamiento para variar
la velocidad de un motor con condensador? (b) Dibujar el es-
quema simplificado de un motor con condensador permanente
para dos velocidades de régimen, ¥ explicar su principio de fun-
cionamiento.

34. Dibujar ¢l esquema de un motor hexapolar con conden-
sador permanente, para dos velocidades de régimen, conectado
para trabajar a la velocidad mayor. Explicar el circuito.

35. (a) Dibujar el esquema de un motor con condensac!or
permanente para tres velocidades de régimen, en el que se uti}lu
el principio del deslizamiento para variar la velocidad. (b) ZEn
qué se parece este motor al de la pregunta anterior? L

36. (a) ¢Qué es un motor con doble condensador? (b) é4Cui-
les son sus caracteristicas y aplicaciones? (¢) éEn qué difiere
del motor econ condensador permanente?

37. Explicar los diferentes métodos empleados para conse-
guir los dos valores de capacidad necesarios en un motor con do-
ble condensador.

38. (a) Desecribir los condensadores que se utilizan en mo-
tores con doble condensador. (b) £Qué tipo de motor con doble
condensador emplearia usted si pudiera elegir? éiPor qué?

39. (a) Dibujar el esquema de un motor con doble conden-
sador y describir con detalle el circuito y su funcionamiento.
(b) éQué sucederd si el condensador electrolitico es defectuoso?
(e) &Y si lo es el condensador con papel impregnado?

40.  (a) Dibujar el esquema simplificado de un motor con
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doble condensador para dos tensiones de servicio, segin que
se¢ emplee como unidad de doble capacidad un condensador/
autotransformador o bien dos condensadores independientes.
(b) ¢Cudntos terminales deben salir fuera del motor si se desea
que el sentido de giro de éste sea reversible exteriormente?

41. Dibujar el esquema de un motor con doble condensador
y para una sola tensién de servicio, provisto de relé de tensién y
de dispositivo de proteccién térmica.

42. Explicar detalladamente los edleulos necesarios para re-
bobinar un motor con condensador que debe trabajar a una nue-
va tensién de servicio,

43. (a) Explicar ¢omo se detecta la posibilidad de un corto-
circuito en un condensador. (b) 4Qué sucederia si se intentase
arrancar un motor cuyo condensador presentase un cortocircuito
entre placas? (¢) Indicar las causas mas corrientes de defectos
en los condensadores,

44, (a) Explicar c6mo se mide la capacidad de un condensa-
dor y en qué unidades. (b) éQué efecto ejerce una disminucién
de capacidad sobre el arranque y la marcha en régimen de un
motor con condensador permanente?

45. (a) Dibujar un ésquema que indique cémo puede con-
vertirse un motor con doble condensador permanente en un mo-
tor con condensador de arranque (b) £Qué motivos pueden
justificar esta conversién?

46. Describir el funcionamiento de un motor con condensa-
dor cuando: (a) uno de los polos de su arrollamicnto de trabajo
esti en contorcircuito: (b) el interruptor centrifugo tiene los
contactos sucios; (¢) una de las dos derivaciones de su arrolla-
miento de trabajo estd interrumpida.

47. Enumerar y deseribir las causas que pueden hacer hu-

P

mear un motor con condensador mientraz se halla en marcha.
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Carituro 111

Motores de repulsion

1. Nombrar los diferentes tipos de motores de repulsion e
indicar las caracteristicas y aplicaciones de cada uno.

2. (a) é4Qué caracteristicas constructivas son comunes a to-
dos los motores de repulsién? (b) Describir los diferentes tipos
de colectores utilizados en motores de repulsion.

3. (a) Nombrar y describir las partes principales del motor
de repulsion s6lo en el arranque. (b) éPor qué se llama asi este
motor?

4. Explicar con detalle el principig%de funcionamiento del
motor de repulsion sélo en el arranqué

5. (a) Deseribir la construccién y el funcionamiento de dos
tipos de mecanismo centrifugo para la puesta en cortocircuito
utilizados en motores de repulsion sélo en el arranque.  (b) éPor
qué se emplean diferentes tipos de mecanismos en los distintos
motores?

6. (a) éCual es la funcion del dispositivo de cortocircuito
en los motores de repulsion s6lo en el arranque? (b) ¢Cémo
quedarid afectado el funcionamiento del motor si el dispositivo
no actia?

7. (a) Nombrar las diferentes partes del mecanismo centri-
fugo que separa las escobillas y dibujar un esquema que mues-
tre ¢l orden de eolocacién de las primeras en el rotor.  (b) éQué
funcion desempefia ¢l muelle de las masas centrifugas? (¢) ¢Coémo
se varia la presion del muelle?

8. 4Qué anomalias es probable que ocurran (a) cuando el

oo
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muestra. (¢} 4Por qué es necesario anotar los datos de la placa

de caracteristicas?
18. (a) Describir paso a paso la manera de proceder para

rebobinar ¢l inducido de un motor de repulsion solo en el arran-
que. (b)) éQué vemtaja hay en ir introduciendo los terminales
en ¢l fondo de las muescas del colector a medida que se con-
fecciona cada bobina, en vez de aguardar a que 1odo el inducido
esté bobinado?

19.  (u) Dibujar y explicar la diferencia entre arrollamientos
de inducido de uno, dos y tres lados de bobina por ranura.
(b) 4En qué relacion se hallan los nimeros de delgas y de ra-
nuras de cada uno de estos arrollamientos?

20.  (a) Dibujar esquemiticamente scis bobinas de un arro-
Hamiento imbricado a base de un lado de bobina por ranura,

conectadas al colector. () Repetir la operacion para un arro-

Hamiento ondulado.
21. (a) Dibujar esquemiticamente seis bobinas de un arro-
llamiento imbricado a base de dos lados de bobina por ranura,

conectadas al colector. (b) Repetir la operacion para un arro-

Hamiento ondulado.

22, {a) ¢Qué son las conexiones equipotenciales? ﬁ-,(i: 4<Para
qué sirven? (¢} 4Cémo influiria en la marcha de u otor la
ausencia o supresion de las conexiones equipotenciales?

23. (a) 4Coémo se detectan posibles cortocircuitos en indu-

cidos provistos de conexiones equipotenciales? (b) Explicar por

qué no puede utilizarse para tal deteccién la bobina de prueba.
(c) ¢En qué puntos de estos inducidos es wias probable que se
produzean cortocireuitos, y como se procede en cada caso para
detectarlos y subsanarlos?

24. (a) Escribir la férmula para determinar ¢l paso en el
colector para un inducido con arrollamiento ondulado. (b) Efec-
thense varios ejemplos de cileulo. (¢} 4Por qué los inducidos
con arrollamiento ondulado carecen de conexiones equipoten-
ciales?

25. (a) Indicar mediante un esquema por qué el sentido de
giro de un motor de repulsién puede invertirse desplazando las
escobillas del eje neutro. (b) ¢Coémo se determina la magnitud

del desplazamiento necesario?
26. Describir la construceién de las escobillas de carbén em-

pleadas en motores de repulsion.
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27. (a) éQué se entiende por eje neutro de un motor de
repulsion?  (b) éCémo se localiza este eje neutro? (¢) éPor
qué es necesario a veces localizar el eje neutro? (d) éQué es el
falso eje neutro y cémo se reconoce?

28. (a) éQué sucederia si se produjera una interrupeion en
las conexiones que unen las escobillas? (b) &Queda afectado el
funcionamiento de un motor de repulsion sélo en el arranque
#i los portaescobillas tienen un contacto a masa? éPor qué?

29. (a) En qué se diferencia el motor de repulsién propia-
mente dicho del motor de repulsién =6lo en el arranque?
(b) éCémo puede reconoecerse esta diferencia por inspeccién
visual?

30. (a) éQué es un arrollamiento de compensacién y eémo
va conectado en el circuito del motor? Dibujar un esquema re-
presentativo.  (b) éPor qué hay motores de repulsién provistos
de arrollamiento de compensacién?

31. (a) Dibujar el esquema de un motor de repulsiéon com-
pensado bipolar, de uno tetrapolar y de uno hexapolar. (b) aQué
factores determinan la velocidad de estos motores?

32. (a) éComo puede distinguirse un motor de repulsién e
induccién de los demis tipos de motores de repulsién? (b) ZPue-
de hacerse tal distincién por simple inspeccion? éPor qué?

33.  Explicar el funcionamiento de un motor de repulsion re-
versible eléetricamente.

34. Describir mediante un ejemplo la manera de rebobinar
el estator de un motor de repulsion para adaptarlo a una nueva
tension de servicio.

35. (a) éQué causas pueden impedir el arranque de un mo-
tor de repulsién tras cerrar el interruptor de conexién a la red?
(b) Explicar cémo puede circular corriente por ¢l rotor de este
motor a pesar de no estar las escobillas conectadas a ninguna red
de alimentacion.

36. (a) éCuantos terminales de alimentacién se utilizan para
un motor de repulsion? (b) 4éY para un motor monofisico?

37. (a) Explicar por qué una posicién errénea de los porta-
escobillas puede impedir el arranque de un motor de repulsién.
(b) éCémo se determina la posicién correcta de los mismos?
(¢) £Qué sucede si las escobillas no se desplazan suficientemente?

38. (a) éQué efecto ejercen unos cojinetes desgastads £ so-
bre el funcionamiento de un motor de repulsion? (b) 4Cémo
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se detecta el desgaste de los cojinetes? (¢) Explicar eomo se
sacan estos cojinetes y cémo se reemplazan por los nuevos,

39. (a) ¢Qué efecto ejerce la suciedad del colector sobre el
funcionamiento de un motor de repulsion s6lo en el arranque?
(b) ¢Y sobre el de los demis tipos de motores de repulsion?

40. (a) Describir el funcionamiento de un motor de repulsién
s6lo en el arranque cuyo dispoesitive centrifugo tiene el muelle
defectuoso. (b) éCémo se determina la tension correcta de este
muelle?

41. De todos los motores monofasicos estudiados hasta aho-
ra, ¢cudl es el que posec un par de arranque méas elevado?
Y cuil el que lo posce mis reducido? Razonar las respuestas,

42. (a) 4Qué anomalias pueden ocurrir en un motor de re-
pulsiéon cuando no arranca correctamente al cerrar el interruptor
de conexion a la red? (b) ¢Y cuando salta un fusible al cerrar
dicho interruptor?

43. (a) Enumerar diversas causas de chispas en el colector
de un motor de repulsién s6lo en el arranque.  (b) £Qué método
se sigue para dilucidar la causa precisa de tales chispas?

44. (a) Dibujar el esquema del arrollamiento estatérico de
un motor octopolar de repulsién ¢ induccién para dos tensiones
de servicio. Indicar las conexiones a efectuar para adaptarlo a
cada una de estas tensiones. (b)) 4Cémo se identifican los cua-
tro terminales que salen del motor, con objeto de hacer las co-
nexiones externas correctamente?

45. Enumerar las etapas a seguir para poner en condiciones
de servicio un motor de repulsion sélo en el arranque que sin
razén aparente hubiese dejado de funcionar.

©
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Carituro 1V

Motores polifisicos de induecién

. l: (a) ¢Qué es un motor polifisico? (b) Deseribir la cons-
utucl(m.g.eneral de un motor polifisico, enumerando y dibujando
€squematicamente sus partes principales,

z 2. (a) ll'ld’lc:‘lr algunas de las caracteristicas y aplicaciones

‘el motor trifasico. (b) iQué ventajas presenta el motor trifa.
sico sobre el de fase partida?

. 3 (a) Desf:ribir brevemente el funcionamiento del motor
lnf:snco. (b) éCuintos arrollamientos estatéricos posee cste mo-
tor? (¢) Demostrar con un sencillo esquema cé6mo estin conee-
tados estos arrollamientos.

4!.. (a) Mencionar las ocho operaciones que comprende el re-
bobinado de un motor trifisico. (b) éCémo se reconoce que el
motor debe ser rebobinado? T

5. (n.) 4Qué datos deben haberse anotado antes de proceder
al .rc-bobmndo de un motor polifisico? (b) Confeccionar una
hoja de datos con valores a titulo de ejemplo.

6. (a) Dibujar un esquema que reproduzeca parte de un es-

tator trifisico con sus ranuras y hobinas. (b) éCuintos lados

de bobina van alojados en cada ranura?

. 7. (a) Dibujar los diferentes tipos de ranuras estatoricas pro-
pios de motores trifasicos. (b) ¢Qué ventajas tiene cada uno
respect 1 mas? . Cud
,;p:r q:é z; os demis? (¢) iCuil de ellos prefiere el alumno?

8. (zf)'l?escribir como se aislan las ranuras estatéricas de un
motor trifasico. (b) ZQué objeto tiene ol dobludo de los bordes
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del aislamiento empleado? (¢) 4Por qué se usa aislamiento de
diferentes calidades y espesores en los distintos motores?

9. (a) éQué es un devanado por grupos? (b) 4Por qué se
utiliza este devanado? (¢ Dibujar el esquema de un devanado
por grupos constituido por enatro bobinas.

10, (a) éQué se entiende por bobina hexagonal?  (b) Dibu-
jar una bobina de este tipo y explicar por qué se utiliza en la
mayoria de los motores polifisicos de tamaiio mediano.

11. (a) Explicar c6mo se encinta una bobina.  (h) éPor qué
en determinados motores se encintan solamente las cabezas de las
bobinas?

12. (a) &4Cuiles son los dos tipos principales de arrollamien-
tos trifasicos? (b) Explicar edmo se conectan entre si dichos arro-
Hamientos y hacer un esquema sencillo de ca(Wipu de conexion.

13. {(a) 4¢Cémo s¢ obtiene el nimero de bobinas por polo?
(b) Calcular el niimero de bobinas por polo en un estator bipolar
con 24 ranuras, en un estator tetrapolar con 36 ranuras y en un
estator hexapolar con 48 ranuras.

14. (a) ¢Qué se entiende por grupo de bobinas en un estator
trifasico? (h) Dibujar un grupo constituido por cuatro bobinas.
(€) &Por qué es necesario aislar entre si los grupos de bobinas que
pertenecen a distintas fases?

15. (a) 4Como se calcula el nimero de grupos de bobinas
que hay en un estator polifisico? (b) ZCuintos grupos de hobi-
nas tiene un estator trifasico hexapolar, uno trifisico octopolar
v uno bifisico bipolar?

16. Explicar ¢omo se determina el nimero de bobinas por
grupo en un motor polifasico.

17. Caleular ¢l ndmero de bobinas por grupo en un estator @
(a) trifisico tetrapolar con 48 bobinas: (b) trifisico hexapolar con
36 bobinas: (¢) bifdsico tetrapolar con 48 bobinas.

18. (a) Explicar cémo se efectiian las uniones internas entre
bobinas, grupos y fases en un arrollamiento estatérico trifasico
conectado en estrella/serie. (b) Suponiendo el arrollamiento de
cuatro polos y alojado en 24 ranuras, caleular el nimero de gru-
pos y el nimero de bobinas por grupo, fase y polo.

19. Dibujar el esquema lineal de un arrollamiento trifdsico
bipolar conectado en estrella/serie, representando sélo los grupos.
Indicar el sentido de la corriente en cada fase,

20.  (a) Dibujar el esquema circular de un arrollamiento tri-
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fasico hexapolar conectado en estrella/serie.  (b) éCémo puede
asegurarse por simple inspeceion del esquema que las conexiones
estan efectuadas correctamente?

21. (a) Deseribir la manera de conectar en triangulo las fases
de un arrollamiento trifisico. (b) JEn qué se diferencia esta
conexion de la conexion en estrella?

22. Dibujar el exquema de un arrollamiento trifisico hexa-
polar conectado en tridangulo/serie. Representar todas las bobinas
y el sentido de la corriente en todos los grupos.

23. (a) Dibujar el esquema circular de un arrollamiento tri-
fasico tetrapolar conectado en tridngulo/serie. (b) Explicar ¢6mo
circula la corriente por cada fase.

24. Dibujar los esquemas simplificados de los siguientes arro-
Hamientos trifasicos : estrella/serie bipolar, tetrapolar y hexapo-
lar; tridngulo/serie bipolar, tetrapolar y hexapolar.

25. Explicar por medio de.esquemas qué se entiende por
conexién de dos ramas o en doble paralelo, y en qué se diferencia
de la conexién en serie.

26. (a) Dibujar los esquemas circulares de los siguientes arro-
Hlamientos trifisicos : tetrapolar, en estrella/doble paralelo; hexa-
polar, en triangulo/triple paralelo; octopolar, en estrella/cui-
druple paralelo. (b) éPor qué unos arrollamientos tienen las
fases formadas por una sola rama y otros las tienen formadas por
dos 0 més ramas?

27. (a) éQué procedimiento se sigue para identificar el tipo
de conexion de un estator trifisico cuyos datos deben averiguar-
se? (b) iQué hay de erréneo en limitarse a seguir el circuito
a través de cada fase para identificar dicha conexién?

28. Dar varios ejemplos especificos para demostrar como pue-
de identificarse una conexién estrella/paralelo y una conexién
triingulo/paralelo antes de extraer un arrollamiento estatérico.

29. (a) éCémo puede saberse el namero de polos de un arro-
Hamiento trifisico? (b) Indicar varias maneras de averiguarlo.
(¢) éPor qué es necesario anotar este dato y el de la pregunta 28?7

30. (a) éPor qué se construyen motores de modo que puedan
conectarse para dos tensiones distintas de servicio? (b) AQué es
un motor trifisico para doble tensién de servicio? (¢) 4Cémo se
reconoce £i un motor estd previsto para una sola o para doble
tensiéon de servicio?

31. Dibujar el esquema lineal de un arrollamiento estatérico
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tetrapolar para doble tensién de servicio, conectado en estrella.
Numerar los terminales e indicar las conexiones a efectuar para
cada tensiéon de servicio.

32. iCémo se identifica eada uno de los nueve terminales que
normalmente salen al exterior de un motor trifisico para doble
tensién de servicio, al objeto de conectarlos entre si adecuada-
mente para una u otra tensiéon?

33. (a) Explicar la diferencia entre conexiones cortas y co-
nexiones largas entre grupos. (b) Dibujar esquemas donde figu-
ren ambas. (¢) éPor qué deben preferirse unas a las otras, y con
qué otros nombres se las conoce?

34. Enumerar por lo menos sicte de los datos que suelen figu-
rar en la placa de caracteristicas de un motor trifasico, y defnir
cada uno de ellos.

35. (a) 4¢Qué es un motor de arranque con arrollamiento par-
cial? (b) Dibujar los diagramas esquemiticos de un motor de
este tipo conectado respectivamente en estrella y en triangulo.

36. Deseribir con detalle la manera de identificar los nueve
terminales (sin designacién) de un motor trifdsico para doble
tensién de servicio.

37. (a) éQué factores determinan la velocidad de un motor
wrifasico de induccién? (b) Eseribir la féormula que permite
calcular dicha velocidad. (¢) Dar varios ejemplos de aplicacion
de la férmula.

38. (a) 4Qué se entiende por conexién para polos consecuen-
tes? (b) Explicar el principio en que se basa esta conexion.
(¢) Dibujar un esquema que muestre como se forman los polos
consecuentes,

39. (a) Dibujar el esquema lineal de un motor para dos velo-
cidades de régimen (8 y 4 polos estatéricos) y par constante.
Sefialar cudntos terminales salen al exterior. (b) Indicar las co-
nexiones externas para el régimen a la mayor velocidad y seguir
los circuitos. Poner debajo de cada grupo una flecha indicadora
del sentido de circulacién de la corriente.

40. Repetir cuanto se indica en la pregunta 39 para un motor
con potencia constante,

4]1. (a) 4Qué es un arrollamiento con grupos desiguales?
(b) iPor qué hay motores provistos de este tipo de arrollamiento?
(¢) Mostrar mediante un esquema c¢démo se determina el nimero
de bobinas por grupo en un arrollamiento con grupos designales
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y aplicar el cileulo a un motor trifisico octopolar con 36 bobinas
estatoricas.

42. (a) ¢En qué se diferencia un motor bifisico de uno tri-
fasico? (b) 4Qué ventaja tieme uno sobre el otro? (¢) Describir
la constitucién de un motor bifisico. (d) Dibujar el esquema
de un motor bifisico tetrapolar con los grupos conectados en
serie.

43. Explicar cémo se determina el niimero de grupos y el de
bobinas por grupo en un motor bifisico. Aplicar el cileulo a un
motor bifdasico hexapolar con 36 bobinas estatéricas.

41. (a) Dibujar el esquema circular de un motor bifasico
hexapolar con dos grupos conectados en serie.  (b) Marcar con
flechas el sentido de circulacién de la corriente en cada grupo.
(e) éQué regla se sigue para establecer dichos sentidos?

45. (a) Enumerar y describir diferentes métodos para con-
vertir un motor bifdsico en uno trifisico. (b) éPor qué se con-
vierten muchos motores bifasico en trifdsicos?

46. (a) Deseribir detalladamente y dibujar el modo de reco-
nectar un motor bifisico para que se convierta en uno trifasico
en estrella. (b)) 4Qué sucederia si al efectuar esta reconexién
no se dejaran algunas bobinas fuera de servicio?

47. (a) Deseribir el modo de rebobinar un motor bifasico
para que funcione satisfactoriamente con alimentacién trifisica.
(b) Explicar eémo se determina el nuevo calibre de hilo a em-
plear y el niimero de espiras necesario.

48. (a) éA qué nueva tension debe alimentarse un motor tri-
fisico en estrella, si ve reconectan sus arrollamientos en tridingulo?
Se supone que la tensién original de servicio era de 230 V,
(h) Explicar e6mo se llega al resultado.

49. 4Qué modificaciones deben introducirse al rebobinar un
motor trifisico para una nueva tensiéon de servicio? Supéngase
que un motor trifisico en estrella/serie para 230 V, con 36 bobi-
nas estatéricas de 30 espiras cada una (a base de hilo del calibre
nimero 18) debe rebobinarse para que trabaje a 466 V. Caleular
todos los datos del nuevo arrollamiento.

50. (a) Explicar con detalle como se varia la velocidad de
régimen de un motor trifisico reconectando grupos y fases. Enu-
merar paso a paso la forma de proceder. (b) Explicar por qué
con este método no siempre puede lograrse el objetivo propuesto.

51. (a) Explicar ¢émo puede modificarse la velocidad de rée
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gimen de un motor trifisico rebobinindolo otra vez. (b) 4Cémo
se calcula el nuevo ealibre de hilo a emplear y el nimero de es-
piras?

52. (a) Mostrar por medio de esquemas la manera de invertir
el sentido de giro en motores bifasicos y trifasicos. (b)) ¢Como se
realiza esta inversién en motores bifasicos trifilares?

53. (a) Explicar y dibujar la manera de detectar posibles con-
tactos a masa en un arrollamiento estatérieo trifisico. (b} ZDén-
de es mis probable que ocurran tales defectos? Indicar algunas
de las causas que provocan contactos a masa.

54. (a) Enumerar los puntos de un arrollamicnto estatérico
trifasico donde suelen producirse interrupeiones, (b)) Indicar al-
gunas causas susceptibles de provocar estas interrupciones,

55. (a) 4Como se localiza una interrupeion en un arrollamien-
to trifasico? (b) 4Cémo se procede cuando la interrupeion se
halla situada en el interior de una bobina?

56. (a) 4Por qué un motor trifisico es incapaz de arrancar
si tiene una fase interrumpida? (b) éQué sucede =i una fase se
interrumpe mientras el me esti en marcha?

57. (a) Expliear cémo se localizan cortocircuitos en un arro-
Namiento trifasico. (b) £4Cémo se reconoce la presencia de un
cortocircuito entre espiras? (¢) ¢Cémo e repara un motor trifi-
sico en el cual se ha localizado un cortocircuito en una sola de
sus bobinas estatéricas? 40 en un grupo completo de bobinas?
4«0 en toda una fase?

58. (a) 4Cuales pueden ser las anomalias causantes de que
un motor trifdsico no arranque al cerrar el correspondiente in-
terruptor de alimentacién? (b) Explicar cada una de ellas.

59. (a) #Qué efecto produce el desgaste de los cojinetes sobre
el funcionamiento de un motor trifisico? (b) Explicar cémo se
comprucha si los cojinetes estin desgastados.

60. (a) iéEn qué condiciones un motor trifisico funciona como
monofisico? (b) 4Cémo se reconoce que el funcionamiento
es monofisico? (¢) éQué perjuicios puede causar al motor un
servicio prolongado en régimen monofisico?

61. (a) Enumerar y explicar las anomalias que pueden de-
terminar el calentamiento excesivo de un motor trifdsico.

(b) 4Qué efecto ejerce este calor sobre sus arrollamientos?
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Carpituro V

Arranque y maniobra de motores de corriente alterna

1. (a) éCuil es la funcién de un arrancador o un combina-
dor? (b) éPor qué este aparellaje es necesario en la mayoria de
las instalaciones? (¢) Nombrar los principales tipos de aparellaje
de arranque y maniobra utilizados para motores de corriente
alterna.

2. (a) Explicar qué se entiende por arrancador a plena ten-
sion. (b) Citar diversas aplicaciones de este tipo de arrancador.
(e) éQué caracteristicas deben tener los motores para que pueda
utilizarse con ellos un arrancador a plena tensién?

3. (a) éPor qué muchos motores necesitan un arrancador a
tension reducida? (b) Citar varias aplicaciones especificas en las
cuales se requiera este tipo de arrancador.

4. (a) Dibujar ¢l esquema de un contactor de pulsadores y
explicar su funcionamiento. (b) éPara qué tamafio aproximado
de motores son apropiados estos contactores de arranque, y por
qué?

5. (a) Explicar el funcionamiento del relé térmico de sobre-
carga: (1) de aleacién fusible, (2) de bilimina. (b) 4Qué se
entiende por «libre disparo»?

6. iCuintos relés de sobrecarga son necesarios en los contac-
tores magnéticos de conexién directa? Explicar y razonar la res-
puesta.

7. (a) Explicar la constitucién de la bobina de retencién que
llevan los contactores magnéticos de conexion directa. (b) éPara
qué sirve la espira «de sombras?
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8. (a) é4Cuiles son las ventajus de un contactor magnético
sobre un simple interruptor de conexién manual? (b) Explicar
por qué estas venlajas son importantes,

9. (a) Describir la constitucién de una estacién simple de dos
pulsadores ARrRANQUE/PARO. (b) Explicar el funcionamiento de
una estacion de este tipo con cuatro contactos.

10. (a) Explicar c6mo se conecta una estaciéon de dos pul-
sadores ARRANQUE/PARO a un contactor magnético. (b) Dibujar el
esquema de esta conexion. (¢) éCuintas conexiones deben ir en-
tre la estacién y el contactor?

11. (a) Dibujar el esquema de conexiones de un motor tri-
fasico maniobrado por un egntactor magnético a través de una
estacion de dos pulsadores mANQUI-‘./Pno (b) Explicar el fun-
cionamiento y seguir los circuitos.

12. Dibujar el esquema de un contactor trifisico de conexion
directa provisto de transformador reductor para la alimentaeion
del circuito de gobierno.

13. Explicar qué sucede si al oprimir el pulsador de arranque
no se cierra el contacto auxiliar de la bobina de retencién del
contactor.

14. (a) Dibujar el esquema de un contactor magnético tri-
fasico gobernado desde dos estaciones de pulsadores ARRANQUE/PA-
ro. (h) éCémo deben conectarse entre si los contactos auxiliares?
(e) ¢Cémo los pulsadores de paro? (d) ¢Cémo los pulsadores de
ARRANQUE?

15. (a) ¢Para qué sirve el tercer pulsador de MARCHA INTER-
miTente?  (b) Indicar diversas aplicaciones de esta marcha in-
termitente,

16. (a) Dibujar el esquema de un contactor magnético rifi-
sico conectado a una estacion con pulsador adicional de MARCHA
INTERMITENTE.  (b) Explicar el funcionamiento del contactor
cuando se oprime dicho pulsador.

17. Explicar y dibujar el esquema de un relé auxiliar para
conseguir la marcha intermitente.

18. (a) éCuail es el objeto de una limpara o luz piloto en una
estacion de dos pulsadores ARRANQUE/PARO? (b) Mostrar cémo
debe conectarse al circuito.

19, (a) 4Qué es un contactor/inversor magnético? (b) Citar
varias aplicnciones en las que se utilice este aparato de maniobra.

20. (a) Explicar la construccion y el funcionamiento de un

ol Jo -



366 CUESTIONARIO

contactor/inversor. (b) Dibujar ¢l esquema de este aparato, de-
nominar todas sus partes v deseribir la funcion de cada una.

21. (a) Dibujar el esquema de un contactor/inversor magné.
tico trifasico gobernado desde wna estacién de tres pulsadores
DIRECTO/INVERSO/PARO v explicar los cirenitos que se forman al
oprimir cada wno de ellos. (b)) 4Qué ex probable que ocurra si
se oprime el pulsador INVERSO mientras los contactos de marcha
directa estin cerrados?

22, (a) 4Qué se entiende por enclavamiento meednico de un
contactor/inversor magnético?  (b) Mostrar con un ejemplo cdmo
opera el enclavamiento mecinico.

23. (a) Dibujar el esquema de un contactor/inversor magné.
tico gobermnado desde una estacion de tres pulsadores DIRECTO/IN-
VERSO/PARO con interconexion eléetrica de seguridad.  (b) Seguir
cada circuito v explicar edmo funciona esta interconexion eléc-
trica.

24. (a) éPor qué hay motores de corriente alterna que deben
arrancarse con tension reducida? (b) Nombrar diversos tipos de
aparellaje de arranque a tensién reducida.

25. (a) 4Qué es un redstato primario? (b)) Describir la cons-
truccion y el funcionamiento de un redstato primario de tipo ma-
nual. (¢} Indicar eédmo se conecta este redstato a un motor tri-
fasico.

26. (a) Describir la construccion y el funcionamiento de un
reostato  primario automitico. (b) Dibujar e¢émo se conecta
este redstato a un motor trifisico y seguir el circuito que se for-
ma al apretar el pulsador de ARRANQUE,

27. (a) éCudl es el objeto del mecanismo de retardo utilizado
en log redstatos primarios automiticos? (b) 4éCémo funciona?
(e) £Como se varia el ajuste de tiempo de estos mecanismos?

28. (a) Dibujar el esquema de un reéstato secundario de ma-
niobra manual y denominar todas sus partes. (b) Explicar su
principio de funcionamiento.

29. (a) Dibujar ¢l esquema de un motor trifisico con rotor
de anillos colectores conectado a un redstato secundario manual.
(b) Explicar el circuito y e¢émo funciona. (¢) Deseribir en qué
consiste un rotor de anillos colectores ¥ c6mo funciona.

30. (a) Dibujar el esquema de un motor trifisico con rotor
de anillos colectores conectado a un redstato secundario automi-
tico. (b) Explicar eémo funciona el mecanismo de retardo.
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31, (a) 4Qué es un autotransformador? (b} 4Qué ventaja
presenta un autotransformador frente a un reéstato para reducir
la tensién de arranque?

32. (a) Dibujar el esquema de un compensador trifisico y
explicar ¢l principio de funcionamiento del mismo. (b) ZPor
que consta de tres autotransformadores?

33. (a) Dibujar el esquema de un compensador trifisico co-
nectado a un motor wrifdsico. (b)) Explicar la seeuencia de Man-
cionamiento, (¢} 4Qué sucederia i uno de los autotransforma-
dores quedase interrumpido mientras ¢l motor estd en marcha?

34, (a) Describir brevemente ¢émo esti constituido un com-
pensador automitico y explicar cuil es su ventaja sobre el de
accionamiento manual. (b} 4Qué se entiende por transicién
cerrada?

35, (a) Explicar en qué consiste el arranque a tension redu-
cida por reconexion de estrella a tridngulo. (b) &Cudntos ter-
minales deben salir al exterior de un motor que se desea arran-
car por este método?  (¢) éDonde van conectados estos termina-
les en el interior del motor?

36. (a) Dibujar el esquema de los arrollamie
de un motor trifisico y las conexiones a efectua
arrancar en estrella/triangulo mediante un conmutador tripolar
de dos posiciones. (b)) Seguir y explicar los circuitos,

37. (a) Dibujar el esquema de un arrancador en estrella/trian-
gulo de tipo automitico. (b) Explicar su funcionamiento.
(e} 4Cuindo se usa este tipo de arrancador?

38, (a) 4Qué es un arrancador de arrollamiento parcial?
(b) Dibujar el esquema de un arrancador de este tipo conectado
a un motor trifisico con nueve terminales exteriores vy fases es-
tatéricas en estrella,  (e) Describir la zccuencia de funciona-
miento,

39. (a) Dibujar los esquemas de un pequeiio combinador de
tambor accionando respectivamente un motor trifisico, un motor
con condensador y un motor de fase partida. (b) éEn qué casos
se usan estos combinadores?

40. (a) éCudles son los tipos mis usados de combinadores
para dos velocidades? (b) 4Qué aplicaciones requieren el uso
de tales combinadores para motores trifasicos? (¢) éQué carac-
teristicas construetivas del motor le permiten funcionar a dife-
rentes velocidades?
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41. (a) Dibujar el esquema de un motor trifisico con dos
arrollamientos estatéricos independientes, conectado a un combi-
nador para dos velocidades. (b) Explicar detalladamente la se-
cuencia de funcionamiento.

42. (a) Dibujar el esquema de un motor trifisico con un solo
arrollamiento de polos consecuentes, conectado a un combinador
para dos velocidades, (b) ZFunciona este motor con mayor ren-
dimiento que el de la pregunta 41 @? éPor qué?

43. (a) ¢Qué es el frenado por inversion de un motor trifa-
sico? (b) 4Como se efectiia?  (¢) 4éPor qué es necesario en de-
terminadas aplicaciones?

44. (a) Dibujar el esquema de un combinador provisto de
relé de frenado. (b) Explicar el funcionamiento del relé y de
todo el circuito.

45. éDénde puede radicar el defecto de un contactor de co-
nexiéon directa si el motor no arranca a pesar de estar cerrados
los contactos del primero?

46. (a) éCuiles pueden ser las causas de nnomn_lj. #1 los con-
tactos principales de un contactor magnético no se cierran cuando
se aprieta el pulsador de ArrRANQUE? (b) Explicar como puede
subsanarse cada una de estas causas.

47. éQué motivos pueden hacer saltar un fusible o funcionar
los relés de sobrecarga al oprimir el pulsador de ARRANQUE?

48. (a) Enumerar otros defectos, ademis de los yva indicados,
que pueden ocurrir en aparatos automiticos de arranque y ma-
nichra. (b) 4Cémo se remedian estos defectos?
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Carimuro VI

Rebobinado de inducidos de corriente continua

1. (a) Dibujar esquemaditicamente un inducido tipico de co-
rriente continua y denominar todas sus partes constitutivas,
(b) 4Cémo van montados sobre el eje el colector y las chapas del
nicleo?

2. (a) Enumerar las divcrumeucioncs que comprende el
bobinado de un inducido. (b) 4Cudles de estas operaciones son
las mas importantes?

3. (a) Por medio de un simple esquema indicar cémo se co-
nectan a las delgas del eolector los terminales de las bobinas.
(b) 4Cudntas delgas son necesarias en el colector de un inducido
provisto de nueve bobinas? 4Por qué?

4. (a) é¢Por qué es necesario aislar un inducido antes de bo-
binarlo? (b) éDénde se coloca el aislamiento? (c) Explicar
como debe cortarse el aislamiento para que el inducido quede
corrcetamente aislado.

5. (a) 4Qué es el paso de bobina? (b) 4Qué es un arrolla-
miento de bucles?

6. (a) Describir con detalle los pasos a efectuar para rebobi.
nar un inducido pequeiio con siete ranuras, una vez extraido el
arrollamiento primitivo. Dibujar varias bobinas alojadas en sus
respeclivis ranuras,

7. (a) 4Qué es el desplazamiento de los terminales de bobina?
(b) Indicar eémo se determina la posicion de los terminales en
el colector,  (e) 4Por qué es necesario que los terminales de las
bobinas vayan coneotados a las delgas correctas del colector?
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(d) £Qué efecto tendria un conexionado incorrecto sobre el fun-
cionamiento del motor?

8. (u) Explicar por qué se cierran las ranuras con cuiias una
vez concluido el bobinado. (b) Dibujar ¢l modo como se realiza
esta operacién. (¢) 4Qué ocurriria si no se colocasen cufias en
las ranuras? !

9. (a) 4Qué es un arrollamiento con dos bobinas por ranura?
Hacer un esquema del mismo. (b) éCudntas ranuras habrd en un
inducido de este tipo si el colector tiene 18 delgas? €Y si tiene
30 delgas? (¢) éCuintas delgas habrd en el colector si el indu-
cido tiene once ranuras?

10. (a) Dibujar el esquema de un inducido de nueve ranuras
provisto de un arrollamiento con dos bobinas por ranura, y expli-
car la manera de ejecutarlo. (b) <Cuintos bucles tendri este
arrollamiento?

11. (a) 4Cémo se Naman los dos tipos principales de arrolla-
mientos para inducido? (b) iEn qué se diferencian?

12. (a) Definir el arrollamiento imbricado sencillo y dibujar
un esquema del mismo. (b) Explicar ¢l esquema.

13. (a) Explicar en qué se diferencian los arrollamientos im-
bricados dobles y triples de los sencillos. (b) Dibujar los esque-
mas de estos arrollamientos. (¢) 4Cuil de ellos es ¢l mis usado
para inducidos pequefios? éPor qué?

14. (a) 4Qué sistemas se siguen para identificar bucles con-
tiguos en arrollamientos con dos bobinas por ranura? (b) éQué
razén hay para marcar los terminales?

15. Dibujar esquemiticamente varias bobinas de un arrolla-
miento imbricado sencillo sin bucles y explicar como se conectan
al colector los terminales de las bobinas.

16. (a) Dibujar esquemiticamente varias bobinas de un arro-
Namiento imbricado sencillo con dos bobinas por ranura y ex-
plicar cémo se identifican los terminales con objeto de .si(uarlos
correctamente en sus respectivas delgas (b) Hacer lo mismo con
un arrollamiento de tres bobinas por ranura.

17. (a) éCuil es la diferencia entre un arrollamiento in.xbri-
cado y uno ondulado? Dibujar un esquema de cnd.n tipo. &Por
qué hay inducidos provistos de arrollamiento imbricado y otros
que lo ticnen ondulado? (b) éCémo queda afectado el funcio-
namiento de un motor si el arrollamiento ondulado de su indu-
cido se reconecta al colector como imbricado?
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18. Dibujar el esquema circular de un arrollamiento ondu-
lado a base de una bobina por ranura y un paso de bobina de
1 a 7, ejecutado sobre un inducido de 23 ranuras. Seguir el arro-
llamiento hasta la mitad del niimero de bobinas.

19. (a) 4Cuil es la diferencia entre un arrollamiento con bho-
binas moldeadas y uno de ejecucion manual? (b)) iPor qué se
usan estos dos tipos de arrollamiento? (¢) iPuede bobinarse a
mano cualquier inducido? Dar una explicacién. '

20, (a) 4Qué se entiende por paso en el colector? (b) Eseri-
bir In féormula necesaria para determinar el paso en el colector
en un inducido provisto de arrollamiento ondulado. (¢) Caleular
el paso en un inducido tetrapolar con un colector de 59 delgas.

21. (a) Explicar la diferencia entre un arrollamiento progre-
sivo y uno retrégrado. (b) 4Qué efecto tiene cada uno =obre el
funcionamiento del motor?

22. (a) Explicar qué son las conexiones equipotenciales y por
qué no todos los motores las llevan. (b) ¢Cémo se calcula el
paso de conexion de las mismas?

23. (a) éQué aparatos se¢ emplean para medir el didmetro
de los conductores? (b) 4éCémo =e anota éste? (¢} ¢Cuiles son
los distintos tipos de aislamiento usados para conductores elée-
tricos?

24, (a) 6Qué datos deben anotarse antes de rebobinar un in-
ducide? (b) Confeccionar una hoja tipica de datos,

25. (a) Describir edmo puede registrarse la posicion de los
terminales de las bobinas en el colector marcando éste y las ra-
nuras del inducido. (b) Dibujar esquemas de esta operaciéon para
un arrollamiento de bucles, uno imbricado y uno ondulado.

26. (a) 4Qué precauciones deben observarse al extraer el
arrollamiento y el colector de un inducido? (b) éPor qué debe
conservarse por lo menos una bobina intacta al extraer de un
inducido un arrollamiento de bobinas moldeadas?

27. (a) Explicar cémo se sueldan los terminales de las bobi-
nas a sus respectivas delgas.  (b) £Qué precauciones es preciso
tomar para evitar que el estafio corra hacia la parte trasera del
colector?

28. (a) 4Qué objeto tienen los bandajes o zunchados a base
de cuerda, alambre y cinta de vidrio en los inducidos? (b) Des-
eribir como se efectiian estos zunchados.

29. (a) 4Qué es un colector con cortocireuitos? (h) Dibuja
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y explicar ¢émo se detectan posibles cortocircuitos en un colector.
(¢) En qué punto del proceso de bobinado debe comprobarse si
el colector tiene cortocircuitos?

30. (a) Indicar algunas de las causas que pucden determinar
contactos a masa en un arrollamiento. (b). éDdnde suelen éstos
ocurrir? (c) Dibujar la manera de verificar si un arrollamiento
tiene contactos a masa,

31. (a) ¢Qué es una bobina de prueba? (b) 4Como se loca-
liza por medio de ella una bobina con contactos a masa? (¢} Ex.
plicar la construecion y el funcionamiento de una bobina de
prucha.

32. (a) 4Qué es un ensayo delga por delga con milivoltime-
tro? (b) Dibujar cémo estia conectado el arrollamiento a la fuen-
te de alimentacién para llevar a cabo este ensayo (c¢) éCuidnta
corriente se dejara circular por el arrollamiento sométido a en-
sayo?

33. Explicar con esquemas separados la manera como se deja
fuera de circuito una bobina con contactos a masa en un indu-
cido provisto de arrollamiento de bucles, imbricado y ondulado
respectivamente.  (b) éPor qué es necesario dejar fuera de cir-
cuito las bobinas con contactos a masa? (¢) éEs siempre posible
proceder asi? (d) Si no lo es, 4qué debe hacerse?

34. (a) Explicar por qué es preciso equilibrar mecinicamen-
te los inducidos. (b) éCémo se lleva a cabo esta operacion?

35. (a) 4Qué objeto tienen la impregnacion y el secado de
un arrollamiento? (b) 4En qué momento v ¢émo se efecthan
estas operaciones?

36. (a) Dibujar el esquema del ensayo de un inducido con
bobina de prueba y hoja de sierra, para detectar posibles corto-
circuitos en el arrollamiento de un inducido. (b) éPor qué no
puede aplicarse este ensayo cuando el arrollamiento estd provisto
de conexiones equipotenciales?

37. (a) Explicar mediante un esquema como se localiza una
bobina con cortocircuitos entre espiras por medio de un milivol-
timetro. (b) Describir la manera de localizar cortocireuitos en
un inducido utilizando una bobina de prueba con un milivolti-
metro incorporado. (¢) 4Qué precauciones deben tomarse al
realizar estas pruebas?

38. (a) ¢En qué circunstancias es aconsejable dejar fuera de
servicio bobinas con cortocircnitos? (b) 4éCudndo no es aconse-
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jable tal cosa? (c¢) ZPor qué no es siempre posible cortar las
bobinas con cortocircuitos?

39. (a) ¢Cémo se advierte por el funcionamiento de un motor
que hay una bobina con cortocircuitos? (b) éPor qué no es acon-
sejable dejar cierto tiempo en servicio un motor que se halla en
estas condiciones?

40, (a) Al detectar un cortocircuito en un inducido, écémo
puede saberse si esti situado en una bobina o bien en el colector?
(b) 4Cémo puede averiguarse =i hay mis de un cortocircuito?

41. (a) Explicar mediante un esquema cémo se localiza una
interrupcién en un inducido con auxilio del milivoltimetro.
(b) éQué precauciones deben tomarse con el instrumento al efee-
tuar esta prueba?

42. (a) é¢Coémo se localiza una interrupciéon en un inducido
con auxilio de la bobina de prueba? (b) éEn qué difiere este
ensayo del de la pregunta 417

43. (a) Mostrar con un esquema la manera de dejar fuera de
servicio una bobina interrumpida en un arrollamiento imbricado
y en uno ondulado. (b) Explicar como puede hacerse lo mismo
en un arrollamiento ondulade hexapolar.

44. (a) Describir el ensayo delga por delga para localizar
terminales bobina invertidos en un arrollamiento de bucles,
(b) ¢Cémo se ejecutaria este ensayo por medio de una bobina
de prueba?

45. (a) Describir ¢l modo de localizar terminales de bobina
invertidos en arrollamientos imbricados y ondulados de dos bo-
binas por ranura. (b) 4Cémo se corrigen estas inversiones una
vez localizadas? (¢) &Cémo influye sobre el funcionamiento del
motor una bobina con los terminales invertidos?

46. Nombrar y dibujar las diferentes partes de un colector,

47. (a) Describir la construccién y la funcién del colector.
(b) éDe qué material estin hechas las delgas? (¢} éPor qué es
preciso aislar las delgas de los anillos frontales?

48. (a) Explicar como se desmonta un colector para renovar
su aislamiento. (b) éQué datos deben tomarse mientras se des-
monta? éPor qué?

49. (a) 4Qué es una arandela de mica en V? (b) Explicar
los métodos empleados para confeccionar estas arandelas.  (¢)
iPor qué es preciso calentarlas al darles forma? (d) 4Es posible
hacer esta misma operaciéon sin ealentarlas?
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50. (a) 4éCémo se suprimen los cortocircunitos entre delgas
debidos a la carbonizacion de la mica interpuesta? (b) 4Qué
debe hacerse cuando es preciso rascar demasiado?

51. (a) Explicar ¢como puede renovarse el aislamiento entre
dos delgas en cortocircuito sin desmontar todo el colector.
{(b) éCémo puede subsanarse ripidamente este defecto ki no es
posible reaislar las delgas en cuestion?

52. 4Coémo se renueva el aislamiento entre delgas de un co-
lector conectado a un arrollamiento en buen estado?

53. (a) 4éQué se entiende por delgas salientes? &Y por delgas
hundidas? (b) éCudl es la causa de estos defectos y como se
corrigen?

54 (a) éComo se alisan los colectores con piedra de amolar?
(b) éQué precauciones deben tomarse para usarla? (¢) éPor qué
no puede emplearse papel de lija en su lugar?

55. (a) éQué se entiende por laminas de mica salientes?
(b) 4¢Cudl es la causa de esta anomalia y como se remedia? (¢)
4Qué efecto ejercen las liminas salientes sobre el funcionamiento
del motor?

56, (a) <Coémo se rebajan las liminas salientes? (b) &Por
qué es preciso rebajar las laminas de mica en ciertos colectores?

Carituro VII

Motores de corriente continua

1. (a) Mencionar los 6rganos principales de un motor de co-
rriente continua. (b) Deseribir la construccién de cada érgano
e indicar su funcién. (¢} Dibujar un inducido y nombrar las di-
versas partes del mismo.

2. (ak®libujar esquemiticamente un cojinete de resbalamien-
to ¥y un awillo de engrase. (b) iQué objeto tiene este anillo?
(¢) 4Cémo es conducido el aceite a lo largo del muiién del eje
que va alojado en el cojinete?

3. (a) Describir y representar esquemiticamente un cojinete
de bolas. (b) éPor qué hay motores con cojinetes de bolas y mo-
tores con cojinetes de resbalamiento? (¢) 4Qué ventajas tienen
unos cojinetes sobre los otros?

4. (a) éQué es ¢l puente de los portaescobillas?  (b) ‘Por
qué este puente es mévil en algunos motores y fijo en otros?
(e) 4Por qué se aislan los portaescobillas del eseudo donde van
montados?

5. (a) Describir la constituciéon del motor serie ¢ indicar al-
gunas de sus caracteristicas y aplicaciones. (b) Dibujar un es-
quema simplificado de este motor.

6. (a) Deseribir la constitucién del motor derivacién e indicar
sus caracteristicas y aplicaciones. (b) Dibujar un esquema sim-
plificado de este motor y explicar los circuitos. (¢) ¢En qué se
diferencia este motor del motor serie?

7. (a) Indicar las diferencias en cuanto a constitucion, carac-

teristicas y aplicaciones del motor compound respecto a los mo-
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tores serie y derivacion. (b) Dibujar un esquema simplificado
del motor compound.

8. (a) Describir el método utilizado para devanar las bobinas
inductoras de un arrollamiento serie. (b) 4Cudl es la construe-
cion general de dichas bobinas? (¢) Dibujar esquemaiticamente
el molde empleado para eonfeccionarlas.

9. (a) Describir detalladamente ¢cémo se devanan las bobinas
inductoras de un arrollamiento compound. (b) Dibujar el es-
quema de una de tales bobinas.  (¢) éQué precauciones deben
tomarse al confeccionarlas?

10. (a) éQué son los polos auxiliares o de conmutacién?
(b) 4De qué manera se bobinan? (¢} 4Por qué se confeccionan
sus bobinas a base de hilo grueso?

11. (a) ¢Cudl es la regla a tener presente para conectar las
bobinas inductoras de manera que la polaridad de los polos sea
correcta? (h) 4Qué efecto tendria sobre ¢l funcionamiento del
motor una conexién incorrecta de dichas bobinas? Dibujar el
esquema del estator de un motor bipolar con las bobinas indue-
toras conectadas correctamente.

12. (a) Explicar y dibujar tres métodos para verificar si la
polaridad de las bobinas inductoras es correcta.  (b) éCudl de
ellos es el mejor? iZPor qué?

13. éCémo se comprueba la polaridad de lus bobinas indue-
tors. enando ¢l inducido va estd montado en ¢l motor?

14.  (a) Dibujar tres esquemas que muestren las conexiones
de un motor serie. (b) Seguir cada circuito y explicarlo. (¢)
4Qué caracteristica de este motor hace que sea peligroso dejarlo
en marcha sin carga?

15. (a) Dibujar diversos esquemas representativos de un mo-
tor derivacién. (b) Explicar los cireunitos y seguir las conexiones.

16. (a) Dibujar el esquema de un motor compound bipolar,
(b) Senalar con flechas dispuestas sobre todas las conexiones el
sentido de circulaciéon de la corriente por los arrollamientos in-
ductores.

17. (a) Nombrar cuatro tipos diferentes de motor compound
de uso corriente. (b) 4Cuil de ellos es el de mayor aplicacién
en la industria? éPor qué?

18. (a) é¢Qué se entiende por compound aditivo? (b) &Y por
compound diferencial? (¢) éQué es derivacion larga? (d) Y de-
rivacién corta?
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19. Dibujar los siguientes esquemas de motor compound bi.
polar: (a) aditivo de derivacién larga; (b) diferencial de deri-
vacién larga; (¢) aditivo de derivacién corta; (d) diferencial de
derivacién corta,

20. (a) éPara qué sirven los polos auxiliares? (b) 4Cuintos
de ellos hay en un motor con cuatro polos principales?

21. éCudles son los dos factores que determinan la polari-
dad de los polos de conmutacién?

22, Dibujar el estator de un motor bipolar provisto de polos
auxiliares e indicar la polaridad de estos tltimos suponiendo
conocida la de los principales y que el motor gira en sentido
antihorario.

23. Mostrar por medio de un sencillo esquema eémo van co-
nectados en un motor los polos auxiliares.

24. Repetir el dibujo solicitado en la pregunta 22, para un
motor tetrapolar,

25. (a) Deseribir la manera de conectar correctamente los
arrollamientos de un motor compound aditivo bipolar con polos
auxiliares, suponiendo conocida la polaridad de los principales
y que el sentido de giro es antihorario. (b) Dibujar un esquema
del mismo y marcar el sentido de circulacién de la corriente en
cada bobina inductora.

26. (a) éCoémo se invierte el sentido de giro de los motores
de corriente continua? (b) iCémo se invierte el de un motor
serie? (e¢) Dibujar un esquema que muestre la manera de efee-
tuar esta inversién en un motor serie.

27. (a) Mostrar con un esquema céomo se invierte el sentido
de giro en un motor de c.c. provisto de polos auxiliares. (b) 4Qué
precauciones deben tomarse al realizar esta inversion?

28. Dibujar el esquema de un motor compound hexapolar
con polos auxiliares, donde figure la polaridad de todos los polos,
e indicar cémo se invierte el sentido de giro del mismo.

29. (a) Enumerar varias de las pruebas a que debe someterse
un motor de c.c. antes de ponerlo en servicio definitivo. (b) £Cuil
de ellas es la mds importante? ZPor qué?

30. (a) Explicar y dibujar e6mo se ensaya un motor de c.c.
para detectar posibles contactos a masa en el mismo. (b) iQué
se entiende por contacto a masa?

31. Explicar y representar grificamente cémo puede inver-
tirse el sentido de giro en un motor derivacién.
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32. (a) Indicar mediante un esquema dénde es mis proba-
ble que se produzcan contactos a masa en un arrollamiento in-
ductor. (b) Si se descubre un contacto a masa en el arrollamiento
inductor de un motor octopolar, 4céomo se localiza la bobina don-
de se halla? (¢) 4Qué sucederia al poner en marcha un motor
compound si sus arrollamientos serie y derivacién tuviesen con-
tactos a masa?

33. (a) Explicar ¢émo se detecta la presencia de un posible
circuito interrumpido en un motor serie,  (b) £Cuiles pueden ser
las causas de estas interrupeiones en un motor serie?

34. (a) 4Coémo se verifica un motor derivacion en busca de
arrollamientos interrumpidos? ZDénde suelen estar localizadas
dichas interrupciones? (b) 4Qué sucederia si el arrollamiento in-
ductor se interrumpiera mientras ¢l motor esti en marcha?
0 cuando ¢l motor arranca?

35. (a) £4Qué marecas suclen llevar los terminales de un motor
compound? (b) 4Por qué son necesarias estas marcas?

36. (a) 4Como se identifican los seis terminales de un motor
compound desprovistos de marcas? (b) Deseribir el procedimien-
to empleado para llevar a cabo esta identificacién.

37. (a) 4Coémo se identifican los terminales de un motor com-
pound cuando sélo son eineo los que salen al exterior? (b) 4Es
precizo abrir el motor para llevar a cabo la comprobacién? &Por
qué?

38. (a) Enumerar las diversas etapas necesarias para dilucidar
si la conexién de un motor compound es aditiva o diferencial.
(b) 4Cémo repereutird una u otra conexion en el funcionamiento
del motor?

39. (a) Describir una prucba prictica para determinar la po-
laridad correcta de los polos auxiliares, (b) 4Cémo se delataria
una polaridad incorrecta en el funcionamiento del motor?

40. (a) Deseribir un método para determinar la posicién co-
rrecta de los portaescobillas en un motor con polos auxiliares y
en otro motor sin ellos. (b) éPor qué una posicién incorrecta
de los mismos es causa de chispas?

41. (a) Describir otros tres métodos para calar las escobillas
en el punto neutro. (b) 4Cual de ellos se estima preferible?
4 Por qué?

42. (a) ¢Qué presion deben ejercer las escobillas sobre las
delgas del colector? (b) 4Como se mide esta presion? (¢} éQué
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efecto tiene una presién incorrecta sobre el funcionamiento del
motor?

43. (a) 4Cémo se hacen adaptar las escobillas a la curvatura
del colector? (b) éPor qué se usan diferentes clases de escobi-
las para diferentes motores?

44. (a) éCuiles son las causas de interrupciones en el cir-
cuito de inducido de un motor de c.c.? (b) Explicar ¢l modo de
localizarlas.

45. (a) é¢Qué significa que un motor se embala? (b) 4Cuil
es la causa de ello y eémo puede evitarse?

46. (a) éCuidles son los sintomas que un cortocircuito en el
inducido determina en ¢l funcionamiento de un motor? (b) éQué
sucederd si se deja marchar el motor en estas condiciones?

47. (a) Si un motor que tiene una o dos bobinas con corto-
cireuitos debe ser puesto en servicio urgentemente, équé se hara?
(b) &Y «i dos o més delgas del colector estin en cortocircuito?

48. (a) ¢Cémo se delata una inlctrupéién en una bobina del
inducido estando el motor en servicio? (b) 4Cémo puede locali-
zarse esta bobina por inspeceién del colector?

49. (a) Indicar algunas de las causas que pueden motivar in-
terrupciones en el eircuito del inducido y explicar la manera de
reparar esta averia. (b) 4Como se sabe que la interrupceiéon ya ha
sido’ subsanada?

50. 4Qué importancia tiene la placa de caracteristicas de un
motor?

51. 4Qué se entiende por fuerza contraelectromotriz?

52. Explicar detalladamente por qué un motor derivacion
tiende a embalarse cuando se interrumpe su arrollamiento de ex-
cilacion.

53. Explicar por qué un motor serie debe funcionar siempre
con carga,

5% (a) éCuiles son las causas de produccién de chispas en
el colector? (b)) Explicar por qué cada una de ellas provoca chis-
pas en el colector e indicar el remedio apropiado en eada caso.

55. (a) éPor qué una conexién errénea de los terminales de
bobina a las delgas causa chispas en las escobillas? (b) &éQué
otro efecto puede ocasionar esto sobre el motor?

56. (a) &Cuiles son los sintomas de un funcionamiento con
polaridad auxiliar incorrecta? (b) 4Cémo puede saberse que
estos sintomas son debidos precisamente a dicha causa?

calameo



380 CUESTIONARIO

57. (a) éQué son delgas salientes? &Y delgas hundidas?
(b) ¢A qué obedecen estas anomalias y edmo se solventan?

58. Indicar algunas de las causas que pueden determinar el
funcionamiento ruidoso de un motor.

59, (a) 4Cémo se detectan unos cojinetes defectuosos en un
motor? (b) Describir el modo de extraer los cojinetes de bolas
o de resbalamiento defectuosos y el de montar los nuevos.

DER e 20

Caritvro VIII

Arranque y maniobra de motores de corriente continua

1. (a) Nomﬁr algunas de las funciones de los redstatos y
combinadores. (b) éCuil es la diferencia entre unos y otros?
(¢) éPor qué es necesario emplear este aparellaje?

2. Explicar por qué un motor pequeiio puede conectarse a la
plena tension de la red, y en cambio uno grande debe arrancarse
con tensién reducida,

3. (a) Describir la construeccion y el funcionamiento de un
redstato de tres bornes.  (b) Dibujar el esquema de todas sus
conexiones internas y nombrar todas sus partes. (c) iPor qué
se llama de tres bornes?

4. (a) éPor qué el carrete de retencién del reéstato de tres
bornes se lama «relevador de excitacién nulas? (b) éCudl es la
funcién del carrete de retencién? (¢) 4Qué marcas llevan los
terminales del redstato?

5. (a) Dibujar el esquema de un motor compound conectado
@ un redstato de tres bornes. (b) Explicar el circuito.

6. (a) Describir la construccién y el funcionamiento de un
redstato de arrangue de cuatro bornes. (b) Dibujar un esquema
de las conexiones internas de este reéstato. Nombrar todas sus
partes,

7. (a) éPor qué se llama de cuatro bornes el regstato de la
pregunta 67 (b) éCudles son las diferencias esenciales entre un
reGstato de tres bornes y otro de cuatro? (e) 4Qué razones hay
para usar uno u otro redstato segin las aplicaciones?

8. (a) 4Cual ex la funcién del carrete de retencién en un rode.
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tato de cuatro bornes? (b) 4Por qué este carrete =e llama «<re-
levador de tensiéon nula»?

9. (a) Dibujar el esquema de un redstato de cuatro bornes
conectado respectivamente a un motor derivaciéon y a un motor
compound. (b) Seguir y explicar estos circuitos,

10. (a) éQué es un redéstato con regulacion de la velocidad?
(b) Dibujar el esquema de conexiones de un redstato de cuatro
bornes con regulacién de la velocidad. (¢} Deseribir su funcio-
namiento. (d) éDénde se emplean los redstatos de este tipo?

11. (a) éEn qué consiste la combinacién de un redstato de
cuatro bormes y un regulador de velocidad? (b) Dibujar un es-
quema con las conexiones internas de este aparato y explicar
integramente cé6mo funciona. Nombrar y describir sus diferentes
partes.

12. Dibujar las conexiones del aparato de la pregunta 11 a un
motor compound y describir con detalle todos los circuitos for-
mados.

13. (a) 4Coémo se invierte el sentido de rotacién en un mo-
tor de c.e.? (b) Indicar diversas aplicaciones en las que esta
inversién tenga lugar periédicamente.

14. Conectar un conmutador bipolar de dos posiciones en el
circuito del inducido, en el cirenito inductor y en ambos circuitos
de un motor derivaciéon. Explicar los circuitos formados,

15. (a) Dibujar el esquema de un motor compound bipolar
con polos auxiliares, provisto de conmutador bipolar de inversién
intercalado en el circuito del inducido. (b) éQué precaucion
debe tomarse al invertir el sentido de giro de este motor? éPor
qué?

16. Explicar exactamente c¢6mo se arranca, cdmo se para y
como se invierte el sentido de giro de un motor derivaciéon con
auxilio de un reéstato de tres bornes y un conmutador bipolar
de dos posiciones.

17. Dibujar el esquema de un redstato de cuatro bornes co-
nectado : (a) a un motor derivacién; (b) a un motor compound.
Uno y otro estarin provistos de conmutador bipolar de dos posi-
ciones a fines de inversién.

18. (a) Dibujar esquemiticamente el aspecto externo y la
construccién interior de un pequeiio inversor de tambor. (b) Se-
falar todos sus contactos, nombrar todas sus partes y explicar su
funcionamiento. (¢} &Para qué se utiliza?
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19. (a) Dibujar el esquema de un motor serie conectado a un

inversor de tambor con los contactos dispuestos para giro directo
u horario. (b) Explicar el circuito. (¢) Dibujar otro esquema
para giro inverso o antihorario.

20. (a) éQué es un relé de sobrecarga? (b) Dibujar esque-
maticamente varios dispositivos capaces de proteger un motor
frente a sobrecargas. (¢) 4Cémo se sabe que un motor estd so-
brecargado?

21. (a) Dibujar el esquema de un disyuntor magnético y ex-
plicar su construccién y funcionamiento. (b) éPor qué se emplea
este aparato?

22, (a) Explicar mediante un esquema la construceion y el
funcionamiento de un relé térmico. (b) 4Cudl es la diferencia
entre un relé térmico y un relé de sobrecarga? (¢) éQué ventaja
presenta el relé térmico?

23. (a) Explicar qué es una estacién de pulsadores y dibujar
el esquema de una estacién con dos pulsadores de ARRANQUE y
PARO. (b) éPor qué se usan estaciones de pulsadores?

24. (a) Dibujar el esquema de un pequeiio motor de cec.
maniobrado por un contactor magnético a través de una estaciéon
de pulsadores ARRANQUE-PARO. (b) Seguir y explicar integramente
la conexidn,

25. (a) Dibujar el mismo esquema solicitado en la pregun-
ta 24, pero con dos estaciones de pulsadores ARRANQUE-PARO.
(b) Dibujar lo mismo con tres estaciones de pulsadores. (¢) éCé-
mo deben conectarse siempre los pulsadores de paro?

26, 4Cual puede ser la causa de que un contactor magnético
no funcione al oprimir el pulsador de ARrRANQUE?

27. Explizar cudl puede ser la causa de que el contactor mag-
nético no permanezea cerrado al soltar el pulsador de ArRrRANQUE,

28. éPor qué se emplean varias estaciones de pulsadores
ARRANQUE-PARO para maniobrar un solo contactor magnético?

29. (a) Explicar para qué sirve el pulsador de marcha In-
TERMITENTE. (b) Indicar todos los contactos de una estacion de
tres pulsadores ARRANQUE-INTERMITENTE-PARO.

30. (a) Dibujar el esquema de una estacion de tres pulsadores
AREANQUE-INTERMITENTE-PARO conectada a un contactor magnético
para la maniobra de un pequeiio motor. (b) Seguir y explicar
los circuitos que se establecen al oprimir eada pulsador.

31, (a) éQué anomalia puede haber sucedido si el contactor
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magnético no funciona al apretar el pulsador de marcha INTER-
smitente? (b)) Explicar.

32. (a) éPor qué a partir de cierto tamaiio los motores ne-
cesitan que se intercale resistencia en su cireuito de inducido du-
rante ¢l arranque? (b) 4Qué sucederia si dichos motores se
arrancaran sin la resistencia en cuestion? éPor qué?

33. Indicar cinco tipos diferentes de arrancadores automiti-
cos a tension reducida de uso general para la maniobra de moto-
res de c.c. de tamaiio mediano y grande. )

34. (a) Explicar el principio del arrancador de fucrza contra-
electromotriz. (b) Indicar una aplicacién de este arrancador.

35. (a) Dibujar el esquema de un arrancador de fuerza con-
traclectromotriz con una sola etapa de resistencia, conectado a un
motor compound. (b) Explicar el funcionamiento de este ecir-
cuito.

36. (a) éQué es un arrancador de enclavamiento? (b) éPor
qué recibe este nombre? (c) éPor qué se llama también <arran-
cador de corriente limite»? (d) éDénde se emplea este tipo de
arrancador?

37. (a) Dibujar ¢l esquema de un arrancador de enclavamien-
to con dos hobinas y una sola etapa de resistencia, conectado a un
motor compound. (b) Explicar el funcionamiento del circuito,

38. Dibujar ¢l esquema de un arrancador de enclavamiento
con dos bobinas y dos etapas de resistencia, conectado a un mo-
tor compound, Completar ¢l circuito con el contactor magnético
y la estacién de dos pulsadores ARRANQUE-PARO.

39. (a) Dibujar el esquema de un arrancador de enclavamien-
to con una sola bobina. (b) Explicar su principio de funciona-
miento, (¢) éQué diferencia hay entre este arrancador v el de
dos bobinas?

40. (a) Dibujar el esquema de un arrancador de enclavamien-
to con una sola bobina y etapa de resistencia, conectado a un
motor compound. (b) Explicar su funcionamiento.

41. (a) éQué es un arrancador magnético con ajuste de tiem-
po? (b) Explicar su principio de funcionamiento. (¢) Dibujar
el esquema de uno de estos arrancadores y nombrar todas sus
partes,

42. Dibujar y explicar el circuito de un arrancador magné-
tico con ajuste de tiempo, conectado a un motor compound.

43. (a) éQué ventajas presenta ¢l arrancador magnético so-
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bre el de enclavamiento? (b) éPor qué se considera que esto
son ventajas?

44. (a) Dibujar el esquema simplificado de un arrancador
magnético con ajuste de tiempo y dos etapas de resistencia.
(b) éPara qué aplicaciones se usa este arrancador?

45. (a) Mostrar mediante un dibujo en qué consiste el fre-
nado dindmico. (b) éPor qué es necesario en muchas aplicacio-
nes?  (e) Indicar diversas circunstancias que lo hacen necesario.

46. Dibujar el esquema de un arrancador magnético con
ajuste de tiempo, provisto de frenado dindmico.

47. (a) Enumerar y explicar todas las anomalias que pueden
causar ¢l funcionamiento incorrecto de un arrancador magnético
con ajuste de tiempo. (b) ZéCoémo se ajusta en él el tiempo de
retardo?

48. Explicar la diferencia entre un arrancador magnético y
otro mecinico, ambos del tipo con ajuste de tiempo.

49. (a) Dibujar el esquema de un arrancador mecinico con
ajuste de tiempo a base de pistéon amortiguador. (b) Explicar su
funcionamicnto y el del pistén amortiguador.

50. (a) 4Qué averias pueden ocurrir al arrancador de la pre-
gunta 497 (b) Explicar cada una de ellas y la mancra de subsa.
narlas.

51. Dibujar el esquema tipico de un arrancador corriente de
tambor y deseribir el circuito que se forma cuando la manivela
se halla situada en la primera posicion de aceleracién, Se supone
el arrancador conectado a un motor compound.

52. Dibujar el esquema lineal de un arrancador a tensién re-
ducida, con tiempo limite de aceleracién. Explicar su (unciona-
miento.

53. Dibujar el esquema lineal de un arrancador con ajuste de
la velocidad por medio de un relé de aceleracion que actiia en
el arrollamiento inductor. Explicar ¢l funcionamiento de este relé.
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Motores universales, motores de polos con espira
auxiliar y moiores para ventilador

1. éQué es un motor universal? Indicar algunas de sus carac-
teristicas y aplicaciones.

2, (a) Nombrar y describir las partes principales del motor
universal. (b) Dibujar simples esquemas de estas partes.  (¢)
i Coémo se desmonta un motor universal a efectos de reparacién?

3. (a) Explicar ¢l funcionamiento del motor universal. (b)
iQué caracteristicas constructivas hacen posible que trabaje tan-
to eon corriente alterna como con corriente continua?

4. (a) éQué procedimiento debe seguirse para rebobinar el
arrollamiento inductor de un motor universal? (b)) 4Cémo se
determina el calibre de hilo a utilizar?  (¢) A efectos de rebobi-
nado, 4xe cuenta ¢l nimero de espiras por polo o bien se pesan
las bobinas? ZPor qué?

5. (a) Explicar por medio de un dibujo cémo se prepara una
horma para confeccionar las bobinas inductoras. (b)) éCémo se
toman las medidas correctas para la fabricacién de la horma?
(¢} 4Qué sucederia si la horma fuese demasiado estrecha? 4Y s
fuese demasiado grande?

6. (a) Dibujar un esquema que muestre eémo se conectan las
bobinas inductoras y eémo se verifica =i su polaridad es correeta.
(b) éPor qué no funcionaria un motor universal bipolar si <us
dos arrollamientos inductores tuvieran la misma polaridad?

7. (a) Mostrar mediante un esquema cémo estin coneetados
el inducido y las bobinas inductoras en un mo!cf}nheml bi-
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polar. (b) éEs ésta la Gnica manera de efectuar la cone
Explicar.

8. (a) Indicar con auxilio de un esquema cémo se invierte
el sentido de giro de un motor universal. (b) ¢Es siempre neos
sario desmontar el motor para realizar esta inversién? Explicar
de qué otras maneras puede hacerse.

9. (a) éPor qué al invertir el sentido de’ giro de ciertos tipos
de motores universales se observa gran producciéon de chispas en
las escobillas? (b) éCémo pueden suprimirse estas chispas?

10. Nombrar y explicar algunas caracteristicas importantes
comunes a todos los motores universales,

11. (a) ¢Qué datos deben anotarse antes de rebobinar el in-
ducido de un motor universal? (b) Confeccionar una hoja de
datos y llenarla a titulo de ejemplo.  (¢) iQué consecuencias
puede acarrear la anotacién de datos erréneos?

12. (a) Describir detalladamente cémo se determina el paso
de las conexiones al colector en un inducido pequeiio.  (b) éQué
sucederia si ¢l inducido se rebobinara con un paso errénco de
las conexiones al colector? éPor qué?

13. (a) Deseribir ¢dmo se determina el paso de las conexios
nes al colector por medio de una bobina de prueba. (b) éQué
otras funciones puede desempeiiar una bobina de prueba?

14. (a) £Qué debe hacerse previamente en un inducido para
dejarlo en condiciones de ser rebobinado? (b) Deseribir some-
ramente la manera de rebobinar el inducido de un motor unis
versal.

15. (a) 4Qué diferencias constructivas se encuentran a ves
ces en los arrollamientos de inducido de los motores universales?
(b) Mostrar algunas de estas diferencias por medio de esquemas.
(¢) #Cémo afeetan tales diferencias el funcionamiento de motor?

16. (a) #Qué precauciones deben tomarse con respecto a la
posicién de los terminales en el colector? (b) ZQué sucederia si

los terminales se situasen una o varias delgas mis alli de la po-

sicién correcta?

17. (a) Explicar qué es un motor universal compensado,

(b) Describir ¢l motor universal compensado de un solo inductor,
18. (a) Deseribir el motor universal compensado de dos ine

ductores. (b) é¢Qué funcién desempeiia el arrollamiento coms

pensador en este motor?
19. (a) 4Qué precauciones deben tomarse al extracr los
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arrollumientos estatéricos de un motor universal eompensado?
(b} Enamerar todos los datos que ex preciso anolar.

20.  {a) Deseribir someramente cémo ze rebobina ¢l estator
de un motor univerzal compenzado. (b) ZPor qué el arvolla-
micnto compensador estd dispuesio a 90° eléetricos del arro-
NNamiento prinecipal?

21, (&} Enumernr y explicar los métodos que s conozcan
para variar y gobernar la velocidad de un motor universsl
(h) Citar aplicaciones que reguieran este gobicrno de la velo-
cidad. ér?

22. Dibujar y explicar un esquema que muestee la disposis
cion de las bobinas estatéricas en un mator universal compen-
sado tetrapolar con des inductores v 24 ranmras,

23. Indicar mediante un esquema cémo puede gobernarse
la velocidad de un motor universal con auxilio de une resistencia
variable en serie,

24. (=) ACuintas velocidades diferentes pueden conseguirse
dotando el arrollamicnto inductor de tomas o derivaciones?
(h) Explicur ¢l principio de funcionamienta de este sistemu de
gobierno de la veloeidud.

25. (a) 4Como puede gobernarse la velocidad de on motor
nuiversal por medio de un mecanismo esntrifuge? (b) Dibujar
un ezquema y explicar el ¢ireuito,

26. fa) AQué anomalias pucden provocar una produceion
excesiva de chispas on laz esenbillaz de un motor univerzal?
(h) Explicarlus ¢ indicar etmo se subsana cada wma.

27. 4Cndles zon los defectos que pueden ser causa de que un
maotoy universal en foncionumicnla: (a) se caliente en exceso;
th) desprenda humo:  (cb desarrolle un par débil?

28. Cuando un motor universal gira mas lentumente de lo
que debe, es indicio casi seguro de que tiene un defecto. Explicar
la manera de diagnosticarle v de reparario.

29, (a) Definir de manera zencilla el motar de polos eon
cepira auxiliar, (b) Indicar algunas de sus caracteristicas y apli-
eaciones,

30. Nombrar y dibujar las partes principales de un motor
del tipo de polos con espira auxiliar, v explicar cuil es la fun-
cidn de cada unpa,

3l. ({(a) Explicar el principio de funcionamiento de un mo-
tor de polos con espira auxiliar, (b} 4Cudl s el objeto de la
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espira auxiliar? () éQué sucederd s en funcionamiento se ine
terrumpe la espira auxiliar?

32. (a) Dibujar el ezquema de conexiones de un motor de
saie poloz con espira auxiliar. (b)) 2Como se comprueba si sus
polaridades son correctas? (¢} 4Por qué no es preciso aislar las
espiras auxiliares de masa?

33. (a) {Qué precauciones deben tomarse al rebobinar las
habinas estatdricas de motores de poloz con espira auxilio?
(b} Algunos motores de este tipo llevan un puente de hicrro
entre las piezas polares. éPara gué sirve?

34. (2) Indieay mediante un esguema eomo se invierte el
sentide de gire en un motor de polos con espira susiliar
(b) 4Comao puede reconveerse ¢l sentido de givo por simple exa-
men visual del estator?

35. (a) Dibujar el esquema de un motor de polos con espira
auxiliar, reversible exteriormente por conexién adecuada de sus
tarminales,  (b) Explicar el funcionamiento de cste motor,

36. [(a) Dibujar ¢] csquema de un molor de polos con espira

suxiliar, reversible, provisto de dos arrollamientos principales
y uno auxiliar. (b)) 4Cuédntos terminales salen al exterior de este
motor?
37. (a) &Cunilez pueden ser las causas que impiden el arvan-
que de un motar de polos con expira auxiliar? (b)) dFPov qué es
tan importante que los cojineles de un motor de este tipo se
hallen en perfcetas condiciones?

38. {a) Fxplicar la manera de detectar posibles contactos a
masa. eorlocireuilos e mterrupeiones en an motor de polos con
espira auxiliar. [b) Deseribir la forma de localizar y subsamar
todas estoe defertos,

39, Indiear los posibles defectnz que pueden delerminue en

un motor de polos con espira auxiliar:  (a) wn funcionamiento
com exvesiva temperators: (bl un par de arrangue demasiado
axignon,

40.  {a) Dibajar ¢l csquema de conexiones: de un motor de
fase partida psra ventilador. con dos velocidudes de wégimen,
proviste de dos arrollamientos de trabajo v de uno de arcangue,
b ¢ Cudntos terminales salen al exterior de estee maotor? () 4060
mo se =abe ol modo de coneetar los terminales?

A1 (a) Dibujar el esquenn de un motor de fase partida pars
ventilador, con tres velocidudes de régimen, provisto de un arros
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llamiento de trabajo, uno auxiliar y otro de arranque. (b) Ex-
plicar el principio en que se basa la posibilidad de variar la
velocidad en este motor.

42. (a) Dibujar el esquema de conexiones de un motor de
fase partida para ventilador, con dos velocidades de régimen,
provisto de un arrollamiento de trabajo y de uno de arranque.
(b) Explicar ¢émo pueden conseguirse dos velocidades diferentes
de este motor, (¢} Explicar el principio de la conexién de polos
consecuentes,

43. (a) 2éCoémo se varia la velocidad de un motor universal?
(b) 4Qué sucederia si se interrumpiera una bobina inductora
mientras ¢l motor estd en marcha?

4. Muchos motores de fase partida para ventilador llevan
en la base un autotransformador para ¢l gobierno de la velocidad.
Explicar mediante un esquema ¢émo esti conectado al motor
este autotransformador.

45. Muchos ventiladores estin accionados por motores con
condensador y disponen de un autotransformador (como el de
la pregunta 44) para el gobierno de la velocidad. Indicar cé6mo
pucden conseguirse tres velocidades diferentes con esta conexion.

46. (a) Dibujar un esquema que muestre las distintas co-
nexiones de un motor de ventilador destinado a refrigerar apa-
ratos calefactores, para obtener sus diferentes velocidades. (b) Ex-
plicar el principio de su funcionamiento.

47. Explicar mediante un esquema cémo puede variarse la
velocidad de un motor de polos con espira auxiliar.

48. (a) ¢Qué es un arrollamiento de fondo de cesta? (b)) Di-
bujar este tipo de arrollamiento.

Caritvro X

Generadores de corriente continua.
Motores y generadores sincronos. Sineronizadores.
Gobierno de motores mediante tubos electronicos

1. (a) 4Cudl es la diferencia entre un motor y un generador
eléetricos? (b) Puesto que su aspecto es andlogo, écomo pueden

identificarse?

2. (=) é%mo@cxpma la potencia de los generadores de
corriente continua? (b) Indicar todos los datos que suelen figu-
rar en la placa de caracteristicas de un generador.

3. (a) Describir la constitucién de una dinamo. (b) éEn qué
difiere de la de un motor de ¢. ¢.? ) .

4. (a) Mostrar con auxilio de un esquema como se mt.luce
tensién en un conductor que corta lineas de fuerza m?gnéucan.
(b) Explicar el principio de la induecién clecﬂomugneli?a.

5. #Qué factores determinan la magnitud de la tensién ge-
nerada por una dinamo? éPor qué? :

6. (a) 4Cémo puede invertirse el signo de la tension gene-
rada? (b) Explicar la respuesta.

7. (a) éCuiles son los tres factores indispensables para la
generacién de una tensién eléctrica? (b) Explicar por qué cada
uno de ellos es necesario.

8. (a) Indicar diferentes maneras de engendrar el campo
magnético necesario para la generacién de tension.  (b) 4Coémo
se invierte el sentido de este campo? P ;

9. (a) AQué ex una dinamo econ excitacién independiente?
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¢Y una dinamo con autoexcitacién?
de cada una.

10.  (a) Explicar detalladamente el funcionamiento de una
dinamo autoexcitada. (b) 4Qué se entiende por magnetismo re-
manente de los polos y ¢cémo se refuerza?

11. (a) Explicar con un esquema cémo esti conectada y cémo
funciona una dinamo serie. (b) ¢Qué le sucede a la tensién
generada cuando la carga aumenta o disminuye?

(b) Dibujar un esquema

- S5 e ) farnc

12.  (a) Dibujar el esquema de una dinamo derivacion y ex-
plicar su funcionamiento.
esta dinamo?

(b) 4Cuidles son las caracteristicas de

13.  (a) Describir el tipo mis corriente de dinamo compound.
(b} Dibujar el esquema de esta dinamo y explicar su funciona-
miento.

14. (a) éQué se entiende por dinamo hiper-compound, com-
pound propiamente dicha e hipo-compound?
caracteristicas y aplicaciones de cadn una.

= e - iaam

15. (a) ¢En qué dificre la regla de sucesion de polaridades
de los polos auxiliares segiin que se aplique a dinamos 0 a mo-

R . . . H - 3
tores de ¢. ¢.? (b) Dibujar esquemas simples relativos a cada

(h) Describir las

caso.,

16. Dibujar el esquema de una dinamo compound tetrapolar
provista de polos de conmutacién y explicar todas las conexiones
del mismo.

vy i 2 ;

17. En una dinamo provista de polos auxiliares, éiqué efecto
ejerce sobre su funcionamiento una inversién de la polaridad de
los mismos?

18.  iQué efecto ejerce la inversién del sentido de giro sobre
el funcionamiento de una dinamo?

19. A veces es necesario converlir un motor compound en
una dinamo compound. Mostrar mediante un esquema ¢l modo
de realizar e<ta conversion.

20. (&) éQué dispositive sc emplea para variar la tensién
generada por una dinamo? (b) 4Cémo se conecta en el cironito?
Explicar la manera de operar con él

2l.  (a) éQué es un amperimetro? Y un voltimetro? (b} In-
diear por medio de un csquema como se conectan uno v otro al
cireuito de una dinamo. (¢) 4Qué se entiende por shunt?

090 » ” . -

22. 4Qué se entiende por acoplumiento en paralelo de di-
namos y por qué se realiza?
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23, Indicar las tres condiciones necesarias para poder aco-
plar dos dinamos en paralelo. é¢Por qué?

24. (a) ¢Qué es una unién compensadora? (b) 4Cuil es el
motivo de utilizarlas para el acoplamiento en paralelo de dina-
mos? (¢) Explicarlo con un esquema,

25. (a) Dibujar el esquema de dos dinamos compound aco-
pladas en paralelo. (b) Explicar todas las conexiones.

26. (a) Si una dinamo no genera tensién, ¢qué defectos cabe
suponer que padece? (b) éCémo pueden solventarse tales de-
fectos?

27. éPor qué una conexién incorrecta de los polos inductores
puede impedir que una dinamo se excite?

28. (a) éCuiles pueden ser las causas_de que la tension ge-
nerads por upa dinamo caiga bruscamente al conectarle una
carga? (b) Razonar la respuesta.

29. (a) éQué defectos pueden motivar que la tension genera-
da no llegue a alcanzar el valor maximo previsto? (b) 4Como
se localiza el defecto?

30, (a) éCémo se determina la posicion neutra de las esco-
billas en una dinamo compound con polos auxiliares? (b) éCémo
se reconoce que la posicion hallada es la correcta?

31. (a) éQué defectos pueden originar la produceién de chis-
pas en el colector de una dinamo durante su funcionamiento?
(b} Indicar la manera de solventar estos defectos.

32. 4Qué se entiende por motor sincrono?

33. é&Cuidles son las caracteristicas y aplicaciones del motor
sincrono?

34. (a) Describir la constitucién de un motor sincrono y di-
bujar un esquema del mismo. (b) £Qué métodos se emplean
para excitarlo?

35. (a) éQué es un arrollamiento de amortiguacién?
(b) éPara qué sirve? (¢) éEn qué tipo de motor se emplea?

36. (a) Explicar cémo se arranca un motor sinerono. (b) Ex-
plicar e6mo los polos magnéticos del rotor entran en sincronismo
con ¢l campo giratorio del estator.

37. Explicar qué clase de arrollamientos Hevan el estator y
el rotor de un motor sincrono,

38. Dibujar el esquema completo de conexiones do un mo-
tor sincrono con el rotor excitado exteriormente. ‘,'

39, (a) Deseribir In constitucion de un motor sincrono con
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el rotor excitado exteriormente. (b) Explicar su funcionamiento.
(e) 4Qué sucede si se sobreexcita o subexeita ¢l arrollamiento
rotérico?

40.  (a) Dibujar un esquema que muestre las conexiones in-
ternas de un motor sincrono sin escobillas,  (b) Explicar su fun-
cionamiento.

41. (a) 4Qué tipos de motores se usan para relojes eléctri-
cos? (b} Deseribir dos de estos tipos y explicar su funciona-
miento.

l’ 14 A - . - -

42. éCudles son las averias mas corrientes en los motores
para relojes y como se remedian?

43. (a) éEn qué se diferencia un alternador de un motor
sincrono? (b) 4Cémo se entra en servicio un alternador?

4. Dibujar el esquema completo de un alternador v explicar
su funcionamiento,

45. éQué efecto producen las variaciones de la corriente de
excitacion en la tensién generada por un alternador?

46. Nombrar y explicar las condiciones que deben ser satis-
fechas para acoplar alternadores en paralelo.

47. Explicar por medio de esquemas en qué consisten los
métodos <todo apagado» y «uno apagado y dos encendidoss em-
pleados para sincronizar dos alternadores.

48. ¢Qué sucederia si se cerrase el interruptor de acopla-
miento sin que las limparas del método <todo apagado» estuvie-
sen completamente apagadas?

49. (a) Explicar qué es un sincronizador o «sincros. (b) ¢ Cué-
les son sus caracteristicas y para qué se usa?

50. (a) éEn qué se asemeja un sincromizador a un alterna-
dor? (b) éEn qué se diferencian? (¢) Describir la construceién
de un sincronizador y dibujar un cequema sencillo que muestre
sus arrollamientos,

51 Dibujar el esquema de un alternador sin escobillus ro-
toricas y explicar su funcionamiento.

52. (a) éCémo funciona un sincronizador? (b) Dibujar el
esquema de dos sincros actuando respectivamente de transmisor
y receptor. (c) Seguir los circuitos y describir detalladamente
la funcién de cada sincro.

53. é4Qué efectos tendria la inversion de dos hilos de fase
sobre el funcionamiento de los dos sincronizadores?

54.  Los tubos eleetrénicos utilizados en circuitos de gobierno
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tiecnen dnodos y citodos. 4Qué significan estos términos y qué
funciones desempenian estos elementos en los tubos?

55. (a) Deseribir ¢l diodo y explicar su funcionamiento.
(b) Dibujar un esquema de este tnbo electrénico.

56. (a) éQué se entiende por citodo de caldeo indirecto?
(b) Dibujar el esquema de un tubo con citodo de este tipo.

57. (a) Dibujar el esquema de un diodo conectado a una
bateria de acumuladores ¢ indicar el sentido del flujo electré-
nico. (b) Explicar ¢l esquema y demostrar sobre él qué ocurri-
ria si el polo negativo de la bateria estuviese conectado al dnodo.

58. (a) éCudl es la funcién principal de un diodo? (b) Ex-
plicar mediante un esquema cémo tiene lugar la rectificacion
cuando el dnodo es alternativamente positivo y negativo.  (¢) 4Co-
mo se llama esta cluse de rectificacion?

59. (a) Explicar la diferencia entre la rectificacién de media
onda y la de onda completa (b) 4Cudl de ellas es preferible?

60. (a) Dibujar el esquema de un rectificador de onda com-
pleta a base de dos diodos, ¥ explicar integramente los circuitos
formados. (b) Dibujar la curva de corriente obtenida a la salida
de este rectfmador v explicar en qué difiere de la que propor-
ciona un rectificador de media onda.

61. (a) Mostrar con un esquema cémo es posible alimentar
un motor pequefio de e. ¢. desde una red de corriente alterna
por medio de un rectificador de onda completa. (b) Explicar
el circuito.

62. (a) éQué es la rejilla de un tubo electrénico? (b) Expli-
car su funcién en el triodo y dibujar su simbolo en el mismo.

63. Explicar mediante esquemas de qué mancra la rejilla
de un triodo gobierna el flujo electrénico hacia el dnodo.

64. Explicar el significado de los siguientes términos: ioni-
zacién, carga espacial, dnodo de arranque, polarizacion, tiratrén,
gobierno por desfase.

65. (a) Indicar mediante an esquema cémo se gobierna un
motor de ¢. e. pequefio con auxilio de tiratrones alimentados con
corriente alterna. (b) Explicar el circuito,

66. Explicar la constitucién y el funcionamiento de la célula
fotoeléetrica.

67. (a) Dibujar el esquema del cireuito constituido por una
célula fotoeléetrica que aceiona un relé.  (b) Explicar detallada.
mente ¢l funcionamiento completo de este circuito,
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Carituro XTI

Gobierno electrénico de moltores
mediante semiconductores

L éCémo se eclasifican todos los materiales desde el punto
de vista de su conductibilidad eléetrica?

2. (a) éCuiles son los elementos que intervienen principal-
mente en la fabricacion de semiconductores? (h) Qué ventajas
tiene uno sobre el otro?

3. (a) Describir un dtomo. (b) iQué cargas llevan las par-
ticulas de un dtomo?

4. Mostrar por medio de un esquema la disposicion de los
electrones en capas alrededor del niicleo.

5. 4Qué es un electron de valencia?

6. f(a) Esquematizar un itomo de silicio. (b) 4Cuintos elec-
trones de valencia hay en un dtomo de silicio?

7. (a) éPor qué se anaden impurezas al silicio o al germa-
nio puros? (h) éQué se entiende por «dopados?

8. (a) Qué es un enlace covalente? (b) Definir los semi-
conductores de tipo N y los de tipo P.

9. éQué se entiende por <huecos en la estructura cristalina
de un semiconductor?

10.  (a) Deseribir un diodo PN por medio de un esquema.
(b) Nombrar todas sus partes y definir el término <barreras.

11. (a) éQué es la polarizacién inversa? (b) éY la polariza-
cion directa?

12. Dibujar el simbolo de un diodo PN y nombrar todas suy
partes,

v | ‘ = 7 e i —
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13. (a) Definir un diodo rectificador PN, (b) Indicar el
sentido de eirculacién de la corriente cuando este diodo se co-
necta a una fuente de ¢, e,

14 Explicar el funcionamiento de un diodo PN con auxilio
de su curva caracteristica.

15. (a) Mostrar con un esquema cdmo se convierte la co-
rriente alterna en continua pulsatoria mediante un diodo recti-
ficador PN. (b) Definir ls rectificacién de media onda.

16. (a) 4<Qué se entiende por filtrado de la corriente pulsa.
toria? (b) Dibujar un esquema en el que se utilice un conden-
sador a efectos de filtrado,

17. (a) éEn qué diﬁl&“} la rectificacion de onda completa
de la de media onda? (b) Dibujar el esquema de un rectifica-
dor de onda completa a base de transformador eon toma central
y de puente de 4 diodos, (¢) iComo se filtra la corriente pulsa-
toria que sale de estos cireuitos?

18. (a) iQué es un diodo Zener? (b) Indicar los simbolos
que se emplean para representarlo v su eurva caracteristica.

19.  Dibujar un cireuito en el cual se emplee un diodo Zener
como estabilizador de tension.

20. Describir con detalle Ia estructura y el funcionamiento
del transistor.

21. Dibujar los esquemas de un transistor NPN y de otro
PNP, y designar sus terminales,

22. (a) 4Cuil es la funcién de cada elemento en un tran-
sistor? (b) éPor qué recibe polarizacién directa el cirenito emi-
sor-base? (¢) 4Por qué recibe polarizacién inversa el cireuito
base-colector?

23. ‘4Cudles son las analogias entre los elementos de un tran.
sistor ¥ los de un triodo de vacio?

24. Dibujar y describir el tipo de montaje con emisor comiin.

25. (a) Deseribir la estructura vy el funcionamiento del tran.
sistor uniunién. (b) Indicar el simbolo que lo representa y nom.
brar todas sus zonas,

26. Dibujar el esquema del eircuito Hamado oscilador de
relajacién y explicar el papel que desempedia en el mismo el tran-
sistor uniunion,

27, (a) 4Qué es un tiristor? (b) Indicar ¢l simbolo del tiris.
tor y nombrar sus terminales. (o) Deseribir su estructurs y su

funcién, :
ol e
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28. (a) Describir las caracteristicas del tiristor por medio de
su curva tipica. (b) Definir los términos siguientes : corriente
de mantenimiento, estado de bloqueo, tensién disruptiva directa,
tension de descarga inversa.

29. Explicar ol funcionamiento del tiristor suponiéndolo for-
mado por dos transistores PNP y NPN. Dibujar un esquema,

30. Indicar seis puntos importantes para el funcionamiento
de un tiristor.

31, éQué se entiende por seiial de gobierno o de disparo?

32, (a) Explicar ¢l significado de ¢gobierno de fases. (b) Di-
bujar un esquema representativo del gobierno de fase sobre semi-
ondas,

33.  Explicar mediante esquemas el gobierno de fase sobre
ondas completas.

34, (a) £Qué es el cebado por resistencia?  (b) Mostrar e6mo
se aplica este tipo de cebado con una resistencia fija v con una
variable,

35. Dibujar el esquema de un circuito de cebado a base de
resistencia variable vy econdensador.

36, {(a) éQué se entiende por constante de tiempo RC?
(b) éCémo se determina la constante de tiempo? Indicar un
ejemplo de cileulo,

37.  Dibujar los esquemas de cirenitos de gobierno sobre me-
dias ondas y ondas completas a base de tiristores eebados por
transistor uniunién, Explicar el funcionamiento de dichos cir-
cuitos,

38.  Explicar por medio de un esquema cémo pucde sustituir-
se una resistencia variable por un transistor a efectos de cargar
un condensador.

39.  (a) Definir las senales de referencia y de retroalimenta-
cion. (b} Dibujar un circuito donde intervengan tensiones de
referencia y de retroalimentacion,

40.  (a) 4Qué es la fuerza contralectromotriz desarrollada por
un motor?  (b) ZDe qué forma puede utilizarse la fuerza cone
traeleetromotriz como seiial de retroalimentacién?

41. (a) Dibujar ¢l esquema elemental de un cireuito de re-
gulacién de la velocidad de un motor universal sobre medias on-
das. Explicar el funcionamiento del mismo. (b) ACudles son
los inconvenientes principales de este circuito?

42, éCémo puede mejorarse la regulacion en el circuito de
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la pregunta 41, de modo que se obtenga un funcionamiento esta-
ble u bajas velocidades? Dibujar el esquema correspondiente.

43. Rep ar un cireuito de regulacién de la velocidad de
un motor univerfal sobre medias ondas en el cual se utilice un
diodo Zener para suministrar una tensiéon constante de carga.

4. Dibujar un circnito de regulacion de la velocidad de un
motor universal sobre medias ondas, donde no sean necesarias
conexiones separadas para el arrollamiento inductor y para el in-
ducido. Explicar el funcionamiento de este circuito e indicar en
virtud de qué supone una mejora con respecto al de la pregun-
ta 41.

45. (a) éQué es un interruptor unilateral de silicio?
(b) Mostrar eémo se emplea en.un cireuito de regulacién sobre
medias ondas,

46. (a) Dibujar un circuito de regulacién de la velocidad
de un motor serie sobre ondas completas rectificadas, con co-
nexiones separadas para el arrollamiento inductor y el inducido.
(b) 4Por qué motive supone este circuito una mejora respecto
al de medias ondas?

47. (a) éQué son un «diac» y un <ctrines? (b} Dibujar un
circuito donde se utilicen estos elementos y explicar el funciona-
miento del mismo.

48. (a) £¢Qué se entiende por cgobierno sincronizado» sobre
ondas reetificadas? (b) Explicar c6mo se logra la sincronizacién
por medio de un transistor uniunién.

49. (a) Dibujar un esquema clemental para el gobierno so-
bre medias ondas de la velocidad de un motor derivaciéon. (b) Ex-
plicar ¢cémo el arrollamiento inductor queda alimentado perma-
nentemente con una corriente unidireceional.

50. £Cémo se protegen los tiristores de polarizaciones inver-
sas excesivas?

51, (a) Explicar qué es un diodo de libre circulacién.
(b) éCudl es la funcién de este diodo?

52. Dibujar un esquema para la regulacién sobre ondas com-
pletas de la velocidad de un motor derivacién. Nombrar cada
componente y especifiear su funcién,

53. Repetir el esquema solicitado en la pregunta 52 para
conseguir la regulacién sobre medias ondas. Explicar la funcién
de cada componente.

58 (a) Deseribir el funcionamiento del eirenito representado
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en la figura 11.74 a y explicar la funcién de todos los diodos
(b} 4En qué consiste y para qué sirve el pararrayos P?

55. Explicar ¢l funcionamiento de los cireuitos representados
en las figuras 11.75a v 11.76 a.

56. (a) éQué es un transformador de impulsos? (b) Indicar
un cireuito en el que figure este dispositivo,

57. (a) éQué se entiende por seilal de error? (b) Explicar
el funcionamiento del circuito de la figura 11.60 a.

58. Dibujar el esquema de un circuito en el cual la sinero-
nizacién de la carga del condensador se realice por medio de un
transistor NPN, Explicar ¢6mo tiene lugar dicha sincronizacién.

59. (a) 4Cémo puede reemplazarse el interruptor centrifugo
de que estin provistos los motores de fase partida o los de eon-
densador por un interruptor semiconductor hidireceional? (b) Ex-
plicar eémo funciona este interruptor.

60. (a) Nombrar diferentes tipos de accionamientos triffisi-
cos con velocidad variable de salida. (b) Describir someramenté
cada uno.

61. Dibujar el esquema de un circuito elemental para ali-
mentar e impulsar un embrague electromagnético, v describir ol
funcionamiento del mismo.

62. Responder a la pregunta 61 en caso de un grupo motor/
generador y de un accionamicnto estitico trifisico.
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TRATADO DE ELECTRICIDAD
por Dr. Ing. Chester L. Dawes

7." edicion. Dos volimenes de 271 X 15 cm,

I.  Corriente continua. 806 paginas, con 598 figuras,
Il.  Corriente alterna. 736 pdginas, con ngums.

Esta obra es, a la vez, un texto para el astudio y un manual de consulta para el
profesional. Junto a una exposicién general de la tecoria, se desarrolia, desde
un punto de vista practico, cuanto concierne a la produceion y transporie de la
energia electrica, a su utilizacién en las diversas clases de motores, y a la
transformacion y rectificacién de la corriente. Para mejor presentar todos los
aspectos de esta técnica en sus multiples aplicaciones, contiene ademas 900
temas relacionatos principaimente con la interpretacion de las teorias y de los
procedimientos, y una serie practicamente exhaustiva de 1250 problemas de
toda indole, con orientaciones para su solucion.

Extracto del indice:

Tomo I, — 1. Resistencia. — 2. Ley de Ohm. — 3. Baterias. — 4. Baterias pri-
marias y secundarias, — 5. Medidas eléctricas. — 6. Magnetismo. — 7. Elec-
tromagnetismo, — 8. El circuito magnético. — 9. Autoinduccién e induccién
mutua. — 10, Electrostéitica. — 11. Generadores. — 12. Caracteristicas de las
dinamos. — 13, El motor. — 14. Pérdidas. Rendimiento. — 15, Transporte y
distribucion de 12 energia.

Tomo I, — 1. Intensidad y tension de la corriente alterna. — 2. Circuitos de
corriente alterna. — 3. Cantidades complejas. — 4. Instrumentos de medicién
para corriente alterna. — 5, Sistemas polifasicos. — B, EI alternador. — 7. Re-
gulacion y funcionamiento de los alternadores. — 8. Transformadores. — 9. Mo-
tores de induccién. — 10, Motores monofasicos. — 11. Motores sincronicos, —
12. Convertidores sincrénicos o conmutatrices, — 13. Transporte de energia
por corriente alterna. — 14. Tubos electrénicos. — 15. Rectificadores.

ELECTRICIDAD BASICA

por F. Evdokimov
566 péaginas, de 21 X 15 em, con 3711 figuras y numerosos problemas resueltos.

Escrita a nivel de introduccion a la ingenieria eléctrica, esta obra cubre los
conceptos de campos eléctricos, campos magnéticos, circultos de corrlente
continua y de corriente alterna, lineales y no lineales, y mélodos de céiculo.

Extracto del indice; 1, El campo eléotrico. — 2. Corrlonte eléctrica y su cons
duceion. — 3. Circuitos de corriente continua, — 4. EI campo electromagnético
y circuitos magnéticos. — 8, Circuitos lineales de corriente alterna. — 6. 'x
cdlculo complojo en electricidad. Diagramas en oireuto, — 7. Circuitos trk
fasicos. — 8. Intensidades no senoidales en (\, -y.. 9. Clrey
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